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Sammanfattning

Prevecon Brand & Riskkonsult AB (Prevecon) har pa uppdrag av Motala kommun
utfort en riskbedémning i samband med utformandet av detaljplan fér Norrstens
verksamhetsomrade, etapp 1, Norrsten, Motala kommun. Uppdraget har omfattat
framtagande av riskreducerande atgarder inom kvartersmark eller som krav pa
byggnaders utformning/egenskaper sa att motell och kontor kan prévas som
lamplig markanvandning i detaljplanefdrslaget.

Syftet med analysen ar att utreda den risk som farligt godstransporterna pa nya
riksvag 50 samt jarnvagstrackan Mjolby - Hallsberg utgor for de personer som kan
komma att vistas inom de aktuella byggnaderna eller i dess direkta narhet och att
vid behov ge forslag till riskreducerande atgarder.

| dagslaget ar ingen placering faststalld for de planerade byggnaderna (som kan
komma att inrymma motell och kontor). Uppdraget har som utgangspunkt att
placeringen kan komma att bli pa ett avstand som &r som kortast 40 meter fran
nya riksvag 50 eller 30 meter fran jarnvagsstrackan Mjolby — Hallsberg.

Enligt "Riskhantering i detaljprocessen — Riskpolicy for markanvandning intill
transportleder for farligt gods”, uppréattad av lansstyrelserna i Skane, Stockholm
och Vastra Goétalands lan skall riskhanteringsprocessen beaktas vid framtagandet
av detaljplaner inom 150 meters avstand fran en farligt godsled. | férsta hand skall
dock lokala anvisningar beaktas for omradet. | Motala kommun har man valt att
folja de riktlinjer som Lansstyrelsen i Skane har tagit fram gallande
samhallsplanering med hansyn till risker med farligt gods pa transportleder. Inom
de omraden som dessa riktlinjer uppfylls anses ingen detaljerad riskbedémning
goras. For verksamheterna motell och kontor uppfylls inte riktlinjerna varfor denna
analys har upprattats.

Analysen redovisar risken i form av platsspecifik individrisk (enligt
uppdragsbeskrivningen) for byggnaderna. Riskerna har jamforts med de kriterier
som rekommenderas i Vardering av risk /8/.

Riskvarderingen visar att individrisknivan hamnar inom ALARP-omradet. Detta
innebar att risken ligger pa en tolerabel niva under forutséattning att
sékerhetshoéjande atgarder vidtas i rimlig utstrackning. En kanslighetsanalys har
utforts for att undersoka hur kanslig risknivan i omradet ar for en okning av farligt
godstransporter och Ovrig trafik. Kanslighetsanalysen visar att risken forandras till
det samre vid 6kad trafikintensitet och ett okat antal transporter med farligt gods
men att den anda hamnar inom omradet for vad som &r en acceptabel risknivad om
rimliga atgarder utfors. Forslag pa rimliga sakerhetshojande atgarder aterfinns i
avsnitt 10.

Med héansyn till resultatet i denna analys beddms risken avseende transport av
farligt gods inte utgéra nagot hinder for planerad nybyggnation av motell och
kontor pa ett avstand av 40 meter fran transportled for farligt gods. Dock bor det
genomforas med sakerhetshojande atgarder.
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1 Inledning
1.1 Uppdragsbeskrivning
Prevecon Brand & Riskkonsult AB (Prevecon) har pa uppdrag av Motala kommun
utfort en riskutredning avseende farligt gods infor den planerade detaljplanen for
Norrsten, Motala. Uppdraget har omfattat framtagande av riskreducerande atgarder
inom kvartersmark eller som krav pa byggnaders utformning/egenskaper sa att
motell och kontor i detaljplan kan provas som lamplig markanvandning i
detaljplaneférslaget /12/.
1.2 Syfte

Syftet med analysen ar att utreda den risk som farligt godstransporterna pa nya
riksvag 50 samt jarnvagsstrackan Mjolby — Hallsberg utgér for de personer som ar
tanka att vistas inom omradet for detaljplaneforslaget (med tonvikt pa
verksamheterna motell och kontor) samt ge forslag pa riskreducerande atgarder.

Fragestallningarna som har beaktats ar:

e Vilka krav behover stallas pa foreslagen bebyggelse (motell och kontor)
med hansyn till transporter av farligt gods pa nya riksvag 50.

e Vilka krav behover stéllas pa foreslagen bebyggelse (motell och kontor)
med hansyn till att transporter med farligt gods pa jarnvagen Mjolby —
Hallsberg.
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1.3 Bakgrund

Planomradet ar belaget cirka 5 km séder om Motala centrum, i anslutning till

Norrstens industriomrade, se figur 1 nedan.

\ I ,_
\ L 3

, ‘6 “Trafikplats under

Bostader

Befintliga verksamheger- '\« =

Utokning av befintliga
verksamhet

4

1 ] byggnation

Figur 1, Planomradets placering. Bilden ar hamtad frdn Motala kommun (detaljplan fér Norrstans

verksamhetsomrade, etapp 1, Norrsten, Motala kommun).
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Utdrag ur detaljplan for Norrstens verksamhetsomrade, etapp 1, Norrsten, Motala
kommun (Granskningshandling):

"Detaljplanen syftar till att mojliggora etableringar av industri och fordonsservice
inom den forsta etappen av Norrstens industriomrade. Detaljplanen bestar av tva
delomraden. Den vastra bestar i huvudsak av befintlig industribebyggelse men
majliggor aven en utdkning av befintliga verksamheter Det dstra ar idag
oexploaterad och bestar av jordbruksmark. Har foreslas tva nya kvarter och en
utbyggnad av lokalgata. Befintliga verksamheter inom planomradet som idag
saknar detaljplan ges i och med forslaget planrattsligt stod.” Se figur 2 nedan for
detaljplanens utformning.

Ifordonservice (inkl. motell
och kontor)

Figur 2, Detaljplan for Norrstens verksamhetsomrade, etapp 1 inklusive riskkallor markerade (underlag till figur &ar
hamtad frdn Motala kommun)

Verksamhetsomradet fordonsservice avser att inrymma anvandningen motell.
Stadsbyggnadsenheten har bedémt att anvandningen ur riskhansyn ar likstallt med
hotell som enligt riktlinjerna kraver ett skyddsavstand pa 150 meter om inga
sakerhetshojande atgarder utfors. Stadsbyggnadsenheten behover sarskilt utreda
fragan kring lampliga sakerhetshojande atgarder for att kunna préva motell som en
lamplig markanvandning 40 meter respektive 30 meter fran vagen och jarnvagen
med transporter av farligt gods.
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Kontor ingar i planforslagets anvandning for industri och kraver enligt riktlinjerna ett
skyddsavstand pa 70 meter om inga sékerhetshtjande atgarder genomfors. For att
kontor ska kunna bedémas lamplig inom 40 meter respektive 30 meter fran vag och
jarnvag med transporter av farligt gods kravs att stadsbyggnadsenheten sarskilt

utreder fragan om lampliga sékerhetshojande atgarder.

| dagslaget ar de planerade byggnadernas utformning ej faststalld.
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1.4 Avgransningar

1.5

Uppdraget avser enbart att studera de risker som omfattar farligt godsolyckor
genererat av transporter pa nya riksvag 50 samt jarnvagsstrackan Mjolby -
Hallsberg. Uppdragsbeskrivningen omfattar enbart att rékna fram individrisken
samt i forekommande fall forsla riskreducerande atgarder.

Endast konsekvenser dar manniskor omkommer hanteras i riskanalysen.

Risker for miljon (luft- och markféroreningar) samt egendomsrisker hanteras inte i
denna beddmning.

Arbetsmetodik
Denna riskanalys bestar av féljande arbetsmoment:

1. Forutsattningar
For att utfora en kvantitativ riskanalys kravs att information samlas in:
e Omradesorientering, exempelvis topografi
¢ Inventering av trafikfloden samt transporterade méangder farligt gods
e Statistik dver vaderdata, exempelvis vindriktningar, vindhastigheter
och temperaturer
e Prognos for framtida trafikering och transportmangder

2. Riskidentifiering
Odnskade handelser/riskkallor som kan paverka personer inom fastigheten har
identifierats.

3. Beddmning av sannolikheter/frekvenser
Berakning av sannolikheter/frekvenser for att oonskade handelser som medfér
negativ paverkan pa personer inom fastigheten har utforts. Olycksfrekvenser for
vagtrafik ar hamtad fran dels Helmersson (1994) /9/ och dels fran Raddningsverket
(1996) /2/.

4. Beddmning av konsekvenser
Konsekvensberéakningar for de scenarierna som ar foérknippade med transporten av
farligt gods pa vagen utférs med handberéakningar samt med hjalp av
datorprogrammet Gasol (Raddningsverket) och Bfk (Férsvarets forskningsinstitut).

5. Riskberakningar
Det riskmatt som har beraknats ar individrisk (d& uppdraget enbart fokuseras pa tva
enskilda verksamheter) Denna har beréknats genom att vaga samman
sannolikhet/frekvens med konsekvenser.

6. Kanslighetsanalys
| kanslighetsanalysen varieras indata for att ta reda pa hur robust resultatet ar i
forhallande till férandrade forutsattningar. Fysisk planering ska ske pé lang sikt och
darfor ar det viktigt att aven framtida forhallanden inte 6kar risken i omradet
avsevart.
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1.6

1.7

1.8

7. Riskvardering
Den framraknade individrisken inom berdrd fastighet jamférs mot kriterier for att
Oversatta numeriska varden till vardebedomningar.

8. Sakerhetshojande atgarder
For att minska riskens storlek kan sakerhetshojande atgarder vidtas. Har ges vid
behov forslag pa atgarder som kan vidtas for att 6ka sakerheten for de personer
som befinner sig inom och omkring fastigheten.

Malgrupp

Malgruppen for denna rapport ar foretradelsevis bestéllaren, det lokala
stadsbyggnadskontoret samt andra férvaltningar inom kommunen, t.ex.
raddningstjansten. Rapporten ar framtagen under forutsattning att lasaren besitter
vissa grundkunskaper om riskbeddmning.

Kvalitetssakring
Rapporten har granskats internt av brandingenjor Fredrik Hellgren.

Begreppsdefinitioner
Risk

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

Riskanalys

En riskanalys innefattar en riskidentifiering och en riskuppskattning.
Riskuppskattningen kan goras saval kvalitativt som kvantitativt. Den kvalitativa
riskanalysen bygger pa kvalitativa bedomningar av sannolikheten av en oonskad
handelse och dess konsekvens medan en kvalitativ riskanalys bygger pa
numeriska varden. Vid den kvantitativa analysen sa fas risken som ett numeriskt
matt vilket kan jamforas mot exempelvis ett acceptanskriterium.

Riskbeddmning

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

Individrisk

Individrisk &r ett matt pa sannolikheten for att en viss individ omkommer under en
tidsperiod, ofta ett ar. Individrisk kan uttryckas som platsspecifik risk eller
individspecifik risk.
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Platsspecifik risk innebar risken att omkomma for en hypotetisk person som antas
befinna sig kontinuerligt pa en specifik plats (i denna riskanalys antas personen
befinna sig utomhus).

