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SAMMANFATTNING

Prevecon Brand & Riskkonsult AB (Prevecon) har pa uppdrag av Motala kommun
utfort en riskbedémning i samband med ny bebyggelse vid Sddra Stranden,
Motalavikens stdra strand.

Motala kommun har tagit fram ett detaljplaneprogram for Motalavikens sédra strand
(Sodra stranden). Programomradet avgransas av riksvag 50 i vaster och
Gastisparken i Oster. | nordlig riktning stracker sig omradet en bit ut i Motalaviken. |
sydlig riktning begransas omradet av jarnvagen Godsstraket genom Bergslagen som
stracker sig fran Mjolby till Storvik.

Jarnvagens kapacitet har pa senare ar dkats genom att bygga dubbelspar genom
Motala. En del av godset som transporteras pa jarnvagen ar farlig gods. Eftersom
storre del av planomradet ligger inom 150 meter fran jarnvagen ska risken med
farligt godstransporter tas i beaktning.

Motala batvarv forvarar fyra kubikmeter diesel och tre kubikemter bensin i tankar

(4 m® diesel och 3 m? bensin) under mark. Detta sker i den vastra delen av batvarvet.
Det finns pumpar/matarskap vid batvarvets kaj. Branslet anvands av batvarvets
lastmaskiner samt till en forsta tankning av batar. | dvrigt sker ingen forséaljning av
brénslet.

Cisternerna (inom kvarteret Stenavadet 4) vaster om programomradet ar tomstallda
och sanerade. Dock forekomer tva sammankopplade gasolcisterner som ar i drift
inom omradet och som tillhér verksamheten som aven driver sjdbensinstationen.
Respektive cistern rymmer 3 m? gasol.

Sjobensinstationen hanterar drivmedel vid méatarskapen samt i tva cisterner (9 m?3
diesel och 9 m® bensin). Cisternerna ar placerade i en container ovan mark sydvast
om matarskapen. Totalt omsatts ca 60 m? drivmemdel per ar.

Riskbeddmningen har utforts for att redovisa och vardera risker avseende transport
av farligt gods pa jarnvag i enlighet med den uppdragsbeskrivning som bestallaren
har tillhandahallit. | riskbedémningen ges forslag pa riskreducerande atgarder om
sadana kravs med hansyn till den riskniva som foreligger. Transporter av gasol,
bensin och diesel utreds oversiktligt. Detsamma géller for skyddsavstand till
sj0bensinstation och gasolcisterner.

Antalet tag har erhallits fran Trafikverket samt trafikbullerutredning. |
trafikbullerutredning anges antalet tag utifrn prognosen for ar 2040. Ar 2017
framfordes 9 134 godstag pa studerad stracka, 35 % av dessa transporterade farligt
gods. Ar 2040 beraknas 18 250 godstag passera forbi studerat programomrade.

Prevecon har aven erhallit statistik fran Trafikverket om farligt godstransporter.
Statistiken ar konfidentiell och kan darfor ej aterges i denna riskanalys men kan
lamnas ut pa begaran. Statistiken aterger antalet godsvagnar med farligt gods samt
fordelning av vilka &mnen som transporteras (RID-S klasser). | listan nedan framgar
hur antalet vagnar med studerat farligt gods forhaller sig till varandra i fallande
ordning.
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Gaser (bade brannbara och giftiga). RID-kass 2.
Brandfarliga vatskor. RID-klass 3.

Oxiderande amnen och organiska peroxider. RID-klass 5.
Sprangamnen. RID-klass 1.

For att utreda hur transporter av farligt gods langs med Fabriksgatan paverkar

risknivan inom omradet har en 6versiktlig berakning genomforts. Avstandet mellan
Fabriksgatan och jarnvagen antas bli ca 10 meter. Fabriksgatans individriskbidrag
adderas darmed till jarnvagens individriskbidrag 10 meter fran jarnvagen. Darmed
beraknas ej individrisken mellan Fabriksgatan och jarnvagen.

| figur
[ ]
[ ]

s.1 askadliggors individriskbidraget fran:
Jarnvag (bla linje, delvis dold bakom orange linje).
Vag (lila linje).
Sammanslagning av jarnvag och vag (orange linje).

Idividrisk (per ar)

Individrisk mot omradet

= |ndividrisk jarnvag s Qvre Grans DNV

Undre grans DNV = |ndividrisk vag

Individrisk jarnvag + vag
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Figur s.1. Individriskbidrag fr&n Fabriksgatan i forhallande till individriskbidrag fran jarnvagen.

Det ar tydligt att individriskbidraget fran Fabriksgatan &r forsumbart i detta
sammanhang, dels da det ligger under det undre acceptanskriterier, dels (och
framforallt) att det ar sa pass lagt i forhallande till individriskbidraget fran jarnvagen
att den totala individrisken nastan enbart styrs av individriksbidraget fran jarnvagen.
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Den berdknade samhallsrisken redovisas i figur s.2.

Frekvens (F)
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Figur s.2. Samhallsrisk for omradet utmed jarnvagen.

Bade individrisken och samhallsrisken hamnar saledes inom ALARP-omradet. Det
innebar att rimliga atgarder bor vidtas sa att riskerna halls sa laga som praktiskt
majligt.

Med hansyn till den totala risknivan fran jarnvagen bedémer Prevecon att
bebyggelse inom aktuellt programomradet ar mojlig med hansyn till de atgarder som
foreslagits i avsnitt 12, vilka aven aterges nedan. Vid framtagandet av atgarderna
har hansyn tagits till den totala riskbilden samt vilka olycksscenarier som bidrar mest
(vilket framgar i avsnitt 9). Oversiktliga atgardsforslag har aven lamnat for narhet till
Fabriksgatan, med tvargator, dar det transporteras farligt gods, sjobensinstationen
och gasolcisterner.

Jarnvag
Med hansyn till risknivaerna som beréknats i denna handling bedémer Prevecon att
nedanstaende skyddsavstand och atgarder ska vidtas med hansyn till narhet till

jarnvag (avstandet anges fran narmsta jarnvagsspar).

0-25 meter
Bebyggelsefritt omrade.
Ej stadigvarande vistelse.

(fortséatter pa nasta sida)
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25-35 meter

¢ Ej stadigvarande vistelse utomhus.

e Obrannbar fasad i brandteknisk klass EI 30.

e FOnster och dorrar i brandteknisk klass EI 30. Det accepters att fonster utfors
Oppningsbara. Fonster forvantas endast vara dppna under en langre tid
under sommarhalvaret vilket grovt innebar att risken halveras.

e Utrymning ska kunna ske i riktning fran jarnvagen.

e Friskluftsintag (géller aven springventiler) ska riktas bort fran jarnvagen och
ventilationssystem ska foérses med nddstopp. Detta galler om byggnader
forses med ventilationssystem som betjanar flera brandceller. Om byggnader
forse med ventilationssystem som endast betjanar en brandcell (t.ex.
separata lagenhetsaggregat) ska antingen friskluftsintag riktas bort fran
jarnvagen eller de separata ventilationssystemen férses med ett nédstopp
vardera.

35-50 meter

e Utrymning ska kunna ske i riktning fran jarnvagen.

e Friskluftsintag (géaller aven springventiler) ska riktas bort fran jarnvagen och
ventilationssystem ska forses med nédstopp. Detta galler om byggnader
forses med ventilationssystem som betjanar flera brandceller. Om byggnader
forse med ventilationssystem som endast betjanar en brandcell (t.ex.
separata lagenhetsaggregat) ska antingen friskluftsintag riktas bort fran
jarnvagen eller de separata ventilationssystemen férses med ett nédstopp
vardera.

50-100 meter

o Friskluftsintag (galler aven springventiler) ska riktas bort fran jarnvagen och
ventilationssystem ska foérses med nddstopp. Detta galler om byggnader
forses med ventilationssystem som betjanar flera brandceller. Om byggnader
forse med ventilationssystem som endast betjanar en brandcell (t.ex.
separata lagenhetsaggregat) ska antingen friskluftsintag riktas bort fran
jarnvagen eller de separata ventilationssystemen férses med ett nédstopp
vardera.

Vag

Riskbidraget for transporter av farlig gods langs med Fabriksgatan &r visserligen
forsumbart men atgarder bor vidtas nara gatan for att undvika stora konsekvenser.
Inom 35 meter fran Fabriksgatan, samt tvargator dar det transporteras farlig gods,
rekommenderar Prevecon att bebyggelse utgdrs med obrénnbar fasad och att
utrymning kan ske i riktning bort fran vag/gata.

Sjobensinstation och gasolcisterner
Minsta skyddsavstand om 25 meter ska finnas till sjobensinstation (matarskap) samt
tillhérande container for diesel- och bensincistern.

Minsta skyddsavstand om 25 meter ska aven tillampas till gasolcistern inom
anslutande verksambheter till programomradet.
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1.1

1.2

1.3

INLEDNING

UPPDRAGSBESKRIVNING

Prevecon Brand & Riskkonsult AB (Prevecon) har pa uppdrag av Motala kommun
utfort en riskbedémning avseende detaljplaneutredning fér bostader vid Soédra
stranden, Motala kommun.

SYFTE

Riskbeddmningen har utforts for att redovisa och vardera risker avseende transport
av farligt gods pa jarnvag. | riskbedémningen ges forslag pa riskreducerande
atgarder om sadana kravs med hansyn till den riskniva som foreligger. Transporter
av gasol, bensin och diesel utreds 6versiktligt. Detsamma galler for skyddsavstand
till sjobensinstation och gasolcisterner.

BAKGRUND TILL UPPDRAGET

Motala kommun har tagit fram ett detaljplaneprogram fér Motalavikens sédra strand
(Sodra stranden). Programomradet avgransas av riskvag 50 i vaster och
Gastisparken i Oster. | nordlig riktning stracker sig omradet en bit ut i Motalaviken. |
sydlig riktning begransas omradet av jarnvagen Godsstraket genom Bergslagen som
stracker sig fran Mjolby till Storvik.

Jarnvagens kapacitet har pa senare ar tkats genom att bygga dubbelspar genom
Motala. En del av de godset som transporteras pa jarnvagen ar farlig gods. Eftersom
storre del av planomradet ligger inom 150 meter fran jarnvagen ska risken med
farligt godstransporter tas i beaktning.

