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Sammanfattning

Planomradet ligger inom 150 meter fran Vastra stambanan och E20 varfor hansyn
har tagits till transporter av farligt gods pa dessa leder. Vidare dven i narheten av en
bensinstation, ett varmekraftverk samt en avloppspumpstation. COWI har tagit
fram denna riskutredning for att bedoma riskerna och behov for skyddsatgarder for
planomradet.

Farligt gods

Planerad bebyggelse dr som narmast belagen ca 30 meter fran narmsta jarnvagsspar
(Véstra stambanan). Till vag E20 (vagkant) ar det som narmast ca 60 meter. Ett
bebyggelsefritt omrade pa minst 30 meter fran farligt godsleder uppfylls saledes for
ny bebyggelse.

Jamfort med relevanta kriterier och riktlinjer hamnar den samlade individrisken pa
en riskniva dar skyddsatgarder skall bedomas ur kostnad nytta synpunkt (inom
ALARP). Den samlade samhéllsrisken hamnar dven den inom ALARP-omradet.

Baserat pa resultatet fran berakningar av riskniva bedéms foreslagen exploatering
mojlig forutsatt att foreslagna skyddsatgarder beaktas vid ny bebyggelse.
Foreslagna skyddsatgarder, for olika delar av omradet, innefattar bland annat:

> Begransning av olika typer av markanvandning i omradets dstra del (mot
Véstra stambanan)

»  Atgarder for att sakerstalla saker utrymning och Réddningstjanstens méjlighet
till raddningsinsats

> Brandtekniskt skydd mot relevanta brandscenarion

> Skydd mot gasintraning i byggnader

> Atgard for att férhindra fortskridande ras vid gasmolnsexplosion

Nérhet till bensinstation

Enligt studerade riktlinjer bedéms risken med avseende pa narhet till bensinstation
vara tolerabel da det minsta avstandet mellan bensinstationen och planerad ny
bebyggelse uppfyller befintliga riktlinjer.

Baserat pa bedémd riskniva bedoms foreslagen exploatering mojlig forutsatt att
foreslagna skyddsatgarder beaktas vid ny bebyggelse inom 40 meter fran
bensinstationen. Foreslagna skyddsatgarder innefattar bland annat:

> Atgérder for att sikerstalla saker utrymning och Raddningstjanstens méjlighet
till raddningsinsats

> Brandtekniskt skydd mot relevanta brandscenarion

Narhet till fjarrvarmeverk
Baserat pa genomforda konsekvensberakningarna samt de foreslagna avstanden i
relevanta riktlinjer rekommenderas ett minsta avstand till ny bostadsbebyggelse pa
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50 meter. Detta uppfylls av planerad bebyggelse. Ett parkeringshus planeras inom
25-50 meter fran fjarrvarmeverket.

Baserat pa bedémd riskniva bedoms féreslagen exploatering mojlig forutsatt att
foreslagna skyddsatgarder beaktas vid ny bebyggelse. Foreslagna skyddsatgarder
innefattar bland annat:

> Brandtekniskt skydd mot relevanta brandscenarion

Nérhet till avloppspumpstation

I genomford riskanalys har forekomsten av svavelvate vid avloppspumpstationen
studerats. Riskbidraget fran avloppspumpstationen bedéms vara férsumbart. Inga
skyddsatgarder bedoms nodvéndiga for planerad bebyggelse avseende risker fran
avloppspumpstationen.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Lerums kommun arbetar med att ta fram detaljplaner for nya bostéader,
verksamheter och forskola vid Aspedalen och Aspevallen i Lerum. Omradet ligger
i ndra anslutning till Vastra stambanan, pendeltagstationen Aspedalen och E20.
Inom planomradet finns dven ett fjarrvarmeverk samt en avloppspumpstation och i
nara anslutning till omradet en bensinstation. Till foljd av detta behover
utredningar avseende buller, vibrationer, risk! samt luftkvalitet tas fram som
underlag i detaljplanarbetet. Ursprunglig riskanalys togs fram av COWI under
2016. Sedan dess har flera forandringar skett i situationsplanen varfor tidigare
riskanalys har behovt uppdateras for att spegla den nu géllande situationsplanen
och dagens forutsattningar. Uppdateringen av tidigare kvantitativ riskanalys har
genomforts av Briab pa uppdrag av COWI.

Syftet med denna riskanalys &r att undersoka om olycksriskerna med avseende pa
transporter av farligt gods pa Vastra stambanan och E20 samt narhet till
narliggande bensinstation, fjarrvarmeverk och avloppspumpstation &r acceptabla
med den utformning och det anvandningsomrade som foreslas. Genom en
riskanalys kan mojliga olyckor identifieras och bedémas och skydd som minskar
risknivan kan darmed rekommenderas.

1.2 Omfattning - Avgransning

Riskanalysen ar genomford med avseende pa den verksamhet som planeras for
omradet och som beskrivs i denna analys. Annat anvandningsomrade med
forandrad personintensitet kan paverka risknivan.

1 Med risk avses har risk med avseende pa transporter av farligt gods pa Véstra stambanan
och E20, risk med avseende pa narhet till narliggande bensinstation, fjarrvarmeverk och
avloppspumpstation.
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Riskanalysen syftar till att utreda olycksrisker med avseende pa narheten till farligt
godsleder, bensinstation, fjarrvarmeverk och avloppspumpstation. Olycksrisker
med avseende pa transporter av farligt gods behandlas kvantitativt, 6vriga
olycksrisker behandlas kvalitativt.

Ovriga storningar fran dessa riskkéallor, exempelvis buller, luftféroreningar och
vibrationer, utreds i separata rapporter. Brand i byggnader eller risker for miljon
ingar inte. Belastningskrafter, detaljutformning och hallfasthetsberakningar av
eventuella sikerhetshojande atgarder ingar inte i utredningen.
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2 Beskrivning av risk, kriterier, regler och
riktlinjer

| detta kapitel presenteras bakgrund och begrepp for risk och kriterier for tolerabel

risk i samhallsplanering.

2.1 Risk

Riskniva ar ett abstrakt begrepp. Olika individer uppfattar risker pa olika sétt och
accepterar olika risker beroende pa om risken till exempel ar frivillig, kand eller
gagnar ett intresse. En risk kan beskrivas som produkten av sannolikhet
(ha@ndelsefrekvens) och konsekvens.

RISK = SANNOLIKHET - KONSEKVENS

I denna analys behandlas sannolikheter som ar sa laga att de kan vara svara att
relatera till. Konsekvenserna ar emellertid synnerligen patagliga. Effekten av en
propan-BLEVE eller ett utslépp av giftig gas kan resultera i ett stort antal
omkomna eller skadade manniskor. Handelsefrekvensen for propanolyckor i
allmanhet ar sa lag att den 6ver huvud taget inte skulle beaktas om konsekvensen
inte hade varit sa stor.

Samhéllet accepterar hantering av farliga &mnen. Anvandning av olika kemiska
varor innebar ocksa transporter av dessa mellan olika platser. Idag &r de flesta
konsekvenser som orsakas av utslapp av farliga &mnen kénda. Darfor har
hanteringen belagts med restriktioner och krav pa utrustning, bland annat
tankkonstruktion, tankmaterial och tankkontroll.

Transportolyckor med utslapp av farliga &mnen som f6ljd har 1ag sannolikhet.
Detta tack vare de restriktioner som rader. Den I&ga sannolikheten &r en viktig
parameter som i en bedémning av risknivan skall varderas tillsammans med
konsekvenserna pa ett balanserat sétt.
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2.2 Riskacceptans

I riskanalyser kan risknivan presenteras som individrisk och/eller samhallsrisk.
Individrisken &r lattare att definiera och vardera an samhallsrisken. Individrisken &r
oberoende av antalet personer som befinner sig pa ett omrade medan
samhallsrisken paverkas av mangden personer som befinner sig pa ett utsatt
omrade.

Individrisk &r risken for en enskild individ som befinner sig i ndrheten av en
riskkélla.

Samhallsrisken &r risken for en grupp méanniskor som befinner sig i ett riskomrade.

Samhallsrisken &r direkt beroende av hur manga individer som befinner sig i ett
riskomrade medan individrisken ar helt oberoende av antalet personer pa
riskomradet.

Sambhallet har lattare att acceptera flera olyckor med begrénsande konsekvenser én
ett fatal med mycket allvarliga eller katastrofala konsekvenser. Detta innebér att
riskacceptansen eller toleransen blir lagre ju fler manniskor som férvéntas kunna
komma till skada. | dagens samhalle har manga risker accepterats utan att fran
bdrjan blivit varderade.

Avseende individrisk bor féljande etiska princip efterstravas:

> Den risk som vi utsétts for av naturliga handelser bor inte 6kas ndmnvart
genom aktiviteter som vi inte rader over.

Avseende samhallsrisk bor foljande etiska princip efterstravas:

> En aktivitet kan godkannas om en valgrundad riskanalys visar att risknivan ar
acceptabel eller tolerabel.

> En aktivitet kan godkannas om samhéllsnyttan av den beddms vara stérre an
risken.

For denna analys kommer bade individrisk och samhéllsrisk anvandas for att
analysera risknivan i omradet.

2.3 Kriterier avseende farligt gods

Det finns inget nationellt framtaget kriterium for riskvérdering och riskpolicy i
Sverige men vissa publicerade dokument och kriterier anvénds generellt i samband
med riskanalyser. | detta kapitel refereras till nagra av dessa. | denna analys
kommer beréknad individ- och samhallsrisk jamfdras med DNV:s kriterier och
kriterier som redovisas i Goteborgs 6versiktsplan.

2.3.1 DNV:s kriterier

I Vardering av risk (SRV, 1997) har Det Norske Veritas (DNV) gett forslag till
individ- och samhallsriskkriterier.
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Individriskkriterier

Individrisk &r risken for en person som befinner sig i narheten av en riskkélla att
omkomma och definieras har som "summan av frekvensen - andel omkomna for
respektive skadehandelse".

DNV:s forslag till individriskkriterier (SRV, 1997):

> Ovre gréans dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras; 107 per ar
> Ovre gréns dar risker kan anses sma; 107 per ar

I denna analys ges tva individrisknivaer for omradet. En individrisk utomhus som
baseras pa oskyddade personer och en plan topografi. Dessutom ges en individrisk
inomhus som representerar individrisken for personer som befinner sig inomhus.

Samhallsriskkriterier

Sambhallsrisk &r den risk som en eller flera manniskor (vilka som helst) utsétts for.
Sambhallsrisken presenteras i FN-diagram dér (F) &r den summerade
olycksfrekvensen for alla handelser som leder till ett visst antal omkomna (N), se
figur 1. Generellt ar det farre handelser (olyckor) som leder till att manga
omkommer vilket gor att olycksfrekvensen oftast minskar med okat antal
omkomna.

I Sverige finns det idag inga nationellt beslutade gréansvéarden for hur hog
samhdllsrisk som kan accepteras. Varje situation maste diskuteras och varderas
utifran sina forutsattningar sasom riskniva kontra samhallsnytta och mojligheten att
minska risknivan genom skyddsatgarder. DNV har givit forslag pa gransvarden for
acceptabel riskniva med avseende pa samhallsrisken. | DNV:s kriterier finns tva
grénsvarden:

> En gréns for tolerabel risk. Risknivaer 6ver denna niva tolereras inte
(presenteras som rott omrade i figur 1).

> En gréns for omrade dar risker kan anses som sma. Vid risknivaer under denna
niva behdver ytterligare sakerhetshojande atgarder inte varderas (presenteras
som grént omrade i figur 1).

For risknivaer som ligger daremellan ska rimliga sakerhetshojande atgarder

varderas ur kostnads-nytta synpunkt. Detta omrade kallas ALARP-omradet och

representeras av gult omrade i figur 1.
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1E-6
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Frekvens F
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1E-10

1 10 100 1000

Antal omkomna N

Figur 1. Kriterium for samhéllsrisk Vardering av risk (SRV,1997). Forklaring till vérden
pa y-axel: 1E-3 = 0,001 = 1*10°3. Kriteriet galler 2 sidor om transportleden pa en stracka
om 1000 m.

2.3.2 Riskpolicy fran Lansstyrelserna i Skane, Stockholm
och Vastra Goétalands lan

Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Vastra Gotalands lan har gemensamt tagit
fram en riskpolicy fér markanvandning intill transportleder for farligt gods (2006).
Enligt dessa skall riskhanteringsprocessen beaktas vid all nybyggnation inom 150
meters avstand ifran farligt godsled. I Lansstyrelsens policy finns inga exakta
avstand for tillaten markanvandning utan zonerna ar glidande och beroende pa
platsspecifika egenskaper och forhallanden. Omradet i zon A, som ar zonen
narmast vagen, foreslas exempelvis anvandas till ytparkeringar, vag och odling.
Zon B i den glidande skalan kan exempelvis anvandas for kontor, lager,
parkeringshus och séllankdpshandel och markanvandning i zon C foreslas vara
bostader, annan handel, hotell och konferens, se figur 2.
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Riskhanteringsavstand 150 m

IonA ZenB ZonC

L~ odling G- bilsarvice B -bostyder

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

T-rafk K - kontor D -vird

N frilsftsomride U~ lager H - turig handal

(tex. motionsspdr] N-frluftsomrdde (Lex camping) R - kutur
P - parkaring [tvnig parksring) 5 -hola
E - tekniska aniSagningar K - hatall och konferens
H- sslarkipshandal Y -idrotts-och sportaridganingar
Y - idrotts- och sportanisagringar larsna eller motsvarands)
(utan batydands &skddarplatser]

Figur 2. Zonindelning dar zonerna representerar foreslagen markanvandning utmed
transportled for farligt gods. Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Véstra Gétalands lan.

2.4 Regler och riktlinjer avseende bensinstationer

Regler och riktlinjer som beddms relevanta och tillampbara for aktuellt omrade ar
féljande:

> Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap 2015. Hantering av
brandfarliga gaser och vatskor pa bensinstationer. Handbok, Mars 2015.

> MSBFS 2020:1 — Foreskrifter om hantering av brandfarlig gas och
brandfarliga aerosoler

> SAIFS 2000:2 — Sprangamnesinspektionens foreskrifter om hantering av
brandfarliga vatskor

> Boverket. Battre plats for arbete, ar 1995.

2.4.1 Hantering av brandfarliga gaser och vétskor pa
bensinstationer

I MSB:s handbok Hantering av brandfarliga gaser och vatskor pa bensinstationer
sammanfattas foreskrifter och bestammelser som ar tillampliga pa en bensinstation.
Har ges rad betraffande en bensinstations utformning samt minimiavstand till
omgivande bebyggelse, se tabell 1. Rekommenderade avstand for bensinstationer
enligt tabell 1, baseras pa de risker som kan uppsta i samband med hantering av
brandfarlig vara (effekter fran brand och explosion). Avstanden i tabell 1 géller
ifall bensinstationen &r utford enligt de exempel som finns i handboken. Vi

v
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forutsatter att befintlig bensinstation uppfyller de krav som stélls fér en
bensinstation enligt handboken.

Tabell 1. Rekommenderade skyddsavstand i meter vid hantering av vétska klass 1 vid en
bensinstation. Avstanden anges mellan olika objekt som férekommer vid bensinstationer, sa
som pafyliningsanslutning, matarskap, pejlférslutning och cisternavluftning till platser dar

méanniskor vanligtvis vistas. Avstanden i tabellen kan minskas om betryggande sakerhet kan

uppnas pa annat satt.

Objekt/Riskkalla

Pafyllnings-
anslutning
till cistern

Matar-
skap

Pejlfor-
skruvning

Cistern-
avluftningens
mynning

Plats dar manniskor vanligen
vistas (t.ex. bostad, kontor,
gatukok, butik, servering,
busshéllplats), verksamheter och
objekt med stor brandbelastning,
verkstad eller annan lokal dar
gnistbildande verksamhet eller
Oppen eld forekommer.

25 18 6 12

2.4.2 MSBFS 2020:1

Det avstand fran en publik verksamhet som hanterar brandfarlig gas i 16sa behallare
(ex. gasol) som anges i MSBFS 2020:1 redovisas i tabell 2.

Tabell 2. Rekommenderade avstand fran publik verksamhet som hanterar brandfarlig gas i
I6sa behallare till olika skyddsobjekt enligt MSBFS 2020:1. Avstanden bestams utifran
forvarad volym och narliggande bebyggelses egenskaper.

Avstand mellan I6sa behallare och

De losa
behallarnas - byggnad i allménhet, stor mangd utrymningsviég fran
totala volym - brannbart material eller bréannbart material svarutrymda lokaler
(liter) - brandfarlig verksamhet

meter meter meter

El 30* El 60* El 60* El 60*
0-=250 3 0 0 12 0 25" 0
>250 - <1200 3 3 0 12 0 25 0
>1200 - <4000 6 6 3 12 6 50 25
>4000 - <8000 12 12 6 25 12 100 50

* Brandteknisk avskiljning motsvarande
** Inget avstand fran byggnaden behovs:

- upp till 60 liter vid utomhusférvaring minst 3 meter fran 6ppningar till lokalens publika delar,
lokal som anvands av nagon annan eller till nddutgangar. Ex. pa dppningar ar ppningsbara
fonster, dorrar och ventilationsdppningar. Om flaskorna istéllet placeras i last platskap eller
liknande &r det tillréckligt med 1 meter till samma typer av éppningar

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

- om de Isa behallarna inte &r storre &n 1 liter och behallarnas totala volym inte éverstiger 2
liter.

*** Kortare avstand kan tillatas, dock minst 3 meter, fér gasoldrivna terrassvarmare och liknande
utomhus.
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2.4.3 SAIFS 2000:2

De riktvarden som anges i SAIFS 2000:2 avseende avstand mellan olika
skyddsobjekt och brandfarlig vatska i 16sa behallare redovisas i tabell 3.

Tabell 3. Rekommenderade avstand mellan olika skyddsobjekt och brandfarlig vétska i
cistern eller l6s behallare (V ar volym i m3, 1 m®=1000 liter). Avstanden bestams utifran
forvarad volym och narliggande bebyggelses egenskaper.

Kringliggande Kiass 1 och 2a Klass 2b och 3
skyddsobjekt V<3 [3<V=100 [ V>100 JV<i2 [12<V<100 | V>100
Byggnader av
obrannbart material,
icke brandfarlig
verksamhet
Materiel med stor
brandbelastning
Byggnad av
brannbart material.
brandfarlig 25m | 50m 50m 9m 12 m 25m
verksamhet,
A-bygenad
Svarutrymda lokaler,
sjukhus. skolor m.m..
annan verksambhet
med farliga Amnen

9m 12m 25m 6m 9m 12m

12m 25m 50m 9m 1Z2m 25m

25m 50m 100m J12m 25m S50m

2.4.4 Boverket. Battre plats for arbete

Boverkets skrift ”Bittre plats for arbete” gavs ut ar 1995 med syfte att ge
vagledning vid kommunal planering av arbetsomraden. Hansyn har tagits till miljo,
halsa och sékerhet. Skriften ses idag inte som géllande allméanna rad men
presenteras har da den kan ge en forsta indikation om en fordjupad utredning
avseende narheten mellan planerad bebyggelse och vissa av de narliggande
verksamheterna bedéms nodvandig.

I Boverkets ”Bittre plats for arbete” &dr de avstdnd som anges ofta betydligt storre
an avstand som anges i t.ex. 6vriga foreskrifter. Detta beror pa att hansyn inte bara
tagits till direkta olyckseffekter utan dven andra aspekter sasom buller, lukt och
andra storningar. Dessa effekter ger som regel upphov till ett betydligt storre
paverkansomrade an direkta olyckseffekter. Vid planering av knutpunkter for
person- och godstransporter bl.a. bensinstationer anges nedanstaende text:

Boverket — Béttre plats for arbetet
Knutpunkter for person- och godstransporter

Risker med hansyn till miljé, halsa och sékerhet

Med rubricerade avses bensinstationer, bussterminaler med permanent uppstélining,
garage for bussar, lastbilar eller taxibilar samt omlastningsstationer. Bussterminaler med
tillfallig uppstélining samt taxistationer behandlas som trafikanldggningar. Gemensamt
for samtliga ndmnda anlaggningar ar fordonstrafik som kan vara omfattande saval tidigt
som sent och dven nattetid. Denna trafik ger avgasutslapp och buller. Ljuset fran
bilstralkastare kan ocksa vara storande. Vid bensinstationer och bussterminaler sker ofta
forsaljning av livsmedel och fritidsartiklar. Gatukok och kiosker ar ocksa vanliga. Dessa
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verksamheter generar i sig ocksa trafik. Vid tankning av fordon, som huvudsakligen sker
vid bensinstationer, avgar lattflyktiga kolvaten. Branslepumpar finns ocksa bl.a. vid
bussgarage. Avloppsvatten fran tvatthallar kan vara férorenat med olja, partiklar och
kemikalier som ingar i bilvadsmedel. Spill av drivmedel och oljor kan i vissa fall leda till
fororening av mark. Detta ar sérskilt uttalat vid bensinstationer.

Mojligheter att begrénsa utslappen och att minska riskerna

Bullerstrningar kan motverkas genom atgarder betraffande trafikféringen samt
avskarmning med hjélp av byggnader, plank och rider av vegetation. Dessa atgarder kan
aven ha effekt vad galler stérningar fran bilstalkastare. Genom inférande av
gasaterforingssystem minskar miljéproblem i samband med péfyllning av
bréanslecisterner och vid tankning av fordon. Avloppsvatten bér behandlas slam- och
oljeavskiljare. Ytterligare vattenrening kan bli aktuell i vissa fall och kanske generellt.
Som exempel kan ndamnas rening och recirkulation av tvéttvatten i bilvardsanlaggningar.

Riktvarden for skyddsavstand
Omlastningscentraler 500 m, Bensinstationer 100 meter, Bussterminaler (permanent
uppstallning) 200 m, Storre garage 200 m.

| Battre plats for arbete rekommenderas ett skyddsavstand for bensinstationer pa
100 meter mellan bensinstation och bostader. De avstand som anges har ar ofta
betydligt storre an avstand som anges i t.ex. foreskrifter om hantering av
brandfarliga vatskor. Detta beror pa att man i Battre plats for arbete tagit hansyn
till flera aspekter som paverkar miljo och halsa sa som buller, lukt och andra
storningar och inte bara till direkta olyckseffekter. For bensinstationer innefattar
detta t.ex. storningar fran trafik (buller, avgaser, stralkastarljus) dag- och nattetid.
Enligt samma skrift kan atgarder inforas som begransar negativa konsekvenser med
bensinstationen. Exempelvis kan bullerplank och vegetation forbattra situationen
bade ur bullersynpunkt samt med avseende pa storningar fran bilstralkastare.

2.5 Regler och riktlinjer avseende fjarrvarmeverk

Regler och riktlinjer som beddms relevanta att beakta vid riskbedémningen listas
nedan.

> Boverket. Battre plats for arbete, ar 1995.

> MSBFS 2009:7, Myndigheten for samhéllsskydd och beredskaps foreskrifter
om ledningssystem for naturgas.

2.5.1 Boverket. Battre plats fér arbete

Boverkets skrift ”Bittre plats for arbete” gavs ut ar 1995 med syfte att ge
vagledning vid kommunal planering av arbetsomraden. Hansyn har tagits till miljo,
hélsa och sékerhet. Skriften ses idag inte som géllande allménna rad men
presenteras har da den kan ge en forsta indikation om en fordjupad utredning
avseende narheten mellan planerad bebyggelse och vissa av de narliggande
verksamheterna bedéms nédvandig.
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I Boverkets “Bittre plats for arbete” dr de avstdnd som anges ofta betydligt storre
an avstand som anges i t.ex. 6vriga foreskrifter. Detta beror pa att hansyn inte bara
tagits till direkta olyckseffekter utan dven andra aspekter sasom buller, lukt och
andra storningar. Dessa effekter ger som regel upphov till ett betydligt storre
paverkansomrade &n direkta olyckseffekter. FOr energianlaggningar, exempelvis ett
fjarrvarmeverk, ges riktvarden for skyddsavstand till bostader beroende pa tillford
effekt (MW) och vilken typ av bransle som eldas. Dessa riktvarden presenteras i
tabell 4.

Tabell 4. Riktvarden for skyddsavstand till bostader enligt rekommendationer fran
Boverket. Avstanden bestams utifran tillford effekt och bréansletyp.