Individspecifik risk tar hansyn till att individen i fraga inte befinner sig pa samma
plats hela tiden. | denna rapport &ar det den platsspecifika risken som beréknas.

Farligt gods

Farligt gods &r ett samlingsbegrepp for amnen och produkter som har sadana
farliga egenskaper att de kan skada méanniskor, miljo eller egendom.

Farligt godsolycka

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




Dokumenttyp Version Sid nr
R t 0 13/68
prevecon Rappor
ppdragsnamn Uppdrags nr
Goteborg 20130065
Stockholm NORRSTEN, MOTALA Handlaggare
Jonkoping Carin Nero
Tel vxl: 010-703 70 00 RISKUTREDNING AVSEENDE FARLIGT GODS |paum
Www.prevecon.se INFOR NYTT DETALJPLANEFORSLAG 2013-09-24
2 Forutsattningar
2.1 Omradesbeskrivning
Nuvarande riksvag 50 (Motala — Vadstena) och riksvag 32 (Motala — Mjolby) &r
idag prioriterade leder for farligt gods liksom jarnvagen Mjolby — Hallsberg. Nar nya
riksvag 50 (Motala — Mjolby) kommer att 6ppna kommer de tva vagarna istallet bli
klassade som sekundara leder for farligt gods i lansvagnatet. Detta innebar att
transporter av farligt gods liksom huvuddelen av den tunga trafiken kommer att ske
pa nya riksvag 50 som kommer dras strax dster om planomradet.
Nya riksvag 50 kommer att utgérs av en 2+1 vag (med mittracke/vajer som
separerar de motsatta korfalten fran varandra) fran Motala till Skanninge samt en
helt ny fyrfilig vag fran Skanninge till Mjolby. Nya riksvag 50 kommer att ha en
maximal hastighet pa 100 km/h.
Gallande den aktuella jarnvagsstrackan mellan Mjolby — Hallsberg sa utgors
jarnvagen av dubbelspar vid Norrsten. Sparen ar raka utan vaxlar och kurvor vilket
minimerar risken for kollision eller ursparning. Hastigheten pa jarnvagen ar
maximalt 160 km/h /13/.
Berdrda byggnader (som kommer att inrymma verksamheterna motell och kontor)
amnas uppforas, om mojligt, pa ett avstand av 40 meter respektive 30 meter fran
vagen och jarnvagen.
D& utformningen av omradet inte ar faststalld ar det svart att uttala sig detaljerat om
markomradet, dock ar markytan generellt flack.
| den kvantitativa analysen har dock ingen h&nsyn tagits till fysiska hinder som till
exempel vagracken.
2.2 Rekommenderade sdkerhetszoner — Farligt godsled

Enligt "Riskhantering i detaljprocessen — Riskpolicy for markanvandning intill

transportleder for farligt gods” /7/, upprattad av lansstyrelserna i Skane, Stockholm
och Vastra Goétalands lan skall riskhanteringsprocessen beaktas vid framtagandet
av detaljplaner inom 150 meters avstand fran en farligt godsled (se figur 3 nedan).
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Zon A

L -odling

P - parkering [ytparkering)

T-trafik

N - friluftsomrade
(t.ex. motionsspér)

Riskhanteringsavstand 150 m

ZonB

G - bilservice

J—industri

K - kontor

U - lager

N- friluftsomrade (t.ex. camping)

P - parkering (Gvrig parkering)

E - tekniska anliggningar

H - sdllanképshandel

Y - idrotts- och sportanlaggningar
(utan betydande dskadarplatser)

v

Zon C

B - bostader

C - centrum

D -vard

H - &vrig handel

R - kultur

5-skola

K - hotell och konferens

Y - idrotts- och sportanldggningar
(arena eller motsvarande)

Figur 3, Riskhanteringsavstand fér markanvandning intill farligt godsled (/7/).

| forsta hand skall dock lokala anvisningar beaktas for omradet. | Motala kommun
har man valt att folja de riktlinjer som Lansstyrelsen i Skane har tagit fram gallande
samhallsplanering med hansyn till risker med farligt gods pa transportleder. Inom
de omraden som dessa riktlinjer uppfylls anses ingen detaljerad riskbedémning

goras. Se tabell 1 nedan fér en sammanstallning av Lansstyrelsen i Skanes

riktlinjer i forhallande till hur planforslaget hanterar dessa avstand.
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Tabell 1, Lansstyrelsens i Skanes riktlinjer i forhallandet till planférslagets hantering

Riktlinje Lansstyrelsen i Skane
Inom 30 meter
Bebyggelsefritt

Planforslagets hantering

40 meter bebyggelsefritt mot
vag

30 meter bebyggelsefritt mot
jarnvag

Forbud mot upplag inom
bebyggelsefritt omrade mot
nya riksvag 50 och jarnvagen

Inom 30 — 70 meter

Ej personintensiv markanvandning och dar
personer alltid &r i vaket tillstand, exempelvis:
Sallanképshandel, industri, fordonsservice,
lager, tekniska anlaggningar, parkering

Industri (kontor), lager och
bilservice (motell)

Inom 70 — 150 meter

Bostader, handel, kontor, lager, idrott, centrum.
Kan forlaggas utan sarskilda atgarder eller
analyser. Undantaget markanvandning som
innefattar manga eller utsatta personer.

Industri (kontor), lager,
bilservice (motell) och teknisk
anlaggning

Fran 150 meter

Ovriga markanvandningar kan forlaggas utan
sarskilda atgarder eller analyser.
Flerbostadshus och kontor i flera plan inklusive
hotell, vard, skola, sportanlaggningar med
betydande askadarplatser.

Industri, lager

For verksamheterna motell och kontor uppfylls inte riktlinjerna, vilket ar det

grundlaggande skalet till att utféra riskutredningen.

2.3 Riskmatt

Vid riskbedomningar anvands vanligtvis tva olika riskmatt, individrisk och
samhallsrisk. Individrisken ar ett matt pa sannolikheten for att en viss individ
omkommer under en tidsperiod, ofta ett ar. Individrisk kan uttryckas som
platsspecifik risk. Samhallsrisken ar ett matt pa risken for en grupp manniskor inom
riskomradet och ar saledes direkt beroende av antalet personer inom omradet (till

skillnad mot individrisken).

Samhallsrisken ar inte ett riskmatt som direkt lampar sig for att anvandas for
enskilda fastigheter utan snarare anvands for stérre omraden nar den évergripande
risksituationen skall avgoras. D& uppdraget ar avgransat till tva
byggnader/verksamheter avses enbart individrisken att berédknas. Lampligheten for
resterande delar av omradet har behandlats av kommunen.
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2.4 Allmant om farligt gods

241

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

Tabell 1, Farligt godsklasser.

NESS Amnen Exempel
1 Explosiva @mnen och Sprangamnen, tandmedel,
foremal ammunition
2 Brannbar gas Gasol, vatgas
Giftig gas Klor, ammoniak
3 Brandfarliga vatskor Bensin, dieselolja,
eldningsolja
4 Brandfarliga eller Metallpulver, karbid

sjalvantandande amnen
samt amnen som utvecklar
brandfarlig gas vid kontakt
med vatten.

5 Oxiderande amnen och Natriumklorat, vateperoxid
organsiska amnen

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

7 Radioaktiva amnen

8 Fratande amnen Saltsyra, svavelsyra,

natriumhydroxid

9 Ovriga &mnen och foremal Asbest, gbédningsdmnen

Konsekvenser till foljd av vadautslapp av farligt gods

Vid en farligt godsolycka ar det framst amnen klass 1, 2, 3 och 5 som kan medféra
negativa konsekvenser for manniskor i det aktuella omradet. Brandfarliga fasta
amnen (klass 4) liksom fratande d&mnen (klass 8) kan medftra negativa
konsekvenser pa manniskor, men da endast i omedelbar narhet till utslappet eller i
direkt kontakt med amnet. For giftiga &mnen (klass 6) uppstar risk for skada endast
om man far direktkontakt med amnet eller far det i sig. Radioaktiva amnen (klass 7)
behandlas normalt sett inte i riskanalyser eftersom akut skada vanligtvis inte
uppkommer. Ovriga farliga &mnen och féremal (klass 9) ar en mycket bred grupp av
amnen dar konsekvenserna beror av situation och @mne.
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Nedan redovisas vilka konsekvenser for ménniskor farligt gods klass 1, 2, 3 och 5
kan leda till.

Klass 1 — Explosiva varor

Gaéllande explosiva varor, ar det framst undergruppen 1.1 massexplosiva varor som
kan orsaka skador pa manniskor. Massexplosiva varor kan vid en olycka med 15-25
ton massexplosiva &mnen orsaka sa hoga tryck att byggnader kan skadas/raseras
pa flera hundra meters avstand. Manniskor tal hoga tryck battre an byggnader, dock
kan en raserad byggnad i sin tur orsaka skador pa manniskor. Cirka 60 meter fran
olycksplatsen kan mé&nniskor do som en direkt foljd av tryckokningen.

Massexplosiva varor transporteras i relativt liten omfattning och da ofta som
styckegods, vilket innebar endast sma mangder i taget. Pa grund av de sma
transportvolymerna och relativt fa transporter ar riskbidraget fran explosiva varor
litet.

Klass 2 — Gaser

For att transportera och férvara gas med sa liten volym som mojligt kan man
tryckséatta gasen sa att den dvergar i vatskefas. En behallare fylls till cirka 80 % vilket
innebar att behallaren till viss del &ven innehaller gasformigt amne. Transporter med
trycksatta gaser transporteras i tjockvaggiga tankar. Om behallaren skadas sa att
den gar sénder och amnet borjar lacka ut, blir konsekvenserna betydligt varre om
amnet kommer ut i vatskefasen an i gasfasen. Konsekvenserna skiljer sig aven at
om det ar en brénnbar eller giftig gas.

Brénnbar gas

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

e Jetflamma uppstar om gasen anténds direkt. Flamman ger upphov till
varmestralning som kan skada manniskor. Jetflammans storlek beror pa
lackagestorlek samt om utslappet sker i gasfas, ndra vatskeytan eller i
vatskefas. De vérsta konsekvenserna bedéms uppstd om utslappet sker
nara vatskeytan i tanken, vilket innebar att utslappet bade innehaller
vatska och gas.