Motala kommun planerar att &ndra markanvandning till bostader inom kvarteret
Stenavadet och kvarteret Vatterviken samt Stromkarlen, se figur 1.

Motalabron

RV50 Motalaviken

Vadstenavigen -

Falehagen

Figur 1. Programomradet langs med Motalavikens sddra strand [1].
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1.4

1.5

AVGRANSNINGAR

Uppdraget (definierat av bestallaren) avser enbart att studera de risker som
innefattar farligt godsolyckor genererade av jarnvagsstrackan Godsstraket genom
Bergslagen och som paverkar planomradet. Risker forknippande med farligt
godsolyckor pa riksvag 50 och Vadstenavagen fram till Sveavagen berors ej av
denna analys. Avstand till riksvag 50 uppgar till ca 1 km och avstand till
Vadstenavagen uppgar till ca 230 meter frAn programomradets sodra grans.

Hantering av farlig gods i narliggande verksamheter berdrs endast éversiktlig.
Oversiktliga berakningar gors for transport av farligt gods péa vég till dessa
verksamheter, samt jamforelse med, i lagstiftning och handbécker, rekommenderade
skyddsavstand till cisterner och sjobensinstationer.

Endast konsekvenser dar manniskor omkommer hanteras i riskanalysen. Ovriga
risker som kan paverka personers hélsa, exempelvis buller, vibrationer etc. har
exkluderats. Dartill omfattas ej olyckshandelser dar langvarig exponering kravs for
att ge upphov till negativa konsekvenser.

Prevecon har endast erhallit tidiga skisser for kvarteret Stenavadet. Motsvarande
utformning antas for kvarteret Vatterviken samt Strémkarlen.

MALGRUPP

Malgruppen for denna rapport ar foretradelsevis bestallaren, Motala kommun.
Rapporten ar framtagen under forutséttning att lAsaren besitter vissa
grundkunskaper om riskbedémning.

2018-04-20 |2019-06-19
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1.6

BEGREPP OCH DEFINITIONER

| detta avsnitt beskrivs begrepp och definitioner. Begrepp som beror de olika
arbetsmomenten i denna rapport, t.ex. riskanalys och riskbedémning, hanteras i
avsnitt 4.

Risk
Risk kan definieras som en sammanvéagning av sannolikheten for att en handelse
ska intraffa samt de negativa konsekvenser handelsen kan leda till [2].

Individrisk

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

Platsspecifik risk innebar risken att omkomma fér en hypotetisk person som antas
befinna sig kontinuerligt pa en specifik plats (i denna riskanalys antas personen
befinna sig utomhus). Individspecifik risk tar hansyn till att individen i fraga inte
befinner sig pa samma plats hela tiden [2]. | denna rapport ar det den platsspecifika
risken som beréknas.

Samhallsrisk

Sambhallsrisk ar ett riskmatt som inkluderar risker for alla personer som utsatts for en
risk, och ar i hég grad beroende av persontatheten. Syftet med samhallsrisk ar att
beskriva hur riskbilden ser ut inom ett storre omrade d.v.s. beskriva hur sannolikt det
ar med olyckor dar konsekvensen blir att manga omkommer [2]. Samhéllsrisk anges
i frekvens (antal handelser per ar) och konsekvens (antal omkomna). Samhallsrisk
kan uttryckas med hjalp av FN-diagram.

Acceptanskriterier

Acceptanskriterier anvands for att bedéma om risken ar acceptabel eller ). Det finns
bade kvalitativa och kvantitativa kriterier for bade individrisk och samhallsrisk [2]. |
riskbeddmningar anvands dock allt som oftast kvantitativa kriterier for att kunna
jamfora risknivaer och atgardsforslag.

Farligt godsolycka
Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for amnen och produkter som har sddana farliga
egenskaper att de kan skada manniskor, milj6 eller egendom.

Med farligt godsolycka innebér att det skadliga @&mnet har kommit ut till omgivning.
En tankbil som har kért av vagen och valt ar darmed ingen farligt godsolycka om inte
det farliga godset har kommit ut till omgivningen.

Riskavstand
Avstand fran riskkallan till omrade dar manniskor ej bedéms paverkas av risken.
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1.7

LAGAR OCH RIKTLINJER
Nedan beskrivs dvergripande de lagar och riktlinjer som normalt tillampas vid
riskhantering vid farligt gods vid planarenden.

Plan- och bygglagen (SFS 2010:900) med tillhérande férordning reglerar de krav
som stélls vid planlaggning av mark och vatten och om byggande. Plan- och
bygglagen (PBL) staller inga direkta krav pa att en riskbedémning ska genomforas,
dock stalls krav pa att en god och langsiktigt hallbar livsmiljo fér manniskor i dagens
samhalle och for kommande generationer ska framjas, vilket i praktiken medfor att
en riskbeddmning maste goras vid planlaggning. Aven miljobalken (SFS 1998:808)
bertr en hallbar utveckling for manniskors halsa.

SKYDDSAVSTAND TRANSPORTLED FOR FARLIGT GODS

Utbver lagar ger landets Lansstyrelser ut riktlinjer for att mer detaljerat beskriva hur
och nar riskanalyser och riskbedémningar bér genomféras. Vanligtvis anvands de
rekommendationer som Lansstyrelserna i Stockholms lan, Skane lan och Vastra
Gotalands lan har upprattat. Avsteg fran rekommendationerna gallande
skyddsavstand kan allt som oftast géras med en utforlig riskanalys som grund. Det
bor dock poangteras att Lansstyrelsen i Stockholms 1&n nyligen har givit ut nya
riktlinjer, se langre ner i detta avsnitt, dar lansstyrelsen ger indikationer pa vilka
skyddsavstand och riskreducerande atgarder som minst ar nédvandiga oberoende
av radande riskniva utmed transportleder for farligt gods.

Riskpolicy i Skane lan, Stockholms lan och Vastra Gotalands lan

Policyn grundar sig pa plan- och bygglagen (SFS 2010:900) samt miljcbalken

(SFS 1998:808) och berdr hur markanvandning, avstand och riskhantering bor
beaktas for detaljplaner i narheten av transportleder for farligt gods. Inom 150 meters
avstand fran transportleder for farligt gods bor riskhanteringsprocessen beaktas [3].
Dartill har Lansstyrelserna tagit fram forslag pa markanvandning inom detta avstand,
se figur 2.
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Riskhanteringsavstand 150 m

v

ZonA ZonB ZonC

L - odling G- bilservice B - bostader

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

T-trafik K - kontar D - vard

N - friluftsomrade U - lager H - dvrig handel

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

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

(utan betydande dskadarplatser)

Figur 2. Zonindelning enligt Lansstyrelserna i Skane lan, Stockholms lan och Vastra
Gotalands lans [3].

Vastra Gotalands lan
Goteborgs stad har tagit fram en dversiktsplan for Géteborg, fordjupad for sektorn

transporter av farligt gods [4]. Oversiktsplanen har i praktiken kommit att bli

vagledande rekommendationer for Vastra Goétalands lan. Rekommenderade
skyddsavstand ges i tabell 1.

Tabell 1. Rekommenderade skyddsavstand fran jarnvag

Riskkalla

Typ av bebyggelse

enligt Goteborgs stad.

Jarnvagar

Byggnadsfritt 0-30m
Téat kontorsbyggelse 30m
Sammanhallen bostadsbebyggelse 80m
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Skane lan

Skane lan har tagit fram tre olika vagledningar som utgor riktlinjer for riskhantering
inom aktuellt omrade. Tva av vagledningarna baseras pa kvantitativa riskanalyser
medan en av vagledningarna i mangt och mycket foljer de skyddsavstand som
rekommenderas i riktlinjen [5]. Skyddsavstanden aterges i tabell 2.

Tabell 2. Rekommenderade skyddsavstand enligt Skane lan.
Riskkalla Typ av bebyggelse Avstand

Transport av farligt gods Byggnadsfritt 0-30 m
Industri, lager samt bilservice 30m
Bostader (smahusbebyggelse), centrum, 70m

kontor (dock ej hotell) samt idrott-s och
sportanlaggningar (utan betydande
askadarplats).

Vard, skola, bostader (tat 150 m
flerbostadsbebyggelse) samt kontor
(inklusive hotell och konferens).

Stockholms lan

Lansstyrelsen i Stockholm I&n har gett ut riktlinjer for riskhénsyn vid ny bebyggelse
intill vagar och jarnvagar med transporter av farligt gods samt bensinstationer [6].
Riktlinjerna anger rekommenderade skyddsavstand mellan riskkallor och olika typer
av bebyggelse. Skyddsavstanden skiljer sig endast marginellt fran de riktlinjer som
Skane lan [5] och Vastra Gotalands lan [4] har gett ut.

Lansstyrelsen i Stockholm har aven nyligen gett ut riktlinjer for planlaggning intill
vagar och jarnvagar dar det transporteras farligt gods [7]. Riktlinjerna tydligg6r hur
Lansstyrelsen i Stockholms lan beddémer risker vid granskning av detalj- och
oversiktsplaner och &r en uppdatering gallande skyddsavstand och riskreducerande
atgarder. Rekommenderad markanvandning och skyddsavstand aterges i figur 3.
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Rekommenderad markanvandning inom respektive zon

T - trafik

G - drivmedelsforsérjning
(obemannad)

L - odling och djurhallning

P - parkering (ytparkering)

E - tekniska anldggningar

G ~ drivmedelsforsorjning (bemannad)

J = industri

K- kontor

N - friluftsliv och camping

P - parkering (6vrig parkering)
Z - verksamheter

B - bostader

C - centrum

D - vard

H - detaljhandel

O - tillfallig vistelse

R - besdksanlaggningar
S - skola

Figur 3. Rekommenderad markanvandning och skyddsavstanden enligt
Lansstyrelsen i Stockholms lan [7].