Tillford effekt (MW) Oljeeldad (m) Fastbransleeldad* (m)
250 300 700

100 200 500

50 100 400

10 50 200

1 50 -

*Om hanteringen av fastbransle inte ger stérningar t.ex. genom inbyggnad kan
skyddsavstandet minskas i avsevard man.

2.5.2 MSBFS 2009:7, Myndigheten fér samhallsskydd och
beredskaps foreskrifter om ledningssystem for
naturgas

Aspedalens fjarrvarmeverk omfattas inte av denna foreskrift da drift av
ledningssystemet for naturgas i gasfas inte dverstiger 4 bar dvertryck. Foreskriften
har &nda studerats och for att ge en uppfattning om lampliga skyddsavstand.
Skyddsavstanden i denna foreskrift syftar aven till att skydda ledningen fran
omgivningen. Vilka avstand som anges i denna foreskrift ges i tabell 5.

Tabell 5. Avstand mellan byggnad och naturgasledning i metalliskt material vid
drift av ledningssystem for naturgas som overstiger 4 bar évertryck. Ledningar av
olika tjocklek resulterar i olika rekommenderade avstand.

Ledning Avstand (m)
Godstjocklek >12 mm 3
Godstjocklek >10 mm 8

Ovriga fall 16

Vidare anger MSBFS 2009:7 foljande:

"Mellan mat och reglerstation, métstation, linjeventilstation eller
rensdonsstation och vissa andra objekt géller ett minsta tillatna avstand.
Detta ar:

> 50 mi forhallande till grupp av bostadsbyggnader eller annan
byggnad.

> 50 mi forhallande till sarskilt brandfarlig byggnad, brand eller
explosionsfarlig industri
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» 25 mi forhallande till enstaka byggnad
» 25 mi forhallande till trafikplats, vag med stark trafik, jarnvag.

Minsta tillatna avstand réknas fran stationens tilltradesskydd."

2.6 Regler och riktlinjer avseende
avloppspumpstation

Regler och riktlinjer som beddms relevanta att beakta vid riskbedémningen
avloppspumpstationen listas nedan.

> Boverket. Battre plats for arbete, ar 1995.

> IPS. Handledning av riskkriterier, ar 2012

2.6.1 Boverket. Battre plats for arbete

Boverkets skrift ”Bittre plats for arbete” gavs ut ar 1995 med syfte att ge
vagledning vid kommunal planering av arbetsomraden. Hansyn har tagits till miljo,
hélsa och sakerhet. Skriften ses idag inte som gallande allmanna rad men
presenteras har da den kan ge en forsta indikation om en fordjupad utredning
avseende narheten mellan planerad bebyggelse och vissa av de narliggande
verksamheterna bedéms nédvandig.

I Boverkets ”Bittre plats for arbete” dr de avstdnd som anges ofta betydligt storre
an avstand som anges i t.ex. 6vriga foreskrifter. Detta beror pa att hansyn inte bara
tagits till direkta olyckseffekter utan dven andra aspekter sasom buller, lukt och
andra storningar. Dessa effekter ger som regel upphov till ett betydligt storre
paverkansomrade an direkta olyckseffekter. For avloppsreningsverk anges att ett
riktvarde for skyddsavstand till en pumpstation som betjanar >25 personer bor vara
50 meter.

2.6.2 IPS. Handledning av riskkriterier

| skriften Handledning av riskkriterier fran 2012 av Intresseforeningen for
Processakerhet (IPS) rekommenderas att for tredje man bor riskacceptanskriteriet
for verkan av giftig gas vara en koncentration som &r hogst lika med amnets
ERPG-2 vérde (IPS, 2012).

ERPG vérden anger de teoretiska maxvarden for luftburna koncentrationer under
vilka de flesta individer inte upplever nagon paverkan efter en timmes exponering.
Eftersom dessa varden baseras pa genomsnittsindivider sa kan utsatta grupper sa
som aldre, sjuka och barn paverkas vid lagre koncentrationer.

ERPG-2 utg6r den maximala luftburna koncentrationen under vilken de flesta
individer efter en timmes exponering inte erfarit eller utvecklat irreversibel skada
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eller annan allvarlig halsopaverkan som begransar individens majlighet att sétta sig
i sékerhet. (NOAA, 2016)
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3 FOrutsattningar

| detta kapitel beskrivs de grundlaggande forutséattningarna for studien sasom,
omradesbeskrivning och vag-/jarnvagsforhallanden.

3.1 Beskrivning av omradet

Planomradet ar beldget véaster om Lerums centrum och bestar av tva delomraden,
se gulmarkerat och rédmarkerat omrade i figur 3. Riskanalysen omfattar endast det
ena delomradet (rodmarkerat omrade). Detaljplanens syfte &r att skapa en
bebyggelse med nya bostader, verksamheter och forskola. | figur 4 presenteras
aktuell situationsplan for studerat omrade. Totalt planeras 24 huskroppar med en
vaningshajd mellan 4-6 meter for bostader inom planomradena. Den totala
mangden BTA for bostadsbebyggelse uppgar till 44740 m2. Vidare planeras dven
upp till 7000 m2 verksamheter och ett parkeringshus med 560 parkeringsplatser
inom det rodmarkerade omradet.
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Figur 3. Planomradets placering. Endast omradet markerat med rétt hanteras i denna
riskanalys.

Toil 44740 kom

Figur 4. Situationsplan for omradet. Réd markering anger verksamheter, och bl
markering anger parkeringshus. Byggnader som ej har ndgon markering utgors av
bostader. Gron markering anger den bostadsbyggnad som forlangts ésterut for att
forbattra moéjligheterna for planerat bullerplank.

Studerat omrade stracker sig ca 300 meter langs med Vastra stambanan och vag
E20 vilka bada ar transportleder for farligt gods. Vastra stambanan vilken &r
placerad narmast omradet I6per pa en bank ovanfor omradet. Aspedalens station
ligger i hojd med omradet. Angransande till planerad bebyggelse ligger &ven en
befintlig bensinstation, avloppspumpstation och ett fjarrvarmeverk, se figur 3.
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Minsta avstand mellan planerad bebyggelse och narmsta jarnvagsspar respektive
vagkant anges i tabell 6.

Tabell 6. Minsta avstand mellan planerad bebyggelse enligt planférslaget och narmsta
jarnvagsspar respektive vagkant, notera att avstanden ar ungefarliga. Avstanden anges for
de olika bebyggelsetyper som planeras inom planomréadet.

Vastra stambanan E20

minsta avstand (m) minsta avstand (m)
Verksamheter 60 90
Forskola 150 200
Bostéader 60* 100*
P-hus 30 60
Markparkering 10 40

*Bostadsbyggnaden ndrmast vaster om parkeringshuset (gron markering i figur 4) har
forlangts osterut for att forbattra mojligheterna for planerat bullerplank. Detta har medfort
att minsta avstand till narmast belagna del av denna byggnad uppgar till ca 56 meter
respektive 96 meter. Bortsett fran detta undantag sa uppgar avstanden mellan planerad
bostadsbebyggelse och studerade farligt godsleder minst till vérdena i tabell 6.

3.2 Personintensitet

Vid uppskattning av personintensitet har plankarta i figur 4 anvants tillsammans
med antaganden som presenteras i bilaga E. Personintensiteten for studerat omrade
presenteras i tabell 7. Personintensiteten tar hansyn till saval ny som befintlig
bebyggelse inom det studerade omradet. | tabellerna redovisas uppskattat antal
personer inomhus och utomhus pa olika avstand ifran Vastra stambanan som ar den
godsled som ligger narmst planomradet. Det ar dessa varden som ligger till grund
for berdkningen av samhallsrisk med avseende pa transporter av farligt gods i
kapitel 8.1.2. uppskattningen av personintensiteten beddms vara konservativ.

Tabell 7. Uppskattat antal personer som vistas inom studerat omrade pa olika avstand fran
Véstra stambanan (ndarmaste farligt godsled). Personerna har delats in i olika
avstandsintervall frdn Vastra stambanan, tid pa dygnet samt om de antagits vistas utomhus

eller inomhus.
Avstand Population dag (08-19) Population kvéll/natt (19-08)
Véstra stambanan Ute Inne Ute Inne
0-25m 0 0 0 0
25-50 m 12 80 8 0
50-100 m 29 229 11 249
100-150 m 32 127 7 686
150-200 m 27 106 8 748
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3.3 Narliggande verksamheter

Utover den narliggande bensinstationen (se kapitel 5), fjarrvarmeverket (se kapitel
6) och avloppspumpstationen (se kapitel 7) beddms inga narliggande verksamheter
utg6ra nagon risk for omradet.
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4 Transporter med farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for amnen och produkter, som har sadana
egenskaper att de kan skada ménniskor, miljo, egendom och annat gods. Farligt
gods delas in i olika ADR-? och RID-klasser® beroende pa vilken typ av fara som
amnet kan ge upphov till. Klassificeringen &r en internationell dverenskommelse
avseende regler for transporter av farligt gods i Europa.

Av alla transportklasser som redovisas i foljande kapitel &r det féljande &mnen som
ger storst konsekvenser varfor dessa har valts som dimensionerande i riskanalysen:

> Kilass 1.1 Massexplosiva amnen, exempelvis dynamit

> Klass 2.1 Brandfarliga gaser, exempelvis propan, acetylen
> Klass 2.3 Giftiga gaser, exempelvis svaveldioxid

> Klass 3 Brandfarlig vatska (klass 1), exempelvis bensin

> Kilass 5.1 Oxiderande &mnen, exempelvis vateperoxid

4.1 Faror vid olycka med farligt gods

For att en farligt godsolycka skall ske krdvs att ett fordon lastat med farligt gods ar
inblandat i en olycka, t.ex. en kollision eller ursparning. Vidare maste behallare pa
fordonet skadas sa att lackage av ett farligt &mne sker.

Ett utslappt giftigt &mne sprids som vétska eller gas. Halten av det farliga &mnet
avtar med avstandet till amnet. For att en manniska skall komma till skada maste
dessa befinna sig inom det omrade dar amnet uppvisar en skadlig halt.

2 ADR=European Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous Goods
by Road
3 RID=Regulations Concerning the International Carriage of Dangerous goods by rail
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For brand- och explosionsfarliga &mnen maste dessutom en antandningskalla
finnas som kan starta en brand eller ett explosionsforlopp. Aven hér galler att
manniskor maste finnas inom riskomradet for att komma till skada.

Riskomradets storlek beror pa typ av amnen och handelse som ar dimensionerande.
Detta beskrivs schematiskt i figur 7.

| “ingen péverkan®

Toxiskt? el VP! Foiftning

Nej Nej
Nej

Sammanstotning! Lastat med farligt ‘ ]
e os? Mgl  Antandning? TR Brand
Ja Ja
= Nej
Handelse b= ‘ ]
Explosivt? L Anténdning? »|  Explosion
Ja Ja

Konsekvens

Behallare
skadas?

Utslapp av farligt
gods?

Ja

Figur 7. Schematiskt handelseforlopp vid farligt godsolycka.

I tabell 8 redovisas en sammanstallning av huvudsakliga faror med olika
kemikalier i de olika RID/ADR-klasserna. Tabellen anger dven de riskavstand som
kan vara aktuella for en grov bedémning av allvarlig skadepaverkan pa oskyddade
manniskor (FOA, 1995).

Tabell 8. Generella faror med olika transportklasser av farligt gods. | tabellen anges de
dominerande faror som kan uppsta i handelse av en olycka med olika transportklasser samt
vilka riskavstand dessa faror kan ge upphov till.

Dominerande fara Riskavstand
Transportklass _
Explosion |Brand | Forgiftning | Ovrig risk | Meter
N 100 - 1 000
1. Explosiva &mnen
\ <100
N > 1000
2. Gaser
N v 100 - 1 000
3. Brandfarliga vétskor N <100
4. Brandfarliga fasta &mnen N N <100
N <100
5. Oxiderande &mnen
N 100 - 1 000
6. Giftiga &mnen v <100
7. Radioaktiva &mnen N <100
8. Fratande &mnen N N <100
9. Ovriga farliga &amnen N <100
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De typer av gods som forvantas transporteras forbi omradet och som kan ge
allvarliga konsekvenser avseende manniskoliv & RID/ADR-klass:

> 1-—Massexplosiva &mnen (explosion)

» 2.1 - Bréannbara gaser (jetbrand, gasmolnsbrand, gasmolnsexplosion och
BLEVE)

» 2.3 - Giftiga gaser (toxiska effekter)
> 3 — Brannbara vatskor (brand/varmestralning)
> 5.1 - Oxiderande amnen (explosion/brand)

For att berakna sannolikheten for identifierade hdndelser anvéands faktorer som
exempelvis antalet transporter av farligt gods for varje specifik &mnesklass,
platsspecifika egenskaper sa som vindhastighet, sannolikhet for antandning,
olycksfrekvens etc. Berakningar av sannolikheten redovisas i Bilaga A.

Bedomning av konsekvenser i denna analys baseras pa andelen omkomna personer
vid en olyckshéndelse med transport av farligt gods. Konsekvensbeddémningen
baseras pa Goteborgs kommuns 6versiktsplan (1999), VTI rapport 387:4 (1994),
konsekvensberékningar i Effekt plus och PHAST (DNV, 2010) samt simuleringar i
programmet Bfk (Berdkningsmodeller for kemikalieexponering) (RIB, 2012). En
mer utforlig beskrivning av de olika konsekvenserna redovisas i Bilaga B.

4.2 Vastra stambanan

Vastra stambanan gar mellan Stockholm via Sodertélje hamn och Hallsberg till
Goteborg. Banan ar dubbelsparig och snabbtagsanpassad. Vastra stambanan ar en
av Sveriges hardast trafikerade jarnvéagar och stora mangder farligt gods
transporteras pa sparen.

4.2.1 Farligt gods pa Véstra stambanan forbi omradet

Totalt passerar ca 350 tag per dygn pa denna del av Véstra stambanan varav 90 tag
transporterar gods (Trafikverket, 2015). Ar 2011 bestod ca 50 stycken av tgen
som passerar omradet transporter av farligt gods (Trafikverket, 2011a). Det finns
inga restriktioner om nar pa dygnet som transporter av farligt god far ske men i
praktiken sker flest transporter pa tider da fa persontag trafikerar strackan, dvs.
tidig morgon/kvall och nétter.

Tidigare Statens Raddningsverk (SRV) har kartlagt transporter av farligt gods pa
jarnvégar i Sverige. Den senaste kartlaggningen genomfardes ar 2006 vilket
omfattade transporter under september manad ar 2006. | kartlaggningen presenteras
méngden farligt gods som ett spann for varje studerad jarnvégsstracka. Resultatet
for aktuell del av Vastra stambanan presenteras i tabell 9. Av alla transportklasser
ar det dessa som ger storst konsekvenser varfor de har valts som dimensionerande i
riskanalysen. Utéver dimensionerande klasser sker &ven transporter av RID-klass
4,6,8o0ch 9.
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I tabell 9 har vérden riaknats om for att gélla ett ar och resultatet redovisas i ton per
ar. Enligt kartlaggning passerar totalt ca 600 000 ton farligt gods per ar pa den
aktuella delen av Vastra Stambanan. Trafikverket (2011b) har bekréaftat att varden i
tabell 9 representerade situation 2011 med undantag fran transporter av klass 5.1
som har ¢kat forbi aktuellt omrade. Enligt Trafikverket skall spannet 110400 -
139200 (ton/ar) anvandas for klass 5.1.

Tabell 9. I tabellen presenteras de spann (transporterade méngder) for olika farligt gods
klasser som kartlagts for den specifika strackan av Vastra stambanan.

Farligt godsklass SRV 2006 (ton/ar)
1.1. Explosiva &mnen 600-780
2.1 Brandfarliga gaser 187200-249600
2.3 Giftiga gaser 0-8400
3 Brandfarliga vatskor 208800-313200
5 Oxiderande amnen 27600-55200
110400 — 139200**

*Varde enligt SRV, 2006
** \arde enligt Trafikverket, vilket &r det som anvands i berékningar.

For denna analys kommer berdkningar att baseras pa SRV:s kartlaggning med
justering for mangder inom klass 5.1. Maxvarden anvands for att inte underskatta
antalet transporter med undantag fran klass 5.1 dar medelvardet for angivit spann
har anvants.

Mangder och amnen som transporteras pa jarnvagen styrs efter vad kunder
efterfragar och &r darmed inte konstanta. Enligt Green Cargo (2011) (som ar en av
de storsta aktdrerna betraffande transporter av farligt gods) skedde dock inga
namnvarda forandringar mellan 2006 och 2011 da méngden transporterat gods
minskade under lagkonjunkturen (2009-2010) och inte hade kommit upp pa de
nivaer som radde innan nedgangen.

| tidigare version av riskanalysen anvandes ar 2035 som prognosar med avseende
pa antalet transporter med farligt gods pa Vastra stambanan. | de férnyade
berékningar som genomforts har prognosaret utokats till 2040. Uppréakningen till ar
2040 har baserats pa prognosvarden for ar 2040 for godstrafik pa jarnvag fran
Trafikverket (2020) och innebar en 6kning med 1,55 % per ar. Tidigare varden for
2035 har darmed raknats upp med 1,55 % per ar for att erhalla varden for ett
prognosar 2040.

Ett antal antagande har gjorts for att rékna fram antal transporterade vagnar inom
varje RID-klass:

> 10 % av Kklass 1 produkterna utgdr massexplosiva &mnen
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> En genomsnittlig vagnslast har i berékningarna antagits vara 25 ton med
undantag fran vagnslaster av brandfarliga gaser som antas vara 60 ton.

Varden som redovisas i tabell 10 ligger till grund for berakningarna av risknivan.

Tabell 10. Transporter av farligt gods per RID-klass pa Vastra stambanan. Varden ar
uppskattade utifrn uppgifter som erhallits fran MSB (SRV:s kartlaggning), Trafikverket
samt Green Cargo. | tidigare version av riskanalysen raknades vardena upp for att galla
ett framtidsscenario ar 2035. | de uppdaterade berdkningarna har vardena raknats upp
ytterligare for att galla ett framtidsscenario ar 2040. Vardena ar fordelade pa olika RID-

klasser.
A Uppskattat antal vagnar/ar | Uppskattat antal vagnar/ar
mne
RID-klass pa jarnvagssparet intill pa jarnvagssparet intill
(Exempel) . . A a
planomradet ar 2035 planomradet ar 2040
1.1 Explosiva &mnen Dynamit 4 4
2.1 Brandfarliga gaser Propan, Acetylen 5616 6065
2.3 Giftiga gaser Svaveldioxid 454 490
3. Brandfarlig vétska Bensin 16913 18265
(klass 1)
5.1 Oxiderande Viteperoxid 7549 8153
amnen

4.3 V&g E20

V&g E20 &r en viktig forbindelse mellan Goteborg och Stockholm. Vagen ingar i
det nationella stamvéagnatet och har stor betydelse for bade naringslivets transporter
och for arbetspendlare.

Vag E20 forbi Lerum &r motorvag, vilket innebdr planskilda korsningar och en
mittremsa med vagracke som atskiljer korriktningarna. Strackan har en skyltad
hastighet pa 100 km/h.

4.3.1 Farligt gods pa vég E20

Tidigare Statens Raddningsverk (SRV) har kartlagt transporter av farligt gods pa
vagar i Sverige. Den senaste kartlaggningen genomfordes ar 2006 vilket omfattade
transporter under september manad ar 2006. | kartlaggningen presenteras mangden
farligt gods som ett spann for varje studerad végstrackning. Berdkningarna av
transporter av farligt gods utgar i den har rapporten fran SRV:s kartlaggning (SRV,
2006).

Lastbilsbranschen arbetar aktivt med ett flertal projekt som syftar till att minska
volymerna av farligt gods pa de svenska vagarna. Ar 2000 transporterades 15,4
miljoner ton farligt gods pa landets véagar. Sedan dess har saval transporterad
godsmangd som transportarbete med denna typ av last uppvisat en minskande
trend, se figur 8 (Trafikanalys, 2017). Den aktuella figuren har inte uppdaterats i
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Trafikanalys underlag sedan 2017. Ar 2019 transporterades dock 9 miljoner ton
farligt gods pa landets vagar. Detta motsvarar en indexniva av 58 pa y-axeln i figur
8 vilket pekar pa att den minskande trenden haller i sig.
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Figur 8. Ar 2000 transporterades 15,4 miljoner ton farligt gods pa landets vagar. Sedan
dess har saval transporterad godsmangd som transportarbete med denna typ av last
uppvisat en minskande trend. I figuren visas trenden med &r 2000 som bas.

| tidigare version av riskanalysen anvandes ar 2035 som prognosar med avseende
pa antalet transporter med farligt gods pa E20. | de fornyade berakningar som
genomforts har prognosaret utokats till 2040. Upprakningen till ar 2040 har
baserats pa prognosvarden for ar 2040 for godstrafik pa vag fran Trafikverket
(2020) och innebéar en 6kning med 1,65 % per ar. Tidigare varden for 2035 har
darmed raknats upp med 1,65 % per ar for att erhalla varden for ett prognosar
2040.

Kartlaggning ar 2006 pavisade inga transporter av giftiga gaser pa vagen forbi
omradet. | denna riskanalys har ett véarde pa 16 transporter av giftiga gaser antagits
vilket dr 1 % av de brandfarliga gaserna som noterades, se tabell 11.

Varden i tabell 11 ligger till grund for sannolikhets- och konsekvensberakningar
och ar hamtade fran SRV 2006. Av alla transportklasser ar det de som presenteras i
tabell 11 som ger storst konsekvenser varfor de har valts som dimensionerande
handelser i riskanalysen. UtGver dimensionerande Klasser sker dven transporter av
ADR-klass 4, 6, 8 och 9.

For berdkning av antalet transporter pa vag E20 langs det studerade omradet gors
féljande antaganden:

> 20 % av klass 1 produkterna transporteras i storre lastbilar med max last pa 16
ton medan 80 % av klass 1 produkterna transporteras i mindre bilar med last
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<1 ton. For dvriga kategorier av farligt gods antas fulla transporter vilket
motsvarar ca 16 ton, se bilaga C.

> 10 % av klass 1 varor antas utgdras av massexplosiva amnen.

Tabell 11. Transporter av farligt gods per ADR-klass pa vag E20 langs med studerat
omrade (fordon/ar) baserad pa SRV:s kartlaggning ar 2006. | tidigare version av
riskanalysen raknades vardena upp for att galla ett framtidsscenario ar 2035. | de
uppdaterade berakningarna har vardena raknats upp ytterligare for att gélla ett
framtidsscenario ar 2040. Vardena ar fordelade pa olika ADR-klasser.

ADR-klass

Uppskattat antal laster/ar pa

vagen intill planomradet ar 2035

Uppskattat antal laster/ar pa

vagen intill planomradet ar 2040

1.1 Massexplosiva amnen —sma 87 94
1.1 Massexplosiva dmnen- stora 1 1
2.1 Brandfarliga Gaser 1755 1905
2.3 Giftiga gaser 17* 19*
3. Brandfarlig vétska klass 1 32175 34918
5.1 Oxiderande &mnen 480 521

*Inga transporter av giftiga gaser rapporterades for denna del av vag E20. D& kartlaggning endast gjorts for en

manad och transporter av giftig gas kan férekomma har 1% av de brandfarliga &mnena anvants som ett

konservativt antagande.
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5 Narliggande bensinstation

Oster om studerat omrade ligger en befintlig bensinstation. Ny bostadshebyggelse
planeras som narmast ca 30 meter fran bensinstationen (tomtgrans).

Pa stationen finns totalt sju cisterner som &r placerade under mark, se figur 9.
Cistern 1, 2, 3, 4 och 5 rymmer 10 000 liter bensin (95 OKT) vardera, cistern 6
rymmer 15 000 liter etanol (E85) och cistern 7 rymmer 15 000 liter diesel.
Leverans av bensin, diesel och etanol sker normalt ca tva ganger/vecka och
storleken pa dessa leveranser uppgar aldrig till mer &n vad som ryms i cisternerna
(St1, 2016). Gasol (ca 150 kg) forvaras i ett platskap utomhus. Pa bensinstationen
hanteras &ven ca 40 liter brandfarlig vara i 16sa behallare vilka forvaras i butiken
(Lundgren, 2016).