¢ Om utslappet inte antdnds direkt kan gasolen bilda ett brénnbart gasmoln
som kan antandas i ett senare skede. Gasmolnets storlek beror pa
lackagestorlek och vindhastigheten samt om utsléppet sker i gasfas, nara
vatskeytan eller i vatskefas. De varsta konsekvenserna bedéms uppsta
om utslappet sker néra vatskeytan i tanken, vilket innebar att utslappet
bade innehaller vatska och gas. | analysen antas att utslappet sker nara
vatskeytan.

e BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion). En BLEVE kan
uppsta om en behallare med gasol utsatts for brand. Trycket inne i
behallaren blir hogt pa grund av varmen och till slut sprangs behallaren
och gasolen bildar ett aerosolmoln (gasmoln som &aven innehaller vatska)
i den omgivande luften. Om detta aerosolmoln antdnds sker en snabb
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2.5

och kraftig foérbranning som kan f& mycket allvarliga konsekvenser. En
BLEVE drabbar framst dem som vistas utomhus och inte hinner eller
tanker pa att fly undan. Fran det att en farligt godsolycka sker till dess att
en BLEVE kan uppsta drojer ofta sa lange att berérda omraden hinner
evakueras. Risken for att en BLEVE ska intraffa ar mycket liten, och
galler framst transporter dar flera behallare transporteras pad samma
gang.

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

Giftig gas

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

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

Klass 3 — Brandfarliga vatskor

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

Klass 5 — Oxiderande amnen

Ett utslapp av oxiderande d&mnen leder normalt ej till risk for personskador. For
flertalet &mnen (undantaget vattenlésningar av vateperoxider med mindre &n 60 %
vateperoxid) ger dock ett utslapp som blandas med brannbara &mnen och antéands
mycket kraftiga explosioner.

Trafikinformation — Nya riksvag 50

Trafikinformation géallande trafikflode av fordon pa nya riksvag 50 har inhamtats fran
kommunens uppgifter (idéstudie nuvarande riksvag 50) /14/, vilkas prognos indikerar
p& att den totala arsmedeldygnstrafiken (ADT) for &r 2030 kommer att uppga till cirka
7 500 fordon/dygn.
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2.6

Trafikflode av farligt gods

Det finns inga specifika/detaljerade uppgifter om vilka &mnen och méngder som
kommer att transporteras pa den aktuella vagstrackan (nya riksvag 50). Da nya
riksvag 50 kommer att utgtra priméarled for farligt gods innebér det dessutom att det
ar svart att identifiera mal- och startpunkter till/fran vilka transporterna gar eftersom
de aven ar tankta for genomfartstrafik. Vag 32 som idag ar klassad som primarvag
for farligt gods kommer i och med 6ppnandet av nya riksvag 50 klassas som
sekundar vag for farligt gods. Detta kan medfora att en del av den befintliga
méangden farligt gods som transporteras pa vag 32 kan komma att transporteras pa
nya riksvag 50. Prevecon anser det darfor skaligt att vaga in de befintliga farligt
gods transporterna pa riksvag 32 som underlag for individriskberakningarna.

Antal ton farligt gods klass 1, 2, 3 och 5 som transporteras anges i
Trafikinformation for befintlig vag 50 och 32, som har inhamtats fran Myndigheten
for Samhallsskydd och Beredskaps (MSB) hemsida /4/. Informationen samlades in
under september 2006 och redovisar farligt godsmangder pa europavagar,
riksvagar och primara lansvagar i Sverige. Utdver detta har mer detaljerad statistik
eftersokts utan framgang hos Raddningstjansten, Trafikverket samt Milj6- och
halsoskyddsenheten.

Antal transporter per ar har beraknats genom att anta att en tankbil med ammoniak
innehaller 20 ton och en tankbil med bensin eller gasol innehaller 25 ton.
Massexplosiva varor antas utgéra 1/3 av den totala mangden av klass 1 som
transporteras och varje transport antas innehalla 15 ton explosivvara. Oxiderande
amnen som i analysen representeras av natriumklorat antas transporteras om 20
ton per transport. Resultatet av antal ton som har uppskattats att transporteras pa
nya riksvag 50 sammanstalls i tabell 2.

Tabell 2, Transporterad méngd farligt gods i de representerade klasserna.

ADR-Klass ' Antal ton/ar Antal transporter/ar
1.1 280-800 53
2.1 0-21600 864
2.3 - -
3 2400-396000 15840
5 0-11760 588

Antal ton anges i ett intervall, for att vara konservativ i analysen valjs den farligt
godsmangd som ar stdrst. Totalt antal transporter per dygn i de representerade
klasserna blir da cirka 47 st.

Trafikinformation — Jarnvagen Mj6lby — Hallsberg

Trafikinformation géallande trafikflode pa jarnvagen har inhamtats fran Trafikverket
13/, vilkas statistik tyder pa att det gar cirka 50 st. godstag/dygn samt 72 st.
persontag/dygn . Prognosen for 2021 ar 55 godstag samt 80 persontag.

Trafikflode av farligt gods
Det finns inga specifika/detaljerade uppgifter om vilka &mnen och méngder som
kommer att transporteras pa den aktuella jarnvagstrackan (Mjolby - Hallsberg).
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Dock finns det uppgifter pa ungeféarligt total mangd farligt gods som transporteras.
For att fa en uppskattning av férdelningen mellan de olika klasserna sa har statistik
fran MSB (Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap) anvants. Informationen
samlades in under september 2006 och ger en éversiktlig bild pA mangden farligt
gods som transporteras pa det svenska jarnvagsnatet.

Tabell 3, Estimerat antal vagnar som innehaller farligt gods per RID-klass per &r som passerar den aktuella
fastigheten.

Klass Antal vagnar per ar

1 0
2.1 1387
2.3 960
3 2320
5 3312
Summa 7979

Enligt resonemang i avsnitt 2.4.1 kommer endast amnen i klass 1, 2, 3 och 5 att
analyseras vidare i analysen.

Da det inte finns nagon specifik information om vilka @&mnen inom respektive klass

som transporteras sa kommer respektive klass representeras av féljande amnen.
o Explosiva amnen (klass 1)

Brandfarlig gas (klass 2.1) representeras av gasol

Giftig gas (klass 2.3) representeras av ammoniak

Brandfarlig vatska (klass 3) representeras av bensin

Oxiderande amnen och organiska peroxider (klass 5).

For explosiva &mnen har en maximal transportmangd av 25 ton antagits.

Gasol och ammoniak antas transporteras tryckkondenserade i tjockvaggiga
tankvagnar med en volym av 45 ton. Bensin antas transporteras i tunnvaggiga
tankvagnar med en volym av 45 ton. Oxiderande &mnen och organiska peroxider
antas transporteras i tunnvaggiga tankvagnar med en volym av 25 ton.
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2.7 Vaderforhallanden

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

Enligt Helmersson /9/ &r det brukligt att vikta ihop vadertyperna neutral och stabil
da de ger olika spridningsforhallanden och konsekvenser. Foljande vaderdata har
antagits enligt Helmersson.

¢ Neutralt vader, vindhastighet 5 m/s 80 % av tiden.
e Stabilt vader, vindhastighet 2 m/s 20 % av tiden.
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3 Riskidentifiering
3.1 Farligt godsolycka - vag
En farligt godsolycka pa vagen kan intraffa genom antingen kollision eller
singelolycka.
D& det inte ar specificerat vilka amnen som transporteras, kommer klasserna att
representeras av foljande amnen:
e Explosiva &mnen (klass 1) massexplosiva amnen
e Brannbar gas (klass 2.1) representeras av gasol
¢ Giftig gas (klass 2.3) representeras av ammoniak
o Brannbar vatska (klass 3) representeras av bensin
e Oxiderande amnen och organiska peroxider (klass 5) representeras av
natriumklorat
Olyckor med nagon av de ovriga farligt godsklasserna bedéms bara paverka det
absoluta naromradet kring vagen varfér de ej studeras vidare i analysen.
3.1.1 Dimensionerande olyckshandelser

Explosiva @mnen (klass 1)

| analysen antas att 1/3 av transporterna med varor i klass 1 utgors av
massexplosiva amnen. En lastbil med 15 ton massexplosiva varor antas explodera.
Héandelsetrad for farligt godsolycka med explosiva amnen redovisas i bilaga A.

El- Explosion med 15 ton massexplosiva amnen.

Brandfarlig gas (klass 2.1) - Gasol

Gasol antas i detta fall transporteras i tankbilar utan slép. En tankbil rymmer cirka 25
ton tryckkondenserad gasol. Sluthandelserna som kan paverka planomradet vid en
olycka redovisas nedan. Handelsetrad for farligt godsolycka med gasol redovisas i
bilaga A.

G1l-  Stort momentant utslapp, explosion.

G2 - Stort momentant utslapp, fordrojd antdndning, neutral skiktning, brand.

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

G4 - Stort kontinuerligt utslapp, jetflamma uppstar.

G5 - Stort kontinuerligt utslapp, fordrojd antandning av gasmoln, vinden blaser
mot planomradet, neutral skiktning.

G6 - Stort kontinuerligt utslapp, fordréjd antandning av gasmoln, vinden blaser

mot planomradet, stabil skiktning.
G7 - Medelstort utslapp, jetflamma uppstar.
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G8 -

G9 -

G10 -
G11 -

G112 -

Medelstort kontinuerligt utslapp, fordréjd anténdning av gasmoln, vinden

blaser mot planomradet, neutral skiktning.

Medelstort kontinuerligt utslapp, fordréjd anténdning av gasmoln, vinden

blaser mot planomradet, stabil skiktning.
Litet utslapp, jetflamma uppstar.

Litet kontinuerligt utslapp, fordrojd antandning av gasmoln, vinden blaser

mot planomradet, neutral skiktning.

Litet kontinuerligt utslapp, fordrojd antandning av gasmoln, vinden blaser

mot planomradet, stabil skiktning.

Giftig gas (klass 2.3) Ammoniak
Ammoniak transporteras i tankbilar utan slap. Eftersom gasen transporteras

tryckkondenserad, ar tanken forstarkt jamfort med behallare for t.ex. brandfarliga
vatskor. En tankbil med ammoniak rymmer cirka 20 ton.

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

Al

A2

A3

Ad

A5

A6

Stort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Neutral

skiktning.

Stort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Stabil

skiktning.

Medelstort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet.

Neutral skiktning.

Medelstort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet.

Stabil skiktning.

Litet kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Neutral

skiktning.

Litet kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Stabil

skiktning.

Brandfarlig vatska (klass 3) Bensin
Vid transport av brandfarliga vatskor antas i denna analys det vara bensin i
samtliga scenarier da detta ar ett konservativt antagande da bensin har lagre
flampunkt och avger hogre stralningsvarme jamfort med till exempel diesel.

Sluthéndelserna som kan paverka den aktuella fastigheten vid en olycka redovisas
nedan. Handelsetrad for farligt godsolycka med bensin redovisas i bilaga A.

B1 - Mycket stort utslapp, polbrand. Pdlbrandens area 400 m?

B2 - Stort kontinuerligt utslapp, pélbrand. Pdlbrandens area 200 m2.

B3 - Medelstort kontinuerligt utslapp, pélbrand. Pélbrandens area. 100 m2.

B4 - Litet kontinuerligt utslapp. Pdlbrandens area 50 m?
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3.2

3.21

Oxiderande amnen (klass 5)

Vid transport av oxiderande &mnen antas ett scenario med natriumklorat. Detta ar
ett av de vanligaste oxiderande amnena som transporteras. Scenariot som
anvands i analysen &r ett utslapp av oxiderande &mne som blandas med
brannbara &mnen och antands, vilket kan ge en kraftig explosion.