Lansstyrelsen anser att skyddsavstand ar att foredra framfor andra riskreducerande
atgarder och vid korta avstand laggs storre vikt vid eventuella konsekvenser av en

olycka med farligt gods &n sannolikheten att en sadan olycka intraffar.
Rekommendationen for drivmedelsforsorjning i zon A galler inte for jarnvag utan
endast for vagar.
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1.8

1.9

Intill jarnvag anger Lansstyrelsen att ett skyddsavstand p& minst 25 meter, métt fran
narmaste sparmitt, ska uppratthallas. Inom 30 meter ska foljande atgarder
sakerstallas for markanvandning bostader (B), centrum (C), vard (D), handel (H),
friluftsliv och camping (N), tillféallig vistelse (O), bestksanlaggningar (R), skola (S),
kontor (K), drivmedelsforsdrjning (G) industri (J) och verksamheter (Z):

o fasader ska utféras i obrannbart material alternativt l1agst brandteknisk klass

El 30.
o friskluftsintag ska riktas bort fran jarnvagen.
e det ska vara majligt att utrymma bort fran jarnvagen pa ett sakert satt.

Lansstyrelsen anger dessutom att riskutredningar ska utreda eventuellt behov av
riskreducerande atgarder utéver de krav som lansstyrelsen anger.

OVRIGA LAGAR OCH RIKTLINJER

Forutom ovanstaende lagar, riktlinjer och rekommendationer forekommer ett antal
lagar och foreskrifter som kan vara relevanta for markanvandning och planéarenden
med hansyn till manniskors sékerhet och halsa. Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap (MSB) ger till exempel ut foreskrifter angaende hantering och forvaring av
brandfarliga varor.

| MSB:s handbok Hantering av brandfarliga gaser och véatskor pa bensinstationer [8]
anges skyddsavstand mellan olika objekt och riskkallor pa en bensinstation (galler
aven sjobensinstationer). Langsta rekommenderat skyddsavstand uppgar till 25
meter. Skyddsavstanden galler for drivmedel men flampunkt 30 °C eller lagre, vilket
omfattar bensin och E85. Diesel har dock en flampunkt dver 55°C vilket innebar att
vatskan ej ar lika lattantandlig som bensin och att den behdver varmas upp innan
den antander. Sannolikheten att diesel ska antanda ar darmed Iag i férhallande till
bensin (samma skyddsavstand antas darmed kunna gélla aven for diesel).
Observera att skyddsavstand pa 25 meter aven galler for pafyliningsanslutning till
cistern ovan mark.

| Sprangamnesinspektionens foreskrifter (SAIFS 2000:4) om cisterner, gasklockor,
bergrum och rérledningar for brandfarlig gas anges skyddsavstand mellan cistern for
gasol och byggnader i allmanhet. Cisterner som rymmer 10 — 100 m? ska placeras
minst 25 meter fran byggnader i allmanhet. Cisterner som rymmer mindre én 10 m?
ska placeras minst 6 meter fran byggnader i allmanhet. For samtliga volymer galler
att avstand till tankfordonets slanganslutningspunkt minst ska vara 12 meter.
Avstand till svarutrymda lokaler ska minst vara 100 meter. Berdrda bostader anses
ej vara svarutrymda.

JAMFORELSE MED STUDERAT OMRADE

| uppdragsforfragan fran Motala kommun anges ett avstand fran jarnvag till narmsta
fasad om 30 meter [1]. Enligt de rekommendationer som Lansstyrelserna har
upprattat kravs saledes att risknivan utreds. 30 meter bebyggelsefritt omrade
uppfyller samtliga Lansstyrelsers rekommenderad markanvandning narmast
jarnvagen.
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Avstand till riksvag 50 och Vadstenavagen (bada vagarna utgor primar transportled
for farligt gods) overstiger 150 meter. Saledes uppfylls Vastra Gotaland lans, Skane
lans och Stockholm lans angivna avstand, utanfor vilket det inte kravs att risknivan
beaktas. Viss transport av farligt gods till anslutande verksamheter kommer att ske
via Fabriksgatan som ligger i direkt anslutning till planomradet. Dessa transporter
ska darav utredas oversiktligt.

| de skisser som Prevecon har erhallit for kvarteret Stenavadet Gverstiger avstandet
till sjobensinstation och dess cistern 25 meter fran ny bebyggelse.

Avstand till gasolcisterner inom kvarteret Stenavadet 4 ar ej kant.
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1.10

TRANSPORT AV FARLIG GODS
Farligt gods delas in i nio olika klasser beroende pa vilka egenskaper amnet har. De
olika klasserna och exempel pa @amnen redovisas i tabell 3.

Tabell 3. Indelning av farligt gods i olika klasser.
Klass Amne Exempel

1 Explosiva amnen och foremal. Sprangamnen, tandmedel,
ammunition.

2 Brannbara gaser och giftiga gaser. Gasol, vatgas, klor,
ammoniak.

3 Brandfarliga vatskor. Bensin, dieselolja,
eldningsolja.

4 Brandfarliga fasta &mnen, sjalvreaktiva Metallpulver, karbid, fosfor.

amnen, fasta okéansliggjorda explosiva
amnen, sjadlvantdandande &mnen och
Amnen som utvecklar brandfarliga gaser
vid kontakt med vatten.

5 Oxiderande amnen och organiska Natriumklorat, vateperoxid.
peroxider.
6 Giftiga @mnen och smittfdrande d&mnen. Arsenik, bly, kvicksilver,
cyanid.
7 Radioaktiva amnen.
8 Fratande amnen. Saltsyra, svavelsyra,

natriumhydroxid.

9 Ovriga farliga amnen och foremal. Asbest, godningsamnen.

ALLMANT OM KONSEKVENSER TILL FOLJD AV VADAUTSLAPP

Vid en farligt godsolycka ar det framst &mnen i klass 1, 2 och 3 som kan medféra
negativa konsekvenser for manniskor i det aktuella omradet. Brandfarliga fasta
amnen (klass 4) liksom fratande dmnen (klass 8) kan medfdra negativa
konsekvenser pa manniskor, men da endast i omedelbar narhet till utslappet eller i
direkt kontakt med amnet. For giftiga amnen (klass 6) uppstar risk for skada endast
om man far direktkontakt med amnet eller far det i sig. Vadautslapp av oxiderande
amnen samt organiska peroxider (klass 5) medfor normalt sett inte allvarliga
konsekvenser for manniskor men kan om de blandas med t.ex. fordonets drivmedel
leda till liknande konsekvenser som for klass 1.

Radioaktiva amnen (klass 7) behandlas normalt sett inte i riskanalyser eftersom akut
skada vanligtvis inte uppkommer. Ovriga farliga @mnen och féremal (klass 9) &r en
mycket bred grupp av amnen dar konsekvenserna beror av situation och amne.
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1.10.1

1.10.2

Enligt ovanstdende resonemang redovisas nedan vilka konsekvenser for manniskor
som olyckor med farligt gods i klass 1, 2, 3 och 5 kan ledan till.

KLASS 1 — EXPLOSIVA AMNEN OCH FOREMAL

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

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 gasen
tryckséttas sa att den Overgar i vatskefas. En behallare fylls till cirka 80 % vilket
innebar att behallaren till viss del aven innehaller gasformigt @&mne. Transporter med
trycksatta gaser transporteras i tjockvaggiga tankar. Om behallaren skadas sa att
den gar sonder 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.

Brannbara gaser

Brandfarliga gaser ar till exempel gasol, acetylen, vatgas och metan. Det @mne 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 antéands direkt. Flamman ger upphov till
varmestralning som kan skada manniskor. Ar utslappet gasformigt blir
skadorna begréansade till den narmsta omgivningen. Sker utslappet i
vatskefasen blir flamman betydligt stérre och ett stérre omrade paverkas av
varmestralningen. | analysen antas lackaget uppsta nara vatskeytan i tanken,
vilket innebar att utslappet bade innehaller vatska och gas.

e Om utslappet inte antéands direkt kan gasolen bilda ett brannbart gasmoln som
kan antandas i ett senare skede. Gasmolnets storlek beror pa lackagestorlek
och vindhastigheten samt om utslappet sker i gasfas, nara vatskeytan eller i
vatskefas. De varsta konsekvenserna bedéms uppsta om utslappet sker nara
vatskeytan i tanken, vilket innebar att utslappet bade innehaller vatska och
gas. | analysen antas att utslappet sker néra vatskeytan.
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1.10.3

1.10.4

e BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion). En BLEVE kan uppsta om
en behdllare 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 innehdller vatska) i den omgivande luften.
Om detta aerosolmoln antdnds sker en snabb och kraftig férbranning som kan
fa mycket allvarliga konsekvenser. En BLEVE drabbar framst dem som vistas
utomhus och inte hinner eller tanker pa att fly undan. Fran det att en farligt
godsolycka sker till dess att en BLEVE kan uppsta drojer ofta sa lange att
berérda omraden hinner evakueras. Risken for att en BLEVE ska intraffa ar
mycket liten, och galler framst transporter pa jarnvag da flera behallare
transporteras pa samma gang.

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

Giftiga gaser

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 &r en tung gas sprids den langs marken, vilket sarskilt drabbar manniskor som
befinner sig utomhus. Ett klorutslapp kan orsaka dodsfall flera hundra meter fran
utslappskallan. Personer som vistas inomhus Klarar sig i regel forutsatt att fonster
och ventilation ar stdngda.

Ammoniak och svaveldioxid ar tva andra giftiga gaser. Ammoniak &ar det &mne 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 fér 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 av branden. Varmestralningen beror pa polens area. For att
forebygga personskador till foljd av polbrand 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 OCH ORGANISKA PEROXIDER

Ett utslapp av oxiderande d&mnen leder normalt ej till risk for personskador. For
flertalet amnen (undantaget vattenldsningar av vateperoxider med mindre an 60 %
vateperoxid) ger dock ett utslapp som blandas med brannbara &mnen och antands
mycket kraftiga explosioner.
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1.11

ARBETSMETOD

Mot den uppdragsbeskrivning som redovisas i avsnitt 1.3 ges i detta avsnitt
Overgripande information om riskhanteringsprocessen som féljs av arbetsmetoden
for denna rapport. Arbetsmetoden tas aven fram utifran de lagar och riktlinjer som
anges i avsnitt 2.

OVERGRIPANDE OM METOD FOR RISKHANTERINGSPROCESSEN

Riskhantering ar en kontinuerlig process dar aterkoppling sker mellan processens
ingdende delar. Fran det att risker identifieras ska beslut om eventuella
riskreducerande atgarder fattas. Processen ar i mangt och mycket ett iterativt
tillvagagangssatt for att rimliga atgarder ska vidtas. Processen och delas in i tre delar
enligt figur 4.