Placering av olika objekt inom bensinstationen framgar av figur 9 dar de fargade
prickarna indikerar féljande:

> Rod prick: Lossningsplats for tankfordon (tat centralpafylining)
> Rosa prick: Avluftningsrérsmynning till cistern

> Orange prick: Narmaste Pejlforskruvning

> Gron prick: Narmaste matarskap

> BIla prick: Forvaring av gasol

> Gul prick: Narmaste plats (butik) dar brandfarlig vara forvaras i l6sa behallare
finns.
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Figur 9. Befintlig bensinstation intill planomréadet. Notera att skalan ar ungefarlig. (St1,
2016)

5.1 Faror vid olycka pa bensinstation

Det finns olika typer av brandfarlig vétska, till exempel bensin, som har en
flampunkt under 21°C och kan antandas vid normala utomhusforhallanden.
Brandfarlig vétska, av typen dieselolja, har hogre flampunkt och forvéntas inte
antandas vid lagre temperatur an 55°C.

En olycka som leder till utslapp av brandfarlig vatska leder i manga fall till en
polbrand (brinnande vatska pa marken). Hur stor pélbranden blir beror pa storleken
pa utslappet och polens utbredning. Beroende pa utformning av omradet kring
intraffad olycka kan vétskan antingen sprida sig eller sa kan en utspridning
begransas av exempelvis ett dike. En polbrand pa 50 m? bedéms relevant att
studera med avseende pa placering av bensinstation i forhallande till planerade
bostéder.

5.1.1 Stralningseffekter

Foljande kapitel redovisar vilka stralningsnivaer som uppkommer vid en pélbrand
(50 m?) pa olika avstand fran pélbrandens centrum. Vidare redovisas vilka effekter
pa manniska och brannbart material som uppkommer vid olika stralningsnivaer.

Effekten pa manniska och utrustning vid olika grader av varmestralning har
analyserats pa flera hall och flera rekommendationer finns fran raddningsverket
(Hansson, 2000), boverket (Svensson, 2011), (Larsson, 2006) och flera
internationella kéllor (Lees, 1996) och referenser dari samt (API, 2007). Dessa har
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sammanstallts tabell 12. Dessa stralningsnivaer kan jamféras med den stralning
som normalt solsken avger vilket ligger i storleksordningen 0,6-0,7 kW/m?2,
Langvarig stralning mot utrymmande personer far enligt Boverket inte verstiga
nivaer om 2,5 kW/m?, Kortvarig stralning far inte dverstiga 10 kW/m?2,

Tabell 12. Effekter/symptom fér manniskor och byggnader samt férutsattningar for
Raddningstjéanstens insats vid olika stralningsnivaer i handelse av en brand.

Stralning | Paverkan

(kW/m2)

1,6 Inga obehag dven vid lang exponering

2,5-3 Designgréns till utrymmande personer utan skyddsutrustning.

4,7 Inga obehag 2-3 minuter med arbetsklader.

6,3 Inga obehag 30 sekunder med arbetskléder, tolerabel intensitet
for flyende personal.

6-8 Lamplig lokalisering av insatspunkter for rdddningstjansten.

9,5 Maximal niva for nodlagesinsats. Extra skyddsutrustning for
personal krévs.

10 Kortvarig intensitet vid utrymning utan skyddsutrustning

12,5 Kylning bor séttas in. Visar skadeomradets utbredning.
Tré anténds av pilotflamma och plast smalter.
Buskage och markvegetation fattar eld.

13 Anténdning av tré vid ndrvaro av en liten flamma

14-15 Vad en normal byggnad bor Klara av.

18-20 Kabelisolering forstors.

20 Kriterie for dverantdndning i ett rum

25 Tré sjalvanténder.

37,5 Processutrustning och lagringscisterner skadas

Stralningsnivaer som funktion av avstand redovisas i figur 10 for en p6lbrand
(bensin) pa 50 m2. | figur 8 kan det utlasas att en polbrand (bensin) pa 50 m?
kommer att resultera i stralningsnivaer <10 KW/m? pa ett avstand 25 meter fran
polbrandens centrum. Detta innebar att smarta uppstar efter ca 3 sekunders
exponering men att trd inte anténds, se tabell 12.

Tidigare berakningar har visat att en polbrand pa 200 m? inte forvantas ge allvarlig
paverkan pa langre avstand an ca 40 meter ifran olyckan, se bilaga B.4. En
polbrand i storleksordningen 200 m? ar framst relevant att studera vid en olycka
med farligt gods pa vag. Den aktuella vagen mellan studerat omrade och
bensinstationen &r ingen utpekad led for farligt gods och férekomsten av
transporter av petroleumprodukter ar begransad. Sannolikheten att en olycka pa
vagen intraffar ar 1ag.
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Figur 10. Stralningsniva i kW/m? pa olika hojd 6ver mark som funktion av avstand.
Brandscenario; poélbrand 50 m?, bensin, vind 5 m/s. De olika fallen beskriver stralningen
pa olika hojd 6ver marken (Base Case= 0 m, Fall 1=2 m, Fall 2=5 m och Fall 3=15 m).
Not: Avstand (x-axel) raknas fran centrum av pol
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6 Narliggande fjarrvarmeverk

Aspedalens fjarrvarmeverk ligger intill/pa det aktuella planomradet. Anlaggningen
byggdes 1997 och byggdes om 2005 och 2010. Pa anlaggningen finns fyra pannor
som tillsammans har en installerad effekt pa 19,3 MW. Den arliga
energiproduktionen uppgar till ca 30 GWh och sker till ca 90 % med biobransle
(tréflis och trépellets) samt ca 10 % med vegetabilisk olja eller naturgas (Lerums
Fjarrvarme, 2016). Biobranslet levereras via vagtransporter medan naturgasen
erhélls fran stamnétet for naturgas. Leveranstrycket Gverstiger inte 4 bar. Arligen
forbrukas mellan 90 000 och 135 000 Nm3 naturgas vid anlaggningen (Hakan
Danielsson, 2016).

Pellets forvaras i en tat pelletssilo medan flisen forvaras i tippfickor med tak.
Placering av pelletssilo och tippfickor framgar av figur 11. Pellets ar torra och
skruvas in i pannan med hjélp av tata transportskruvar. Flisen har en hdg fukthalt
(mellan 30-60% med medelfukthalt pa 40%) och transporteras fran tippfickorna till
pannan pa inkapslat transportband. Omséttningen av flis ar hog och en total
omséttning av levererad flis gar pa 2-3 dagar. (Hakan Danielsson, 2016)
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Figur 11. Pellets férvaras i en tat silo medan flis forvaras i éppna tippfickor med tak.

6.1 Faror vid olycka pa fjarrvarmeverk

Nedan beskrivs de mdjliga skadehandelser med avseende pa olycksrisker som
beddéms kunna uppsta pa Aspedalens fjarrvarmeverk. Notera att identifierade
handelser &r sadana som skulle kunna orsaka skada pa tredje man.

6.1.1 Dammexplosion

En dammexplosion &r en snabb forbranning av sma fasta partiklar i luften och kan
intraffa om koncentrationen av damm &r tillrackligt hdg och om det finns en
antandningskalla. Exempel pa tandkallor kan vara 6ppna flammor, heta ytor eller
statisk elektricitet. Ofta, men inte uteslutande, sker dammexplosioner i slutna
utrymmen.

En tumregel &r att damm med en partikelstorlek < 0.5 mm kan orsaka
dammexplosioner. Generellt uppfyller det damm som kan uppsta vid hantering av
pellets och flis detta kriterie.

6.1.2 Brand och explosion

En orsak till brand vid fjarrvédrmeverket ar brand i pellets/flis som exempelvis kan
orsakas av sjalvantdndning. Orsakerna till sjdlvantdndning handlar om vilken typ
av flis som lagras, fukthalt, packningsgrad och innehall av eventuellt annat material
som kan initiera en brandutveckling. Som regel géller att brandfarligheten dkar
med andelen bark eller annat lattnedbrytbart organiskt material, som kan starta en
stark uppvarmning av flisen, samt innehall av eventuellt annat material
(féroreningar). Dartill kan fukthalt och packningsgrad paverka
uppvarmningsprocessen.
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”Brénsleflis” kan bestd av en blandning av diverse trdmaterial, ibland dven med en
del féroreningar, och kan dirfor i vissa situationer sjdlvanténda. Flis av typen “ren
cellulosa” kommer diaremot direkt frin sdgverken och ar fri frén bark och andra
inslag, i det ndrmaste att likna vid ren ved, och uppvisar darfér en i det ndrmaste
obefintlig risk for sjalvantandning. Risken for brand ar aven beroende pa vilka
former som hanteringen sker under och vilka rutiner som anvands.

Uppkomna brander vid flislagring kan vara svarslackta och kan innebara flygande
gnistor som kan sprida sig relativt langt, se figur 12. U.S. Department of
Agriculture Forest Service (Carlos et al, 1967) har tagit fram modeller hur man kan
beddéma hur lagt ett gnistregn kan flyga, se figur 10. P4 y-axeln anges hur hogt den
termiska uppdriften for partikeln, t, anger hur lange partikeln kan flyga innan den
ar utbrand. Partikeln lyfter med den termiska uppdriften och slungas ut pa olika
nivaer som forbranns efter hand. P4 x-axeln anges hur langt partikeln kan forflytta
sig innan den har brunnit ut. Partikel definieras i figuren som en stav som ar 24 mm
lag och 8 mm i diameter. Storre partiklar flyger langre som glodande. Flishantering
innebar normalt mindre partiklar som inte flyger sa langt. Notera att avstanden i
figuren endast &r ett exempel och att avstanden inte ar direkt applicerbara pa en
eventuell flisbrand vid Aspedalens fjarrvarmeverk.

1200 -
E
1000 E
“ P—\_Lm‘
e Lof Veotticol dy: PINUS [PINASTER %
£ f\ —=d Blight | 4 M.C. = 2%
£ 800 ———{
-~ \ N
> M—— N
£ rr\ B Sec ~E
a 500\ T —— % Maximun
E e~ [ '\agf . Range|Xm
= 400 ?ﬁ\\ s e t 24
; \\\ N — ::Bi) ec. AN
ST f—— | N
200 —y ———] -
:%& s 50'5&"1?‘:._\\ f\\
\ \ N \_*'\J \\\

OQ
=
=]
o
N
Qo

0 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
Horizental distance X, meters

Figur 12. Exempel pa flygbranders transport.

Studier utforda i Australien visar mycket stark korrelation mellan
antandningsbarhet och branslets fuktighetshalt (Ellis, 2012). Man visar dar att a&ven
en sa liten partikel som 110 mg kunde orsaka antandning. Vid vindhastigheten 0,5-
1,0 m/s antandes alla testade branslebaddar som hade en fuktighetshalt pa 0% men
endast en branslebadd (tallbarr) vid en fuktighetshalt pa 11%. Som jamforelse kan
nédmnas att fukthalten for cellulosaflis &r cirka 50%.

En annan orsak till brand &r ett naturgaslackage orsakat av skada pa
naturgasledning i Aspedalens fjarrvarmeverk. Ett naturgasléckage skulle &ven
kunna resultera i en explosion.

For att en brand med pellets eller naturgas ska uppsta kravs en felfunktion i
fjarrvdrmeverkets process eller en olycka, detsamma géller for en explosion med
naturgas.
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7 Narliggande avloppspumpstation

| den sydostra delen av det studerade omradet ligger en befintlig
avloppspumpstation. Stationen pumpar avloppsvatten fran Lerum till Ryaverket i
Gateborg via Ryatunneln. Som kortast &r avstandet ca 10 meter fran
avloppspumpstationen till fjarrvarmeverket medan ny bostadsbebyggelse planeras
pa ett avstand av ca 40 meter.

Pumpstationen &r helt inbyggd och pumpgropen och pumparna ligger under
marken en vaning ner i byggnaden. Luft fran pumpgropen renas med hjalp av ett
aktivt kol-filter innan luften slapps ut till omgivningen.

7.1 Faror vid olycka pa avloppspumpstation

Vid hantering av avloppsvatten férekommer sjukdomsframkallande
mikroorganismer och en pumpstation kan &ven innebéra storningar i form av buller
och lukt. Denna typ av stérningar har inte beaktats i denna rapport utan behandlas i
separata underlagsrapporter till detaljplanen.

For en avloppspumpstation ar ocksa tankbart att svavelvate skulle kunna ansamlas.
Svavelvate ar en farglos gas som redan vid laga koncentrationer doftar starkt av
ruttna 4gg men vid hdgre koncentrationer eller 1angre exponering kan luktsinnet
dock forlamas med avseende pa svavelviate. Eftersom gasen ar tyngre ar luft kan
den ansamlas i 1agt belagna utrymmen med bristfallig ventilering. Svavelvéte ar en
giftig gas vars ERPG-2 varde ligger pa 30 ppm (parts per million) (CDC, 2016).
Gasen ar aven brandfarlig och kan vid hdga halter bilda en explosiv blandning med
luft.

Risker med svavelvate beddms i denna rapport vara den dimensionerande risken
med avseende pa avloppspumpstationen. Notera att identifierade riskkallor &r
sadana som skulle kunna orsaka skada pa tredje man.
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8  Beddmning av riskniva

| detta kapitel presenteras berakning/bedémning av risknivan med avseende pa
> Transport av farligt gods

> Nérhet till bensinstation

> Narhet till fjarrvarmeverk

> Nérhet till avloppspumpstation

8.1 Beddmning av risknivd avseende farligt gods

| detta kapitel presenteras beraknad riskniva med avseende pa farligt gods. For
berdknad risk redovisas forst individrisken och darefter presenteras samhallsrisken.
Platsen som antagits for en olycka ar narmsta vagkant/sparral. Vid
riskberdkningarna i denna rapport har den riskreducerande effekten av foljande
skyddsatgarder studerats:

> Ventilationsintag ska placeras hogt upp och pa motsatt sida farligt godsleder.

> Alla fasader inklusive tak (fram till 50 meter ifran Vastra stambanan) utformas
med ytskikt i obrannbart material.

Notera att ovanstaende endast ar variabler som har beaktats och inte nédvéandigtvis
utgor rekommenderade skyddsatgarder.



34

COWL

RISKANALYS ASPEN STRAND, LERUM

8.1.1 Individrisk for studerat omrade

Individrisken utan skyddsatgarder for Vastra stambanan respektive E20 presenteras
i tabell 13 och 14. | tabell 15 och 16 redovisas den samlade individrisken (bade
Véstra stambanan och E20) utan respektive med hansyn till studerade
skyddsatgarder. Angivna avstand i tabell 15 och 16 avser avstand fran narmsta spar
(Vastra stambanan). Roda siffror i tabellerna indikerar att risknivan &r hog och ej
acceptabel enligt individriskkriterier som DNV foreslagit, varfor skyddsatgarder
skall inforas vid exploatering inom denna zon. Enligt samma kriterier indikerar
gula siffror i tabellen att risknivan ligger inom det omrade dar skyddsatgarder skall
beddmas ur kostnad nytta synpunkt. Grona siffror indikerar en riskniva som ligger
under den niva som anses som lag och dar behov av ytterligare skyddsatgarder ej
anses foreligga.

Tabell 13. Beraknad individrisk med avseende pa Véastra stambanan utan hansyn till
studerade skyddsatgarder, for olika intervall langs med studerad stracka. Angivna avstand
avser avstand fran narmsta spar (Vastra stambanan). Individrisken presenteras bade for en
person som antas vistas utomhus och inomhus.

Avstand Individrisk for personer pé olika avstand fran Vastra stambanan
(m) Ute Inne

0-25 6,47E-07 5,06E-07

25-50 2,52E-07 1,57E-07

50-100

100-150

150-200

Tabell 14. Beraknad individrisk med avseende pa E20 utan hansyn till studerade
skyddsatgarder, for olika intervall langs med studerad stracka. Angivna avstand avser
avstand fran vagkant (E20). Individrisken presenteras bade for en person som antas vistas
utomhus och inomhus.

Avstand Individrisk for personer pa olika avstand fran E20

(m) Ute Inne
0-25
25-50 3,03E-06 1,54E-06
50-100
100-150

150-200
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Tabell 15. Samlad individrisk med avseende p& Vastra stambanan samt vag E20, utan
hansyn till studerade skyddsatgarder, for olika intervall 1angs med studerad stracka.
Angivna avstand avser avstand fran narmsta spar (Vastra stambanan). Individrisken
presenteras bade for en person som antas vistas utomhus och inomhus.

Avstand Individrisk for personer pa olika avstand fran Vastra stambanan
(m) Ute Inne

0-25 3,68E-06 2,05E-06

25-50 3,35E-07 2,09E-07

50-100 1,11E-07

100-150

150-200

Tabell 16. Samlad individrisk med avseende pa Vastra stambanan samt vag E20, med
hansyn till studerade skyddsatgarder, for olika intervall langs med studerad stracka.
Angivna avstand avser avstand fran narmsta spar (Vastra stambanan). Individrisken
presenteras bade for en person som antas vistas utomhus och inomhus.

Avstand Individrisk for personer pa olika avstand fran Vastra stambanan
(m) Ute Inne
0-25 3,68E-06 2,32E-07

25-50 3,35E-07

50-100 1,11E-07

100-150

150-200

Individrisken minskar med 6kat avstand ifran farligt godsled och individrisken
inomhus reduceras nagot nar hansyn tas till studerade skyddsatgarder. Jamfort med
DNV:s kriterier hamnar den samlade individrisken utomhus, utan hansyn till
studerade skyddsatgarder, pa en riskniva dar skyddsatgarder skall bedémas ur
kostnad nytta synpunkt 0-100 meter fran narmsta spar (Vastra stambanan). Jamfort
med samma Kriterier hamnar individrisken inomhus, utan hénsyn till studerade
skyddsatgarder pa en riskniva dar skyddsatgarder skall bedémas ur kostnad nytta
synpunkt 0-50 meter fran narmsta spar (Vastra stambanan). Nar hansyn tas till
studerade skyddsatgarder reduceras individrisken inomhus till en riskniva som
bedoms vara tolerabel fran 25 meter fran narmsta spar pa Vastra stambanan.

I figur 13 jamfors individrisken, med respektive utan hansyn till studerade
skyddsatgarder, for olika avstand fran olycksplatsen med andra risker som finns i
samhéllet.
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Figur 13. Samlad individriskniva med avseende pa Véstra stambanan och vag E20 langs med studerade
strackor jamfort med ndgra andra risker samt DNV:s individriskkriterier. IR=Individrisk. Streckade
linjer avser det spann som individrisken utomhus ligger mellan pa avstandet 0-200 meter ifran Véastra
stambanan. Heldraget streck presenterar individrisken inomhus. Svarta streck representerar beraknad
individrisk utan hansyn till studerade skyddsétgarder. Grona streck representerar beraknad individrisk
med hansyn till studerade skyddsatgarder. R6tt omrade indikerar en niva som ej anses acceptabel och
skyddsatgarder kravs/skall inféras. Gult omrade indikerar en riskniva dar skyddsatgarder skall
bedémas ur kostnad nytta synpunkt. Grént omrade indikerar en riskniva som anses som lag och
skyddsatgarder anses ej nodvandiga

8.1.2 Samhallsrisk for aktuellt omrade

Vid berékning av den samlade samhéllsrisken har hansyn tagits till bade Vastra
stambanan och vag E20. Berakningar av samhéllsrisken baseras pa den
personintensitet som redovisas i kapitel 3.

| figur 14-15 presenteras den samlade samhéllsrisken i FN-kurvor tillsammans med
DNV:s kriterier. Ursprungligen géller DNV:s kriterier ett omrade pa 1 km (bada
sidor av vagen/jarnvagen). Vid berakning har dessa kriterier justerats sa att de
galler ett omrade pa 300 meter vilket motsvarar dimensionerande stracka for
berakningar for det studerade omradet. Det vill sdga acceptanskriteriet for DNV har
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multiplicerats med 0,15 (300 meter). Sannolikheten for att en olycka skall intraffa
anpassas ocksa for att galla dimensionerande stracka.

I figur 14 presenteras samhallsrisken, for ny bebyggelse samt nuvarande
bebyggelse pa omradet, utan studerade sakerhetshojande atgarder for nagon del av
bebyggelsen pa omradet. Jamfort med DNV:s kriterier hamnar den samlade
samhallsrisken, utan hansyn till studerade skyddsatgarder, inom ALARP omradet,
se figur 14. Detta innebér att skyddsatgarder skall bedémas ur kostnads/nytta-
synpunkt.

Typstricka 300 meter - Kriterie korrigerat for en sida vag/jarnvig

1.00E-03 3

1,00E-04 -

1,00E-05 =~
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e INV Ere DNV Undre Aspen strand utan Atg3 |

Figur 14. Samhaéllsrisk, utan skyddsatgarder for det studerade omradet (punktad linje) i
forhallande till foreslagna riskkriterier enligt DNV (gron och morkbla linje. Kriterierna ar
justerade for att galla 300 meter.

I figur 15 presenteras samhallsrisken med skyddsatgarder for enbart ny bebyggelse.
De skyddsatgarder som kvantifierats i figur 15 ar ventilation placerad hogt och
vand bort fran farligt godsleder och fasad i obrannbart material.

Typstriacka 300 meter - Kriterie korrigerat for en sida vag/jarnvag
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Figur 15. Samhallsrisk med skyddsatgarder (ventilation placerad hogt och vand bort fran
farligt godsleder och fasad i obrénnbart material) pa enbart ny bebyggelse for det
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studerade omradet (punktad linje) i forhallande till foreslagna riskkriterier enligt DNV
(groén och morkbla linje). Kriterierna &r justerade for att galla 300 meter.

Samhallsrisken reduceras med inforande av skyddsatgarder. Nar hansyn tas till
effekten av skyddsatgéarder hamnar den samlade samhallsrisken, fortfarande i
ALARP omradet, se figur 15.

Berdkningar av samhéllsrisken visar att de scenarion som drar upp samhéllsrisken
aven efter beaktande av samhallsrisk primart kan tillskrivas handelsen BLEVE.

En BLEVE &r en speciell hdndelse som kan intréaffa om en tank med kondenserad
brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och pa grund av den
inneslutna mangdens expansion kan tanken ramna. Vid en BLEVE bildas ett
eldklot som ger upphov till varmestralning och tryckeffekter. Storleken pa eldklotet
beror framforallt pa tankens innehall. En tank pa 20 ton ger upphov till ett eldklot
pa 60-75 meters radie. Tryckeffekterna bedéms vara betydligt storre &n den
dimensionerande explosionslasten av en explosion med 10 kg gasol man vanligtvis
anvants vid samhallsplanering langsmed farligt godsleder i Goteborg. Att
dimensionera byggnader for att motsta en BLEVE och dérmed skydda personer
inomhus bedoms inte rimligt med avseende pa kostnad/nytta. Att skydda
méanniskor utomhus mot effekterna av en BLEVE bedoms inte heller rimligt.

Nedan beskrivs skyddsatgarder som beddms hjalpa i handelse av en BLEVE.
Notera att dessa effekter inte har kvantifierats och inte ingatt i berakningar av
individ- och samhallsrisk.

> Ett bebyggelsefritt omrade som ej utformas pa ett satt som uppmuntrar till
stadigvarande vistelse ndrmast studerade farligt godsleder.

> Att entréer inom 50 meter fran Vastra stambanan ej vetter mot studerade
farligt godsleder.

> Att utrymning bort fran studerade farligt godsleder & mojlig inom 100 meter
fran Vastra stambanan.

En kanslighetsberakning har utforts dar effekten av att den nya bebyggelse som
planeras inom 30-50 meter fran Vastra stambanan konstrueras for att undvika
fortskridande ras vid dimensionerande explosionslast undersoks, se bilaga D.
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8.2 Beddmning av riskniva avseende bensinstation

Ur ett sakerhetsperspektiv (olycksrisk med avseende pa hanterade &mnen pa
bensinstationen) kravs ett minimiavstand pa 25 meter fran lossningsplats for
tankbilar till bostader enligt de riktlinjer som tillampas. Detsamma galler for
forvaring av brandfarlig vara i 16sa behallare. Den byggnad som ligger narmast
omradet och dar brandfarlig vara i l6sa behallare forvaras ar
butiken/servicebyggnaden, darfor krévs ett minsta avstand pa 25 meter fran
butiken/servicebyggnaden. Enligt tabell 17 féljer avstanden mellan planerad
bebyggelse och olika objekt pa bensinstationen riktlinjerna i MSB:s handbok
Hantering av brandfarliga gaser och vétskor pa bensinstationer. Darmed uppfylls
avstanden i de relevanta riktlinjerna for den foreslagna placeringen av bostader.