O1- Explosion

Farligt godsolycka pa jarnvéag

En farligt godsolycka pa jarnvag kan intraffa genom ursparning, kollision med
annat tag eller kollision med tungt vagfordon.

Kollision med tungt vagfordon har exkluderats fran analysen da jarnvagen inte
korsas av vag pa studerad del av jarnvagen.

Som namnts tidigare kommer klasserna att representeras av foéljande amnen.
Explosiva @mnen (klass 1)

Brandfarlig gas (klass 2.1) representeras av gasol

Giftig gas (klass 2.3) representeras av ammoniak

Brandfarlig vatska (klass 3) representeras av bensin

Oxiderande amnen och organiska peroxider (klass 5)

Dimensionerande scenarier farligt godsolycka pa jarnvag

Explosiva @mnen (klass 1)

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

E1l - Explosion med 25 ton massexplosiva amnen.

Gasol
Gasol antas transporteras i tankvagnar.

Sluthandelserna som kan paverka den aktuella fastigheten vid en olycka redovisas
nedan. Handelsetrad for farligt godsolycka med gasol redovisas i bilaga A.

GJ1 - Stort momentant utslapp, explosion.

GJ2 - Stort momentant utslapp, férdréjd antadndning, neutral skiktning, brand.
GJ3 - Stort momentant utslapp, férdrojd antandning, stabil skiktning, brand.
GJ4 - Stort kontinuerligt utslapp, jetflamma uppstar.

GJ5 - Stort kontinuerligt utslapp, fordrojd antandning av gasmoln, vinden blaser
mot planomradet, neutral skiktning.

GJ6 - Stort kontinuerligt utslapp, fordrojd antandning av gasmoln, vinden blaser
mot planomradet, stabil skiktning.

GJ7 - Medelstort utslapp, jetflamma uppstar.

GJ8 - Medelstort kontinuerligt utslapp, fordréjd antdndning av gasmoln, vinden
blaser mot planomradet, neutral skiktning.
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GJ9 - Medelstort kontinuerligt utslapp, férdréjd antdndning av gasmoln, vinden
blaser mot planomradet, stabil skiktning.

GJ10 - Litet utslapp, jetflamma uppstar.

GJ11 - Litet kontinuerligt utslapp, fordrojd antandning av gasmoln, vinden blaser
mot planomradet, neutral skiktning.

GJ12 - Litet kontinuerligt utslapp, fordrojd antandning av gasmoln, vinden blaser
mot planomradet, stabil skiktning.

Ammoniak

Ammoniak transporteras i tankvagnar. Eftersom gasen transporteras
tryckkondenserad, ar tanken forstarkt jamfort med behallare for t.ex. brandfarliga
vatskor.

Sluthandelserna som kan paverka den aktuella fastigheten vid en olycka redovisas
nedan. Handelsetrad for farligt godsolycka med ammoniak redovisas i bilaga A.

AJ1 - Stort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Neutral
skiktning.

AJ2 - Stort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Stabil skiktning.

AJ3 - Medelstort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Neutral
skiktning.

AJ4 - Medelstort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Stabil
skiktning.

AJ5 - Litet kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Neutral skiktning.
AJ6 - Litet kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Stabil skiktning.
Bensin

Sluthandelserna som kan paverka den aktuella fastigheten vid en olycka redovisas
nedan. Handelsetrad for farligt godsolycka med bensin redovisas i bilaga A.

BJ1 - Mycket stort utslapp, polbrand. Pélbrandens area 400 m2

BJ2 - Stort kontinuerligt utslapp, pdlbrand. Pdlbrandens area 200 mz,

BJ3 - Medelstort kontinuerligt utslapp, pélbrand. Pélbrandens area. 100 m2.
BJ4 - Litet kontinuerligt utslapp. Pélbrandens area 50 m2

Amnen som ger upphov till en explosion

Vid transport av oxiderande @mnen antas i denna analys det vara natriumklorat i
scenariot. Detta ett av de vanligaste oxiderande &mnena som transporteras. Det
scenario med oxiderande &mnen som har anvants i analysen &r ett utslapp som
blandas med nagot brannbart &mnen (tex bensin fran ett fordon som taget
kolliderar med) och anténds, vilket kan ge en kraftig explosion. Handelsetrad for
farligt godsolycka med oxiderande d&mnen redovisas i bilaga A.

OX1 - Explosion motsvarande ca 25 ton massexplosivt &mne antas intréffa.
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4 Beddmning av sannolikheter/frekvenser

4.1 Farligt godsolycka - vag

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

Forvantat antal farligt godsolyckor per &r pd aktuell vagstracka ar 2,44*10° vilket
motsvarar att forvantat antal ar mellan olyckor med farligt gods ar ca 409ar.

Frekvensen for en olycka med farligt gods for respektive studerad ADR-klass
redovisas i tabell 5 nedan.

Tabell 5, Frekvens for farligt godsolycka for respektive ADR-klass som studeras vidare i analysen.

ADR- | Frekvens
klass |[olycka/ar]

1 7,47E-06
2.1 1,22E-04
2.3 -

3 2,23E-03

8,29E-05

Frekvensen for respektive identifierat scenario bestdms genom handelsetradsanalys
som redovisas i bilaga A.
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4.2

Farligt godsolycka pa jarnvag

Frekvensen for en olycka med farligt gods pa jarnvag beraknas enligt metod fran
Banverkets "Modell fér skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som

drabbar omgivningen” /15/ . Berakningarna redovisas i bilaga A.

Forvantat antal farligt godsolyckor per &r p& aktuell jarnvagstracka ar 3,91*1073,

Frekvensen for en olycka med farligt gods for respektive studerad RID-klass

redovisas i tabell 6 nedan.

Tabell 6, Frekvens for farligt godsolycka for respektive RID-klass som studeras vidare i analysen.

RID-Klass Frekvens
[olyckalar]
1 0,00E-00
2.1 6,79E-04
2.3 4,70E-04
3 1,14E-03
5 1,62E-03

Frekvensen for respektive identifierat scenario har beréknats och aterfinns i

bilaga A.

| Banverkets rapport /15/ finns data 6ver hur langt fran sparet som tagvagnarna
hamnat som langst efter en ursparning. | tabellen nedan redovisas fordelningen for

avstand fran sparet efter ursparning.

Tabell 7, Avstand fran spar (m) efter ursparning /13/

Avstand 0-1m 1-5m

fran spar
Resandetag | 69 % 16 %

5-15m

2%

2%

15-25m

>25m Okant

0%

12 %

Godstag 64 % 18 %

5%

2%

2% 9%

Om data 6ver ursparningar dar avstandet fran spar ar okant bortses fran sa blir

férdelningen enligt tabellen nedan.

Tabell 8, Avstand fran spar (m) efter utsparning /13/

Avstand frdn | 0-1 m 1-5m

spar
Resandetag 78 % 18 %

5-15m

2%

15-25m >25m

2%

0%

Godstag 70 % 20 %

5%

2%

2%

Som kan utlasas av tabellen sa ar det ytterst ovanligt att ursparade vagnar hamnar

langt fran sparet.
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96 % av resandetagen och 90 % av godstagen stannar inom 5 meter fran sparet
och 98 % av resandetagen och 95 % godstagen stannar inom 15 meter fran
sparet.
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5
5.1

Beddmning/berakning av konsekvenser

Farligt godsolycka - vag

Explosiva amnen
Scenario E1 har kvalitativt skattats utifran /5/ inom riskavstandet antas 100 %
omkomma och utanfér riskavstandet dverlever samtliga.

Tabell 9, Riskavstand for dodsfallsolycka med massexplosiva &mnen.

Scenario Riskavstand [m] Spridningsvinkel
El 120 360
Gasol

Scenario G1, G2 och G3 har beréknats enligt Helmersson /9/. Resterande
scenarier har beraknats med programvaran Gasol (Raddningsverket). Se bhilaga B
for indata och slutresultat. Riskavstanden anger for jetflammor och brinnande
gasmoln avstandet till 3:e gradens brannskada. For 6vriga fall &r riskavstandet det
avstand dar strlningen ar 5 kW/m?. Inom riskavstandet antas 100 % omkomma
som befinner sig utomhus. Inomhus antas alla éverleva da byggnader ger skydd
mot stralning. Utanfor riskavstandet 6verlever samtliga. | tabell 10 sammanstélls
resultatet for gasololycka pa vag.

Tabell 10, Beraknade riskavstand for dodsfall for de olika scenarierna med gasololycka pa vagen.

Scenario Riskavstand [m] Spridningsvinkel
Gl 131 360
G2 59 360
G3 40 360
G4 128 30
G5 23 30
G6 28 30
G7 73 25
G8 20 30
G9 22 30
G10 37 20
G11 19 30

G12 19 30
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Ammoniak

Riskavstandet anger strackan i plymens riktning till koncentrationen 8500 ppm
som fér ammoniak ar LCsg, se bilaga B for berakningar. Befinner sig en person
inom riskavstandet antas personen omkomma. Befinner sig en person utanfor
riskavstandet antas personen 6verleva. Plymens utbredning har beraknats med
programvaran Bfk (Forsvarets forskningsinstitut), se bilaga B for indata och
slutresultatet. | tabell 11 sammanstalls resultatet for ammoniakolycka pa jarnvag.

Tabell 11, Beraknade riskavstand for dodsfall fér de olika scenarierna med ammoniakolycka

Scenario  Riskavstand Spridningsvinkel

Al 318 40

A2 1100 40

A3 172 40

A4 660 40

A5 80 40

A6 330 40
Bensin

Berakningar har utférts med hjalp av Fischer m.fl. /10/. Riskavstandet ar det
avstand dar personer antas omkomma direkt. Kritisk stralningsniva antas vara
15 kW/m? da detta enligt BBR /1/ &r den strélningsniva (mot byggnader) som bér
understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad samt att denna stralningsniva orsakar outhardlig smarta efter
mycket kort exponering. Inom riskavstandet antas 100 % omkomma. Utanfor
riskavstandet dverlever samtliga. Som referens kan namnas ett den ungeféarliga
stralningsintensitet da spontan antandning av tra sker ar 29 kw/mz /6/.
Riskavstanden beréknas fran polens centrum. | tabell 12 sammanstalls resultatet
for bensinolycka.

Tabell 12, Beraknade riskavstand for dodsfall fér de olika scenarierna med bensinolycka pa vagen.

Scenario Avstand till Spridningsvinkel
15 kW/m?2 [m]
B1 36 360
B2 25 360
B3 17 360

B4 11 360
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Oxiderande amnen

Scenario OX1 har kvalitativt skattats utifran /5/ inom riskavstandet antas 100 %
omkomma. Utanfor riskavstandet 6verlever samtliga, se tabell 13 nedan.

Tabell 13, Riskavstand for dodsfallsolycka med massexplosiva amnen.

Scenario Riskavstand [m]  Spridningsvinkel
OX1 120 360

5.2 Farligt godsolycka pajarnvag

For bedomningar/berakningar av konsekvenser for farligt godsolycka pa jarnvagen
hanvisas till arbetsgang for vag enligt 5.1 och bilagor.
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6 Resultat riskmatt

Det riskméatt som beréknas ar individrisk.