Riskanalys \ \
- omfattning/syfte

- identifiering av risker
- berdkning av riskerna >

Riskbeddmnin
v g

Riskvardering
L -beslut om tolerabel riskniva Riskhantering
- atgardsfdrslag och verifiering |/

Vv

Riskreduktion/kontroll
- beslutsfattande

- genomférande
- Gvervakning J

Figur 4. Riskhanteringsprocessen tre delar [3].

Den forsta delen bestar av en riskanalys dar analysens omfattning och syfte
beskrivs. Utifran det kan en riskinventering goras dar risker for det aktuella omradet
identifieras. Nar risker har identifierats berdknas risken genom att
sannolikhet/frekvens och konsekvens sammanvéags. Darefter tar del tva vid.
Riskvardering innebar att den berdknade risken i riskanalysen jamférs med
acceptanskriterier for att avgora om risken ar acceptabel eller ej. Om risken ej &r
acceptabel tas forslag pa riskreducerande atgarder fram. Tillsammans utgor
riskanalys och riskvardering en riskbedémning som utgor beslutsunderlag till den
tredje delen av riskhanteringsprocessen; riskreduktion/kontroll. Denna del omfattar
beslutsfattande, genomférande av eventuella atgarder samt kontroll och aterkoppling
gentemot riskanalysens syfte [3].
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1.12

ARBETSMETOD FOR DENNA ANALYS

Utifran det som beskrivits i avsnitt 4.1 bestar denna riskbedoémning av foljande
arbetsmoment:

Forutsattningar
For att utfora en kvantitativ riskanalys kravs foljande information:

e Omradesorientering, exempelvis topografi, byggnader, natur, geografisk
placering, etc.

e Inventering av antalet tagtransporter samt transporterade mangder farligt gods.
Om inventering ej ger tillréckligt underlag kompletteras transportstatistiken med
riskvardering.

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

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

e Prognos for framtida trafikering pa jarnvag och transportmangder.

Riskidentifiering

En riskinventering genomfors dar oonskade handelser som kan paverka personer i
aktuellt omrade identifieras. Identifieringen mynnar ut i val av dimensionerande
olycksscenarier med hansyn till de riskkallor som finns inom aktuellt omrade.

Beddmning av sannolikheter och frekvenser

Berdkning av sannolikheter och frekvenser for de dimensionerande
olycksscenarierna som medfor negativ paverkan pa personer i omradet.
Olycksfrekvenser for vagtrafik ar hamtas bland annat fran rapporter utgivna av Vag-
och transportforskningsinstitutet [9] sam Raddningsverket (nuvarande Myndigheten
foér samhallsskydd och beredskap, MSB) [10].

Beddmning av konsekvenser

For respektive dimensionerande olycksscenarier utfors konsekvensberakningar med
handberakningar samt med hjalp av datorprogrammen Gasol, utvecklat vid Lunds
Universitet for Raddningsverket, och BfK — Berakningsmodell for
Kemikalieexponering, utvecklat vid forsvarets forskningsinstitut.
Konsekvensberakningarna renderar i riskavstand.

Riskberékningar

Sannolikheter och frekvenser vags samman med konsekvensberékningarna och ger
ett riskmatt (t.ex. individrisk och samhallsrisk). | denna analys beraknas bade
individrisk och samhallsrisk.
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1.13

Kéanslighetsanalys

| kanslighetsanalysen varieras indata for att ta reda pa hur robust resultatet ar i
forhallande till férandrade forutsattningar, t.ex. kan mangden transporterat gods
regleras for framtida 6kning/minskning, vilket d& leder till en annorlunda riskniva an
da grundindatan anvands.

Riskvéardering

De framraknade riskmétten inom omradet jamfors mot kriterier for att Oversatta
numeriska varden till vardebedémningar, de sa kallade acceptanskriterierna, for att
beddma om risken inom omradet &r acceptabel eller ;.

Riskreducerande atgarder

For att minska riskens storlek kan riskreducerande atgarder vidtas. Har ges vid
behov forslag pa atgarder som bor vidtas for att 6ka sékerheten for de personer som
befinner sig inom omradet.

Vardering av osakerheter

Vid framtagandet av riskanalyser ar det oundvikligt att all information inte ar
platsspecifik, att konsekvenser ar svara att uppskatta (skillnad mellan att skadas
eller omkomma som exempel), d.v.s. antaganden maste goras. | detta avsnitt
varderas darmed de osakerheter som uppstar da antaganden gors samt
begransningar i berakningar.

VAL AV ACCEPTANSKRITERIER

Acceptanskriterier anvands for att kontrollera om den berdknade risken &ar
acceptabel eller ej. | Sverige finns det inga uttalande acceptanskriterier som bor
tillampas vid riskanalyser. Daremot finns det ett antal praxis. RAddningsverket
(nuvarande Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, MSB) har tagit fram fyra
Overgripande principer for att bedéma risker [2]:

¢ Rimlighetsprincipen: Risken som med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel
kan elimineras eller reduceras ska alltid atgardas.

e Proportionalitetsprincipen: De totala risker som en verksamhet medfor bér
vara proportionerliga med exempelvis de produkter och tjanster som
verksamheten medfor.

e Fordelningsprincipen: Riskerna bér vara skaligt férdelade inom samhaéllet i
relation till de fordelar som verksamheten medfor.

e Principen om undvikande av katastrofer: Riskerna bor hellre realiseras i
olyckor med begransade konsekvenser som kan hanteras av tillgangliga
resurser an i form av katastrofer.
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| flera lander Gversatts acceptanskriterier till ett numeriskt varde; en 6vre niva dar

riskerna ej kan anses vara acceptabla och en undre niva dar riskerna kan anses
vara acceptabla. | Sverige finns inga faststallda numeriska varden men vanligen

anvands de kriterier som tagits fram av DNV (Det Norske Veritas) [2]. FOr
individrisken galler féljande for berékning langs med en vagstracka om 1 km:

Risknivaer hégre an 1 x 10 per ar accepteras normalt e;.

Risknivaer under 1 x 107 per ar anses sa laga att ytterligare riskreducerande
atgarder inte behover varderas.

Vid risknivaer mellan dessa granser ska riskreducerande atgarder varderas ur
ett kostnads-/nyttaperspektiv. Rimliga atgarder bor vidtas sa att riskerna halls
sa laga som praktiskt mgjligt. Detta omrade kallas for ALARP-omradet (As Low
As Reasonably Practible).

| figur 5 visualiseras acceptanskriteriernas risknivaer for individrisk.

Idividrisk (per ar)

Acceptanskriterier for individrisk

1,E-04
1,E-05
1,E-06
1,E-07 - === (Qvre Grins DNV

1,E-08 Undre grans DNV
1,E-09 T T T
0 100 200 300

Avstand fran vag (m)

Figur 5. Visualisering av acceptanskriterier for individrisk.

Acceptanskriterierna i figur 5 kan tillampas vid foljande forutsattningar:

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

Kriterier tillampas for allmé&nheten.

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

Vid tillampning av kriteriet kan sarskild h&nsyn 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.
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Acceptanskriterier finns aven for samhallsrisk. Vanligen anvands, aven for
samhallsrisk, de kriterier som tagits fram av DNV (Det Norske Veritas) [2] och
samhallsrisken presenteras i en FN-kurva, se figur 6.

e Ovre grans enligt DNV:
F=1 x 10" per ar for N=1. Det innebér att frekvensen for att en person ska
omkomma ar 1 x 10 per ar, det vill saga ett dodsfall p& 10000 ar.

e Undre grans enligt DNV:
F=1 x 10 per ar for N=1. Det innebar att frekvensen for att en person ska
omkomma ar 1 x 10 per ar, det vill séaga ett dodsfall pa 1000000 ar.

e Lutning pa FN-kurvan ska vara -1.

e Vid risknivader mellan 6vre och undre gransen ska riskreducerande atgarder
varderas ur ett kostnads-/nyttaperspektiv. Rimliga atgarder bor vidtas sa att
riskerna halls sa laga som praktiskt mojligt. Detta omrade kallas for ALARP-
omradet (As Low As Reasonably Practible).

Acceptanskriterier for samhallsrisk

1,E-03
. 1,E-04
= 1E05
w L
§ 1E05 - \\ Gwre gri
5 1,-07 — grans DNV
= 1,E-08 Undre grans DNV
1,E-09 T T /
1 10 100 1000

Antal omkommna (N)

Figur 6. Visualisering av acceptanskriterier for samhallsrisk.
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1.14

FORUTSATTNINGAR

OMRADESBESKRIVNING

Programomradet ar belaget pa Motalavikens sodra strand, se figur 7. Kvarteret
Stenavadet ar markerat med gult till vanster i figur 7 och kvarteret Strémkarlen samt
kvarteret Vatterviken med gult till hoger i figur 7. Programomradet utgors i dagslaget
framst av industri men med visst inslag av mindre villakvarter.

Figur 7. Motala batvarv (turkos markering). Sjébensinstationen (réd markering), cistern ovan
mark ar placerad nagot sydvast om rod markering. Avstallda cisterner och gasoldepa (grén
markering). Rosa markering utgor den del (1 kilometer) av jarnvagen som studeras.

Risknivan kommer att beraknas utmed en kilometer langs med Alvsbrogsbana dar
ny bebyggelse placeras i mitten. Det innebar att 500 meter av jarnvagen studeras i
ostlig/norrgdende och vastlig/sddergaende riktning forbi studerat omradet.

Inom den studerade kilometern korsas Alvsborgsbanan férekommer inga
plankorsningar.
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1.15

Motala batvarv forvarar fyra kubikmeter diesel och tre kubikemter bensin i tankar

(4 m? diesel och 3 m? bensin) under mark. Detta sker i den vastra delen av batvarvet.
Det finns pumpar/matarskap vid batvarvets kaj. Branslet anvands av batvarvets
lastmaskiner samt till en forsta tankning av batar. | dvrigt sker ingen forsaljning av
branslet. Leverans av diesel och bensin sker 3-4 ganger per ar’.

Cisternerna (inom kvarteret Stenavadet 4) vaster om programomradet ar tomstallda
och sanerade. Dock férekomer tva sammankopplade gasolcisterner som ar i drift
inom omradet och som tillhor verksamheten som aven driver sjébensinstationen.
Respektive cistern rymmer 3 m? gasol. Leverans av gasol sker ca 3 ganger per
vecka under tvd manader under sommaren och 1 gang per vecka under Ovrig tid?.