Tabell 17. Minsta avstand i meter mellan olika objekt vid hantering av vatska klass 1 pa en
bensinstation mellan olika objekt som férekommer vid bensinstationer (s& som
pafyllningsanslutning, matarskap, pejlférslutning cisternavluftning) och planerad
bebyggelse . | tabellen redovisas bade krav samt uppméatta avstand enligt plan. Notera att
avstanden avseende planerad bebyggelse ar ungefarliga.

Objekt/Riskkalla Pafyllnings- Matar- | Pejlfor- Cistern-
anslutning skap skruvning avluftningens
till cistern mynning

Plats d&r manniskor vanligen vistas
(t.ex. bostad, kontor, gatukok, butik,
servering, busshéllplats),
verksamheter och objekt med stor 25 18 6 12
brandbelastning, verkstad eller annan
lokal dér gnistbildande verksamhet
eller 6ppen eld forekommer.

Planerad bebyggelse 50 55 45 50

En polbrand pa 50 m? bedéms som relevant att studera med avseende pa planering
av bebyggelse i forhallande till bensinstation. Baserat pa berakningar av
stralningseffekter vid en polbrand pa 50 m? beddms att ett minimiavstand pa 25
meter (fran pélbrandens centrum) ger en tolerabel sékerhet for byggnaderna i sig
och for manniskor som vistas i dessa (forutsatt att de utrymmer byggnaden vid
brand). For en pélbrand pa 200 m? bedéms ett minimiavstand pa 40 meter (fran
polbrandens centrum) ge en tolerabel sékerhet. Den mest sannolika platsen for en
polbrand beddms vara vid lossningsplats for fordon.

Eventuella dvriga stérningar fran bensinstationens verksamhet har inte behandlats i
denna riskutredning. Utgaende fran anvandningsomrade for de delar av ny
bebyggelse som ligger ndrmast bensinstationen bér en vérdering géras om
storningar i form av buller, bilstralkastare och lukt kan anses vara tolerabla eller
om avskarmande atgarder behovs.
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8.3 Beddmning av riskniva avseende
fjarrvarmeverk

8.3.1 Dammexplosion

En riskutredning med avseende pa risken for dammexplosion i Aspedalens
fjarrvérmeverk har tidigare genomforts. Enligt uppgift har det i denna inte stallts
nagra krav pa omraden klassade som riskzon med avseende pa ATEX-direktivet.
Detta da pellets hanteras i slutna system och flisen har en sadan fukthalt att
damning i erforderliga koncentrationer for att skapa en dammexplosion inte
uppkommer. (Hakan Danielsson, 2016)

Baserat pa ovanstaende bedoms risken for att en dammexplosion inom
anlaggningen i Aspedalen skall paverka omgivningen som sa liten att hansyn inte
behover tas till denna vid planering av omkringliggande bostadsomraden.

8.3.2 Flisbrand

Sannolikheten for en flisbrand pa Aspedalens fjarrvarmeverk bedéms vara lag.
Detta da den flis som hanteras har hog fukthalt (medelfukthalt pa 40%), ligger
skyddade fran vind i tippfickor och har en total omséttning 6ver 2-3 dygn. Vidare
sa har hittills ingen bark forekommit i den flis som hanteras da man enbart eldat
stamvedsflis.

Aven om en brand skulle uppsté &r sannolikheten for brandspridning till
narliggande planerad bebyggelse ytterligare lagre. Vid riskutredningar avseende
transporter av farligt gods ar det brukligt att rekommendera fasad i obrannbart
material om risk for olycka med farligt gods klass 3 (brandfarlig vara) foreligger pa
transportleden. Detta innebéar en brand i lastbil eller jarnvagsvagn lastad med
exempelvis bensin eller aceton. | figur 8 kan det utldsas att en polbrand (bensin) pa
50 m? kommer att resultera i stralningsnivaer <10 kW/m? pa ett avstand 25 meter
fran polbrandens centrum. Detta innebér att smarta uppstar efter ca 3 sekunders
exponering men att tra inte antands. For en 200 m2 pélbrand ar avstandet till
samma gransvarden ca 40 meter. Det bedoms som att varmeutvecklingen fran en
flisbrand inte &r storre an den fran en brand i farligt godstransport med brandfarlig
vara. Gnistspridning fran branden kan ske pa mycket langa avstand men
sannolikheten for antandning av ny bebyggelse bedoms vara lag.

8.3.3 Olycka med naturgas

Konsekvensberakningar med avseende pa lackage av naturgas har utforts i
programvaran PHAST 7.11 frdn DNV GL. Det undersokta olycksscenariot har
antagits vara ett rorbrott pa en naturgasledning med 4 bars tryck, vilket bedoms
vara ett dimensionerande scenario. Antagna indata till berdkningarna presenteras i
tabell 18. Intresseftreningen for Processékerhet (IPS) rekommenderar de
riskacceptanskriterier som presenteras i tabell 19 (IPS, 2012).

Tabell 18. Indata anvand vid konsekvensberé@kningar avseende utslédpp av naturgas.
Parametrar bestar av valt amne, rordiameter, tryck och vaderforhallanden.
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Parameter Varde
Amne Metan
Rordiameter 60 mm
Tryck 4 bar
Véder 5/D

Tabell 19. De acceptanskriterier som anvands i konsekvensberékningarna gallande utslapp

av naturgas. Acceptanskriterierna utgar fran gransvarden for personer och byggnader med
avseende pa varmestralning och tryckverkan.

Skademekanism Objekt Gransvarde
Vérmestralning 3:e person 3 kKW/m?2
Varmestralning Trébyggnader 6 kW/m?
Varmestralning Betong och 15 kW/m?

stalkonstruktioner
Tryckverkan 3:e person 6 kPa
Tryckverkan Byggnader 5 kPa

| figur 16 presenteras konsekvensomrade i det fall en jetbrand skulle uppsta. Den
grona ringen anger det omrade inom vilket stralningsnivan uppgar till >15 kwW/m?
(avstand 19 meter), den réda ringen anger det omrade inom vilket stralningsnivan
uppgar till >6 kW/m? (avstand 24 meter) medan den blaa ringen motsvarar det
omrade inom vilket stralningsnivan uppgar till >3 kW/m2 (avstand 29 meter).
Notera att figur 16 nedan &r baserad pa en tidigare situationsplan, men anda
inkluderats for att askadliggora konskevensomradena av beréknade jetbrander.

S LLLLEA
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Figur 16. Beraknat konsekvensomrade fran en jetbrand. Gron ring anger stralningsniva
>15 kW/mz, rod ring anger stralningsniva >6 kW/mz, bla ring anger stralningsniva >3
kW/m2, Notera att en tidigare situationsplan askadliggors i figuren.

| figur 17 presenteras konsekvensomrade i det fall en gasmolnsexplosion skulle
uppsta. Den lila ringen anger det omrade inom vilket 6vertrycket uppgar till >5 kPa
(avstand 29 meter). Notera att figur 17 nedan &r baserad pa en tidigare
situationsplan, men anda inkluderats for att askadliggora konskevensomradet av
berdknad gasmolnsexplosion.

Figur 17. Beraknat konsekvensomrade fran en gasmolnsexplosion. Den lila ringen anger
det omrade inom vilket Gvertrycket uppgar till >5 kPa. Notera att en tidigare situationsplan
askadliggors i figuren.

Den beréknade konsekvensen bedoms vara konservativ da den inte tar hansyn till
att byggnaden begransar konsekvensomradet for jetflammor eller
gasmolnsexplosioner som sker inomhus.

Vidare har sannolikheten for en olycka med brandfarlig gas inte kvantifierats.
Sannolikheten for att en olycka ska ske &r beroende av anléggningens rutiner och
tekniska sakerhetsatgarder. Denna analys forutsatter att de rutiner och
sékerhetssystem som ar erforderliga for denna typ av verksamhet finns och att det
darmed inte foreligger ndgon forhojd olycksrisk for Aspedalens fjarrvarmeverk.
Sannolikheten for att ett utsl&pp med naturgas ska leda till eskalerande
olycksscenarier bedéms darfor vara lag. Av de tva undersokta scenarierna bedéms
en jetbrand vara mer sannolikt &n gasmolnsexplosion.
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8.4 Beddmning av riskniva avseende
avloppspumpstation

Den dimensionerande risken med avseende pa avloppspumpstationen bedoms i
denna riskanalys vara eventuell forekomst utav svavelvéte, vilket dr en giftig gas
som &ven kan bilda en explosiv blandning med luft vid hoga koncentrationer. Det
ar framst riskerna med avseende pa svavelvatets toxiska egenskaper som studerats i
denna riskanalys da dessa anses vara dimensionerande.

IPS anger i Handledning om riskkriterier att for verkan av giftig gas bor tredje man
inte utsattas for koncentrationer som éverstiger &mnets ERPG-2 vérde vilket
innebar exponering under en timmas tid. For svavelvate ligger ERPG-2-vérdet pa
30 ppm. ERPG-vérden anvands huvudsakligen for kortvariga tempordra utslapp
och inte for bakgrundsnivaer, vilket ar mer relevant att studera for aktuellt omrade.

Pumpstationen &r helt inbyggd och pumpgropen och pumparna ligger under
marken en vaning ner i byggnaden. Ut6ver detta sa renas luften fran pumpgropen
med hjalp av ett aktivt kol-filter innan luften sldpps ut till omgivningen. Eftersom
svavelvite dessutom ar en tung gas och ventilationen utomhus ar god sa bedéms
sannolikheten for att det skall uppsta potentiellt farliga halter av svavelvéte runt
avloppspumpsstationen som lag. Riskbidraget fran svavelvate fran
avloppspumpstationen bedéms darfor vara férsumbart.

Eventuella dvriga stérningar fran avloppspumpstationen, sa som buller och lukt,
har inte behandlats i denna riskutredning utan behandlas i separata
underlagsrapporter till detaljplanen.

8.5 Diskussion kring skadade personer

I analysen har berdkningar baserats pa bedomt antal omkomna vid olika
olycksscenario. Det finns tva huvudanledningar till detta:

> De kriterier som anvands &r baserade pa antal omkomna

> Tillgangliga berakningsverktyg for att berékna individrisk, och samhéllsrisk i
form av FN-kurvor berdaknar antal omkomna.

Fordelarna med detta ligger i tydlighet och mgjlighet att jamfora med andra risker i
samhéllet. Nackdelar &r att:

> Samhallet ar utsatt for bade dodsfalls- och skaderisker.

> Vid vissa olyckor, t.ex. utsldpp av toxisk gas, kan antalet dodsfall vara
begrénsat, medan antalet skadade ménniskor kan vara stort och betydligt
hogre an t.ex. vid en brandolycka.

Det skulle darfor i princip vara 6nskvért att kriterier for vardering av risk tog
hansyn till bade skade- och dédsfallsrisker. Nagra olika metoder for detta har
prdvats internationellt:
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Begreppet “motsvarande dodsfall” (anvindes bl.a. i Groningenkriteriet - ett
tidigt Hollandskt riskkriterium). Antalet skadade adderas dér till antalet
dodsfall genom bruk av viktfaktorer, t.ex. 0,01 for l4tt skadad och 0,1 for
permanent skada.

Begreppet “farlig dos” som anvinds i Storbritannien (HSE) istéllet for
dodsfall i samband med kriterier for den fysiska planeringen. En “farlig dos’
&r definierad att orsaka foljande effekter:

b

> Stora smértor hos nastan alla personer.
> En stor del av de utsatta behdver lakarvard.

> Nagra personer &r allvarligt skadade och behdver forlangd medicinsk
vard.

> Nagra mycket kénsliga personer kan omkomma.

Detta kraver dock att en “farlig dos” méste definieras for varje dmne.

Konsekvenskriterier som anvands i Australien (NSW kriterier). Dessa
definierar skador i form av nivaer for varmestralning, explosionsovertryck och
exponering av toxisk gas. Den individuella skaderisken skall inte vara storre
an 10 till 50 ganger dodsfallsrisken, beroende pa skadans allvarlighet.

Aven om dessa metoder har den fordelen att de tar hansyn till skadeeffekter s& har
de ocksa vissa nackdelar:

>

Skada &r ett begrepp som inte ar lika klart definierat som dddsfall, eftersom
skador kan vara olika allvarliga. Darmed maste skadefallskriterier definieras
pa ett mycket mer detaljerat satt an dodsfallskriterier, vilka normalt forutsatter
att “dodliga doser” finns definierade.

Riskanalyser och riskkriterier har utvecklats mot att beakta dodsfallsrisker och
ett skadefallskriterium ar darfor svart att jamfora med dessa.

Det bor ocksa papekas att &ven om det kan vara 6nskvart att beakta skador pa ett
mer konkret sétt an vad som normalt gérs i kvantitativa riskanalyser sa finns det en
koppling mellan antalet dédsfall och antalet skador, &ven om denna relation &r
olika for olika olyckstyper. Genom att kontrollera risk for dodsfall utdvas darmed
aven, om an indirekt, kontroll dver risk for skador.

For att exemplifiera forhallandet mellan omkomna och skadade ges nedan en kort
sammanstallning av nagra intraffade handelser och utredningar. Man ska observera
att handelserna/utredningarna ar valda enbart for att ge exempel pa forhallande
mellan omkomna och skadade och inte for att de anses specifikt relevanta for den
aktuella etableringen.

Olycka med brandfarlig vara

Ett antal lastbilsolyckor med brandfarlig vara har intraffat bade i Sverige och
utomlands. Exempel pa handelser i Sverige ar Falkenberg 2005 och Kungélv 2012.
Vid dessa handelser har lastbilsféraren omkommit medan Gvriga personer fatt inga
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eller lindriga skador. Dessa handelser intraffade dock inte i tatbebyggt omrade.
Forutsatt att brandspridning till omgivningen forhindras bedéms dock att antalet
skadade personer kommer att vara lagt vid denna typ av handelser.

Olycka med brandfarlig gas

| Viareggio i Italien intraffade ar 2009 en jarnvéagsolycka dar en gasolvagn
skadades och gas lackte ut. Gasen spreds bland smahushebyggelse, antandes och
orsakade en explosion med efterféljande brand. Omkring 1 000 personer i omradet
kring stationen evakuerades eftersom det fanns risk att ytterligare tankar skulle
ramna pa grund av brandpaverkan. Handelsen resulterade i 32 omkomna och 26
skadade personer.

Olycka med giftig gas

| februari ar 2005 sparade ett godstag med 780 ton klor i tolv vagnar ur i Ledsgard
norr om Kungsbacka. Fyra av vagnarna skadades men nagot lackage uppstod ej.

I den utredning som FOI genomférde berédknades skadeutfall vid olika tdnkbara
scenarier (FOI, 2007). For det fall som betecknades som “dimensionerande”, dir en
jarnvagsvagns innehall (ca 60 ton) antogs lacka ut under en timma bedomdes
antalet omkomna, svart skadade och latt skadade till 1, 50 respektive 200.
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9 Osakerhets- och kanslighetsdiskussion

Riskanalyser innefattar ett betydande matt av osékerhet pa grund av bland annat
litet statistiskt underlag 6ver olyckor, i viss man antaganden om persontathet samt
variabel konsekvens pa grund av till exempel olika vadersituationer vid
olyckstillfallet.

Resultatet av analysen bygger pa ett antal ansatser betraffande trafikunderlag for
farligt gods, olycksscenario, olycksfrekvenser, mm. Utgangspunkten i gjorda
antaganden och beddmningar har varit att dessa sé langt som mojligt skall ’spegla
den verkliga situationen” eller, i vissa fall, vara medvetet konservativa. Med
begreppet "konservativa" avses har att bedomningarna leder till att risknivan
overskattas. Malet ar att erhalla en balanserad samlad bedémning.

Exempel pa omraden som kan paverka resultatet ar:

> Farligt gods (mangd, &mnen)

> Omgivning (verksamheter, markanvandning och befolkningsméangd)
> Olycksstatistik

> Konsekvenser (brand, explosion, giftig gas, vaderlek, topografi)

> Metod for berdkning av risk

> Riskreducerande faktorer (inférda skyddsatgarder)

Genom att genomfora olika simuleringar och variera valda parametrar och
situationer kan man fa en bild om vad som mest paverkar resultatet och hur robusta
slutsatserna ér.

Den samlade bedémningen &r att de redovisade resultaten avseende samhélls- och
individrisk &r realistiska och kan anvandas som en grund for beddmning av
risknivan och som stod for arbetet med lampliga skydd och krav pa omradet med
avseende pa farligt gods. For ytterligare diskussion se bilaga D.
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10 Slutsats

Syftet med riskanalysen &r att underséka om olycksriskerna avseende farligt gods
samt nérhet till bensinstation, fjarrvarmeverk och avloppspumpstation &r
acceptabla for studerat omrade. Genom en riskanalys kan majliga olyckor
identifieras och bedémas och eventuella skyddsatgarder kan darmed
rekommenderas.

10.1 Narhet till farligt godsleder

I Lansstyrelsens (2006) riskpolicy finns inga exakta avstand for tillaten
markanvéandning utan zonerna (zon A, B och C) &r glidande och beroende pa
platsspecifika egenskaper och forhallanden. Parkeringshus, handel och kontor,
vilket foreslas i detaljplanen, skall enligt Lansstyrelsens riktlinjer placeras i zon B
eller C dér zon A &r zonen nérmast transportled. Ytparkering kan placeras i zon A.
Planerad ny bebyggelse uppfyller i princip Lansstyrelsens rekommendationer
avseende zonindelning.

Planerad bebyggelse ar som narmast belagen ca 30 meter fran narmsta jarnvagsspar
(Véstra stambanan). Till vdg E20 (vagkant) &r det som nérmast ca 60 meter. Ett
bebyggelsefritt omrade pa minst 30 meter fran farligt godsleder uppfylls saledes for
ny bebyggelse.

Syftet med ett bebyggelsefritt omrade &r att:

> Forhindra att ett avakande fordon kommer i konflikt med byggnader. Detta for
att undvika forvarrad situation genom skada pa farligt godsbehallare och/eller
byggnad.

> Mojliggora rdddningsinsatser.
> Begransa antalet personer som paverkas av en eventuell olycka.

Avstandet utgor dessutom en reduktion av buller och mojliggér for eventuella
kompletteringar av riskreducerande atgarder vid forandrad risksituation.
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Vid riskberékningarna i denna rapport har den riskreducerande effekten av féljande
skyddsatgarder studerats:

> Ventilationsintag ska placeras hogt upp och pa motsatt sida farligt godsleder.

> Alla fasader inklusive tak (fram till 50 meter ifran Vastra stambanan) utformas
med ytskikt i obrdnnbart material.

> Forsta radens byggnader (ej befintligt fjarrvarmeverk) fram till 50 meter fran
Véstra stambanan skall utformas sa att de kan motsta en gasmolnsexplosion
(10 kg gasol) med sitt centrum pa den del av Véastra stambanan som ligger
narmast byggnaden. Detta krav syftar till att byggnaden ska motsta
dimensionerande last utan att utsattas for fortskridande ras.

Vid berédkningar har hdnsyn tagits till den placering av bebyggelsen som anges i
kapitel 3. Berakningar av risknivan utgar fran att en olycka intraffar vid/kring
vagen/jarnvagen, vilket forutsatter att omradet ar utformat pa ett satt som
motverkar att vatska rinner in pa omradet.

Jamfort med DNV:s kriterier hamnar den samlade individrisken utomhus, utan
hansyn till studerade skyddsatgarder, pa en riskniva dar skyddsatgarder skall
bedomas ur kostnad nytta synpunkt 0-100 meter fran narmsta spar (Vastra
stambanan). Jamfort med samma kriterier hamnar individrisken inomhus, utan
hansyn till studerade skyddsatgarder pa en riskniva dar skyddsatgarder skall
bedémas ur kostnad nytta synpunkt 0-50 meter fran narmsta spar (Vastra
stambanan). Nar hansyn tas till studerade skyddsatgarder reduceras individrisken
inomhus till en riskniva som bedoms vara tolerabel 25 meter fran narmsta spar.

Jamfort med DNV:s kriterier hamnar den samlade samhallsrisken, utan hansyn till
studerade skyddsatgarder, inom ALARP omradet. Detta innebér att skyddsatgérder
skall bedémas ur kostnads/nytta-synpunki.

Samhallsrisken reduceras med inférande av skyddsatgérder. En
kénslighetsberékning har utforts dar effekten av att den nya bebyggelse som
planeras inom 30-50 meter fran Vastra stambanan konstrueras for att undvika
fortskridande ras vid dimensionerande explosionslast tagits i beaktning. Effekten
av att konstruera byggnader inom 30-50 meter fran Vastra stambanan for att klara
en dimensionerande explosionslast & mycket liten varfor denna éatgard inte bedoms
rimlig ur kostnads/nytta-synpunk.

Baserat pa inventeringen och resultatet fran berakningar bedéms foreslagen
exploatering med avseende pa omfattning och geografisk placering i narheten av
studerade farligt godsleder méjlig utifrdn DNV:s kriterier forutsatt att féreslagna
skyddsatgarder i kapitel 11.1 beaktas vid ny bebyggelse.

10.2 Narhet till bensinstation

Boverkets riktlinjer gallande avstand mellan bensinstation och bostader uppfylls
inte. Enligt riktlinjerna skall skyddsavstandet uppga till 100 meter. Det bor dock
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noteras att Boverkets riktlinjer inte enbart tar hansyn till direkta olyckseffekter utan
dven andra aspekter sasom buller, lukt och andra stérningar. Dessa effekter ger som
regel upphov till ett betydligt stérre paverkansomrade an direkta olyckseffekter.
Ovriga studerade riktlinjer (MSBFS 2020:1, SAIFS 2000:2 och MSB:s handbok
Hantering av brandfarliga gaser och vétskor pa bensinstationer) bedéms uppfylld
ur sakerhetssynpunkt da det minsta avstandet mellan bensinstationen och planerad
ny bebyggelse dr 30 meter (tomtgrans).

De avstand som anses mest relevanta att beakta ur sakerhetssynpunkt dr avstandet
mellan butiken/servicebyggnaden (dar brandfarlig vatska i 16sa behéllare forvaras)
och planerad bostadshebyggelse samt avstandet mellan lossningsplats for
tankfordon och planerad bostadsbebyggelse. Dessa avstand &r ca 40 meter
respektive ca 55 meter vilket medfor att inga sérskilda skyddsatgarder anses
behdvas med avseende pa risk till foljd av narheten till befintlig bensinstation.

10.3 Narhet till fjarrvarmeverk

Boverkets riktlinjer gallande avstand mellan energianlaggningar, exempelvis ett
fjarrvarmeverk och bostader uppfylls inte. For ett fjarrvarmeverk som tillfor mellan
10 och 50 MW é&r skyddsavstandet 200-400 meter. Det bor dock noteras att
Boverkets riktlinjer inte enbart tar hansyn till direkta olyckseffekter utan dven
andra aspekter sasom buller, lukt och andra storningar. Dessa effekter ger som
regel upphov till ett betydligt storre paverkansomrade an direkta olyckseffekter.

I MSBFS 2009:7 anges ett minsta avstand mellan mat och reglerstationer for
naturgas och bostadsbebyggelse pa 50 meter. Skriften medger dock ett minsta
avstand av 25 meter i forhallande till enstaka byggnad.

Den riskutredning som utforts med avseende pa risken for dammexplosion i
Aspedalens fjarrvarmeverk har inte stéallt nagra krav pa omraden klassade som
riskzon med avseende pa ATEX-direktivet. Risken for att en dammexplosion inom
anlaggningen i Aspedalen skall paverka omgivningen bedéms darfor som sa liten
att hansyn inte behdver tas till denna vid planering av omkringliggande
bostadsomraden.

Sannolikheten for en flisbrand pa Aspedalens fjarrvarmeverk bedéms vara lag.
Detta da den flis som hanteras har hog fukthalt, ligger skyddade fran vind i
tippfickor och har en total omsattning 6ver 2-3 dygn. Detsamma galler
sannolikheten for ett naturgaslackage.

Baserat pa konsekvensberakningarna samt de foreslagna avstanden i MSBFS
2009:7 rekommenderas ett minsta avstand till ny bostadsbebyggelse pa 50 meter.
Detta uppfylls av planerad bebyggelse.