6.1 Individrisk

Individriskbidraget for vagen (nya riksvag 50) som riskkalla berégknas som en
funktion av avstandet fran vagen, se figur 4. Resultatet av individriskberakningarna
redovisas i diagrammet nedan. Berdkningarna av individriskerna aterfinns i bilaga

C.

Farligt gods pa vag

1,E-04

— 1,E-05

ar

1,E-06

1,E-07 -

Idividrisk (per

~
L

1,E-09 T T 1
0 50 100 150

Avstand fran vag (m)

1,E-08

Figur 4, Individrisken som en funktion av avstandet fran vagen.

Farligt gods pa jarnvag

1,E-04

1,E-05 -femmmp—

N

e |ndividrisk
e Ovre Grans DNV
Undre grans DNV

Individrisk

Idividrisk (per ar)

1,E-06 ‘

1,E-07 -

1,E-08 T T 1
0 50 100 150

Avstand fran jarnvdagen (m)

Figur 5, Individrisken som en funktion av avstandet fran jarnvagen.

e Yyre Grans DNV

Undre grans DNV
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7 Riskvéardering
7.1 Acceptanskriterier

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

Omrade med
oacceptabla risker.

Risk tolereras ].

Omrade dér risker kan
tolereras omallarimliga
atgdrder r vidtagna \
(ALARP).

Risk tolereras endast om riskreduktion j ar
praktiskt genomférbar eller kostnader dr helt
! oproportionerliga.Tolerabel risk om kostnader
for riskreduktion Gverstiger nyttan.

\
Omrade darriskeri Nédvandigt visa att risker bibehalls
allmanhet anses acceptabla. pa denna laga niva.

Figur 6, Indelning av olika riskomraden

7.1.1 Individrisk

Till hjalp for att vardera hur stor risken ar i det aktuella omradet anvands riskkriterier.
Riskkriterier anvands for att dversatta de numeriska riskuppskattningarna till
vardebedomningar som till exempel Iag eller hog risk. | Sverige finns inga faststéllda
kriterier for risk. Av denna anledning anvands de kriterier som har tagits fram i

Réaddningsverkets (numera Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap) rapport
Vardering av risk /8/.

Enligt Davidsson m.fl. /8/ foreslas foljande kriterier for individrisk:
e Risknivaer hégre &n 10 per &r tolereras ej.

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

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

Ovanstaende kriterier kan tillampas vid féljande férutsattningar:

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

e Kriteriet tillampas for allmanheten.




prevecon

Goteborg

Stockholm

Jonkoping

Tel vxl: 010-703 70 00
WWWw.prevecon.se

Dokumenttyp Version Sid nr
Rapport 0 34 /68
Uppdragsnamn Uppdrags nr

20130065
NORRSTEN, MOTALA Handlaggare

Carin Nero
RISKUTREDNING AVSEENDE FARLIGT GODS [paum
INFOR NYTT DETALJPLANEFORSLAG 2013-09-24

Kriteriet avser summan av industriella risker som den mest exponerade

individen ar utsatt for.

Vid tillampning av kriteriet kan sarskild héansyn behdva tas till individers
vistelsetid, forhallandet betraffande utrymning och eventuell 6kad
kanslighet hos utsatta grupper. Dessa varderingar bor med tanke pa

osakerheter goras fran en konservativ utgangspunkt.

7.2 Jamforelse med Kkriterier

Vid en jamforelse med ovanstaende kriterier kan utlasas att bada individriskerna
hamnar inom det acceptabla omradet (ALARP-omradet), se diagrammen i avsnitt
6. Detta innebar att riskreducerande atgarder skall vidtas om det anses
proportionerligt med avseende pa kostnad/nyttoperspektivet. | diagrammen gar att
utlasa att individrisken sjunker markant cirka 50 meter fran vagen samt borjar
sjunka cirka 100 meter fran jarnvagen. Om det ar mojligt &r det alltid
efterstravansvart att halla dessa riskavstand.




Dokumenttyp Version Sid nr

R t 0 35/68
prevecon e

ppdragsnamn Uppdrags nr
Goteborg 20130065
Stockholm NORRSTEN, MOTALA Handlaggare
Jonkoping Carin Nero
Tel vxl: 010-703 70 00 RISKUTREDNING AVSEENDE FARLIGT GODS [ batum
Www.prevecon.se INFOR NYTT DETALJPLANEFORSLAG 2013-09-24
8 Kanslighetsanalys

For att visa pa robusthet i berakningarna brukar normalt olika indata varieras for att
undersoka effekten pa slutresultatet.

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

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

For bensinutslapp har fyra olika polstorlekar antagits; 50, 100, 200 respektive 400
mZ. For haveri, dar innehallet i tanken kommer ut momentant har en pélstorlek p&
400 m? antagits. Aven dessa polstorlekar antas vara konservativa da det i analysen
inte har tagits hansyn till eventuella hinder och underlag som kan hindra pélens
utbredning. Av denna anledning analyseras ej hal- och pdlstorlekar vidare i
kanslighetsanalysen.

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

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

Det som varieras i kdnslighetsanalysen ar en 6kad mangd farligt godstransporter
och en 6kad mangd med fordon/godstag for att tacka in eventuella framtida
forandringar.

Gallande transporterna pa vagen okas den totala trafikmangden med 25 % och
antalet transporter med farligt gods 6kas med 50 %. | klass 2.3 dar det enligt
statistiken inte gar nagra transporter ansatts 5 transporter/ar i kanslighetsanalysen.
ADT okar fran 7 500 till 9 375 och antalet farligt godstransporter 6kar frn 47 till 71

per dygn.

Antalet godstransporter pa jarnvagen ckas med 25 % dvs fran 18 250 till 22 813 st
tag per ar. Antalet vagnar med farligt gods dkas med 50 % fran 7 979 till 11 969 st
vagnar per ar.
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Idividrisk (per ar)

Berakningarna genomfdrs pa samma sétt som tidigare och forvantat antal farligt
godsolyckor per ar med den 6kade trafikmangden pa aktuell vagstracka ar
3,69*10° och pé& aktuell jarnvagstracka ar 4,89*10°.

Individrisken beraknas pa samma satt som tidigare och askadliggors i diagrammen
nedan.

Farligt gods pa jarnvag

1,E-04

1,E-05

1,E-06

1,E-07 -

1,E-08

Idividrisk (per ar)

1,E-04
1,E-05
1,E-06
1,E-07
1,E-08

1,E-09

Individrisk

e Oyre Grans DNV

Undre grans DNV

50 100 150
Avstand fran jarnvédgen (m)

Figur 7, Individrisken som en funktion av avstandet fran jarnvagen

Farligt gods pa vag

e |ndividrisk

e Ovre Grans DNV

)

~—

50 100 150
Avstand fran vag (m)

Undre grans DNV

Figur 8, Individrisken som en funktion av avstandet fran vagen
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Den sammantagna individrisken hamnar i anslutning till den dvre gransen for vad
som kan anses acceptabelt. Det bor dock tillaggas att kanslighetsanalysen (och
aven det dimensionerande scenariot) for jarnvagen ar mycket hogt skattat. |
underlag fran Motala kommun angavs uppskattat antal farligt gods transporter till 9
st/dygn pa aktuell jarnvagsstracka. | analysen har 22 transporter/dygn anvants
(statistik fran MSB gallande transporter i respektive klass). Analysen for jarnvagen
innefattar darfér en mycket stor 6kning av andelen farligt gods.
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9

Vardering av osakerheter

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

e Trafikinformation.

Enligt idéstudie for nuvarande riksvag 50 samt kommunens uppgifter visar
prognoser pa att antalet fordon pa aktuell vagstracka skulle bli 7 500 fordon per
arsmedelsdygn. Denna uppskattning ar gjord till 2030. Hur trafikintensiteten
andras framover ar dock svart att veta. For att ta hojd for eventuella 6kningar
har en 6kning med 25 % antagits i kanslighetsanalysen.

e Transporter med farligt gods pa transportlederna.

Antalet transporter (mangd farligt gods) har framst hamtats fran den nationella
statistiken (insamlad 2006) fran Myndigheten fér Samhallsskydd och
Beredskap (MSB). | denna statistik ges ett intervall, dar de hdgre vardena har
valts for analysen. For att anda undersoka hur en eventuell 6kning av farligt
godstransporterna paverkar individrisken har mangden okats med 50 % i
k&nslighetsanalysen.

o Representativa &mnen

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

Bensin representerar brannbara vatskor. Bensin ar mer brandfarligt an till
exempel diesel och eldningsolja som transporteras i stora volymer pa vagar i
Sverige.

Massexplosiva &mnen i mer &n ringa omfattning har antagits utgora 1/3 av
antalet transporter med amnen i klass 1 vilket beddéms som ett konservativ
antagande.

Héandelseftrlopp vid gasolutslapp — foérdrdjd antéandning

Vid gasutslapp och fordrojd antandning kan olika handelseforlopp intraffa. |
analysen antas ett gasmoln bildas som driver ivag med vinden och antands en
bit bort fran utslappsplatsen. Detta scenario kan vara svart att berakna framst
av den anledning att det ar svart att forutsaga var molnet kommer att antandas.
Luftinblandning och tandkallor ar viktiga parametrar som ar svara att forutsaga.

e Vaderdata sasom stabilitetsklass, temperatur, vindriktning och

vindhastighet.

| ber&kningarna har konservativa antaganden avseende vaderdata antagits. Till
exempel har ingen reducering gjorts for vindriktning, alltsa har det ansatts att
vinden blaser mot aktuellt fastighet.
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o Sannolikheter for farligt godsolycka och for olika scenarier som kan intraffa
till foljd av farligt godsolycka.

Det intraffar fa farligt godsolyckor i Sverige vilket innebar att statistiken kan
vara missvisande. Lokala férutsattningar kan dessutom 6ka/minska frekvensen
for bade olycka och olika sluthandelser. Sannolikheterna for olika
handelseforlopp vid en farligt godsolycka ar hamtade fran Helmersson (1994)
/19/. Frekvensen for olycka med farligt godsfordon inblandat ar beréknad enligt
modell fran Raddningsverket (1996) /2/. Statistiken i dessa kallor ar generella
for Sverige och lokala forutséttningar ar inte inkluderade.

o Halstorlekar/haveri

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

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

o Konsekvensberakningar

Handberakningar enligt Fischer m.fl. (1998) /10/ samt datorprogrammen Gasol
och Bfk har anvants fér konsekvensberakningarna. Samtliga metoder ar
beprévade och verifierade.

Individrisken ar beraknad utomhus, vilket gor att en individ ar mer mottaglig for
bade varmestralning och toxiska gasutslapp an om individen befinner sig
inomhus. Vid berakning av konsekvenser (antal som omkommer) vid
samhallsriskberakningen sa beraknas det storsta antalet omkomna t.ex. att en
jetflamma ar riktad tvarsoéver vagen.