Sjobensinstationen hanterar drivmedel vid méatarskapen samt i tva cisterner (9 m?
diesel och 9 m® bensin). Cisternerna ar placerade i en container ovan mark sydvast
om matarskapen. Totalt omsatts ca 60 m® drivmemdel per ar?. Forenklat antas
leverans darmed ske ca 4 ganger per ar (60 /18).

Foljande avstand nyttjas i riskbedomningen:

¢ 30 meter mellan jarnvagen och ny bebyggelse.

e 80 meter till sjobensinmack fran byggnader inom kvarteret Stenavadet
(skisser over kvarteret Stromkarlen och Vatterviken har ej erhallits men
minsta avstand om 25 meter till Sjobensinstationen och dess cistern ovan
mark ska uppratthallas).

e 200 meter till bensin och dieselférvaring inom Motala Batvarv fran byggnader
inom kvarteret Stenavadet.

¢ Avstand till gasolcistern har ej erhallits men minsta avstand om 25 meter ska
uppratthallas till ny bebyggelse.

130 meter i genomsnitt mellan jarnvagen och Motalavikens stdra strand.

e 550 meter i genomsnitt till Motalavikens norra strand langs med den
studerade jarnvagskilometern.

e 200 meter i genomsnitt till skogsomradet séder om programomradet.

TRAFIKINFORMATION JARNVAG
Jarnvagen ar dubbelsparig vid studerat omrade. Forbi studerat omrade (langs med
en kilometer) passerar tagen tva vaxlar.

Antalet tag har erhdllits fran Trafikverket® samt trafikbullerutredning [11]. |
trafikbullerutredning anges antalet tag utifran prognosen for ar 2040.

! Telefonsamtal med Janne William, Motala Batvarv, 2018-04-03.
2 Telefonsamtal med Rickard Blom, Sjobensinstationen Motala, 2018-04-10
3 Mailkorrespondens med Anders Nilsson fran Trafikverket, 2018-03-109.
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Tabell 4. Antalet tdg pa Alvsborgsbanan.

Tagslag Antal tag ar 2017 (per ar) Antal tag ar 2040 (per ar)
Godstag 9134 18 250 (50 per dygn)
Resandetag 29 080 37 230 (102 per dygn)
Ovrigt 2 508 -*

* | trafikbullerutredningen anges endast godstag och resandetag.

Ar 2017 var det 3 224 godstag som transporterade farlig gods, d.v.s. ca 35 % av
godstagen. Totalt transporterades 10 347 godsvagnar med farlig gods.

Enligt uppgift fran Trafikverket kan det antas att ett godstag bestar av 20-21 vagnar
med en ungefarlig vagnslangd pa 30 meter*. Denna vagnslangd nyttjas aven for
dvriga tagslag for att uppskatta antalet vagnar som passerar forbi studerat omrade.

Prevecon har aven erhallit statistik fran Trafikverket om farligt godstransporter.
Statistiken ar konfidentiell och kan darfor ej aterges i denna riskanalys men kan
lamnas ut pa begaran. Statistiken aterger antalet godsvagnar med farligt gods samt
fordelning av vilka @&mnen som transporteras (RID-S klasser). | listan nedan framgar
hur antalet vagnar med studerat farligt gods forhaller sig till varandra i fallande

ordning.

PwpdhE

Gaser (bade brannbara och giftiga). RID-kass 2.
Brandfarliga vatskor. RID-klass 3.
Oxiderande amnen och organiska peroxider. RID-klass 5.
Sprangamnen. RID-klass 1.

1.16 TRAFIKINFORMATION FABRIKSGATAN

Trafikinformation om Fabriksgatan &r intressant da transport av farlig gods sker till
verksamheten som ligger i anslutning till programomradet. Hastigheten pa
Fabriksgatan ar i dagslaget 50 km/h, vilket forutsatts rada aven framover.

Ar 2016 genomfordes en trafikmatning pa Fabriksgatan, i vilken 850 fordon per dygn
uppskattas passera pa Fabriksgatan. Om bade kvarteret Stenvadet och Vatterviken
bebyggs med foreslagna bostéder kan antalet fordon antas 6ka till 1100 fordon per
dygn. Detta &r inledande och oversiktliga berékningar gjorda av Tyréns AB® men
anvands i denna rapport som riktvarde.

Enligt avsnitt 5.1 sker leverans av gasol ca 3 ganger per vecka under tva manader
under sommaren och 1 gang per vecka under 6vrig tid. Totalt sker saledes 68
leveranser (8*3+44) av gasol per ar. Sj6bensinstationen hanterar drivmedel vid
matarskapen samt i tva cisterner (9 m? diesel och 9 m? bensin). Totalt omsatts ca
60 m? drivmemdel per ar?. Forenklat antas leverans darmed ske ca 4 ganger per ar

(60/18).

4 Mailkorrespondens med Daniel Nilsson fran Trafikverket, 2017-07-06.
5 Mailkorrespondens med Martin Johansson, Tyréns AB, 2018-04-13.




Dokumenttyp Version Sida

Rapport Rev A 29/72
P revecon Uppdragsnamn Uppdragsnummer
Bords - Goteborg - Stockholm | SODRA STRANDEN, MOTALA KOMMUN 20180677
Uddevalla - Varberg :\j;dlaggir.e dstrs
A am Linastrom
Tel vxl: 010-703 70 00 RISKBEDOMNING Datum Revidering
WWW.prevecon.se DETALJPLANEUTREDNING

1.17

Leveranser av drivmedel till Motala batvarv sker ca 4 ganger per ar.

Totalt sker saledes 76 leveranser av farligt gods per ar via Fabriksgatan. Da
leveranser sker till verksamheter langs med Fabriksgatan (och ej endast passage
forbi programomradet) kan dock transport av farlig gods aven ske efter leverans
(tomma transportfordon kan ej forutsattas). Saledes passerar 152 transporter av
farlig gods arligen forbi programomradet. Det innebar att ca 0,4 transporter per dygn
forvantas langs med Fabriksgatan. Huruvida samtliga av dessa transporter passerar
forbi programomradet eller ej utreds inte i denna rapport. For att halla ett
konservativt tillvagagangsatt, och for att ge en dversiktligt bild av risker med
transport av farligt gods langs med Fabriksgatan, antas samtliga transporter sker
forbi programomradet.

VADERFORHALLANDEN

Vind och vaderforhallanden har en stor betydelse framforallt vid spridning av gaser.

Enligt Helmersson [9] ar 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.

Enligt statistik fran Statens meteorologiska institut (SMHI) var genomsnittlig
vindhastighet 3,2 m/s vid Kettstaka A matstation mellan aren 1995 och 2018 [12],
vilket stammer nagorlunda 6verens med Helmerssons varden (4,4 m/s). Att
vindhastigheterna 6verensstammer far ses som en tillfallighet men pavisar att
Helmerssons antagande ar tillampbara. Det ska dock observeras att vindhastigheten
vid enstaka tillféallen kan éverskrida ansatt vindhastighet. Att dimensionera
riskreducerande atgarder efter sdidana omstandigheter ger dock inte ett
kostnadseffektivt tillvagagangssatt. Att nyttja Helmerssons vindhastighet ger saledes
ett konservativt angreppsatt gallande vindhastigheten.

Fran samma statistik fran SMHI askadliggors aven vindriktning mellan aren 1995 och
2018. For studerat omrade delas vindriktningen upp i tva zoner. En zon med
vindriktning 70° - 250° och en med 6vriga vindriktningar. Vindriktning 70° - 250°
blaser saledes mot studerat omrade, vilket sker i ca 52 % av fallen.

2018-04-20 |2019-06-19
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1.18

BEFOLKNINGSTATHET

Befolkningstatheten ar avgorande for att berakna hur manga personer som utsatts
for en eventuell olycka och faststalla samhallsrisken. Enligt Statistiska centralbyran
(SCB) var befolkningstatheten for Motala tatort 1 547 personer/km? &r 2017. Denna
befolkningstathet galler dock ej inom hela programomradet eller dess omnejd.
Kvarteret Stenvadet utgérs av ca 10 000 m2. Ca 100 lagenheter planeras att
uppforas. Det antas i snitt vara 2 boende i varje lagenhet, vilket ger 20 000
personer/km?. Motsvarande antas gallande inom kvarteret Stromkarlen och kvarteret
Vatterviken. Tillsammans utgor de tre kvarteren ca 50 % av studerat omrade langs
med jarnvagen. Ovriga 50 % bestar av vatten eller industrier med &g persontathet.
Befolkningstatheten i studerat omrade ansatts saledes i genomsnitt till

10 000 personer/km?,

Foljande genomsnittlig befolkningstathet ansétts vid studerat omrade. Samtliga
avstand galler fran jarnvagen.

Mot Motalaviken:

Inom 30 meter fran jarnvagen satts persontatheten till 0.

Mellan 30 meter och 130 meter satts persontatheten till 10 000 personer/km?.
Mellan 130 meter och 550 meter sétts persontatheten till 0 (vatten).

Fran 550 meter och mer (till langsta riskavstandet) sétts persontatheten till
10 000 personer/km?.

Eftersom programomradet framst kommer att besta av bostader géller ovanstaende
befolkningstatheter nattetid nar flertalet av de boende férvantas vara hemma. Hur
manga personer som befinner sig inom omradet pa dagtid ar svart att uppskatta. For
bostadsomraden anger dock hollandska riktlinjer att 70 % av befolkningstatheten
nattetid kan antas rada dagtid [13]. | de hollandska riktlinjerna anges &aven att 93 %
av befolkningen kan antas befinna sig inomhus under dagtid och 99 % ar inomhus
pa natten.

Dagtid rader mellan 8.00 — 18.30

For programomradet antas det darmed att 70 % av befolkningen befinner sig inom
omradet dagtid. For att behalla ett konservativt tillvagagangsatt antas 10 % av dessa
befinnas sig utomhus under dagtid. 1 % antas befinna sig utomhus under natten.
Nattetid antas befolkningstatheten vara 100 %. Motsvarande resonemang tillampas
aven norr om Motalaviken.