Vidare bedéms det, om énskvart, mojligt att uppfora ett parkeringshus pa ett minsta
avstand av 25 meter fran fjarrvarmeverket. Detta da ett parkeringshus inte bedéms
medfdra stadigvarande vistelse. For att mojliggora parkeringshuset rekommenderas
dock skyddsatgarder for att minska risken for brandspridning, se avsnitt 11.3.
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10.4 Narhet till avloppspumpstation

Boverkets riktlinjer fran skrift ”Béttre plats for arbete” uppfylls inte. Enligt dessa
riktlinjer bor skyddsavstand till en pumpstation som betjanar >25 personer vara 50
meter. Det bor dock noteras att Boverkets riktlinjer inte enbart tar hansyn till
direkta olyckseffekter utan dven andra aspekter sdsom buller, lukt och andra
storningar. Dessa effekter ger som regel upphov till ett betydligt storre
paverkansomrade an direkta olyckseffekter. | denna riskanalys har férekomsten av
svavelvéte ansetts vara den dimensionerande risken vid nybyggnation i narheten av
en avloppspumpstation.

Enligt IPS:s riskacceptanskriterie for verkan av giftig gas for tredje man tolereras
koncentrationer som hogst ar lika med amnets ERPG-2 varde, vilket for svavelvéte
ligger pa 30 ppm vid exponering under en timmas tid.

Pumpstationen ar helt inbyggd och pumpgropen och pumparna ligger under
marken en vaning ner i byggnaden. Ut6ver detta sa renas luften fran pumpgropen
med hjélp av ett aktivt kol-filter innan luften slapps ut till omgivningen. Eftersom
svavelvate dessutom &r en tung gas och ventilationen utomhus ar god sa bedoms
sannolikheten for att det skall uppsta potentiellt farliga halter av svavelvite runt
avloppspumpsstationen som lag. Vidare har svavelvéte ej rapporterats i narliggande
brunnar i omradet. Riskbidraget fran svavelvéte fran avloppspumpstationen
beddms darfor vara férsumbart.
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11 Skyddsatgarder

| detta kapitel presenteras rekommenderade skyddsatgarder for ny bebyggelse inom
det studerade omradet. Inga ytterligare skyddsatgarder, med avseende pa farligt
godstransporter pa studerade transportleder, narliggande bensinstation,
fjarrvédrmeverk och avloppspumpstation anses nédvéndiga att lyfta in i
detaljplanen. Notera att detta enbart géller vid den markanvandning och det minsta
avstand som anges i kapitel 3. Notera dven att vissa skyddsatgarder som foreslas
anses uppfyllda med den markanvéandning som foreslas i kapitel 3.

11.1 Skyddsatgarder med avseende pa farligt gods

> Ett bebyggelsefritt omrade motsvarande minst 30 meter mellan P-
hus/verksamheter och Véstra stambanan skall upprattas. Denna
rekommendation uppfylls av foreslagen bebyggelse.

> Bebyggelsefritt omrade skall ej utformas pa ett satt som uppmuntrar till
stadigvarande vistelse. Omradet kan dock anvéndas for parkeringsplatser
(ytparkering).

> Bostader skall ej placeras narmare an 60 meter fran Vastra stambanan®. Denna
rekommendation uppfylls av foreslagen bebyggelse.

> Kanslig verksamhet sa som skola och forskola skall ej placeras inom 100
meter fran Vastra stambanan. Denna rekommendation uppfylls av foreslagen
bebyggelse.

> Barriar/skydd mellan studerat omrade och studerade farligt godsleder ska
finnas som motverkar att vétska rinner in pa omradet. Forslag pa barriar kan

4 Notera att detta krav inte galler for den dstra fasaden pa bostadsbyggnaden narmast véster
om parkeringshuset som forlangts dsterut for att forbattra mojligheterna for planerat
bullerplank varfor byggnadens fasad som narmast hamnar ca 56 meter fran Vastra
stambanan. Detta undantag fran ovanstdende rekommendation har bedémts vara acceptabelt
givet den begransade omfattningen samt dess betydelse for att méjliggéra for ett effektivare
bullerplank.
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vara: vall, dike, hogre kant eller plank som &r tatt i nedkant. Perrong pa
Aspedalens station beddms utgéra skydd for delar av stréckan men
komplettering rekommenderas dster och vaster om perrongen.

Inom 100 meter fran Véstra stambanan skall utrymning bort fran jarnvagen
vara mojlig.

Entréer inom 50 meter fran Vastra stambanan bor vetta bort fran studerade
farligt godsleder. Den entré till parkeringshuset som ligger vid
parkeringshusets sydvastra fasad bedéms dock vara tolerabel givet att dess
syfte &r att bilar ska kunna ta sig in i parkeringshuset och inte att personer ska
nyttja denna entré.

Ventilationsintag skall placeras hogt upp (5 meter 6ver marken eller pa tak)
och pa motsatt sida farligt godsleder for ny bebyggelse inom 100 meter fran
Véstra stambanan.®

Alla fasader inklusive tak pa ny bebyggelse (inom 50 meter ifran Vastra
stambanan) skall utformas med ytskikt i obréannbart material motsvarande
brandklass E30°. Fasad mellan parkeringshuset och verksamhetsdelen inom
samma byggnad ska utforas i obrannbart material motsvarande brandklass E30
och eventuella fonster i denna fasad ska vara E30-klassade, men far vara
Oppningsbara, for att forhindra brandspridning.

11.2 Skyddsatgérder med avseende pa

bensinstation

Ett bebyggelsefritt omrade motsvarande minst 25 meter mellan ny bebyggelse
och bensinstation (fastighetsgrans) skall uppréttas. Denna rekommendation
uppfylls av foreslagen bebyggelse.

Bebyggelsefritt omrade skall ej utformas pa ett satt som uppmuntrar till
stadigvarande vistelse. Omradet kan dock anvandas for parkeringsplatser
(ytparkering). Denna rekommendation uppfylls av foreslagen bebyggelse.

Inom 25-40 meter fran bensinstationen (fastighetsgrans) skall entréer vetta
bort fran bensinstationen. Denna rekommendation uppfylls av foreslagen
bebyggelse.

Inom 25-40 meter fran bensinstationen (fastighetsgrans) skall utrymning bort
fran bensinstationen vara maéjlig. Denna rekommendation uppfylls av
foreslagen bebyggelse.

Fasadkrav for ny bebyggelse (fram till 40 meter fran bensinstation,

fastighetsgrans): Alla fasader inklusive tak som vetter mot bensinstationen
skall utformas med ytskikt i obrdnnbart material motsvarande brandklass E30.

5 Notera att ventilationskrav och fasadkrav motsvarande brandklass E30 inte galler for de
delar av parkeringshuset som anvands till parkering da det bedéms leda till allt for stora
restriktioner avseende parkeringshusets utformning avseende ventilation. Vidare har de
personer som antagits vistas vid parkeringshuset i berdkningarna antagits vistas utomhus
och darmed inte tillskrivits ndgon riskreducerande effekt fran dessa skyddsatgarder i
berékningarna.
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Eventuella fonster ska vara E30-klassade men féar vara 6ppningsbara. Denna
rekommendation uppfylls av foreslagen bebyggelse da bebyggelse inte
planeras 25-40 meter fran bensinstationens fastighetsgrans.

Ovanstaende rekommendationer galler ej forskola eller andra kansliga
verksamheter som ej bor placeras inom 40 meter fran bensinstationen. Bostader
bedoms dock majligt att placera 25-40 meter fran bensinstationens fastighetsgrans
givet att ovanstaende skyddsatgarder beaktas.

11.3 Skyddsatgéarder med avseende pa
fjarrvarmeverk
> Ettavstand av minst 50 meter mellan Aspedalens fjarrvarmeverk och ny
bostadsbebyggelse skall upprattas.

> Ettavstand av minst 25 meter mellan Aspedalens fjarrvarmeverk och
parkeringshus skall uppréttas.

> Alla fasader inom 50 meter fran Aspedalens fjarrvarmeverk, som vetter mot
fjarrvarmeverket (inklusive tak) skall vara tata och utformas med ytskikt i
obrénnbart material motsvarande brandklass E30 for att forhindra
brandspridning.

11.4 Skyddsatgarder med avseende pa
avloppspumpstation

Inga skyddsatgarder anses nodvandiga for planerad bebyggelse avseende risker
fran avloppspumpstationen da riskbidraget anses forsumbart.
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Bilaga A - Berakning av sannolikhet for
olycka

I denna bilaga redovisas underlag for olyckor och olyckseffekter avseende farlig
gods.

Frekvens for vagolycka med farligt gods

| detta kapitel redovisas underlag och frekvenser for trafikolyckor inom vag som
kan orsaka en farligt godsolycka. Resultatet redovisas i form av frekvenser av
trafikolyckor per lastbil kilometer och ar.

Olycksfrekvens som anvénds for grundberakningar kommer ifran en bedémning av
material som inrapporterats till MSB. Det finns olika uppgifter om antalet
inrapporterade olyckor till MSB och sammanstallningar visar pa allt fran 13
olyckor per ar till upp mot 80 inrapporterade handelser per ar dar farligt
godsskyltade fordon varit inblandade. Vid en jamforelse mellan olika metoder och
kéllor har bedomningen gjorts att 40 olyckor per ar &r ett lampligt varde att
anvanda for berakningar med nationella varden (Lansstyrelsen i Hallands lan,
2011a).

For att berakna olycksfrekvens utifran nationell statistik anvéands foljande varden:

> Antal olyckor med farligt gods per ar: 40
> Antal korstracka tunga fordon: 2,5*10° fordon km per ar (SIKA, 2008)

> Antagandet att andelen farligt gods utgor 4 % av de tunga transporterna
baserat pa uppgifter fran trafikanalys om transportarbete (se berakning i bilaga
C).

> Total korstracka med farligt godsfordon blir da: 0,04* 2,5*10°=1*10% km/ar

Detta ger en olycksfrekvens pa 4*107 olyckor/farligt gods lastbils-km.
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Frekvens for jarnvagsolycka

Grundlaggande olyckstyper inom jarnvégstrafik som under drift, direkt eller
indirekt, kan ge upphov till paverkan pa 3:e person ar:

> Ursparning

> Sammanstétning

> Brand

> Sabotage

> Plankorsningsolyckor

> samt kombinationer av dessa.

Nar det géller risker for farligt gods &r de viktigaste olyckstyperna ursparning och
sammanstétning. Utslapp av farligt gods kan uppkomma om behallare skadas i
samband med ursparning eller sammanstotning. Utslapp av farligt gods kan aven
uppkomma utan foregaende olycka, t.ex. genom lackage i flansar och ventiler.
Denna typ av lackage &r relativt vanligt forekommande men ger som regel ingen
paverkan pa omgivningen. Daremot kan insats fran raddningstjanst, t.ex. tdmning
av lackande tank, erfordras. Lackaget upptacks vanligtvis inte under transport utan
i samband med uppstéllning av vagnar vid t.ex. rangering.

Exempel pa orsaker till ursparning ar ralsbrott, solkurva, sparlagesfel, fordsonsfel,
véxelfel och lastforskjutning.

Dominerande orsaker till sammanstétningar ar olika typer av manskligt
felhandlande hos exempelvis forare, tagledning eller bangardspersonal, men aven
tekniska fel kan férekomma, t.ex. bromsfel.

Sammanst6tningar mellan tag pa linjen ar mycket sallsynt, daremot forekommer
kollision med t.ex. arbetsfordon eller annat hinder. Sammanstétning under
vaxling/rangering ar daremot relativt frekvent forekommande. Dessa sker i lag
hastighet med som regel inga eller sma skador som féljd. Denna studie behandlar
inte véxlings- och rangeringsverksamhet.

Den forsta mer systematiska studien i Sverige av frekvenser for jarnvagsolyckor
som kan hota omgivningen gjordes av VTI (1994). Detta arbete utvecklades senare
i Fredén (2001). Dérefter har det, i samband med olika storre infrastrukturprojekt,
genomforts ett antal studier av ursparnings och sammanstétningsfrekvenser for
svensk jarnvégstrafik. Skillnaderna i resultat mellan de olika studierna &r som regel
sma.

Foéljande frekvenser anvands i denna studie:
Ursparning: 6,7*107 per tdg km

Sammanstotning: 6*10° per tag km
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Dessa varden &r baserade pa (VTI, 1994) och anvénds aven i Goteborgs
oversiktsplan (1999). Risk for ursparning ger det dominerande bidraget. Anvant
varde ar nagot konservativt jamfort med Fredén (2001) som for ett normaltag ger
en ursparningsfrekvens av 5,2 *107 per tdg km (exklusive bl.a. solkurvor och
vaxlar). Bedomningen ar att det anvanda vardet ar rimligt, men méjligen nagot
konservativt.

Vidare antas i berakningarna att ett normalgodstag bestar av 29 vagnar och att en
ursparning paverkar 3,5 av dessa (d.v.s. en andel av 0,12) samt att en
sammanstétning paverkar 5 vagnar (d.v.s. en andel av 0,17). Denna ansats ar
gemensam for VTI (1994) och Fredén (2001).

Skalning av olycksfrekvenser

For riskberdkning anvands resonemang och varden enligt det som beskrivs i detta
kapitel. Frekvensen justeras genom att multiplicera med 0,2. Detta gors for att ett
skadeutfall bedoms paverka en begransad stracka. Undantag ar for punktering av
tank for giftig gas som multipliceras med 0,4 da omradet som kan paverkas av den
handelsen &r storre.

Frekvens for olycksscenarier

Nedan redovisas mgjliga handelseforlopp efter att en jarnvagsolycka med farligt
gods intraffat. Sannolikheter och frekvenser for olika scenarier redovisas.

Vissa olyckshandelser som beskrivs, t.ex. explosioner kan antas paverka
omgivningen likformigt oavsett riktning, medan andra handelser, t.ex. paverkan av
giftig gas framforallt sker i vindriktningen och da paverkar en begransad sektor av
omgivningen. Vid berdkning av individrisk ska darfér sannolikheten for
exponering reduceras. | foljande fall tillampas en reducering av olycksfrekvensen:

> Jetbrand: Reducering med en faktor 1/6 eftersom en begrénsad sektor
paverkas.

> Gasmolnsbrand och giftigt gasmoln: Bedoms framst paverka omgivning i
vindriktningen, en reducering med en faktor 1/3 tillampas vilket beddms vara
rimligt for det aktuella omradet.

Vid berakning av samhéllsrisk reduceras konsekvensomradet i motsvarande
omfattning.
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Inom klass 1 (explosiva amnen) ar det framst klass 1.1 (massexplosiva dmnen) som

kan orsaka skada for personer i samband med en olycka.

Vid transport av massexplosiva amnen finns risk for explosion som kan orsakas av
spontan reaktion, yttre brand eller rérelseenergin som utvecklas vid stétar. Pa det

sétt som massexplosiva &mnen och material forpackas minimeras emellertid risken
for att explosion eller brand ska intraffa.

Figur A.1 illustrerar handelseforloppet vid olycka med massexplosiva &mnen.

| Explosion

Olycka med klass 1.1

1 Brandifordon

1 Explosion

1 Ingen konsekvens

> Ingen konsekvens

Figur A.1. Handelseférlopp vid olycka med massexplosiva &mnen.

Véagolycka

Vid en olycka beddms att 1 % av fallen leder till explosion av lasten.

Utover risken for olycka med transport av farligt gods finns risken for brand i

fordonet som &r skattat till 1*107 enligt Sv. forsakringsforbundets

statistikavdelning. Det antas att 1 % av brand i fordon resulterar i en explosion. |
GOP antas 50 % av brander i fordon resultera i explosion vilket dock bedéms som
mycket konservativt varfor detta vérde har justerats. Med antaganden enligt ovan
hamnar sannolikheten for en olycka pa en niva som motsvarar utlandska uppgifter
(statistik fran Storbritannien om frekvensen for detonation) (WUZ, 2011) och

uppgifter fran branschen. Dessa antaganden beddms vara rimliga.

Sannolikheten for explosion kan darmed beskrivas enligt foljande:

4*10—7*Nklass 11 * O101+1*10_7*Nklassl.1*0,01

Olycka*Antal klass 1.1 * explosion + Brand i fordon*antal klass 1.1*explosion

Jarnvagsolycka

Vid en olycka bedoms att 1 % av fallen leder till explosion av lasten.

Sannolikheten for olycka med massexplosivt &mne ar beréknad i Goteborgs
oversiktsplan for farligt gods (1999) och innefattar bade, kollision, ursparning och
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brand i vagn. Den totala sannolikheten fér massexplosion ar beréknad till 4.8 *108
for 2 km typbebyggelse. Sannolikheten beskrivs hér for 1 km och kan déarmed
beskrivas enligt foljande:

4.8%108/2*N klass1.1

A.2 Olycka med brandfarlig gas (propan)

Madjliga handelsefdrlopp vid en olycka med brandfarlig gas redovisas i figur A.2.

1 Jetbrand

| Omedelbar antdndning }

BLEVE

i

{Léckage ] [ Antandning I

—

Gasmolnsbrand ]

1 Fordrojd antandning ]

Olycka med klass 2.1 }

P

Gasmolnsexplosion ’

Ingen antdndning 1 Ingen konsekvens
Inget lackage 1 Ingen konsekvens

Figur A.2. Mdjliga handelseforlopp vid olycka med brandfarlig gas.

Ett 1ackage av brandfarlig gas kan resultera i féljande scenario:

> Ingen antandning.

> Omedelbar antdndning som ger upphov till jetbrand.

> Om jetbranden tillats varma upp tanken under langre tid, eller om tanken
havererar/forsvagas pa grund av skador kan en BLEVE (Boiling Liquid

Expandning Vapour Explosion) intréffa.

> Vid en fordréjd antdndning kan ett gasmoln bildas som vid antdndning ger
upphov till en gasmolnsbrand.

> Enanténdning av ett gasmoln kan ge upphov till en gasmolnsexplosion.

Fordelning av dessa scenarier varierar ganska kraftigt mellan olika kéllor. | WUZ
(2011) relateras till ett antal kallor och foljande sannolikheter anvénds:

> Ingen antdndning: 30 %
> Jetbrand:19 %

»  BLEVE:1%
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> UVCE (Unconfined Vapour Cloud Explosion eller gasmolnsexplosion): 50 %

Dessa vérden bedoms rimliga med tillagget att kategorin UVCE bor delas upp i tva
scenarier, enligt figur A.2. Ett scenario med gasmolnsbrand utan 6vertryck och ett
med 6vertryck. En fordelning av 80/20 mellan dessa scenarion tillampas baserat pa
TNO (2005).

Enbart ett startscenario med 50 mm hal (motsvarande armaturbrott) beaktas. Risk
for tankhaveri beaktas genom att inledande hal antas kunna utvecklas till BLEVE.

Véagolycka

Sannolikhet att en olycka med klass 2.1 ska resultera i ett lackage bedoms utifran
SRV (1996). Index for farligt godsolycka, d.v.s. att en olycka resulterar i ett utslapp
anges har till mellan ca 0,2 till 0,4 vid hastigheter mellan 70 till 110 km/h. Detta
géller samtliga typer av tankar. For tjockvéggiga tankar reduceras vardet med en
faktor 30. Med ett genomsnittligt index av 0,3 och en reducering med en faktor 30
erhalls en sannolikhet for lackage av 0.01, d.v.s. en olycka av 100 resulterar i
lackage. Foljande frekvenser erhalls for méjliga scenarier:

Jetbrand
4*10_7*0.3*(1/30)*N klass 210,19

Olycka* Lackage*justering for trycksatt tank* antal transporter med brandfarlig
gas *andel jetbrand

Gasmolnsbrand
4*107*0.3*(1/30)*N kiass 2.1*0,4

Olycka* Lackage*justering for trycksatt tank* antal transporter med brandfarlig
gas *andel gasmolnsbrand

Gasmolnsexplosion
4*107 *03*(1/30)*N klass 2.10,1

Olycka* Lackage*justering for trycksatt tank* antal transporter med brandfarlig
gas *andel gasmolnsexplosion.

BLEVE

Da utfallet av en BLEVE ofta sker med en fordréjning gors har antagandet att i
50 % av fallen kommer omradet hinnas utrymmas innan en BLEVE intréffar.

4*107*0.3*(1/30)*N kiass 2.1*0,01

Olycka* Lackage*justering for trycksatt tank* antal transporter med brandfarlig
gas *andel BLEVE.

Jarnvagsolycka
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Frekvens att en gastanksolycka med utslapp och antandning ska intraffa ar 1,3*10°°
per vagn och ar, pa en striacka av tva km (GOP, 1999). Lackagesannolikhet ingar
da med 0,01 och antandningssannolikhet med 0,7. Detta innebér att frekvensen for
att en gasolvagn utsatts for olycka ar = 0,93*107 per vagn och ar for en km.

Foljande frekvenser erhalls for mojliga scenarier:

Jetbrand

0,93*10'7 *0,01 * Nklass2.1 *0,19

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel jetbrand
Gasmolnsbrand

0,93*107*0,01*N kjass 2.1*0,4

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel gasmolnsbrand
Gasmolnsexplosion

0,93*107 * 0,01 *N iass 21*0,1

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel
gasmolnsexplosion.

BLEVE
Da utfallet av en BLEVE ofta sker med en fordréjning gors héar antagandet att i 50
% av fallen kommer omradet hinnas utrymmas innan en BLEVE intraffar.

0,93*107*0,01*N iass 21*0,01*0,5

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel BLEVE*fall da
utrymning ej sker.

A.3 Olycka med giftig gas
Figur A.3 illustrerar mojliga handelseférlopp vid olycka med giftig gas

1 Litet utslapp
Lackage < —| Medel utsldpp
Olycka med klass 2.3 Stort utslapp
Inget lackage 1 Ingen konsekvens

Figur A.3. Handelseférlopp vid olycka med giftig gas.
Storleken pa ett lackage kan variera, foljande indelning gors for lackage:

> Litet utslapp (packningslackage)
> Medelstort utslépp (rorbrott)
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> Stort utslapp (stort hal pa tank/punktering av tank)

I denna analys antas att medelstort och stort utslédpp kan leda till scenarion dar
manniskor omkommer varfor de finns med i berékningar. Fordelningen mellan
medelstort och stort utslapp ar satt till 50/50 vilket resulterar i liknande
storleksordning som finns angivet i TNO fér liknande handelser. | denna analys
bortser vi fran packningslackage.

Vagolycka
Sannolikheten for utslapp av giftig gas (fér medel/stort) beskrivs enligt féljande:
4*107* 0.3*%(1/30)*N iass 2.3* 0,5

Olycka* Lackage*justering for trycksatt tank™ antal transporter med giftig
gas*andel scenario (medel/stort)

Jarnvagsolycka
Sannolikheten for att en olycka med kondenserad giftig gas ska intraffa och utfléde

sker ar 1.8*10° per vagn och ar och pa en striacka av tva km (GOP, 1999).

Antalet vagnar med giftig gas fas fran tabell i huvudrapport och sannolikheten kan
beskrivas enligt foljande:

1,8*10'9/2*Ngiftig gas*015

Olycka per 1 km* antal transporter med giftig gas* andel scenario (medel/stort)

A.4 Olycka med brandfarlig vatska bensin

Héndelseforloppet for en olycka med brandfarlig vara illustreras av figur A.4.

{ Liten polbrand

I Litet utsldapp }

L

{ Ingen antandning

41 Medel polbrand

l Lackage l { Medel utslapp }

i Ingen antandning

Olycka med klass 3 }

{ Stor polbrand
[ Stort utslapp }

1 Ingen antandning

f
| Inget lackage } { Ingen konsekvens

Figur A.4. Handelseutveckling efter utslapp av brandfarlig vatska.

Ett utslapp som inte antands har framst en paverkan pa miljon, skadliga
konsekvenser for manniskor uppstar om vétskan antands och bildar en pélbrand
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(brinnande vatska pa marken). Hur stor pélbranden blir beror pa storleken pa
utsléppet och pdlens utbredning.

Foljande polbrandsscenarion kan séttas upp:

> Medel utslapp
> Stort utslapp

> Liten p6lbrand bedoms inte ha nagon betydande omgivningspaverkan.

Antagandet gors att enbart brandfarlig vara klass 1 t.ex. bensin kan medféra
personskada och utgora risk for omradet. Enligt petroleuminstitutet ar andelen
bensin ca 40 % av totala petroleumprodukterna varfér mangden klass 1 produkter
antas utgora 40 % av den totala méngden transporterad brandfarlig vara.