¢ Riskavstand

En forenkling som har gjorts i rapporten ar att for varje sluth&ndelse har ett
riskavstand berdknats. Forenklingen ligger i antagandet att befinner man sig
inom riskavstandet ar sannolikheten 1 att man dor. Utanfor riskavstandet ar
sannolikheten 0. Detta &r givetvis en forenkling. For giftig gas brukar
riskavstandet vara fram till att koncentrationen nér LCso. LCso for ammoniak ar
8500 ppm, vilket har anvants i denna rapport for att ta fram riskavstand for de
sluth&ndelser som innebar utslapp av ammoniak.

For polbrander ar det stralningen som avgor riskavstandet. For bensinbrander
har antagits att sannolikheten att omkomma vid pélbrand ar om man vistas
inom det omréde dar strlningen ar 15 kW/m? eller hégre. Tredje gradens
brannskada har aven jamstallts med att man omkommer.

For jetflammor har avstandet da 3:e gradens brannskada uppstar anvants som
riskavstand.
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e Hansyn till svart och lindrigt skadade personer

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

Detta avsnitt ger forslag till sékerhetshojande atgarder som kan varderas for
byggnaderna och naromradet. | varderingen éver huruvida en atgard ar rimlig att
vidta eller ej bor kostnaden for atgarden stallas mot hur mycket risken minskas pa
grund av atgarden. | denna riskbedémning har atgarderna ej varderats kvantitativt
da det finns begransningar i de konsekvensberakningsprogram som har anvants.
Behov av att kvantifiera effekten av atgarderna foreligger framst om risknivan ar
mycket hdg. Risknivan vid fastigheterna ar inte mycket hog och av denna
anledning behandlas endast atgarder kvalitativt. Den absolut basta atgarden sett
ur risksynpunkt ar att skapa avstand fran riskkallorna da individrisken sjunker
markant med 6kande avstand. Byggnaderna bor i stérsta mojligaste man uppforas
med ett skyddsavstand pa 50 meter fran nya riksvag 50 samt 100 meter fran
jarnvagen. Forutsatt att byggnaderna skall uppforas pa angivet avstand anser
Prevecon dock att samtliga foreslagna atgarder bér genomforas for att skapa en
robusthet och minska konsekvenserna vid en farligt godsolycka.

Atgéardsforslagen som presenteras r ej prioriterade i ordning efter hur stor
riskreducerande inverkan de har eller efter kostnad/nytta. Analysen visar pa att
riskerna hamnar inom det omrade dar risker kan tolereras om alla rimliga atgarder
ar vidtagna och varderade ur ett kostnad/nytta perspektiv.

Foljande atgarder foreslas:

Utformning av naromradet till riskkallorna (vagen/jarnvagen)

Under forutsattning att verksamheterna forlaggs med ett avstand pa 40 m till
narmsta farligt godsled skall omradet (0-40 m) utformas sa att det ej uppmuntrar
till stadigvarande vistelse. Det skall efterstravas att bibehalla ytan till en plats dar
manniskor inte vistas mer an nédvéandigt. Uteplatser eller liknande bér undvikas
framfor fasaderna.

Huruvida kraftiga fysiska skydd mellan de aktuella byggnaderna och riskkallorna
kommer att uppforas ar i dagslaget oklart. For att minimera konsekvenserna av en
farligt godsolycka bor nagon form av fysiskt hinder uppforas mellan byggnaderna
och den narmsta transportleden. Detta kan besta av exempelvis en vall, en mur
eller ett kraftigare plank vilken kan reducera sannolikheten for att ett utslapp
hamnar narmare byggnaden. Mdjligheten att utnyttja héjdskillnader, d.v.s. att
forlagga byggnaderna hogre upp an transportleden, ar positiv ur risksynpunkt och
bor efterstrdvas om mgjligt.

Entré, utrymningsvagar samt planlésning

Placering av entré och/eller utrymningsvagar skall ske sa att en saker utrymning
kan genomforas vid handelse av en farligt godsolycka pa vagen dvs. det skall
finnas mojlighet for alla personer att utrymma i riktning fran den narmsta belagna
transportleden. Om det kommer att finnas nagon lokal inom byggnaderna som ar
mer personintensiv &n ndgon annan bor denna férlaggas langst fran
transportleden.
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Ventilation och friskluftsintag

Ventilationen i byggnaderna bor utformas sa att den gar att stanga av vid behov.
Friskluftintagen bor riktas sa att de vetter sa gynnsamt (langt) som mojligt sett fran
transportledernas placering

Utformning av fasad ndrmast transportlederna

Byggnadernas fasader som vetter mot transportlederna bor utformas i obréannbart
material for att minimera risken att byggnaderna borjar brinna pa grund av
infallande stralning. Fonsterytan i den fasad som vetter mot den narmsta
transportleden bor inte goras storre an vad som ar nédvandigt. Om eller i vilken
omfattning fonster behover brandklassas bor utredas i respektive fall.

Atgéarder for reducering av sannolikheten for farligt godsolycka

For att reducera sannolikheten for att farligt godsolyckor skall intraffa kravs
atgarder som till exempel utformning av vag-/jarnvagsavsnittet samt minskat antal
farligt godstransporter. Detta ar nagot som bor beaktas men som ej ar ett rimligt
krav att stalla i denna analys. Exempelvis kan det vara battre att placera kansliga
verksamheter vid en rak vagstracka &n vid plankorsningen dar sannolikheten for
en olycka kan antas vara hogre. Det ar ocksa av stor vikt att vara uppmarksam pa
forandringar i riskbilden som kan bidra till konsekvenser for omradet.
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11 Slutsatser/Beddémning

Riskvarderingen visar att individrisknivan inom omradet hamnar inom
ALARP-omradet. Detta innebar att risken ligger pa en tolerabel niva under
forutsattning att sakerhetshojande atgarder vidtas i rimlig utstrackning.

Eftersom det alltid ar nédvandigt att avgrénsa arbetet och eftersom tillgangliga
indata inte alltid ar sa detaljerade som ar onskvart, har vissa forenklingar gjorts i
riskanalysen. Forenklingar medfor alltid en viss grad av osékerheter i resultatet.
Dar bedomningar har gjorts eller dar tillgangen pa tillrackligt detaljerade indata
varit otillfredsstallande har konservativa varden anvants for att risken inte skall
underskattas.

For att studera hur resultatet av riskanalysen paverkas om transporterade
mangder farligt gods Okar i framtiden har en kénslighetsanalys utforts dar denna
parameter har 6kats. Kanslighetsanalysen visar att risken forandras till det sdmre
vid 6kad trafikintensitet och 6kat antal transporter med farligt gods men att den
anda hamnar inom omradet for vad som ar en accepterad riskniva om rimliga
atgarder utfors.

Eventuella dkningar av farligt godstransporter bor hallas under uppsikt sa att
dessa inte dverskrider de mangder som anvants som underlag fér denna rapport.
Aven vid etablering av nya verksamheter inom eller i narheten av omradet bor
man beakta huruvida dessa i sig kan bidra till en 6kad risk inom omradet.

Med hansyn till resultatet i denna riskbedémning bedéms risken avseende
transport av farligt gods pa nya riksvag 50 samt jarnvagen mellan Mjolby -
Hallsberg inte utgdra nagot hinder for planerade byggnationer pa givet avstand

(motell och kontor). Dock bor de sékerhetshojande atgarder som beskrivs i avsnitt
10 genomfdras i samband med uppférandet av byggnaderna. | samband med
uppférandet av byggnaderna bor aven en mer specifik analys goras for respektive
verksamhet som klargdr att risken hamnar inom acceptabla granser och fortydligar
utforandet av de sékerhetshojande atgarderna mer praktiskt.
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Bilaga A — Frekvens och sannolikhetsberdkningar -
Jarnvag

A.1 - Berakning av frekvenser for olycka pa jarnvag

Berakningen av ursparningsfrekvens for en farligt godsvagn har genomforts enligt
Banverkets "Modell fér skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som
drabbar omgivingen” /13/. Fér narmare beskrivning av berakningsgangen hanvisas
till rapporten.

De indata som har anvants i berékningarna anges nedan:
e Den studerade strackans langd: 1 km
Sparklass: A
Antal vaxlar i anslutning till fastigheten har antagits vara 3 st
Inga plankorsningar finns i anslutning till fastigheten
Antal godstag per ar: 18250 st
Antal vagnar per ar med farligt gods i klasser som bedéms kunna paverka
fastigheten: 7979 st
Andel farligt godsvagnar med 2 axlar har antagits vara 10 %
e Andell farligt godsvagnar med 4 axlar har antagits vara 90 %

Tabell A1 Frekvensberakning for ursparning pa jarnvagen.

Frekvens
Varde |for
for aktuell
Frekvens Parameter-| aktuell stracka
Olyckstyp Exponeringsvariabel (per ar) /egenskap stracka (per ar)
Ursparning
Ralsbrott Vagnaxelkm (godstag) 5,0E-11 | Sparklass A 30320| 1,52E-06
Solkurva Sparkm 1,0E-05 | Spéarklass A 1| 1,00E-05
Sparlagesfel Vagnaxelkm (godstag) 9,0E-10 | 2-axlig vagn 1596 | 1,44E-06
Sparlagesfel Vagnaxelkm (godstag) 1,5E-10 | 4-axlig vagn 28724 | 4,31E-06
Vaxel sliten, Atnal tAgpassager
trasig genom vaxel 5,0E-09 | Tagspar 54750 | 2,74E-04
Vagnfel Vagnaxelkm 3,1E-10 | Godstag 30320| 9,40E-06
Vagnaxelkm (godstag,
Lastforskjutning | annat) 4,0E-10 | (slag av last) 30320| 1,21E-05
Annan orsak Tagkm 5,7E-08 18250 | 1,04E-03
Okand orsak Tagkm 1,4E-07 18250| 2,56E-03
Totalt,
Urspérning 3,91E-03

Forvantat antal farligt godsolyckor per &r pé aktuell jarnvagstracka ar 3,91*107,
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1 0
2.1 0,174
2.3 0,120
0,291
0,415

Tabell A2, Férdelning av olika representerade klasserna i analysen (avser antalet transporter).

RID-klass | Andel

A.2 —Berakning av sannolikheter for respektive scenario

Berakning av sannolikheten foér respektive identifierat scenario med hjalp av
handelsetrad. Nedan redovisas i handelsetraden for klass 1, 2.1, 2.3, 3 samt 5.