Mot skogsomrade soder om programomradet:

e Inom 30 meter fran jarnvagen satts persontatheten till 0.

e Mellan 30 meter och 200 meter satts persontatheten till 1 547 personer/km?
personer/km?, Detta motsvara genomsnittet for Motala tatort, vilket bedoms
vara tillampbart da detta omrade bestar av industri samt enstaka villor.

e Fran 200 meter och mer (till lAngsta riskavstandet) satts persontatheten till
780 personer/km?, vilket &r ca halften at genomsnittet for Motala tatort. Detta
antagande bedoms vara tillampbart da omradet framst bestar av skog med
visst inslag av villor i dster.




ﬂ Dokumenttyp Version Sida
p reveco n Spicig;;tamn Spep:j/ra'lzsnummer sl
Boras - Goteborg - Stockhom | SODRA STRANDEN, MOTALA KOMMUN 20180677
Uddevalla - Varberg Handlaggafe .
Tel vxI: 010-703 70 00 RISKBEDOMNING jSqm LII’]dS'[I’O:]eVidering
WWW.prevecon.se DETALJPLANEUTREDNING 2018.04.20 | 2019.06.19

| omradet med industrier och enstaka villor antas 95 % av befolkningstatheten rada
under dagtid och 5 % under nattetid eftersom det ar flest industrier i omradet. 20 %
av befolkningen antas befinna sig utomhus under dagtid (for att ta hansyn till viss
verksamhet utomhus vid industrierna ansatts nagot hogre siffra an vid
bostadsomradet) och 1 % antas befinna sig utomhus under natten

| omradet med skog och villor i dster antas att 70 % av befolkningen befinner sig
inom omradet dagtid och 100 % nattetid. For att behalla ett konservativt
tillvagagangsatt antas 10 % av dessa befinnas sig utomhus under dagtid. 1 % antas
befinna sig utomhus under natten. Observera att detta omrade ha forenklats med
fiktiv persontathet 6ver hela omrade, aven inom skogsomradet.

Befolkningstatheten vid programomradet summeras i tabell 5 och 6 dar avstandet
galler fran jarnvagen.

Tabell 5. Antagen befolkningstathet vid programomradet mot Motalaviken.
Omrade Del av Befolkningstathet Andel Andel

dygn (pers./km?) utomhus (%) inomhus (%)

Mot Motalaviken

0 — 30 meter - 0 - -

30 — 130 meter Dag 7 000 10 90
Natt 10 000 1 99

130 — 550 - 0 - -

meter

550 — Dag 7 000 10 90
Natt 10 000 1 99

Tabell 6. Antagen befolkningstathet vid programomradet mot skogsomrade.
Omrade Del av Befolkningstathet Andel Andel

dygn (pers./km?) utomhus (%) inomhus (%)

Mot skogsomrade i soder

0 — 30 meter - 0 - -

30 — 200 meter Dag 1470 20 80
Natt 80 1 99

200 — Dag 550 10 90

Natt 780 1 99
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1.19

1.20

RISKIDENTIFIERING

FARLIGT GODSOLYCKA
D4 det inte ar specificerat vilka &amnen som transporteras pa jarnvagen (mer an vilka
RID-S klasser), kommer klasserna att representeras av féljande &mnen.

e Explosiva amnen (klass 1) massexplosiva &mnen.

e Brannbar gas (klass 2.1) representeras av gasol.

o Giftig gas (klass 2.3) representeras av ammoniak.

e Brannbar vatska (klass 3) representeras av bensin.

o Oxiderande &mnen och organiska peroxider (klass 5) representeras av
natriumklorat.

Hélften av gaserna i klass 2 antas utgéras av brédnnbar gas och den andra héalften av
giftig gas.

Transporter av brannbar gas pa Fabriksgatan utgors av gasoltransporter. Samtliga
transporter av brannbar vétska (bensin och diesel) representeras av
bensintransporter.

DIMENSIONERANDE OLYCKSHANDELSER

For att hantera transporter av farligt gods pa Fabriksgatan pa ett dversiktligt satt
antas samma olyckshandelser som for jarnvagen (enligt nedan) kunna ansattas
langs med Fabriksgatan.

Explosiva @mnen (klass 1)

| analysen antas att 1/3 av transporterna med varor i klass 1 utgérs av
massexplosiva amnen. En last med 25 ton massexplosiva varor antas explodera. En
godsvagn med 25 ton massexplosiva varor antas explodera, se tabell 7.
Héandelsetrad for farligt godsolycka med explosiva @mnen redovisas i bilaga A.

Tabell 7. Dimensionerande olyckshandelse med explosiva amnen.
Scenario Handelse

El Explosion med 25 ton massexplosiva &mnen.
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Brandfarlig gas (klass 2.1) - Gasol
Gasol antas transporteras i tankvagnar. Sluthandelserna som kan paverka aktuellt
planomrade vid en olycka redovisas i tabell 8. Handelsetrad for farligt godsolycka

med gasol redovisas i bilaga A.

Tabell 8. Dimensionerande olyckshéndelse med brandfarlig gas.
Scenario Handelse

Gl Stort momentant utslapp, explosion.

G2 Stort momentant utslapp, fordréjd antadndning, 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, fordrojd antandning av gasmoln, vinden
blaser mot planomradet, stabil skiktning.

G7 Medelstort utslapp, jetflamma uppstar.

G8 Medelstort kontinuerligt utslapp, fordrojd antandning av gasmoiln,
vinden blaser mot planomradet, neutral skiktning.

G9 Medelstort kontinuerligt utslapp, fordrojd antandning av gasmoiln,
vinden blaser mot planomradet, stabil skiktning.

G10 Litet utslapp, jetflamma uppstar.

G11 Litet kontinuerligt utslapp, fordrgjd antdndning av gasmoln, vinden
blaser mot planomradet, neutral skiktning.

G12 Litet kontinuerligt utslapp, fordrdjd antandning av gasmoln, vinden

bldser mot planomradet, stabil skiktning.
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Giftig gas (klass 2.3) - Ammoniak
Ammoniak transporteras i tankvagnar. Eftersom gasen transporteras som
tryckkondenserad ar tanken forstarkt jamfort med behallare for t.ex. brandfarliga

vatskor.

Sluthéndelser som kan paverka aktuellt planomrade vid en olycka redovisas i

tabell 9. Handelsetrad for farligt godsolycka med ammoniak redovisas i bilaga A.

Tabell 9. Dimensionerande olyckshéndelse med giftig gas.
Scenario Handelse

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

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

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

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

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

A6 Litet kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Stabil

skiktning.

Brandfarlig vatska (klass 3) - Bensin
Vid transport av brandfarliga vétskor antas det i denna analys vara bensin i samtliga
scenarier. Detta ar ett konservativt antagande eftersom bensin har lagre flampunkt

och avger hogre stralningsvarme jamfort med till exempel diesel och flertalet
|6sningsmedel.

Sluthandelserna som kan paverka planomradet vid en olycka redovisas i tabell 10.
Héandelsetrad for farligt godsolycka med bensin redovisas i bilaga A.

Tabell 10. Dimensionerande olyckshandelse med brannbar vatska.
Scenario Handelse

Bl Mycket stort utslapp, polbrand. Pélbrandens area 400 m?

B2 Stort kontinuerligt utslapp, polbrand. Pdlbrandens area 200 m2,

B3 Medelstort kontinuerligt utslapp, polbrand. Pdlbrandens area
100 mz2.

B4 Litet kontinuerligt utslapp. Polbrandens area 50 m2,
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Oxiderande amnen (klass 5)
Vid transport av oxiderande &mnen antas det i denna analys vara natriumklorat i
scenariot. Natriumkoloart ar ett av de vanligaste oxiderande @mnena som
transporteras. | analysen anvands ett scenario dar utslapp av oxiderande amne

blandas med nagot organiskt &mne (t.ex. motorbransle) och antands, vilket kan ge
en kraftig explosion, se tabell 11.

Tabell 11. Dimensionerande olyckshandelse med brannbar vatska.
Scenario Handelse

Explosion motsvarande ca 25 ton massexplosiva amnen antas

o1

intraffa.
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BEDOMNING AV SANNOLIKHETER OCH FREKVENSER

1.21 JARNVAG

Nedan féljer beddmning och berékning av sannolikheter samt frekvenser for farligt
godsolycka pa jarnvag.

Frekvensen for en olycka med farligt gods pa jarnvagen berdknas enligt metod fran
Banverket (nuvarande Trafikverket) [14]. Berakningarna redovisas i bilaga A.

Nar en farligt godsolycka enligt styckena ovan har intréffat kan de olika
dimensionerande olyckshandelserna i avsnitt 6.2 tankas ske. Frekvensen for en
farligt godsolycka multipliceras da med sannolikheten for respektive sluthandelse
(olyckshandelse). Sannolikheten for respektive identifierat scenario bestams genom
handelsetradsanalys som redovisas i bilaga A.

| Trafikverkets (tidigare Banverkets) rapport finns data 6ver hur langt fran sparet som
tagvagnarna hamnat som langst efter en ursparning [14]. | tabell 12 redovisas
fordelningen for avstand fran sparet efter ursparning.

Tabell 12. Avstand frAn spar (m) efter ursparning.
Avstand 0-1m 1-5m 5-15m 15-25m >25m Okant

fran spar
Resandetag | 69 % 16 % 2% 2% 0% 12 %
Godstag 64 % 18 % 5% 2% 2% 9 %

Om data 6ver ursparningar dar avstandet fran spar ar okant bortses fran blir
fordelningen enligt tabell 13.

Tabell 13. Avstand fran spar (m) efter ursparning da andelen raknas om bortsett fran okand
anledning till ursparning.

Avstand fran  0-1m 5-15m 15-25m >25m

spar
Resandetag 78 % 18% 2% 2% 0%
Godstag 70 % 20 % 5% 2% 2%

Som kan utlasas av tabellerna ovan ar det ytterst ovanligt att ursparade vagnar
hamnar langt fran sparet. 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. Det innebar att vid ursparning kommer taget ej na fram till
programomradet.

Med trafikinformation enligt avsnitt 5.2 blir forvantat antal farligt godsolyckor per ar
pa aktuell jarnvagsstracka 8,22*10°. Fordelningen av amnen (RID-S klasser enligt
Trafikverkets underlag) multipliceras sedan med den beréknade frekvensen i detta
avsnitt for att erhalla frekvensen for en olycka med respektive RID-S klass som
analyseras i denna handling. Fordelningen av RID-S klasser &r konfidentiell enligt
Trafikverket men underlag och berakningar kan lamnas ut pa begaran.