Vagolycka

Sannolikheten for att ett lackage intréffar antas vara 0,3 for den aktuella
vagstrackan (SRV, 1996). Fordelningen mellan de tre lackagescenarierna antas
vara 1/3 for respektive scenario och sannolikheten for antandning antas vara 0,1
oberoende av lackagestorlek, detta antagande baseras pa (TNO, 2005).

Sannolikheten for en olycka pa vag (medel/stort utslapp) kan beskrivas enligt
foljande:

4*10_7*0.3*N klass 3*0.1*0,33
Olycka* Lackage* antal transporter* Antdndning*scenario (medel/stort utslapp)

Jarnvagsolycka

Sannolikheten for olycka med brandfarlig vatska baseras pa Fredén (2001).
Berakningar utgar fran scenarier enligt ovan samt antaganden baserade pa uppgifter
fran TNO (2005). Sannolikheten for respektive dimensionerande scenario beskrivs
enligt foljande:

(sannolikheten for ursparning *sannolikhet for att ursparad vagn &r lastad med
brandfarlig vatska +sannolikhet for kollision*sannolikhet for att vagn i kollision &r
lastad med brandfarlig vétska) *sannolikhet for lackage*sannolikhet for antdndning
*antal vagnar.

Sannolikhet for mellan och stor lackage &r satt till 0,2 och 0,1 och antdndning till
0,05. Vérdet for antdndning &r halften av vérdet som anvéands for vag.

Mellan lackage: (6*10%*0,17+6,7*107*0,12)* 0.2*0.05* Nijasss
Stort lackage: (6*10%*0,17+6,7*107*0,12)* 0.1*0.05* Niiasss

A.5 Olycka med oxiderande amne

Oxiderande &mne kan tillsammans med organiska &mnen bli explosivt. Figur A.5
illustrerar handelseforloppet vid olycka med oxiderande &mnen. Utéver explosion
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kan dven en brand intraffa men konsekvensen for ett sddant handelseforlopp
bedoms vara relativt begransad och ingar inte i de berakningar som genomfors.

Explosionsartatférlopp

Lackage »{ Brand

Olycka med klass 5

1 Ej brand/explosion

Inget lackage —— | Ingen konsekvens

Figur A.5. Handelseférlopp vid olycka med oxiderande &mnen.
Vagolycka

For farligt godsolycka kravs att bade det oxiderande &mnet och brannbart material
ar inblandat. Att ett emballage, for oxiderande amne, gar sonder och att innehallet
kommer ut pa marken har antagits ske i 10 % av fallen vid en olycka.
Sannolikheten for en sidokrasch med farligt godsfordon, som leder till
branslelackage fran fordonets bensintank, ar 15 % och sannolikheten att antandning
sker antas vara 10 %. Med ovan antaganden och berakningsgang som foljer den
som aterfinns i Géteborgs dversiktsplan kan sannolikheten for olycka med
oxiderande amnen pa vag beskrivas enligt foljande:

4*10"*Niiasss.1*0,1*0.15*0.1
Olycka*Nkiasss.1*emballage sonder*sidokrasch*antandning

Jarnvagsolycka

Sannolikheten for att en olycka med oxiderande &mnen ska intraffa och explosion
sker ar 2.0%10°** per vagn och ar och pé en stracka av tvéd km (GOP, 1999). | denna
analys beskrivs sannolikheten for en stracka av 1 km och kan dérmed beskrivas
enligt foljande:

2*%1071Y/2 * Nyasss 1

A.6 Resultat av berdkningar

Notera att sannolikheten for att en handelse ska intraffa &r den samma oavsett om
hansyn tas/inte tas till studerade skyddsatgarder. Detta beror pa att studerade
skyddsatgarder ar av konsekvensreducerande karaktar.
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Tabell A.1. Berdknad sannolikhet for respektive olyckshandelse med farligt gods

pa Vastra stambanan.
Handelse Sannolikhet (per ar)
Olycka med klass 1.1- massexplosion (stor) 0,00E+00
Olycka med klass 2.1- Jetbrand 2,88E-08
Olycka med klass 2.1- Gasbrand 2,98E-07
Olycka med klass 2.1- Gasmolnsexplosion 6,27E-07
Olycka med klass 2.1- BLEVE 1,57E-07
Olycka med Klass 2.3- utslapp av giftig gas (rorbrott) 7,83E-09
Olycka med Klass 2.3- utslapp av giftig gas (punktering) 6,12E-08
Olycka med klass 3.1 -brandfarlig vétska (medel utslapp) 1,53E-06
Olycka med klass 3.1 -brandfarlig vatska (stort utslapp) 7,66E-07
Olycka med klass 5 -explosion 2,26E-08

Tabell A.3. Berdknad sannolikhet for respektive Olyckshandelse med farligt gods

pa vag E20.
Héandelse Sannolikhet (per ar)
Olycka med klass 1.1 — massexplosion (liten) 1,31E-07
Olycka med Klass 1.1 — massexplosion (stor) 1,63E-09
Olycka med klass 2.1- Jetbrand 4,00E-07
Olycka med klass 2.1- Gasbrand 8,42E-07
Olycka med klass 2.1- Gasmolnsexplosion 2,11E-07
Olycka med klass 2.1- BLEVE 1,05E-08
Olycka med Klass 2.3- utslapp av giftig gas (rorbrott) 1,04E-08
Olycka med klass 2.3- utslapp av giftig gas (punktering) 1,04E-08
Olycka med klass 3.1 -brandfarlig vatska (medel utslapp) 3,86E-05
Olycka med klass 3.1 -brandfarlig vétska (stort utslapp) 3,86E-05
Olycka med klass 5 -explosion 8,64E-08
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Bilaga B - Beddmning av konsekvenser

| detta kapitel redovisas forst en évergripande tabell dver mojliga konsekvenser i
héndelse av en olycka med farligt gods och darefter sammanstélls en tabell med
resultat fran konsekvensberakningar/simuleringar. Under respektive delkapitel
beskrivs bakgrund for beddmning av konsekvenser/olyckseffekter for respektive

amnesklass.

I tabell B.1 nedan redovisas respektive farligt godsklass och méjliga konsekvenser
i handelse av olycka. Konsekvenser har hér beskrivits ur 3:e persons synpunkt.

Tabell B.1 Relevanta typer av farligt godsklasser och mdjliga olyckskonsekvenser for

respektive klass.

ADR-/RID- Klass

Mojliga konsekvenser i
héndelse av olycka

Kommentarer

1 Explosiva &mnen

Overtryck som kan
skada/rasera byggnader,
ge upphov till splitter och
skada pa manniskor

Massexplosiva &mnen kan ge
effekter pa flera tiotals- upp till
nagot hundratal meter beroende pa
tillganglig méngd.

2 Brannbar gas

Jetflamma —
varmestralning

Brannbart gasmoln —
gasmolnsbrand

Direkta effekter oftast begrénsade
till naromradet®.

Sma effekter utanfor gasmolnet,
mkt allvarliga konsekvenser for
personer som omfattas av molnet.

1 ”Nédromrade” ér inte ett entydigt definierat begrepp men avser i detta ssmmanhang nagra
tiotal meter (t.ex. i samband med pdélbrand) eller direkt exponering (t.ex. i samband med
utslapp av fratande &mnen).
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ADR-/RID- Klass Mdjliga konsekvenser i Kommentarer
handelse av olycka
Gasmolnsexplosion Oftast begransade 6vertryck vid
fritt gasmoln. Personskador kan
uppkomma genom splitter och
raserade byggnader.
BLEVE
Varmestralning kan ge effekter
inom nagra hundratal meter,
”missiler” kan ge effekter pa
langre avstand.
2 Giftig gas Gasmoln — toxiska Kan ge effekter 6ver mycket stora
effekter omraden beroende pa amne,
tillganglig méngd, utfléde,
atmosfariska forhallanden och
topografi.
3 Brandfarliga Pélbrand — varmestralning | Risk for brannskador oftast
vatskor begréansade till naromradet.
Allvarligare konsekvenser kan
uppsta beroende pa lutning, risk
for brandspridning, mm
4 Brandfarliga fasta Brand — varmestralning Risk for brannskador oftast
dmnen, mm begrénsade till naromradet.
5 Oxiderande &mnen, | Brand — varmestréalning Risk for brannskador, oftast
organiska peroxider begransade till ndromradet.
Explosion i handelse av
blandning med andra I hdndelse av explosion kan
brannbara &mnen effekter jamforbara med klass 1
uppsta.
6 Giftiga dmnen, mm | Toxiska effekter Risker begransade till naromréadet
7 Radioaktiva amnen | Stralskada Ger normalt ej upphov till akuta
effekter, daremot kan kroniska
effekter uppsta.
8 Fratande @amnen Fratskada Risker begransade till naromradet
9 Ovrigt - Risker begransade till naromréadet

Omradet kring led med farligt gods har delats in i intervall for att beskriva
konsekvensen av en olycka pa olika avstand fran en olycksplats.
Konsekvensbedomningen baseras pa Goteborgs 6versiktsplan (1999), VTI rapport
387:4 (1994), konsekvensberakningar genomforda i Effekt Plus och PHAST
(DNV, 2010) samt simuleringar i programmet Bfk (RIB, 2012).
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Resultat fran konsekvensberakningar/simuleringar & sammanstallt i tabell B.2 och
visar hur stor andel av de personer som befinner sig utomhus respektive inomhus
som bedéms omkomma till f6ljd av en viss handelse.

For varje avstandsintervall ges tva uppgifter pa andel omkomna:

Andel omkomna utomhus. Baseras pa oskyddade personer samt att topografin for
olycksplats och omgivning &r plan. Denna uppgift & mycket konservativ och anger
en teoretiskt hogsta andel omkomna.

Andel omkomna inomhus. Baseras pa de personer som befinner sig inomhus och
darmed delvis ar skyddade. Denna siffra varierar beroende pa byggnad och
placering

Tabell B.2. Andel omkomna av de personer som antas befinna sig utomhus respektive
inomhus inom olika avstandsintervall fran en eventuell olycka pa farligt godsled. Varden i
denna tabell &r grundvarden fran beréakningar vilket ar de som anvéands om inget annat
anges. Varden méarkta med asterisk (*) &ar baserad p& GOP, varde markerat med dubbla
asterisker (**) &r hamtat fran tidigare riskanalys for narliggande omrade (COWI, 2013).
Ovriga varden ar baserade pa riktlinjer i Hallands lan (Hallands lan, 2011).

Amnesklass | Olycksscenario 0-25m 26-50 m 51-100 m 101- 151-
150 m | 200 m
Klass 1.1 Liten explosion 1/0,15 0/0,05 0/0,01 0/0 0/0
Massexplosivt | (200 kg)
Stor explosion (6 ton) | 1/0,25* 1/0,1* 0,5/0,05* 0/0 0/0
Klass 2.1 Jetbrand 11 0,2/0,1 0/0 0/0 0/0
Kondenserad | Gasbhrand 1/1 0,75/0,4 0,5/0,3 0/0 0/0
Brandfarlig -
gas Gasmolnsexplosion 11 0,5/0,5 0,1/0,1 0/0 0/0
BLEVE 1/1 1/1 1/0,25** 1/0 0,5/0
Klass 2.3 Rorbrott 1/0,95 0,9/0,5 0,5/0,1 0,01/0 | 0/0
Kondenserad | Punktering 1/1 1/1 1/0,5 0,6/0 0,2/0
giftig gas
Klass 3 Liten polbrand 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Brandfarlig Medelstor polbrand 0,5/0,1 0/0 0/0 0/0 0/0
vétska (50 m?)
Stor pélbrand (200 0,8/0,8 0,2/0,1 0/0 0/0 0/0
m2)
Klass 5 Explosion 1/0,15 1/0,05 0/0,01 0/0 0/0
Oxiderande
amne
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Andel omkomna &r behaftat med osakerhet pa grund av att det inte med sakerhet
gar att forutsdga det exakta handelseforloppet, till exempel kan védersituationen
vara mer eller mindre gynnsam, forutsattningarna for om manniskor kan sétta sig i
sakerhet kan variera och sa vidare.

Nedan redovisas de riskreducerande faktorer som anvénts vid berakning av
samhallsrisken med studerade skyddsatgarder. Har redovisas de handelser for vilka
skyddsatgarderna har en konsekvensreducerad effekt. Se aven tabell B.2.

> Fasadkrav for ny bebyggelse (som vetter mot Véstra Stambanan inom 0-50
meter fran Vastra Stambanan): Alla fasader inklusive tak skall utformas med
ytskikt i obrannbart material. Eventuella fonster ska vara E30-klassade
(vadringslage ar tillatet). Skyddsatgérder beraknas medfora att personer
inomhus pa detta avstand inte omkommer vid brand forutsatt att de utrymmer
byggnaden.

> Skyddsatgard: Ventilationsintag skall placeras hogt upp och pa motsatt sida
farligt godsleder for ny bebyggelse inom 100 meter fran Véstra stambanan.
Ventilations-atgarder for bebyggelsen inom planomradet forvéantas sanka
andel omkomna inomhus med 90% gallande scenarier med giftiga gaser.
(WSP, 2015b)

> Skyddsatgard: Forsta radens byggnader (ej befintligt fjarrvarmeverk) fram till
50 meter fran Vastra stambanan skall utformas sa att de kan motsta en
gasmolnsexplosion (10 kg gasol) med sitt centrum pa den del av Vastra
stambanan som ligger narmast byggnaden. Detta krav syftar till att byggnaden
ska motsta dimensionerande last utan att utsattas for fortskridande ras.

B.1 Konsekvenser for massexplosivt amne (klass 1.1)

Inom klass 1 (explosiva &mnen) ar det framst klass 1.1 (massexplosiva &mnen) som
kan orsaka skada for personer i samband med en olycka.

Vid en eventuell olycka kan h&ndelseférloppet utvecklas mycket snabbt och ge
svara konsekvenser. Hur stora konsekvenserna blir beror pa méangden transporterat
amne samt avstandet till manniskor. Hur stora skadorna blir pa byggnader beror till
stor del pa byggnadskonstruktion och material.

En explosion leder till hoga tryck i narzonen, trycket minskar sedan med avstandet
fran explosionen. Manniskor tal tryck béattre &n vad byggnader gér. Dodsfall som
direkt foljd av tryckvagen vid en fullastad vagtransport (16 ton) kan forvantas
intraffa pa avstand upp till 75 meter ifran olycksplatsen. F6r mindre transporter
(50-1000 kg) kan dodsfall forvantas pa upp till ca 25 meter ifran olycksplatsen.
Skador pa lungor och trumhinnor (pa grund av tryck) kan intraffa upp till 25 meter
ifran olycksplatsen for olycka motsvarande ca 200 kg.

Dadsfall och skador kan intraffa i och med att byggnader rasar, eller fran splitter
och flygande material. Aven nyare betongbyggnader med vl sammanhéllen
stomme kan raseras pa ett avstand av ett par hundra meter fran explosionscentrum.
Skador pa manniskor inomhus &r troliga, liksom dodsfall, bade vid olyckor med



COWI
RISKANALYS ASPEN STRAND, LERUM 73

sma och stora transporter. Skador pa grund av splitter och flygande material kan
forekomma pa ett omrade mellan nagra 10-tals meter upp till 1 km beroende pa
storleken pa explosionen, var den intraffar och i vilken typ av omrade/bebyggelse
som olyckan intraffar.

Nedan foljer material i form av gransvérden, berdkningar och antaganden som
anvands vid beddmningar for antal skadade och omkomna.

Gransen for dodliga skador gar vid 180 kPa. | tabell B.3 sammanstalls rimliga
tryck for vad byggnader klarar av. Tabell B.4 redogor for olika trycks paverkan pa
manniskokroppen.

Tabell B.3. Maximala infallande tryck som byggnader av olika material klarar.

Material fér byggnaden Maximalt tryck
Trabyggnader och plathallar 10 kPa
Tegel- och éldre betonghus 20 kPa
Nyare betonghus 40 kPa

Gransvarde for att glasfonster spricker och i sin tur kan orsaka personskada gar vid
ca 0,03 bar (ca 3 kPa) och fran samma kalla (Clancey, 1997) anges 0,02 bar (ca 2
kPa) som ett gransvérde for att material inte ska flyga ivég.

Tabell B.4. Skador pa manniskan vid olika infallande tryck.

Skadeniva pa manniskan Tryck
Dddlig skada >180 kPa
Lungskador 180-69 kPa
Trummhinneruptur (skador pa trumhinnor) 69-21 kPa

Berakningsmetodik

Trycklaster har beréknats for hdndelsen att en explosion intraffar, antingen direkt
eller efter en antdndning i samband med en olycka. Konsekvensberékningar har
utforts i berakningsprogrammet Effects PLUS version 5.5 (Yellow Book, 1997).
FOr att kunna utfora explosionsberékningar i programmet har massan av TNT
rdknats om till ekvivalent massa brannbar metangas i ett tdnkt gasmoln.

Metoden for omrékning mellan massa av brannbar gas och massa av TNT ar
valkand och kallas TNT-ekvivalent metoden (TNT-Equivalency Method) (FOA,
1997).
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Hogsta explosionsstyrka 10 (detonation) har antagits och berakningsmetoden féljer
The Multi Energy Method (FOA, 1997).

Lasterna fran explosionen har beraknats som infallande tryck mot méanniskor,
byggnader och annan utrustning for olika avstand fran explosionscentrum.
Nettovikten explosivt &mne varierar mellan 1-16 ton per transport samt 25-1000 kg
per transport.

Resultaten fran berakningar beskriver tryck pa olika avstand ifran en
explosionskalla. Dessa tryck har dversatts till andel omkomna.

Konsekvenser for massexplosivt amne

Andelen omkomna beror pa flera parametrar. Exempelvis spelar avstandet fran
explosionscentrum roll samt eventuella objekt mellan explosionen och individer.
Forsta radens hus skyddar exempelvis bakomliggande hus eller personer som vistas
utomhus. Denna analys baserar sig pa andelen omkomna.

For varje avstandsintervall ges tva uppgifter pa andel omkomna:

> Andel omkomna utomhus. Andelen omkomna utomhus baseras pa oskyddade
ménniskor som omkommer av det dédliga trycket storre eller lika med 180
kPa.

Vid lagre tryck an 180 kPa antas att personer som vistas utomhus kommer att
Overleva. Skador kan dock férkomma som ett resultat av exempelvis flygande
material eller hoga tryck. Vid exempelvis 69 kPa forvéntas lungskador.

> Andel omkomna inomhus. Baseras pa de personer som befinner sig inomhus
vid en explosion. Orsak till dodsfall beror pa att byggnader rasar. Andelen
omkomna beror pa tryckets storlek samt avstandet fran explosionen. Nedan
sammanfattas vilka antaganden som gjorts for bedémning av omkomna
inomhus.

For bedomningar angdende omkomna inomhus anvands i viss man varden som
forekommer i Géteborgs 6versiktsplan. Vid tryck storre &n 180 kPa, (total
destruktion av byggnader) antas att 30 % omkommer inomhus pa avstandet 0-49
meter ifran explosionskallan. P4 avstandet 50 meter antas 15 % omkomma
inomhus (forsta radens hus). Pa avstandet stérre an 100 meter antas 5 % omkomma
vid forsta radens hus om trycket ar sa hogt att det resulterar i total destruktion av
byggnaden.

For tryck mellan 180- 69 kPa antas 5 % omkomma inomhus. Pa tryck mellan 69-21
kPa antas 1 % omkomma.
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Tabell B.5. Visar antagna andelar omkomna inomhus pa olika avstand vid en
olycka med olika explosionstryck.

Tryck/Avstand Andelen omkomna inomhus pa olika avstand
0-49 meter 50-99 meter >100 meter

Ps>180 kPa 0,3 0,15 0,05

180 kPa>Ps> 69 kPa 0,05 0,05 0,05

69 kPa> P> 21 kPa 0,01 0,01 0,01

21 kPa>Ps>9 kPa

Ingen antas omkomma.

Utifran ovan berakningar och antaganden har andelen omkomna inomhus och
utomhus beroende pa transportstorlekar sasmmanstalls vilket redovisas i tabell B.6

och B.7.

Tabell B.6. Antagen andel omkomna av personer som befinner sig utomhus
respektive inomhus pa olika avstandsintervaller fran en eventuell olycka med stora
méangder transporterad vara fordelat pa antal ton explosiv vara.

Stora 2ton 6 ton 16 ton
Transporter

Andelen Ute Inne Ute Inne Ute Inne
omkomna

0-25m 1 0,3 1 0,3 1 0,3
25-50m 1 0,15 1 0,3 1 0,3
50-75m 0 0,15 1 0,15 1 0,15
75-100 m 0 0,01 0 0,15 1 0,15
100-250m | 0 0,01 0 0,01 0 0,05
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Tabell B.7. Antagen andel omkomna av personer som befinner sig utomhus
respektive inomhus pa olika avstandsintervaller fran en eventuell olycka med sméa
mangder transporterad vara fordelat pa antal kilo explosiv vara.

Sma Transporter 25 kg 200 kg 1000 kg
Andelen omkomna | Ute Inne Ute Inne Ute Inne
0-25m 0 0,05 1 0,15 1 0,3
25-50m 0 0,01 0 0,05 1 0,15
50-75m 0 0 0 0,01 0 0,05
75-100 m 0 0 0 0 0 0,01
100-250 m 0 0 0 0 0 0

Andel omkomna ar behéftad med osékerhet pa grund av att det inte med sékerhet
gar att forutsaga det exakta handelseférloppet.

For jamforelse till berdkningar finns de tabeller som Géteborgs Gversiktsplan utgar
ifran. Tabell B.8 visar andel omkomna pa olika avstand vid olycka pa vag med
massexplosivt amne for personer utomhus eller inomhus baseras pa Goteborgs
oversiktsplan (1999).

Tabell B.8. Antagen andel omkomna vid olycka med massexplosivt &mne pa vag
(15 ton) pa olika avstand fran vagen.

Personers vistelseplats | Andel omkomna Andel omkomna

vid olycka 0-50 meter fran vag 50-100 meter fran vig
Utomhus 100 % 100 %

Forsta radens hus 15% 5%

Andra radens hus 5% -

B.2 Konsekvenser for utslapp av brandfarlig gas vid
olycka

| foljande figurer redovisas andel oskyddade ménniskor omkomna for utslapp av
brandfarlig kondenserad gas vid en olycka. Féljande scenario med antdndning av
brandfarlig gas analyseras:

> Omedelbar antdndning som ger upphov till jetbrand.

> Uppvéarmning av tank eller tankhaveri som leder till BLEVE (Boiling Liquid
Expandning Vapour Explosion).
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> Fordrojd antandning som ger upphov till en gasmolnsbrand.

> Fordrojd antdndning som ger upphov till en gasmolnsexplosion.

Berékningar ar utférda i programvaran PHAST (DNV, 2010). Bedémningar av
konsekvenser for stralningsnivaer och évertryck baseras huvudsakligen pa TNO
(2005). Olyckseffekter och konsekvenser av dessa scenarier beror pa ett antal
parametrar, varav de viktigaste ar halstorlek, om utslapp sker i vatske- eller gasfas,
vindstyrka, atmosfarisk stabilitet samt topografi och hinder. I avsnitten nedan
redovisas exempel pa olyckseffekter och konsekvenser som kan uppkomma.

Jetbrand

En jetbrand uppstar da gas strommar ut genom ett hal i en tank och darefter
antands. Omfattningen och effekten av en jetbrand bestdms av om amnet strémmar
ut i gasfas eller vatskefas, om en fri jetstrale kan utvecklas samt av riktningen pa
denna. | flammans riktning och i narhet av utslappet kommer stralningsnivaerna att
vara mycket hoga, over 40 KW/m?. Personer som utsétts for denna stralningsniva
antas omkomma. Daremot avtar stralningsnivaerna snabbt bade i sidled och i
langsled.

Figur nedan visar omrade for 100, respektive 10 och 1 % dddlighet vid en fri
jetbrand och utslapp i gasfas vid ett 50 mm rorbrott. Vid ett utslapp i vatskefas
kommer avstanden att vara betydligt langre, avstandet till 100 % dodlighet blir da
ca 80 meter, istéllet for som hdr ca 30 meter.

Study Folder. Propan gas
Audit No; 152485
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Figur B.1. Omrade for 100, respektive 10 och 1 % ddodlighet vid en fri jetbrand
och utslapp i gasfas vid ett 50 mm rérbrott. Berdkning PHAST.