Klass 1
Taget antands
0,002
Massexplosivt
FAGO-olycka 0,33
klass 1
Taget antands gj

0,00033

Explosion sker <
0,5

Explosion sker gj ‘

05

Stark pakanning pa

0,998

Ovriga explosiva &mnen

last som leder ill
‘ 0,032934
0,1

Ingen explosion ‘

0,9

0,67

De bada explosionerna ger samma konsekvenser och kommer behandlas som ett scenario EJ1

0,033264
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Klass 2.1

FAGC-olycka
klass 2.1

Stort

0167

Fardrajd antandning

Explosion

0.5

<G.J1
0,125
Neutral skikining
4‘&2
Brand 0.8

<

<

Momentant 0,875 Stabil skiktning
. [
0,04 02
Antandning sker g
0.5
Jatflamma
0.1
Neutral skikining
4‘ als
Kontinuerligt Fardrajd antandning 08
0,96 0.4 Stabil skiktning
—4 GJ6
02
Antandning sker g
0.5
Jatflamma
0,1

> el
Neutral skiktning

foanl I e

]

<m1o

<

Utslapp sker Medel, kontinuerligt Fiardréjd antindning 08
0.02 0,208 01 Stabil skiktning
(S e
02
Antandning sker gj
0.8
Jetflamma
0,1
Neutral skikining
-H&m
Litet, kontinuerigt Fardréjd antandning 08
0,625 01 Stabil skiktning
. CUIE
0.2
Antandning sker gj
08
Utslapp sker gj

0,98

<

8.35E-06

4 68E-05

1,17E-05

3,21E-04

1,03E-023

2,57E-04

4,16E-04

3,33E-04

8,32E-05

1,25E-03

1,00E-02

2 50E-04
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Klass 2.3
Meutral skikining
‘ AJ1  287E-03
Stort 0,8
0,167 Stabil skiktning
4 AJ2  6,68E-04
0,2
Meutral skikining
< AJ3  333E-03
Utslapp sker |[Medel
0,02 0,208 Stabil skikining
< Ala  8,32E-04
FAGO-olycka
klass 2.3
Meutral skikining
< AJs  1,00E-02
Litet
0,625 Stabil skiktning
‘ Al  2,50E-03
0,2
Utslapp sker &) Q

0,98




Dokumenttyp Version Sid nr
P Uppdragsnamn Uppdrags nr
Goteborg 20130065
Stockholm NORRSTEN, MOTALA Handlaggare
Jonkoping Carin Nero
Tel vxl: 010-703 70 00 RISKUTREDNING AVSEENDE FARLIGT GODS [paum
Www.prevecon.se INFOR NYTT DETALJPLANEFORSLAG 2013-09-24
Klass 3
Antandning sker ‘
BJ1 4,50E-03
Momentant 0,3
0,05 Antandning sker ej q
0,7
Utslapp sker Antandning sker ‘
BJ2 1,43E-02
0,3 Stort 0,3
FAGO-olycka 0,167 Antandning sker gj
klass 3 Q
0,7
Antandning sker
BJ3 1,78E-02
Kontinuerligt Medel 0,3 ‘
0,95 0,208 Antandning sker gj Q
0,7
Antandning sker
BJ4 1,78E-02
Litet 0.1 ‘
0,625 Antéandning sker gj <I
0,9
Utsl&pp sker gj

07

<
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Klass 5
Explosion
Blandas med H Ox1  1,B0E-02
organiskt material 0,8
0,15
Crganiska peroxider Utslapp sker —Q
eller vatinldsning 02
med » 60% 0.3
vateperoxid
FAGO-olycka Ingen blandning
klass 5 0,5 J
— 0,85
Utslapp sker g
o7 <]
Cwriga .
0,5 ““J

Oxiderande amnen

Att ett lackage sker antas till 10% av fallen dar en farligt godsolycka med klass 5
intraffar. Att lackaget blandas med drivmedel antas ske i 15 % av fallen. Vidare
antas en antandning av blandningen till 50 % /5/, vilket i detta fall kan anses som

hog.




Dokumenttyp Version Sid nr

R t 0 52 /68
prevecon Rappor

ppdragsnamn Uppdrags nr

Goteborg 20130065
Stockholm NORRSTEN, MOTALA Handlaggare
Jonkoping Carin Nero
Tel vxl: 010-703 70 00 RISKUTREDNING AVSEENDE FARLIGT GODS [ batum
Www.prevecon.se INFOR NYTT DETALJPLANEFORSLAG 2013-09-24

A.3 - Berakning av frekvenser for respektive scenario
Frekvensen for de identifierade scenarierna beraknas genom:

Frekvens(scenario)=P(scenario)*F(FG-olycka, aktuell klass) Elsl
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Bilaga B — Konsekvensberakningar

Explosiva amnen

Scenario E1 har kvalitativt skattats utifran /5/ dar det antas att en explosion
motsvarande 25 ton massexploderande amne leder till att personer som befinner
sig utomhus dér om de befinner sig inom en 60 meters radie (tryck=180kPa ) och
att inom en 150 m radie raseras vaggar i nyare byggnader (tryck=40 kPa). Inom
riskavstandet utomhus antas 100 % omkomma och utanfor riskavstandet
Overlever samtliga. Inomhus kommer dock endast personer som befinner sig i
anslutning till den raserade vaggen att omkomma. Konservativt kommer ett
riskavstand om 120 m anvandas och inom detta avstand antas samtliga personer
omkomma (bade inomhus och utomhus), se tabell B1 nedan.

Tabell B1, Riskavstand for dodsfallsolycka med massexplosiva amnen.

Scenario Riskavstand [m] Spridningsvinkel
El 120 360

Olycka med brannbar gas (gasol)

G1

Berdkning av konsekvenser av explosion vid momentant utslapp, se Helmersson
1994,

G2

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

G3

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

G4-G12
For att berékna konsekvenserna har berakningsprogrammet GASOL anvants.
Indata som anvénts presenteras nedan.

Foljande indata &r samma i samtliga scenarier:

Tankform: Cylindrisk
Tankdiameter: 2,7m

Tanklangd: 19.5m
Fyllnadsgrad: 80 %

Tanken innehaller ca 40 ton kondenserad gasol.
Lagringstemperatur: 15,0 °C
Lagringstryck: 7,00 bar

Lufttryck: 760 mmHg
Omgivningstemparatur: 15,0 °C

Relativ fuktighet: 50 %

Utslappet sker nara vatskeytan
Utstrémningskoefficient (Cd): 0,83

Ingen vagg eller dyl. ndra utslappet

Ingen invallning/uppsamling

Molnighet: Dag och klart
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Omgivning:  Tatortsférhallanden (manga trad, hackar och enstaka hus)

Indata som skiljer sig at for respektive scenario:
Halets diameter:
140 mm (GJ4, GJ5, GJ6)
80 mm (GJ7, GJ8, GJ9)
40 mm (G10, G11, G12)

Utslappstyp:
Hal i tank mellan gas- och vatskefas (G4, G7, G10)

Vadertyp:
Neutral (vindhastighet 5 m/s): (G4, G5, G7, G8, G10, G11)
Stabil (vindhastighet 2 m/s): (G6, G9, G12)

Riskavstanden for jetflammor och brinnande gasmoln antas sammanfalla med
avstandet till 3:e gradens brannskada. For 6vriga fall ar riskavstandet det avstand
dér stralningen &ar 5 kW/m?,

Vid jetflamma och gasmoln blir inte konsekvensomradet cirkulart, vid BLEVE blir
dock skadeomradet cirkulart. Vid brinnande gasmoln antas molnet antéandas da
det fortfarande befinner sig vid utslappsplatsen (d& det bedomts som storst)
skadeomradet blir molnets storlek plus avstandet till 3e gradens brannskada.

Resultat Gasol

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

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

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

Sluthandelse G4

Om utsl&ppet antdnds direkt kommer det att resultera i en jetflamma. Jetflammans
langd ar 98,7 m.

Riskavstand fran utslappspunkten i jetriktningen till att 3:e gradens brannskador
uppstar ar 127,7 m och omradets bredd ar 112 m.

Sluthéandelse G5

Fordrojd antandning av gasmolnet som &r 5,0 m langt och 2,9 m brett.
Riskavstandet fran utslappspunkten till att 3:e gradens brannskador uppstar ar
22,1 m langt och 27,1 m brett.
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Sluthéndelse G6

Fordrojd antandning av gasmolnet som t ar 5,6 m langt och 3,6 m brett.
Riskavstandet fran utslappspunkten till att 3:e gradens brannskador uppstar ar
27,3 m langt och 37,2 m brett.

Sluthéndelse G7

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

Avstand fran utslappspunkten i jetriktningen till att 3:e gradens brannskador
uppstar ar 73,4 m och omradets bredd ar 64 m.

Sluthéndelse G8

Fordroéjd antéandning av gasmolnet som ar 5,6 m langt och 3,6 m brett.
Riskavstandet fran utslappspunkten till att 3:e gradens brannskador uppstar ar
19,6 m langt och 21,6 m brett.

Sluthandelse G9

Fordrojd antandning av gasmolnet som &r 4,9 m langt och 3,7 m brett.
Riskavstandet fran utslappspunkten till att 3:e gradens brannskador uppstar ar
22,0 m langt och 29,7 m brett.

Sluthéndelse G10

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

Avstand fran utslappspunkten i jetriktningen till att 3:e gradens brannskador
uppstar ar 37,2 m och omradet bredd &ar 32 m.

Sluthéndelse G11

Fordrojd antandning av gasmolnet som &r 4,9 m langt och 2,5 m brett.
Riskavstandet fran utslappspunkten till att 3:e gradens brannskador uppstar ar
19,0 m langt och 16,5 m brett.

Sluthéndelse G12

Fordroéjd antéandning av gasmolnet som ar 4,9 m langt och 2,9 m brett.
Riskavstandet fran utslappspunkten till att 3:e gradens brannskador uppstar ar
19,0 m langt och 18,9 m brett.
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Olycka med giftig gas (Ammoniak)

Avstand till LC50 (8500 ppm) har utgjort riskavstandet for ammoniak.
Riskavstandet har utlasts ur de plymer som ges som utdata i Bfk. Riskavstanden
redovisas i (kapitel 5).

Al

Foljande indata ar samma i samtliga scenarier:

Emballage: Tankbil med 45 000 kg kemikalie

Lackage: Punktering pa tank eller packningslackage.
Utslappets effektiva hojd ar 1,0 m éver marken.

Omgivning: Bebyggt

Atgarder: Inga.
Berakningar: Koncentrationen berdknas for héjden 1,5 m.
Utslappet: Utstrémning av tryckkondenserad gas i vatskefas.

Ingen pdl bildas.

Indata som skiljer sig at fér respektive scenario:
Lackagets storlek:
Stor (AJ1 & AJ2)
Lackage area: 154 cm?
Kallstyrka: 235 kg/s
Varaktighet: Det tar 3 minuter tills tanken ar tom

Medelstor (AJ3 & AJ4)
Lackage area: 50 cmz?
Kallstyrka: 76 kg/s
Varaktighet: Det tar 10 minuter tills tanken &r tom

Litet (AJ5 & AJ6)
Lackage area: 12,5 cm?
Kallstyrka: 18 kg/s
Varaktighet: Det tar 41 minuter tills tanken &r tom

Vader:
Neutral skiktning (AJ1, AJ3 & AJ5)
10 °C och 5,0 m/s vindstyrka.
Stabilitetsklass D (D — Neutral skiktning) och 71 W/m2 solinstralning.