Respektive scenario delas sedan upp med hansyn till vindriktning.
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1.22

FABRIKSGATAN

Frekvensen for en olycka med farligt gods pa Fabriksgatan beraknas enligt metod
fran Raddningsverket [10]. Berdkningarna redovisas i bilaga A.

Forvantat antal farligt godsolyckor per ar pa aktuell vagstracka ar 1,01*10°,

Frekvensen for en olycka med farligt gods for respektive studerad klass av farligt
gods redovisas i tabell 14.

Tabell 14. Beraknad frekvens for respektive studerad klass av farligt gods.
Klass Frekvens (olycka per ar)
2 8,60*10°
3 1,52*10%

Sannolikheten for respektive identifierat scenario i avsnitt 6.2 bestams genom
handelsetradsanalys som redovisas i bilaga A. Darefter multipliceras sannolikheten
med frekvensen i tabell 14 for att erhalla en frekvens for respektive scenario.

Respektive scenario delas sedan upp med hansyn till vindriktning.
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KONSEKVENSBERAKNINGAR
For att hantera transporter av farligt gods pa Fabriksgatan pa ett 6versiktligt satt
antas samma konsekvensberakningar som for jarnvagen (enligt nedan) kunna

ansattas langs med Fabriksgatan (galler gasol och bensin).

Explosiva amnen
Scenario E1 har kvalitativt skattats utifran tidigare genomférda berakningar [4]. Inom
riskavstandet, se tabell 15, antas 100 procent omkomma och utanfor éverlever

samtliga.

Tabell 15. Riskavstand for dimensionerande olyckshéndelser med explosiva varor.

Scenario Riskavstand (m) Spridningsvinkel (°)
El 120 360
Gasol

Scenario G1, G2 och G3 har beréknats enligt Helmersson [9]. Resterande scenarier
har berdknats med programvaran Gasol. Se bilaga 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 déar stralningen
ar 5 kW/m2. Inom riskavstandet antas 100 procent omkomma som befinner sig

utomhus. Inomhus antas alla 6verleva da byggnader ger skydd mot stralning.

Utanfor riskavstandet dverlever samtliga. | tabell 16 sammanstalls resultatet for
gasololycka pa jarnvag.

Tabell 16. Riskavstand for dimensionerande olycksh&ndelser med brannbar

gas (gasol).

Scenario Riskavstand (m) Spridningsvinkel (°)
G1 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
G1l1 19 30
G12 19 30
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Ammoniak

Riskavstandet anger strackan i plymens riktning till koncentrationen 8500 ppm som
for ammoniak &r LC50, 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, se bilaga B for indata och slutresultatet. | tabell 17 sammanstélls
resultatet fér ammoniakolycka pa jarnvag.

Tabell 17. Riskavstand for dimensionerande olyckshéndelser med giftig gas (gasol).

Scenario Riskavstand (m) Spridningsvinkel (°)
Al 318 40
A2 1100 40
A3 172 40
A4 660 40
A5 80 40
A6 330 40
Bensin

Berakningar har utforts med metoder i FOA-handboken [15]. Riskavstandet ar det
avstand dar personer antas omkomma direkt. Kritisk stralningsniva antas vara

15 kW/m? da detta, enligt Boverket [16], ar den stralningsniva (mot byggnader) som
bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad. Denna stralningsniva orsakar dessutom outhéardlig smarta efter
mycket kort exponering. Inom riskavstandet antas samtliga omkomma. Utanfor
riskavstandet dverlever samtliga. Riskavstanden beraknas fran pélens centrum. |
tabell 18 sammanstalls resultatet for bensinolycka dar samma riskavstand galler for
en olycka péa vag och jarnvag.

Tabell 18. Riskavstand for dimensionerande olyckshéndelser med brannbar vétska (bensin).

Scenario Riskavstand (m) Spridningsvinkel (°)
Bl 36 360
B2 25 360
B3 17 360

B4 11 360
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Oxiderande amnen
Scenario O1 har kvalitativt skattats utifran /6/. Inom riskavstandet antas 100 %
omkomma. Utanfor riskavstandet 6verlever samtliga, se tabell 19.

Tabell 19. Riskavstand for dimensionerande olyckshandelser med oxiderande amnen.
Riskavstand (m) Spridningsvinkel (°)

Scenario

o1

120 360
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RISKMATT

| detta avsnitt redovisas individrisken f6ljt av samhallsrisken. For berékningssteg
hanvisas till bilaga C och D.

1.23 INDIVIDRISK

For att utreda hur transporter av farligt gods langs med Fabriksgatan paverkar

risknivan inom omradet genomfors en forenklad berakning. Avstandet mellan

Fabriksgatan och jarnvagen antas bli ca 10 meter (hur Fabriksgatan kommer att
goOras om for ny trafik har ej fastslagits). Fabriksgatans individriskbidrag adderas
darmed med jarnvagens individriskbidrag 10 meter fran jarnvagen. Darmed

beraknas gj individrisken mellan Fabriksgatan och jarnvagen.

| figur 8 askadliggors individriskbidraget fran:
e Jarnvag (bla linje, delvis dold bakom orange linje).
e Vag (lila linje).
¢ Sammanslagning av jarnvag och vag (orange linje).

Individrisk mot omradet

= |ndividrisk jarnvag = Qvre Grins DNV

Undre grans DNV e |ndividrisk vag

Individrisk jarnvag + vag

1,E-04
1,E-05

1,E-06
1,E-07 -

1,E-08

1,E-09

Idividrisk (per ar)

1,E-10

N\

1,E-11

20 40 60 80

Avstand fran jarnvig (m)

100

120

140

Figur 8. Individriskbidrag fran Fabriksgatan i forhallande till individriskbidrag fran jarnvagen.

Det ar tydligt att individriskbidraget fran Fabriksgatan ar férsumbart i detta
sammanhang, dels da det ligger under det undre acceptanskriterier, dels (och
framforallt) att det ar sa pass lagt i forhallande till individriskbidraget fran jarnvagen
att den totala individrisken nastan enbart styrs av individriksbidraget fran jarnvagen.
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Berakningen av individriskbidrag fran Fabriksgatan ar forenklad pa sa vis att ingen
hansyn tas till tvargator. Leverans av gasol kommer troligen att ske pa en tvargata
fran Fabriksgatan, norrut mot Motalaviken, forbi programomradet. Individrisken i
svangen mellan Fabriksgatan och tvargatan ska da adderas. Nagon sadan addering
gors ej i denna rapport. Det konstateras istallet att det hogsta individriskbidraget fran
Fabriksgatan ar 3,2*10°°.

Om detta bidrag konservativ dubbleras fas ett hdgsta varde (6,4*10°) pa
individriskbidraget i svangen mellan Fabriksgatan och tvargatan. Detta varde ar
fortfarande forsumbart i forhallande till individriskbidraget fran jarnvagen och
paverkar saledes inte den totala risknivan inom omradet.

Eftersom individriskbidraget fran Fabriksgatan ar forsumbart i sammanhanget
kommer atgarder for att minimera risknivdn med hansyn till olyckor pa Fabriksgatan
ej paverka den totala risknivan.

Ett exempel: anta att individrisken ligger inom ALARP-omradet inom 40 meter fran
jarnvagen. Gasoltransporter pa Fabriksgatan har dock lyfts som potentiella riskkallor.
Beslut tas darfor att helt férbjuda gasoltransporterna. Nar en ny berakning av
risknivan genomfors, utan gasoltransporterna, visar det sig att risknivan ej har
forandrats. Det beror pa att gasoltransporterna star for en forsumbar del av den
totala individrisken. Att forbjuda gasoltransporterna ar saledes, ur ett
individriskperspektiv, en atgard utan effekt. | detta fall ar det dock mer intressant att
kolla pa konsekvenserna an sannolikheten for en olycka.

Enligt ovanstdende resonemang hanteras riskbidrag fran Fabriksgatan ej vidare i
denna rapport da individrisk och samhallsrisk beréknas.

Figur 9 visar den totala individrisken fran jarnvagen samt individriskbidrag for olyckor
med farligt gods i respektive studerad klass. Linjerna stracker sig till det langsta
riskavstandet, darav tvara slut i figur 9.
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= (G250

Oxiderande
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Avstand fran jarnvagen (m)
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Figur 9. Individrisk mot programomradet — 200 meter fran jarnvagen.

Olyckor med bensin och ammoniak &r de scenarier som bidrar mest till den totala
individrisken. Det langsta riskavstandet for brandfarlig vatska ar 36 meter enligt
konsekvensberakningarna vilket ses i figur 9 da linjen for individrisken sjunker
kraftigt inom 36 meter.
Individrisken hamnar inom ALARP-omradet inom ca 40 meter fran jarnvagen, ligger
pa ungefar samma niva som det under acceptanskriteriet till 80 meter, for att darefter
successivt avta. Inom ALARP-omradet bor rimliga atgarder vidtas sa att riskerna

halls sa laga som praktiskt mgjligt.

Respektive scenarios bidrag till den totala individrisken askadliggors i figur 10 vid 30,
80 och 150 meter fran jarnvagen.
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Individrisk vid bestamda avstand

2,5E-07
2,0E-07
1,5E-07
o =
S’OE_OS -
0,0E+00 —_—
30
. 1 G1
G4 G5
. G8 . G9
G12 Al
A4 I AS
B2 I B3

Undre grans DNV

Figur 10. Individrisk mot programomradet vid bestamda avstand.

[e)
o

G2
G6
G10
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G11
A3
D1
. 01

Figur 9 visar att scenario B1 och O1 bidrar mest till den totala individrisken vid 30
meter. Vid 80 meter ar det fortsatt scenario O1 men &ven Al som bidrar mest. Vid
150 meter &r det framst olika A-scenarier (ammoniak) som bidrar mest.

Om fokus laggs pa att minimera risken for exempelvis scenarion B1 kommer

individrisken saledes att hamna under det undre acceptanskriteriet.
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1.24

SAMHALLSRISK

Sanhallsrisken beraknas for omradet utmed 1 kilometer av jarnvagen.