Konsekvensen for personer utomhus ar vid jetbrand forutom dodsfall dven 1:a till
3:e gradens brannskador. For jetbrand forvantas inga omkomma pa langre avstand
an 50 meter ifran en olycka.
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BLEVE

BLEVE &r en speciell handelse som kan intraffa om en tank med kondenserad
brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och pa grund av den
inneslutna mangdens expansion kan tanken ramna. Innehallet 6vergar i gasfas pa
grund av den hoga temperaturen och det lagre trycket utanfoér och anténds. Vid en
BLEVE bildas ett eldklot som ger upphov till varmestralning och tryckeffekter. For
att en sadan handelse ska kunna intraffa kravs att tanken hettas upp kraftigt.
Tillganglig energi for att klara detta kan finnas i form av en anténd lacka i en annan
narstaende tank.

Storleken pa eldklotet beror framforallt pa tankens innehall. En tank pa 20 ton ger
upphov till ett eldklot pa 60-75 meters radie (TNO, 2005).

Personer som befinner sig inom eldklotet eller som utsatts for en stralningsniva
over 35 kW/m? antas omkomma, detta galler &ven om man befinner sig inomhus
(TNO, 2005). For personer som utsétts for lagre stralningsnivaer bestams andel
omkomna av exponeringstid och stralningsniva.

Erfarenheter fran intraffade BLEVE visar att det ofta tar lang tid for en BLEVE att
utvecklas. Om sa ar fallet finns mojligheter att utrymma naromradet. Ansatsen gors
hér att detta lyckas i 50 % av fallen.

Gasmolnsbrand

En gasmolnsbrand uppkommer da ett gasmoln hunnit utvecklas innan antandning
sker. Denna brand kan sedan éverga i en jetbrand. Storlek och utbredning av
gasmolnet bestams av halstorlek, utslapp i vatske- eller gasfas, vindstyrka,
atmosfarisk stabilitet samt topografi och hinder. Spridning av molnet paverkas av
vindriktningen, en korrigering av sannolikhet gors darmed med en faktor 1/3. |
figur nedan redovisas ett utslapp av propan, 50 mm hal, utslapp i vétskefas vid 5
m/s.
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Figur B.2. Utslapp av propan, 50 mm hal, utslapp i vatskefas vid 5 m/s. Berakning
PHAST. Gron linje redovisar avstand till undre brannbarhetsgréans (LEL = Lower
Explosive Limit). BIa linje visar avstand dar gaskoncentrationen &r hélften av detta
(halva LEL).

Som framgar av figur ar avstand till LEL ca 100 meter. Vid ett utslapp i gasfas ar
motsvarande avstand ca 20 meter.

Vid en antdéndning kommer moln inom LEL grénsen att forma ett brinnande
gasmoln. Omrade for gasmolnsbrand sétts har till samma som LEL (TNO, 2005). |
vissa sammanhang anvands 1/2 LEL som gréns for brandmoln.

Personer som vistas inom brandmolnet antas omkomma, detta galler &ven om
personer som befinner sig i byggnader som helt omsluts av molnet. Personer som
vistas utanfoér molnet kan antas dverleva. Konsekvensen for personer utomhus &r
vid gasbrand férutom dodsfall aven 1:a till 3:e gradens brannskador. Omkomna pa
grund av gasbrand forvantas inte forekomma pa langre avstand &n 100 meter ifran
olycka.

Gasmolnsexplosion

Ett fritt gasmoln som antédnds ger som regel upphov till en gasmolnsbrand utan
signifikant dvertryck (TNO, 2005), vilket behandlats ovan. En explosion kan dock
inte helt uteslutas. Om gasmolnet inte antdnds omedelbart kommer luft att blandas
med den brandfarliga gasen. Vid antdndning kan en gasmolnsexplosion ske om
gasmolnet bestar av en tillrackligt stor mangd gas/luft av en viss koncentration. En
gasmolnsexplosion kan beroende pa vindstyrka och riktning intraffa en bit ifran
sjalva olycksplatsen.

Figur B.3 visar explosiondvertryck pa olika avstand fran ett maximalt stort
gasmoln, vid ett 50 mm hal och utslapp i vatskefas.
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Figur B.3. Explosionsdvertryck pa olika avstand fran ett maximalt stort gasmoln,
vid ett 50 mm hal och utslapp i vatskefas.

Fran figur ovan erhalls féljande avstand till trycknivaer fran explosionscentrum
(for jamforelse redovisas aven utslapp i gasfas).

Tabell B.9. Trycknivaer uttryckta i bar 6vertryck fran explosionscentrum vid
utslapp i vatskefas eller gasfas.

bar dvertryck Utslépp i vatskefas Utslépp i gasfas

0,02 150 m 30m
0,14 40m 8m
0,21 30m 6m

Var explosionscentrum &r belaget beror pa ett antal faktorer som
spridningsforhallanden, vind och tidpunkt for antandning. Har antas att
explosionscentrum ligger i nérhet av transportleden.

B.3 Konsekvenser vid utslapp av giftig gas

Exempel pa kondenserad giftig gas &r svaveldioxid, ammoniak och klor som alla ar
giftiga vid inandning och som redan vid laga koncentrationer kan ge svara skador
och i vérsta fall leda till dodsfall. Gasen transporteras under tryck i vatskeform och
vid utstrémning till luft fordngas vatskan fort och 6vergar i gasform. Generellt ar
gaserna tyngre an luft vid sjalva utsléppet varfor spridning av gasen primért sker
langs marken.
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Giftig kondenserad gas kan ha riskomrade pa hundra meter upp till manga
kilometer och gasen nar ofta sin storsta utbredning efter bara ndgra minuter.
Utbredningen och hur hog koncentrationen blir beror pa ett antal parametrar sa som
vindstyrka och riktning samt storleken pa lackaget. Vid exempelvis hogre vind
blandas mer luft in i gasmolnet vilket resulterar i lagre koncentrationer.

Andelen omkomna beror pa vilken toxisk gas som férekommer, utslappets storlek,
vaderforhallande, inbyggda skydd etc. Risken for att omkomma ar som storst
narmast utslappet. P& langre avstand minskar andelen omkomna men i samband
med det dkar andelen svart- och lindrigt skadade. Gasen sprider sig i vindens
riktning vilket gor att skadeutfallet (antalet omkomna och skadade) beror pa hur
marken ser ut och hur manga personer som befinner sig i omradet dar gasmolnet
drar fram.

Storleken pa ett lackage kan variera och féljande indelning kan illustrera tankbara
lackage scenarier.

> Litet utslapp (packningslackage)
> Medelstort utslapp (rorbrott)
> Stort utslapp (stort hal pa tank/punktering av tank)

I denna analys antas att medelstort och stort utslédpp kan leda till scenarion dar
manniskor omkommer varfor de finns med i berékningar.

For berakning av konsekvenser i samband med utslapp av giftig gas har
berékningsprogrammet Bfk anvénts (RI1B, 2012). Berdkningarna resulterar i
koncentration av den utslappta gasen pa olika avstand, i hojdled samt andel
omkomna och (svart) skadade personer inomhus respektive utomhus. Som
dimensionerande fall har gasen ammoniak anvants.

Tabell B.10-12 sammanfattar den procentuella andelen omkomna och svart
skadade vid olika avstand fran utslappspunkten. Det fall som redovisas baseras pa
foljande vaderparametrar: Medeltemperatur 8°C, vindhastighet 4 m/s.

Tabell B.10 visar pa resultat fran simuleringar med ammoniak vid rérbrott, vilket
motsvarar medelstort utslapp. Tva olika simuleringar har genomforts, den forsta
med luftintag pa 1 meters hojd och 0,5 luftvaxlingar/timma (representerar enskilda
hus) och den andra med luftintag pa 5 meters hojd och 3 luftvaxlingar
(representerar kontor/industri med centralt luftintag).
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Tabell B.10. Andel omkomna och skadade vid medelstort utslapp av giftig gas
(ammoniak vid rorbrott) for olika avstand fran utslappspunkten, inomhus.
Resultatet i kolumn till vanster ska representera ett enskilt hus (i simuleringen
antas 0,5 luftvaxlingar och luftintag pa 1 meters hojd). Kolumn till hoger
representerar t.ex. kontor (antar 3 luftvaxlingar och luftintag pa 5 meters hojd).

Avstand | Andel omkomna/svart skadade (%) inomhus
(meter) 0,5 luftvaxlingar NH3 3 luftvaxlingar NH3
~11 100/0 0/25

~23 60/39 96/4

~36 5/64 76/24

~48 0/21 36/60

~75 0/0 2/55

~88 0/0 0/32

Tabell B.11 visar pa resultat fran simuleringar med ammoniak vid punktering av
tank (stort utslapp). Tva olika simuleringar har genomforts. Den forsta med ett
luftintag pa 1 meters hojd och 0,5 luftvéxlingar/timma (representerar enskilda hus).
Den andra med luftintag pa 5 meters hojd och 3 luftvéxlingar (representerar

kontor/industri med centralt luftintag).

Tabell B.11. Andel omkomna och skadade vid stort utslapp av giftig gas
(ammoniak vid punktering av tank) for olika avstand fran utslappspunkten,
inomhus. Resultatet i kolumn till vanster representerar ett enskild aldre hus (i
simuleringen antas 0,5 luftvaxlingar och luftintag pa 1 meters hojd) och den hogra
kolumnen ska representera t.ex. kontor (antar 3 luftvaxlingar och luftintag pa 5

meters hojd).

Avstand | Andel omkomna/svart skadade inomhus (%)
(meter) 0,5 luftvaxlingar NH3 3 luftvaxlingar NH3
~31 90/10 100/0

~73 12/72 84/16

~116 0/3 11/71

~158 0/0 0/26

| tabell B.12 redovisas andelen omkomna och svart skadade utomhus vid
medelstort och stort utslapp. Forutom svart skadade och omkomna kan &ven lindrig
skadade forekomma.
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Tabell B.12. Andel omkomna och svart skadade vid utslapp av giftig gas
(medelstort och stort utslapp) for olika avstand fran utslappspunkten, utomhus.
Forutom omkomna och svart skadade kan &ven lindrigt skadade forekomma.

Avstand Andel omkomna/svart skadade utomhus (%)
(meter) Medelstort utslapp Stort utslapp
~6 100/0 100/0

~36-40 100/0 100/0

~50 91/9 100/0

~70 62/8 100/0

~100 11/72 100/0

~130 1/26 100/0

~150 0/26 100/0

B.4 Konsekvenser vid olycka med brandfarlig
vara (klass 3)

En tankbilsolycka som leder till utslapp av brandfarlig vatska kan antdndas och
resultera i en polbrand (brinnande vatska pa marken). Beroende pa utformning av
omradet kring vagen kan vatskan antingen sprida sig narmre byggnader eller sa kan
en utspridning begransas av exempelvis ett dike.

Det finns olika typer av brandfarlig vatska, vanligt forekommande &r bensin och
diesel. Bensin har en flampunkt under 21°C och kan anténdas vid normala
utomhusférhallanden medan brandfarlig vatska, av typen dieselolja, har hogre
flampunkt och forvantas inte antdndas vid lagre temperatur an 55°C. Omkring
40 % av transporterade klass 3 produkter utgor vaskor med lag flampunkt.

Ett utslapp som inte antands har framst en paverkan pa miljon, skadliga
konsekvenser for manniskor uppstar om vatskan antands och bildar en polbrand
(brinnande vétska pa marken). Hur stor pélbranden blir beror pa storleken pa
utsléppet och pdlens utbredning. Féljande scenario har definierats:

> Litet utslapp: Bedoms inte ha ndgon paverkan pa omgivningen
> Medel utslapp: Antas resultera i polbrand pa 50 m?
> Stort utslapp: Antas resultera i polbrand pa 200 m?

Stralningsnivaer som funktion av avstand redovisas for 50 respektive 200 m?
polbrand i figur B.4 och B.5.
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Study Folder: Pool fire klass
h

Radiation vs Distance for Pool Fire
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Figur B.4. Stralningsniva i kW/m? pa olika hojd éver mark som funktion av
avstand. Brandscenario; pélbrand 50 m?, bensin, vind 5 m/s. De olika fallen
beskriver stralningen pa olika hojd 6ver marken (Base Case= 0 m, Fall 1=2 m,
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Figur B.5. Stralningsniva i kW/m? p& olika hojd 6ver mark som funktion av
avstand. Brandscenario; pdlbrand 200 m?, bensin, vind 5 m/s. Not: Avstand (x-
axel) raknas fran centrum av pol




COWI

RISKANALYS ASPEN STRAND, LERUM 85

Stralningsnivaer for aktuella avstand fran transportled redovisas i tabell B.13.

Tabell B.13. Strélningsnivaer (avrundade véarden i KW/m?) pa markniva respektive
15 meters hojd for brandarea 50 respektive 200 m? pa olika avstand fran

polbranden.
Brandarea (m?) | Stralning 0-20 m | Stralning 20-50 m | Stralning >50 m
(KW/m?) (KW/m?) (KW/m?)
50 >10 1-10 <1
>10-40 1-10 <1
200 >12 2-12 <2
>24 2-24 <2

Nedan foljer en sammanstéllning av olika effekter/symptom vid olika
stralningsnivaer:

Tabell B.14 Effekter/symptom for manniskor vid olika stralningsnivaer.

Stralningsniva | Effekt/symptom

6-7 KW/m? Smarta efter ca 8 sekunders exponering

10-11 kW/m? Smérta efter ca 3 sekunders exponering

13 KW/m? Outhé&rdlig smarta efter 2-3 sekunders exponering

16 kW/m? Blasor och liknande brannskador uppstar efter ca 5
sekunders exponering

20 kW/m? Outhardlig smérta efter ca 1 sekunders exponering

Dessa stralningsnivaer kan jamforas med den stralning som normalt solsken avger
vilket ligger i storleksordningen 0,6-0,7 kW/m?

Langvarig stralning mot utrymmande personer far enligt Boverket inte dverstiga
nivaer om 2,5 kW/m?. Kortvarig stralning far inte dverstiga 10 kW/m?2,

Hur hog varmestralning en person klarar av utan att erhalla skador beror bland
annat pa hur lange personen exponeras for stralningen. En person som blir varse en
brand kommer troligtvis att forsoka ta sig ifran omradet och pa sa sétt kan graden
av brannskada till viss del begransas. Detta forutsatter dock att personen i fraga kan
forflytta sig, blir varse branden samt reagerar tillrackligt fort for att kunna/hinna
agera.
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For byggnader finns féljande gransvarden betraffande stralning mot tré/brannbart
material.

Tabell B.15. Gransvarden for byggnader vid olika stralningsnivaer.

Stralningsniva Jamforelse/Gransvarde

13 kW/m? Antandning av trd vid narvaro av en liten flamma
20 kW/m? Kriterie for dverantdndning i ett rum

29-30 kKW/m? Spontan antandning av trd i det fria

Om stralningsnivan mot en byggnad kan begransas till maximalt 15 kW/m? i minst
30 minuter foreligger det enligt Boverkets byggregler (BBR) inga brandtekniska
krav pa byggnadens fasad.

Brandtekniskt oklassat glas tal generellt en stralningsniva upp till 7.5 kW/m? innan
kollaps.

B.5 Konsekvenser vid utslapp av oxiderande
amne

Till Klass 5 hor oxiderande amnen (klass 5.1) och organiska peroxider (klass 5.2)
som vid upphettning, kontakt med organiska &mnen (t.ex. bensin eller motorolja)
eller vid mycket kraftiga stotar kan fa tillrackligt med energi for att spontant borja
reagera och dérefter orsaka brand eller i vérsta fall explosion. Om dmnet, vid en
olycka, endast lacker ut foreligger normalt ingen risk for personskada.
Explosionsrisk foreligger ifall oxiderande amne lacker ut och blandas med
exempelvis fordonsbransle, vilket kan ske ifall fordonstanken &ven skadas vid en
olycka eller om andra fordon ar inblandade.

Maximalt kan en explosiv blandning motsvarande ca 3 ton erhallas vid en olycka
och konsekvenserna ar lika de som uppstar vid olycka med massexplosiva amnen.

Utover explosion kan &ven en brand intraffa men konsekvensen (antalet omkomna)
for ett sadant handelseforlopp bedéms vara relativt begransad och ingar inte i de
berdkningar som genomfors. | denna analys anvands en explosion, motsvarande
200 kg som dimensionerande scenario for olycka med oxiderande amnen.

Utifran berékningar och antaganden som genomforts for massexplosiva amnen
gors foljande bedémning betréffande antalet omkomna personer. Utéver dodsfall
kan dven personer skadas. Personskada kan uppkomma pa grund av det direkta
trycket men &ven av raserade véggar och tak, omkringflygande material och
glassplitter. Personer kan aven skadas av att de kastas omkull av tryckvagen.



COWI
RISKANALYS ASPEN STRAND, LERUM 87

Tabell B.16 Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive
inomhus pé olika avstandsintervaller fran en eventuell olycka med klass 5.1
produkter som resulterar i explosion motsvarande 200 kg. For bakgrund till
beddmning hanvisas till kapitel om massexplosiva amnen.

Andelen omkomna Ute Inne
0-25m 1 0,15
25-50m 1 0,05
50-75m 0 0,01
75-100 m 0 0
100-250 m 0 0

Andel omkomna &r behaftat med osakerhet pa grund av att det inte med sakerhet
gar att forutsaga det exakta handelseforloppet.

For jamforelse till berdkningar finns de uppgifter som sammanstélls i Géteborgs
oversiktsplan (GOP, 1999). Enligt Goteborg 6versiktsplan beriknas dodliga skador
ske inom 30 meter och vaggar kan raseras inom 70 meter ifran explosionen med
oxiderande &mnen.
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Bilaga C - Indata for berakningar

| foljande kapitel sammanstalls indata gallande farligt gods.

C.1 Indata farligt gods - Vag E20

Nedan foljer material och uppgifter for antaganden i berékningar for antal
transporter forbi studerat omrade.

Genomsnittlig last

Trafikanalys (Lastbilstrafik 2009, Statistik 2010:3) ger féljande:

> Antal transporter (svenska lastbilar, yrkesmassig trafik med last, inrikes och
utrikes): ca 19*106 st

> Lastad godsmangd (svenska lastbilar, yrkesméssig trafik, in- och utrikes): ca

300*10° ton
Detta ger en medellast av ca 16 ton.

Andel farligt godstrafik av tung trafik

Trafikanalys (Lastbilstrafik 2009, Statistik 2010:3) ger foljande:

> Transportarbete (svenska lastbilar, yrkesmassig trafik, in- och utrikes): ca
33000*10° tonkm

> Farligt gods (svenska lastbilar, in- och utrikes): ca 1400 *10° tonkm

Detta ger andel farligt godstransporter av totala antalet godstransporter ca 4 %.
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Bilaga D - Kanslighetsanalys

D.1. Analys

Riskanalyser innefattar ett betydande matt av osékerhet pa grund av bland annat
litet statistiskt underlag dver olyckor, i viss man antaganden om persontathet samt
variabel konsekvens pa grund av till exempel olika vadersituationer vid
olyckstillfallet.

Resultatet av analysen bygger pa ett antal ansatser betraffande trafikunderlag for
farligt gods, olycksscenario, olycksfrekvenser, mm. Utgangspunkten i gjorda
antaganden och beddmningar har varit att dessa s& langt som mdjligt skall ”spegla
den verkliga situationen” eller, i vissa fall, vara medvetet konservativa. Med
begreppet "konservativa" avses har att bedomningarna leder till att risknivan
overskattas. Malet ar att erhalla en balanserad samlad bedémning.

Exempel pa omraden som kan paverka resultatet ar:

> Farligt gods (mangd, &mnen)

> Omgivning (verksamheter, markanvandning och befolkningsméangd)
> Olycksstatistik

> Konsekvenser (brand, explosion, giftig gas, vaderlek, topografi)

> Metod for berdkning av risk

> Riskreducerande faktorer (inforda skyddsatgarder)

Genom att genomfora olika simuleringar och variera valda parametrar och
situationer kan man fa en bild om vad som mest paverkar resultatet.

Nedan diskuteras och presenteras nagra av de variabler och resultat som behandlats
for att fa en uppfattning om robustheten i de beddmningar som gors.



90

COWI

RISKANALYS ASPEN STRAND, LERUM

Farligt gods:

Maéngder/amnen som transporteras kan variera. | berdkningar antas att transporter
okar med 20 % for att representera ett framtidscenario (ar 2030). Det finns inga
prognoser som bekraftar en 6kning av godstransporterna varfor ytterligare
kénslighetsanalys inte genomforts.

En detaljerad riskbeddmning for fodjupad oversiktsplan har tidigare tagits fram
(koncepthandling) dar trafikprognoser redovisats for vag-/tag-trafik. For att
berakna antalet farligt godstransporter fran dessa uppgifter behover ett antal
antaganden garas vilket innebar osakerheter. Istallet for att utga ifran dessa
uppgifter har COWI istéllet kontaktat Trafikverket och erhallit uppgifter gallande
transporterat farligt gods pa studerade jarnvagsstrackor. dessa uppgifter har sedan
raknats upp enligt ovan. Géllande transporter av farligt gods pa vag har COWI
utgatt ifran tidigare riskutredningar for narliggande omraden (COWI, 2011; AF,
2012, AF, 2013 COWI, 2013, COWI, 2014).

Olycksfrekvens:

For resonemang och bedémningar kring olycksfrekvens hanvisas framst till bilaga
A.

Berakningar for vagtransporter bygger pa att enbart brandfarlig vara klass 1, t.ex.
bensin, kan medfora personskador och utgora en risk for omradet. Enligt
petroleuminstitutet ar andel bensin 40 % av den totala andelen petroleumprodukter.
Av den totala mangden transportad brandfarlig véatska antas darmed Kklass 1 utgéra
40 %. For vagtransporter kan detta antagande diskuteras eftersom en och samma
transport kan innehalla olika produkter. For det aktuella fallet dar avstandet till vag
E20 ar mer &n 50 meter aven for befintlig bebyggelse har detta antagande dock inte
en betydande paverkan pa resultatet.

For jarnvagstransporter har berakningarna utgatt fran information fran Trafikverket
gallande brandfarlig vétska (Trafikverket, 2015).

Konsekvenser:

Konsekvenserna av vissa handelser, t ex utslapp av brandfarlig gas, ar beroende pa
hur handelsen utvecklas - omedelbar antdndning, fordrojd antdndning av gasmoln,
etc. Sannolikheter for dessa scenarier ar baserade pa tidigare COWI studier och
berdkningar som genomforts i olika simuleringsprogram. Dessa ansatser stdmmer i
manga fall vl 6verens med de ansatser som gjorts i (VTI, 1994) och Oversiktsplan
for Goteborg fordjupad for sektorn transporter av farligt gods.

Generellt géller att uppskattning av de konsekvenser som kan uppsta i form av
omkomna och skadade personer i handelse av en farligt godsolycka baseras pa
Oversiktsplan for Goteborg fordjupad for sektorn transporter av farligt gods,
berakningar utférda i Bfk (RIB, 2012) samt berakningar i enlighet med de som
beskrivs i bilaga B.
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Metod for berékning av risk:

I arbetet har, forutom ovan redovisad data, ytterligare ett antal ansatser gjorts som
paverkar slutresultatet. Nagra av dessa redovisas nedan.

Indelning i analysomrade

Vid berékning av olycksfrekvenser har antagits att en olycka ska intraffa inom det
studerade omradet for att paverka detta omrade. For handelser med stora
konsekvensavstand, t ex olycka med giftig gas, har frekvensfaktorn multiplicerats
upp for att ta hansyn till att det studerade omradet kan paverkas aven av handelser
utanfor omradet.

Antagen placering av olyckscentrum”

Vid berakning av samhalls- och individrisk har olyckan antagits intraffa pa den ur
risksynpunkt varsta punkten, d.v.s. mitt framfor det studerade omradet.

Scenarieutveckling

Forutom inledande olycksfrekvenser paverkas resultatet av de scenarieutvecklingar
som antagits. Mojliga handelseutvecklingar och sannolikheter fér dessa redovisas i
Bilaga A och Bilaga B samt har diskuterats under "Konsekvenser” ovan.