Stabil skiktning (AJ2, AJ4 & AJ6)
10 °C och 2,0 m/s vindstyrka.
Stabilitetsklass F (F — Stabil skiktning) och 0 W/m? solinstrlning.
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Resultat Bfk

Al

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

Riskavstand: 318 m

Plymvinkel: 40 ° (Erhalls genom att mata i figur samt adderat till 5 ° pga svart
att mata exakt, pa detta satt erhalls en konservativ plymvinkel.)

Beraknat spridningsomréde enligt Bfk for scenario Al

A2

A3

Riskavstand: 172 m.
Plymvinkel: 40 °.

A4

Medelstort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Stabil skiktning.
Riskavstand: 660 m.

Plymvinkel: 40 °.

A5

Litet kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Neutral skiktning.
Riskavstand: 80 m.

Plymvinkel: 40 °.

A6

Litet kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Stabil skiktning.
Riskavstand: 330 m.

Plymvinkel: 40 °.

Stort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Stabil skiktning.
Riskavstand: 1100 m.

Plymvinkel: 40 °.

Medelstort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Neutral skiktning.
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Olycka med brannbar vatska (bensin)

Nedan redovisas konsekvenserna av olycka med utslapp av brannbar vatska som
representeras av bensin. Fyra stycken olika utslappsméangder har beraknats.
Berékningarna har genomforts enligt berakningsgang redovisad i handbok (FOA)
fran Fischer m.fl. (1998) /10/ och Enclosure fire dynamics /11/.

e Riskavstandet ar det avstind dar stralningen ar 15 kW/m?. Inom riskavstandet
antas 100 % omkomma direkt eller pga brandspridning till byggnader. Utanfor
riskavstandet 6verlever samtliga.

o Ett utslapp antas leda till att en pdl med bensin bildas och antands.

¢ Flammans diameter antas vara lika med den bildade pélens diameter.

Handelse Pdlarea Poldiameter Flamhojd Avstand till
m?2 m m 15 kW/m?2

Bl 400 22,6 24,5 36

B2 200 16 19,3 25

B3 100 11,3 15,2 17

B4 50 8 11,9 11

Oxiderande &mnen

Scenario OX1 har kvalitativt skattats utifran /5/ dar det antas att en explosion
motsvarande 25 ton massexploderande amne leder till att personer som befinner
sig utomhus doér om de befinner sig inom en 60 meters radie (tryck=180kPa ) och
att inom en 150 m radie raseras vaggar i nyare byggnader (tryck=40 kPa). Inom
riskavstandet utomhus antas 100 % omkomma och utanfor riskavstandet
Overlever samtliga. Inomhus kommer dock endast personer som befinner sig i
anslutning till den raserade vaggen att omkomma. Konservativt kommer ett
riskavstand om 120 m anvandas och inom detta avstand antas samtliga personer
omkomma (bade inomhus och utomhus), se tabell B2 nedan.

Tabell B2, Riskavstand for dodsfallsolycka med massexplosiva amnen.

Scenario Riskavstand [m]
OoX1 120

Spridningsvinkel
360
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Bilaga C — Berakning av individrisk - Jarnvag

D& individrisken ska beréknas utmed jarnvagen kan nedanstaende ekvation
anvandas.

r2—a? «x
—_— %k
L 360

X @r spridningsvinkeln (360 for pdlbrander explosioner etc.)

f &r frekvensen for respektive scenario.

r ar riskavstandet.

a ar avstandet fran utslappskallan.

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

Individriskbidraget beréknas for respektive scenario och summeras.

| tabellen nedan listas samtliga sluthandelser med dess frekvens, spridningsvinkel
och riskavstand.

Tabell C1, Sluthandelser med frekvens, spridningsvinkel och riskavstand.

Scenario | Frekvens Spridningsvikel Riskavstand
(per ar) (a) (r)

EJ1 0,00E-00 360 120
GJ1 5,67E-09 360 131
GJ2 3,18E-08 360 59
GJ3 7,94E-09 360 40
GJ4 2,18E-07 30 128
GJ5 6,97E-07 30 23
GJ6 1,74E-07 30 28
GJ7 2,83E-07 25 73
GJ8 2,26E-07 30 20
GJ9 5,65E-08 30 22
GJ10 8,49E-07 20 37
GJ11 6,79E-07 30 19
GJ12 1,70E-07 30 19
AJl 1,26E-06 40 318
AJ2 3,14E-07 40 1100
AJ3 1,56E-06 40 172
A4 3,91E-07 40 660
AJ5 4,70E-06 40 80
AJ6 1,18E-06 40 330
BJ1 5,11E-06 360 36
BJ2 1,62E-05 360 25
BJ3 2,02E-05 360 17
BJ4 2,02E-05 360 11
0J1 2,92E-05 360 120
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Individriskbidraget for sluthandelser gallande riksvag 50 beraknas pa liknande sétt
som ovan. Den totala individrisken erhalls genom att addera riskbidragen fran
vardera riskkalla.
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Bilaga D — Frekvens- och sannolikhetsberakningar -
Vag

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

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

Vid berakningen av frekvensen av farligt godsolyckor anvénds en stracka av en
kilometer.

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

O((Y*X)+(1-Y)(2X-X?))

O = Antal férvantade olyckor

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

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

| tabell D1 nedan redovisas indata och berakningen av forvantat antal farligt
godsolyckor pa vag. Berakningarna utgar fran av det sker 47 transporter farligt
gods per dag i klasserna 1, 2.1, 2.3, 3 samt 5.

Tabell D1, Berékning av forvantat antal farligt godsolyckor pa vag.

Berakning av farligt godsolycka pa véag

Bebyggelsemiljo Landsbygd
Vagtyp Flerfaltsvag
Hastighet 110

Langd, km (a) 1

Olyckskvot (k) (flerfaltsvag) 0,28
Andel singelolyckor (Y) 0,5

Index for farligt godsolycka (i) 0,34
ADT (Genomsnittligt antal fordon per dygn) (b) 7 500
Trafikarbete (c=a*b*365*107) 2,7375
Antal foérvantade olyckor (O=k*c) 0,7665
Antal farligt godstransporter per dygn klass 1.1, 2.1, 2.3, 3, 5 47

n
,(Arzdel transporter med farligt gods av ADT (X=n/b) 0,006266667
Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor/ar 0,007190049
(D=(O((Y*X)+(1-Y)(2X-X?))
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Forvantat antal farligt godsolyckor per ar pa aktuell 2,44E-03
vagstracka med langden a (F=D*i)
Forvantat antal ar mellan olyckor med farligt godsolycka (1/F) 409

Utifran fordelningen mellan olika ADR-klasser beraknas frekvensen for farligt
godsolycka for respektive klass.

Tabell D3, Frekvens for farligt godsolycka for respektive representerad klass.

ADR-  Frekvens
klass |[olycka/ar]
1 7,47E-06
2.1 1,22E-04
2.3 0,00E-00
3 2,23E-03
5 8,29E-05
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Tabell D4, Frekvens for respektive identifierat scenario.

Scenario | Frekvens

(per ar)
= 3,94E-13
G1 3,67E-09
G2 2,05E-08
G3 5,13E-10
G4 1,40E-07
G5 4,49E-08
G6 1,12E-07
G7 1,83E-07
G8 2,43E-07
G9 6,08E-08
G10 5,48E-07
G11 7,31E-07
G12 1,83E-07
Al 0,00E-00
A2 0,00E-00
A3 0,00E-00
A4 0,00E-00
A5 0,00E-00
A6 0,00E-00
B1 4,20E-05
B2 6,90E-06
B3 2,09E-06
B4 2,09E-06
01 6,22E-07
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D.2 —Berakning av sannolikheter for respektive scenario

Berakning av sannolikheten for respektive identifierat scenario med hjalp av
handelsetrad. Nedan redovisas de olika handelsetraden for klass 1, 2.1, 2.3, 3

Scenario

Explosion sker
1,60E-07 E1 5,28E-08

samt 5.1.
Klass 1
Massexplosivt
0,33
FG-olycka Explosion sker gj
Klass 1 9,999998E-01

Ovriga explosiva &mnen

0,67
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Klass 2.1

Scenaric

Biposon —————————— {1 301E08

0125

Férdrjd antindring
03

Neutral skikining —‘GE 1,59E-04
na
Brand
0,875
Momentant Stabil skiktning —‘GS 4, HE-D5
02

0,04

L AntSndning sker &) <]
o7

Stort
0,167
—— Antiindning sker o]
07 J
ruerligt Jetilamma .“Gd 115603
03 0,08
Neutral skikining —‘GS 3,69E-03
08
L Férdrdjd anta
024
Stabil skiktring _<es 923604
—— Utstipp v gasol  —— 02
012
ing cker e
0,84 <]
| Medsl, kontinusrigt Jetfamma o 1=
0,208 008
Neutral siikining —4\‘33 1,9968E-03
08
Fordrdid antind
01
Stabil skiktring —439 4,99306-04
02
FG-olycka
Kiass 2.1
ing sker g <]
0,84
L Litet Jetflamma e a5
0,625 006
’—he\malskikming —‘\‘311 £,00E-03
08
Fordrdid antind
01
Stabil skiktring —<e12 150503
02

L—— Inget utslipp av gasch <|
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Klass 2.3
— Utslapp av ammoniak ——
0,12
FG-olycka
Klass 2.3

— Inget utslapp av ammoniak
0.88

Scenario

A1

—— Neutral skikining
0.8
LStabil skiktning

— Stort 0,2
0,167

Vinden blaser mot planomradet
1

>
~

Vinden blaser fran planomradet

—— Neutral skikining
0.8
Vinden blaser mot planomradet
1
Stabil skiktning

— Medel 0.2
0,208

>
w

Vinden blaser fran planomradet

—— Neutral skiktning A5
08
Vinden blaser mot planomradet
| L
Stabil skiktning Ab
— Litet 0.2

0,625

Vinden blaser fran planomradet

LAl Al

1,60E-02

4,01E-03

2,00E-02

4,99E-03

6,00E-02

1,50E-02
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Klass 3
Scenario
—  Antandning sker H Bi 1,88E-02
0,3
— Momentant
0,25
Antandning sker gj —q
0.7
— Utslapp sker ——
0,25 — Antandning sker 4 B2 3,09E-03
0,033
— Stort
0,5
———— Antandning skerej —<
0,967
— Kontinuerligt ——
0,75
Antandning sker 4 B3 9,38E-04
0,02
—— Medel——
0,25
- Antandning skerej —< |
0,98
FG-olycka
Klass 3
Antandning sker _‘ B4 9,38E-04
0,02
—— Litet
0,25
L Antandning skerej — |
0,98
—— Utslapp sker gj
0,75 4
Klass 5.1
Scenario
Antandning sker ‘
0,5 = 7,50E-03
Blandas med drivmedel
0,15 Antandning sker gj
Lackage sker 0,5
01
FG-olycka Blandas ej med drivmedel

Klass 5

0,85

Lackage sker gj

<

0.9

<
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D.3 —Berakning av frekvenser for respektive scenario
Frekvensen for de identifierade scenarierna beraknas genom:

Frekvens(scenario)=P(scenario)*F(FG-olycka, aktuell klass) Elsl