Kénslighetsanalys avseende skydd mot explosioner:

En kanslighetsanalys avseende effekten av skydd mot gasmolnsexplosioner (10 kg
gasol) med sitt centrum vid narmsta sparral pa Vastra stambanan for de byggnader
som ligger inom 30-50 meter fran Vastra stambanan har utforts. Denna
skyddsatgard syftar till att byggnaden ska motsta dimensionerande last utan att
utsattas for fortskridande ras. Beraknad riskniva i figur D.1 skall jamforas med
figur 15.

Typstricka 300 meter - Kriterie korrigerat for en sida vig/jarnvag
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Figur D.1. Samhallsrisk med skyddsatgarder (ventilation placerad hégt och vand fran
farligt godsleder samt fasad i obrannbart material) pa enbart ny bebyggelse for det
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studerade omradet (punktad linje) i forhallande till foreslagna riskkriterier enligt DNV
(groén och morkbla linje). Kriterierna &r justerade for att galla 300 meter.

Samhallsrisken reduceras nagot i den vanstra delen av FN-kurvan. Det innebar
alltsa att effekterna av olyckor dar ett fatal individer sannolikt omkommer (<10
individer) reduceras nagot.

Det beddms inte forsvarbart ut kostnads-nytta-synpunkt att dimensionera
bebyggelse inom planomradet for att motsta explosion da effekten av ett
explosionsskydd beddms ha en lite paverkan pa samhallsrisken samt att det skulle
medfdra stora begrénsningar for parkeringshusets utformning.
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Bilaga E - Antaganden som gjorts vid
uppskattning av personintensitet

Generella antaganden

Dag ansatts till 11 h.
Kommentar: Antagandet bedéms som ett rimlig antagande for denna
riskbeddmning.

Natt ansétts till 13 h.
Kommentar: Antagandet bedéms som ett rimlig antagande for denna
riskbeddmning.

Parkeringshus

Totalt antal parkeringsplatser 560 st.

Antal personer per bil: 2
Kommentar: Antagandet bedéms som ett rimlig antagande for denna
riskbeddmning.

Antal bilar per p-plats i parkeringshus under dag: 2
Kommentar: Antagandet bedéms som ett rimlig antagande for denna
riskbeddmning.

Antal bilar per p-plats under natten, handel: 2
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for den har riskbedémningen.

Tid som spenderas pa parkeringen: 10 minuter/person

Kommentar: Antagandet innebdr att varje person som parkerar befinner sig
totalt 10 minuter pa parkeringen (5 minuter nar de anlander och 5 minuter nar
de ldamnar). Antagandet beddms som rimligt i den har riskbedémningen.

Beldggningsgrad dag: 100 %
Kommentar: Antagandet beddms som rimligt for den hér riskbeddmningen.

Bostader

>

Total BTA bostader: 44740 m?

Antal personer per BTA: 0,04

Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbedémning.
Samma antagande aterfinns i Lansstyrelsen i Hallands lan (2011). Enligt SCB
(2018) bor det i genomsnitt 2,2 personer/hushall i Sverige, detta skulle da
enligt antagandet ovan motsvara en genomsnittlig storlek per bostad & 55 m?
vilket beddms rimligt fér denna detaljplan.

Andel personer hemma dag: 0,2
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt fér denna riskbeddmning.
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> Andel personer ute dag (av de som dr hemma): 0,2
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for den har riskbedémningen.

> Andel personer inne dag (av de som & hemma): 0,8
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbedémning.

> Andel personer hemma natt: 0,95
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbedémning.

> Andel personer ute natt (av de som &r hemma): 0,01
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbeddmning.

> Andel personer inne natt (av de som dr hemma): 0,99
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbedémning.

Handel/Verksamheter
> Total BTA handel/verksamheter: 7000 m?

> Antal personer per BTA: 0,04
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbedémning.
Antagandet ar gjort specifikt for denna riskbedémning med utgangspunkt i
den information som presenteras avseende kdpcentrums persontatheter i
Persontéthet vid utrymningsberakningar — Kopcentrums persontatheter
(Erdsjo6 och Lindberg, 2008).

> Andel personer dagtid (bel&dggning): 1
Kommentar: Antagandet beddms som rimligt for denna riskbedémning

tillsammans med antagandet avseende Antal personer per BTA.

> Andel personer ute dagtid (av de som handlar): 0,05
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt fér denna riskbeddémning.

> Andel personer inne dagtid (av de som handlar): 0,95
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbeddmning.

> Andel personer natt: 0
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbedémning.

> Andel personer ute natt (av de som handlar): 0
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbeddmning.

> Andel personer inne natt (av de som handlar): 0
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbedémning.

Befintligt fjarrvarmeverk

> Fjarrvarmeverket ar normalt obemannat men tillsyn sker dagligen. Vid tillsyn
&r som mest 2 personer nérvarande.
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> Antalet personer som vistas i fjarrvarmeverket antas vara 2 personer under
dagtid. Kvalls-/nattetid antas inga personer vistas vid fjarrvarmeverket
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Bilaga F - M&jliga sdkerhetshdjande atgarder

COWIs genomgang av mojliga sakerhetshéjande atgarder utgar framforallt ifran
den skrift som Raddningsverket (idag MSB) gavs ut ar 2006, Sakerhetshéjande
atgarder i detaljplaner — Vagledningsrapport 2006. Notera att de atgarder som
rekommenderas i den hér riskutredningen presenteras i kapitel 11.

F.1 Dike

Atgarden innebar att ett dike anordnas for att samla upp utslapp eller dagvatten.
Diket anordnas vanligen i anslutning till vigar och jirnvédgar, men kan dven finnas i
akermark och runt industrier. Genom att diket samlar upp utslappta vatskor har
atgarden effekt aven mot pélbrander.

Séakerhetspaverkan

»  Atgarden reducerar dven konsekvensen av ett vitskeutslapp som kan ge en
pélbrand, da polens utbredning koncentreras till diket.

> Atgérden &r till viss del oberoende av insats fran raddningstjansten. Vid stora
utslapp kan raddningstjanstens insats i form av pumpning av vétska dock vara
nddvandig

> Atgarden har hog tillforlitlighet och ett mycket Iagt behov av kontroll och
nyinvesteringar. Atgarden kan kriva underhdll i form av rensning av diken, da
de latt vaxer igen.

Andra aspekter

> Atgérden kan innebara en merkostnad.

> Atgarden innebar smé begréansningar vid utformning av detaljplaneomrédet.
Osikerheten ligger i omfattningen av exempelvis den utflytande volymen.

Kommentarer

> Generellt lamplig som sékerhetsatgard for att minska utbredning av
vatskeutslapp och reducera storleken pa de pélbrander som kan uppkomma.

> Generellt 1amplig att reglera med detaljplan frdmst inom allmén plats.
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F.2 Vall

Atgarden innebér att jordmassor placeras s att en vall bildas som en fysisk barrir
mellan ett risk- och skyddsobjekt.

Sakerhetspaverkan

> Vall innebér en fysisk barriar som kan forhindra fordon, brander eller vatten
att passera. Vallen leder till ”mjukare” kollision, och férhindrar pdkorning av
byggnad/personer vid en eventuell avakning. Detta galler bade vag och
jarnvag. Vallen tjanar &ven som en avgransning vid eventuella utsléapp av
vatskor och darmed begransas bade storlek och bildandet av polar. Detta
innebér begransade brander. | handelse av olycka néra marken med utslapp
som sprids i luften kan i vissa fall koncentrationerna forvantas minska till
cirka hélften pa andra sidan vallen.

> Atgarden kan minska konsekvenser vid fordonsolyckor.

> Utslapp till foljd av avakningar blir relativt enkla att ta hand om, brand-
spridning fran eventuella polbrander kan sannolikt férhindras.

> Atgérden kan skydda mot tryckvag vid explosion.
> Atgérden kréver ingen skotsel for att den sakerhetshojande effekten ska besta.
> Kan ge raddningstjansten problem med tillgangligheten till t.ex. sparomrade.

> Hog tillforlitlighet. Vil genomford &r det sannolikt att atgdrden finns kvar och
fungerar éver en langre tidsperiod.

Andra aspekter

> Priset for en vall kan vara ca 5 000-20 000 kr/l6pmeter beroende pa
tillgdnglighet av massor.

> Yta maste avséttas till vallen. Vallen paverkar landskapsbilden.
> Atgérden har dven andra effekter, t.ex. bullerddmpande och insynsskyddande.

> Atgérden kan kombineras med plantering for att forhindra att den anvands pé
olampligt sétt som t.ex. pulkabacke.

> Ansvar: fa inblandade aktorer.
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Kommentarer

Atgarden &r generellt sett Iamplig som sékerhetsétgard eftersom vallens
utformning &r enkel att beskriva. Vallens héjd och utbredning bor anges for att
sékerstélla effekterna.

Generellt sett [amplig att reglera med detaljplan framst inom allmén plats.

Om atgarden infors langs vag eller jarnvag bor det beaktas vem som far ansvar
for uppforande och underhall.

Atgarden innebir i praktiken alltid ett skyddsavstand.

F.3 Mur/plank

Atgarden innebdr att en tat konstruktion uppférs som barriar mellan risk- och
skyddsobjekt. Nedan beskrivs atgarden med utgangspunkt fran en mur/ett plank,
cirka tva meter hog. Atgarden kan minska sannolikheten for fordonsolyckor. Den
kan lindra konsekvenserna vid éversvamning (forsvarar utbredning av vatskor) och
explosioner (absorberar splitter pa lag hojd). Minskar exponeringen for stralning
fran brander och utslapp i luften.

Sakerhetspaverkan

>

| huvudsak passiv och tillforlitlig atgard.
Atgarden kan vara lamplig som skydd vid t.ex. férhojd risk for pélbrand.

Mur/plank ska utformas sa att den inte lockar till klattring, balansgang eller
annan lek for barn.

Kan behdva stottning och forstarkt grundlaggning for att fungera vid
Oversvamning/hindra vatska att ta sig forbi barridren.

Kan reducera exponeringen till foljd av olycka t.ex. tryckvag.

Andra aspekter

Mur kan kosta mellan ca 1 000 och 3 000 kr per m?. En tva meter hog mur
kostar da ca 2 000-6 000 kr/lopmeter. Bullerplank kan kosta mellan ca 1 000
och 3 000 kr per I6pmeter (cirka tva meter hogt).

Vid placering pa allmén plats utgér muren en begransning av
framkomligheten for allméanheten.

Bullerddmpande och kan hindra sikt beroende pa utformning.

F& inblandade aktorer.
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Kommentarer
> Generellt lamplig som sékerhetsatgard.

> Generellt lamplig att reglera med detaljplan dels da plankets/murens
utformning och utbredning &r enkel att beskriva.

F.4 Skyddsavstand

Atgarden innebér att skyddsobjekt inte far placeras inom ett visst avstand fran en
riskkalla. En separering av riskkalla och skyddsobjekt erhalls. Detta innebar att
sannolikheten for att en olycka ska leda till skada i h&dndelse av brand, explosion
eller utslapp av giftiga amnen reduceras. Inom ett skyddsavstand kan mindre
storningskénsliga verksamheter finnas. Se avsnitt F.5 Disposition av planomrade i
denna bilaga.

Sakerhetspaverkan
»  Passiv atgard, fungerar oberoende av andra atgarder.

> Underlattar raddningstjanstens insats; ar tydlig, skapar plats for raddnings-
arbete.

> Hog tillforlitlighet. Viss sannolikhet finns att marken borjar anvéndas till
nagot den inte var avsedd for, men inte varaktigt eller omfattande som t.ex.
bebyggelse.

»  Atgarder reducerar konsekvensen kraftigt vid korta skyddsavstand, men
effekten avtar med avstandet.

Andra aspekter

> Markpriset i exploateringsomraden varierar mellan nagra hundra till tusentals
kr/m2. Vid fortatningar i redan exploaterade omraden kan markpriset vara
hogt.

> Begrénsar anvindning av markomréden vilket kan skapa ”ddda ytor” som i
stor skala leder till en utglesning av samhéllen.

> Atgérden leder ocksa till reduktion av t.ex. buller och luftfroreningar.

F.5 Disposition av planomrade

Atgarden innebér att bestimma hur marken som omfattas av detaljplanen far
anvandas och bebyggas. Dispositionen berér anvandning av mark och byggnader,
placering av byggnader, planteringar, grénomraden, gang- och cykelvagar,
parkeringar, etc. Atgérden &r egentligen ingen “egen” sikerhetsatgird utan en
kombination av enskilda atgéarder som t.ex. anvandning av mark och
skyddsavsténd. Atgarden kan dven innebéra att mindre stérningskénslig
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verksamhet placeras som en skarm framfor ett skyddsobjekt, exempelvis
kontorshus framfor bostader. Atgérden karakteriseras av att genom god planering
och ett val disponerat omrade uppnas skyddseffekter utan att det medfor nagra
direkta kostnader eller begrinsningar. Atgirden kan skydda mot flertalet olyckor
sasom explosion, brand, utslépp till luft och trafikolyckor.

Séakerhetspaverkan

»  Effektiviteten av atgarden ar relaterad till vilka enskilda delatgarder som
disponeringen av planomradet innebar.

> Byggnadernas anvandning och begransning av byggnadsarean medverkar
indirekt till hur manga manniskor som kommer att vistas i omradet och
paverkar darmed den maximala konsekvensen av en olycka.

Andra aspekter

> Under forutséttning att planeringsfrineten &r stor ar kostnaden for atgarderna
Iag.

> Begransar handlingsfriheten vid utformning av planomradet, exempelvis
genom att en mindre del av omradet tillats bebyggas, vilket i sin tur kan
paverka hur I6nsamt projektet blir for exploatéren (exempelvis hur manga
bostader som kan byggas och dérefter séljas/hyras ut).

»  Atgarden kan generellt anvéndas nér stor planeringsfrihet rader inom
detaljplaneomradet.

Kommentarer

> Generellt lamplig som sakerhetsatgard eftersom den innebar god planering
och medfor ett naturligt skydd mot flera olyckor.

> Atgérden ar lamplig att reglera med detaljplan, d& precisering av anvéndning
av mark och byggnader, utformning och placering av byggnader och
utformning av allmén plats och tomter &r vanliga bestdmmelser.

F.6 Disposition av byggnad

Atgarden innebér hur lokaler inom en byggnad disponeras for att uppn ett skydd
mot olyckor. Det handlar t.ex. om placering av samlingslokaler och
utrymningsvagar. Aven balkonger raknas hit, trots att de ofta ligger utanfor sjélva
byggnaden. Disposition inom byggnad skyddar genom att styra hur manga
personer som exponeras och/eller mojliggora séker utrymning efter en olycka.
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Séakerhetspaverkan

> Ratt anvand, frigor atgarden resurser for raddningstjansten da skadeutfallet
minskar och utrymning gors majlig.

> Atgirden har hog tillforlitlighet, men kan ”glommas” bort vid dndring av
byggnad. Inget behov av underhall.

> Atgérden reducerar konsekvensen av olika typer av brander da exempelvis
utrymning mojliggors till séker sida.

> Skadeutfallet vid explosioner minskar om samlingslokaler inte placeras intill
exponerad fasad.

Andra aspekter
> Atgérden innebér ofta ingen direkt kostnad.

> Stor begrénsning av en byggnads anvandning om lokalerna inte kan
disponeras fritt.

> Minskar mdjlighet till optimalt/flexibelt utnyttjande av lokaler.
Kommentarer

> Generellt lamplig som sékerhetsatgard i de fall det handlar om mojlighet till
séker utrymning.

> Generellt 1amplig att reglera med detaljplan.

F.7 Placering av friskluftsintag

Atgarden innebér att friskluftsintag placeras pa oexponerad sida, vanligtvis bort
fran riskkallan och hogt upp. Syftet med atgarden ar att, vid utslapp, minska den
méngd gas som kommer in i byggnaden via ventilationssystemet.

Sakerhetspaverkan

> Atgérden minskar konsekvensen av utsldpp av brandgaser och andra giftiga
gaser genom att gasens intrdngning i byggnaden minskar.

> Atgérden minskar sannolikheten for explosion i en byggnad vid utslépp av
brandfarlig gas utomhus.

> Det kan bildas hogre gaskoncentrationer i 14 for vinden pa den ej exponerade
sidan.

> Effekten minskar om det finns 6ppningar, sdsom fonster och dorrar, pa den
exponerade fasaden.
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> Underhallsbehovet ar lagt och atgarden forvantas fungera val dver tiden.
Andra aspekter

> Kostnaden ar generellt sett 1ag under forutsattning att ventilationssystemets
utformning inte begrénsas i ovrigt.

> Mojlighet ur ventilationssynpunkt till optimal placering av ventilationskanaler
och flaktrum kan minska.

> Kan &ven ge skydd mot kontinuerlig exponering av luftféroreningar orsakade
av fordon om byggnaden &r placerad i omedelbar nérhet av vdg.

> Manga inblandade aktorer, i olika skeden.

> Fldktar pd ”oexponerad sida” kan komma i konflikt med "tyst sida”
avseendebuller.

F.8 Forstarkning av stomme/fasad

Atgérden innebér att byggnad, eller del av byggnad, utférs med fasad och stomme
som ska kunna motsta tryckokningar motsvarande exempelvis viss explosion.
Utforandet ska ge skydd mot fortskridande ras och sta emot pakoérning (fordon mot

byggnad).
Sakerhetspaverkan

> Atgarden ar konsekvensreducerande. Vid tryck mindre an designtrycket &r
sannolikheten for fortskridande ras av byggnaden liten.

> Atgarden har genomsnittlig tillforlitlighet.

> Mycket laga krav pa kontroll.

> Effektiviteten bedéms som genomsnittlig. Den kommer att minska
sannolikheten for storre byggnadsras med riktigt stora konsekvenser och risk
till ytterligare olyckor.

> Atgérden &r oberoende av insats fran raddningstjéansten.

Andra aspekter

> Tyngre konstruktion av stomme och fasad.

> Dyrare utférande.

> Skador kan trots atgarden uppkomma pa manniskor till foljd av tryckstegring
och splitter.
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Kommentarer

> Kan vara lamplig som sikerhetsatgard beroende pa dimensionering av
fasaden.

> Generellt 1amplig att reglera med detaljplan i de fall forutsattningarna ar val
kanda.

F.9 Begransning av fonsterarea

Atgarden innebér att fonsterarean (inklusive sé kallad éppningskomplettering, t.ex.
dorr, port, glasparti) i en fasad begréansas, t.ex. till 15 procent av fasadarean. Aven
fasad helt utan fonster/6ppningar ingar.

Sakerhetspaverkan

> Med férre 6ppningar minskas den svagaste konstruktionsdelen i fasad.
Atgérden &r konsekvensreducerande.

> Vid explosioner minskas exponeringen for saval splitter som tryckvag och
foremal. Atgérden &r darfor verksam savil utanfor som inuti byggnaden.

> Vid utslapp som sprids i luften forvantas det diffusa inlackaget i byggnader
minska.

»  Effektiviteten beddms som mycket lag. Mindre antal eller storlek pa fonster
utesluter inte éppna fonster som kan medféra att fororeningar tranger in, och
skyddet mot explosioner innebdr enbart en minskad sannolikhet for direkt
paverkan av splitter eller foremal i eller utanfor byggnaden.

»  Tillforlitligheten bedéms som hdg. Atgérden ar oberoende av
raddningstjénsten.

Andra aspekter

> Begrénsning av fonsterarea pé en fasad kan innebéra fler fonster pé en annan
fasad.

> Atgérden innebar begransningar som kan ge samre planlésningar da del av
byggnad inte har dagsljus eller ett begransat dagsljus och darmed samre
inomhusmiljé. Exempelvis kan det vara svart att skapa genomgaende
lagenheter.

> Tét fasad reducerar buller battre &n fasad med fonster.

Kommentarer

> Kan vara tveksam som séakerhetsatgard, beroende pa att effektiviteten bedéms
som mycket lag.



COWI
104 RISKANALYS ASPEN STRAND, LERUM

> Atgirden kan komma i konflikt med 6nskemal om byggnadens yttre
gestaltning.

> Atgarden bor inféras som en funktionshaserad bestammelse eftersom fasad,
fonster och ventilation ska fungera ihop.

F.10 Ej dppningsbara fonster

Atgarden innebir att fasad forses med icke dppningsbara fonster, dvs. att fonster
utformas som fasta partier.

Sakerhetspaverkan

> Atgarden ar verksam mot féroreningar som sprids i luft. Inlackaget i
byggnaden forvantas minska, vilket medfér lagre exponering och minskade
konsekvenser.

> Effektiviteten bedoms som lag i jamforelsen med 6ppningsbara fonster. Det &r
inte realistiskt att gora alla fonster i en byggnad icke 6ppningsbara, utan bara
for en fasad eller tva. Effektiviteten beror pa skillnaden i inlackage i byggnad
beroende pa vindhastighet, vindriktning och, framfor allt, hur byggnaden
paverkar strémningen och eventuellt skapar turbulens.

> Atgirden har ganska hog tillforlitlighet. Viss sannolikhet finns att skyddet
forsamras om atgérden ’gloms bort”, t.ex. vid renoveringar (byte av fonster-
partier, fasadatgarder etc.).

Andra aspekter

> Inga kostnader beraknas tillkomma for projektering eller utférande avseende
sjalva fonsterkostnaden.

> Atgérden medfor stora begransningar vad det géller fonsterputsning
framforallt i bostader, men dven i exempelvis kontor.

> Om fonsterputsning ska vara méjlig maste fonster som 6ppnas med
nyckel/verktyg jadmstéllas med icke 6ppningsbara fonster for att kunna
anvandas i bostader. Atgardens tillforlitlighet blir da mycket lagre.

> Atgérden ses som begransande utifrén perspektivet att personer garna vill
kunna 6ppna fonster for vadring och for att kunna kalla pa hjalp i en
nddsituation.

> Atgérden minskar exponeringsrisker mellan t.ex. kontor/bostéder och
brandfarliga eller explosiva varor.
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Kommentarer

> Eventuellt lamplig som sékerhetsatgard, beroende pa att effektiviteten bedoms
som mycket lag. Ansvarsfragan ar otydlig och begransningen &r relativt stor.

> Atgarden bor inforas som en funktionshaserad bestammelse eftersom fasad,
fonster och ventilation ska fungera ihop.

F.11 Brandskyddad fasad

Atgarden innebér att fasad, inklusive fonster, utfors i brandteknisk klass
exempelvis EI 30 samt att krav stalls pa byggnadens svarantandlighet. EI 30
innebar att fasaden ar utformad pa sadant satt att brandspridning inte ska ske
genom vaggen inom 30 minuter om det inte brinner mycket intensivt pa utsidan av
véaggen. EI 30 dr dock ingen garanti for att fasaden inte antédnds och att
brandspridning darmed sker till exempelvis vinden. Av denna orsak kan krav pa
lagst brandteknisk klass i vissa fall behéva kompletteras med krav pa
svarantandlighet om andra material i fasadbekladnader &n murverk eller betong
godtas. En fasad i obrannbart material, utan ventilationséppningar, varken i fasad
eller takfot, forsedd med EI 30 klassade fonster, som inte kan 6ppnas utan séarskilda
verktyg, uppfyller normalt de krav som behover stallas vad géller brandskydd och
brandmotstand hos en fasad.

Sakerhetspaverkan

> Passiv atgard, fungerar oberoende av raddningstjanstens eller annans atgarder.

> Hog tillforlitlighet. Viss sannolikhet finns att skyddet forsémras om atgérden
”gloms bort”, t.ex. vid renoveringar (byte av fonsterpartier, fasadatgarder,

ventilationsforandringar etc.).

> Atgarden minskar risken for, eller férdrojer, brandspridning till och vidare in i
en byggnad vid brand utanfor.

> Atgarden reducerar intrdngning av giftiga gaser, brandrék, damm och
aerosoler eftersom brandklassade fonster endast tillats vara 6ppningsbara med
nyckel eller specialverktyg. Exponering kan dock ske genom andra fonster
eller via ventilationssystemet.

Andra aspekter

> Kostnaden for brandklassade fonster ar ca 5 000 kr/m?2,

> Vissa begrénsningar av utformningen av en byggnad.

> Fonsterputsning forsvaras (fordyras).
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> | bostader eller kontor bor vid denna typ av 16sning beaktas att de klassade
fonstren inte betraktas som utrymningsvagar. Utrymning maste i stéllet ske via
fonster at annat hall eller via sérskilda trapphus.

Kommentarer
> Generellt lamplig att reglera med detaljplan. Atgérden bor inforas som en

funktionsbaserad bestammelse eftersom fasad, fonster och ventilation ska
fungera ihop.