Befolkningstatheten aterges i avsnitt 5.5. Uppskattad fordelning av antalet omkomna
utomhus respektive inomhus aterges i tabell 20.

Tabell 20. Uppskattad fordelning av omkomna utomhus respektive inomhus.

Scenario Andel omkomna utomhus Andel omkomnainomhus
(%) (%)

Explosiva 100 100

amnen

Gasol 100 0

Bensin 100 0

Ammoniak 100 5

Oxiderande 100 100

amnen

Samhallsrisken redovisas i ett F/N-diagram i figur 11.
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Figur 11. Samhallsrisk for omradet utmed jarnvagen.

Samhallsrisken hamnar saledes inom ALARP-omradet. Inom ALARP-omradet bor
rimliga atgarder vidtas sa att riskerna halls sa laga som praktiskt mgjligt.
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| figur 12 askadliggors den totala samhallsrisken (bla linje) i forhallande till:

Att programomradet ej byggs (orange linje). Samhallsrisken skiljer sig endast
marginellt och framst vid lagt antal omkomna. Det beror péa att scenarier med
stort antal omkomna generellt aven har langa riskavstand vid aktuellt
omrade. Motalavikens norra strand (centrum) paverkas saledes av en olycka
pa studerad jarnvagsstracka.

Att programomradet ej byggs och att hansyn ej tas till Motalavikens norra
strand (turkos linje). Samhallsriskbidraget vid denna konstellation ligger
precis vid det undre acceptanskriteriet. Konstellationen &r dock av intresse da
krav pa riskutredning generellt endast stalls inom 150 meter fran jarnvagen.
Vid ett hypotetiskt programomrade vid Motalavikens norra strand hade
saledes risknivaerna ej behovts utredas. Daremot medfér omradet vid
Motalavikens norra strand att samhallsrisknivaerna langs med jarnvagen blir
hoga. Omradet vid den norra stranden kan saledes bli avgérande nar
riskreducerande atgarder ska foreslas for bebyggelse nara jarnvagen.

Programomradets samhallsriskbidrag till den totala samhallsrisken (lila linje).
Bidraget skiljer sig endast marginellt fran den totala samhallsrisken vid lagt
antal omkomna, men stérre skillnad vid stort antal omkomna. Det beror
framst pa att befolkningstéatheten norr om Motalaviken ej har tagits beaktning.
Antalet omkomna vid scenarier med langa riskavstand (och som darmed
paverkar stora landareal) har saledes ej medraknats.

Frekvens (F)
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Figur 12. Samhallsrisk for omradet utmed jarnvagen uppdelad pa nollalternativ etc.
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KANSLIGHETSANALYS
For att visa pa robusthet i berakningarna varieras indata for att undersoka effekten
pa slutresultatet.

Variabler som kan varieras i en kanslighetsanalys ar till exempel olika sannolikheter
for farligt godsolycka, halstorlekar, vader samt transporterade mangder farligt gods
pa farligt godsleden och jarnvagen. | kanslighetsanalysen studeras dkad mangd
farligt godstransporter pa jarnvagen samt forandrad befolkningstathet. Individrisken
och samhallsrisken beraknas pa samma satt som tidigare. Foljande indata nyttjas for
k&nslighetsanalysen:

Trafikinformation jarnvag

| avsnitt 5.2 aterges trafikprognos for ar 2040. Denna prognos nyttjas i
kanslighetsanalysen for antalet godstag pa jarnvagen (dubbleras). Det antas
att 35 % av tagen fortsattningsvis kommer transportera farligt gods. Antalet
godsvagnar med farligt gods antas ocksa dubbleras.

Fordelningen mellan olika transporterade amnesklasser antas vara
densamma som nu gallande.

Befolkningstathet
Befolkningstatheten 6kas med 50 % i respektive omrade enligt nedan. Andelen ute
och inne antas vara den samma som nu gallande.

Mot Motalaviken:

Inom 30 meter fran jarnvagen satts persontatheten till 0.

Mellan 30 meter och 130 meter satts persontatheten till 15 000 personer/km?.
Mellan 130 meter och 550 meter satts persontatheten till O (vatten).

Fran 550 meter och mer (till langsta riskavstandet) satts persontatheten till
15 000 personer/km?,

Mot skogsomrade soder om programomradet:

Inom 30 meter fran jarnvagen satts persontatheten till 0.

Mellan 30 meter och 200 meter sétts persontatheten till 2 320 personer/km?
personer/km?.

Fran 200 meter och mer (till langsta riskavstandet) satts persontatheten till
1170 personer/km?.

Generellt
Halstorleken har stor betydelse for resultatet. | analysen har tre storlekar pa
gasoltankar anvants:

Litet (diameter 4 cm).
Medelstort (diameter 8 cm)
Stort (diameter 14 cm).
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For gasol finns har aven ett momentant utslappsscenario studerats. Gasol
transporteras i tjockvaggiga tankar vilket innebar att sannolikheten for ett haveri &r
mycket litet. Halstorlekarna pa tjockvaggiga tankar ar ofta mindre &an for tunnvaggiga
tankar, och de halstorlekar som har anvants i analysen bedéms vara konservativa
for jockvaggiga tankar.

For bensinutslapp har fyra olika polstorlekar antagits (50, 100, 200 samt 400 m?). Fo6r
haveri, dar innehallet i tanken kommer ut momentant har en pélstorlek pa 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.

Vaderforhallanden anses inte behodva analyseras vidare i kanslighetsanalysen da det
i berakningarna ansatts den statistik som galler fér Motala, uppmatt av SMHI.

De sannolikheter som har angetts i hdandelsetraden for farligt godsolycka (se bilagor)
ar de sannolikheter som ar vedertagna och konservativt antagna att anvanda nar det
galler transporter av farligt gods pa vag i Sverige. Darmed beddms ingen
kanslighetsanalys av dessa varden vara nédvandig.

Individrisken beréaknas med ovanstaende justeringar, se figur 13. Som forvantat 6kas
individrisken men hamnar fortfarande inom ALARP-omradet.

Individrisk - Kanslighetsanalys
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Figur 13. Individriskniva i kanslighetsanalysen.

Aven samhallsrisken 6kas (vilket &r att forvanta) men ligger fortfarande generellt
under ALARP-omradet, se figur 14.
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Figur 14. Samhallsriskniva i kanslighetsanalysen.
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RISKVARDERING
Enligt de beraknade riskmatten i avsnitt 9 hamnar risknivan inom ALARP-omradet.
Rimliga atgarder bor vidtas sa att riskerna halls sa laga som praktiskt méjligt.

Vid grundscenariot hamnar individrisken inom ALARP-omradet inom ca 40 meter
fran jarnvagen, vilket forklaras med det relativt korta riskavstanden for
olycksscenarier med brannbar vatska jamfért med olycksscenarier med ammoniak
(de sistnamnda &r ej lika sannolika). Antalet transporter av farligt gods pa jarnvagen
medfor dock att individrisken ligger under, men néara, det under acceptanskriteriet
aven pa langre avstand. Individrisknivan inom omradet ar saledes acceptabel om
atgarder genomfors. Atgéarder bér omfatta hela programomradet och ej enbart inom
40 meter fran jarnvagen.

Aven samhallsrisken hamnar inom ALRP-omradet. Vid analys av riskmattet i avsnitt
9.2 visar det sig dock programomradets bidrag till samhallsrisken inte &r lika stort
som omradet norr om Motalaviken. Det beror pa scenarier med relativt sma
spridningsvinklar men langa riskavstand, t.ex. olycksscenarier med ammoniak. Aven
om befolkningstatheten nara jarnvagen och norr om Motalaviken har antagits vara
densamma sa blir storre landareal paverkad langre bort fran jarnvagen (paverkad
area Okar som en tartbit). Det medfor att samhallsrisken langs med studerad
jarnvagsstracka aven omfattar centrala delar av Motala. Generellt stélls endast krav
pa riskutredning inom 150 meter fran jarnvagen. 150 meter fran jarnvagen inom
Motala centrum utreds normalt saledes ej gallande transporter av farlig gods pa
jarnvagen. Bebyggelse och verksamhet inom dessa delar paverkar dock
samhallsriskberakningen fran jarnvagen da vissa riskavstand stracker sig utanfor
150 meter fran jarnvagen. | figur 11 i avsnitt 9.2 pavisas att samhallsrisknivan endast
forandras marginellt med hansynprogramomradet. Sammantaget hamnar
samhaéllsrisken inom ALARP-omradet. Samhallsrisken inom omradet ar saledes
acceptabel om atgarder genomfors. Det kommer dock inte vara mojligt att
genomfora atgarder som medfor att samhallsrisken hamnar under det undre
acceptanskriteriet pa grund av Motala centrums bidrag till samhaéllsrisken. Atgarder
maste saledes motiveras for programomradet och lata befintlig bebyggelse vara som
den ar, aven om befintlig bebyggelse ar den som bidrar mest till samhallsrisken.

Aven nér indata varieras i kanslighetsanalysen till mycket konservativa varden for
omrédet hamnar risknivan inom den nedre delen ALARP-omréadet. Okningen av
antalet farligt godstransporter och befolkningstatheten medfor saledes ej en
oacceptabelt hog risk, vilket visar pa robusthet i resultatet och att risknivaerna inom
vissa delar/avstand kan forvantas ligga inom ALARP-omradet

Berakningar i avsnitt 9 visar att riskbidraget fran transporter av farligt gods pa
Fabriksgatan ar, i befintlig omfattning, forsumbar i forhallande till riskbidraget fran
jarnvagen. | detta fall ar sannolikheten lag men konsekvensen skulle kunna bli stor
med hansyn till att Fabriksgatan l6per precis i anslutning till programomradet. Minde
atgarder bor genomféras for att hantera eventuella konsekvenser av en olycka med
farligt gods pa Fabriksgatan med tvargator.

Riskbidrag fran sjobensinstation och gasolcisterner ska félja de skyddsavstand som
anges i lagar och handbdcker utgivna av tillampliga aktorer.
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1.25

REKOMMENDERADE RISKREDUCERANDE ATGARDER

JARNVAG

Med hansyn till risknivaerna som beréknats i denna handling bedémer Prevecon att
nedanstaende skyddsavstand och atgarder ska vidtas med hansyn till narhet till
jarnvag (avstandet anges fran narmsta jarnvagsspar).

0-25 meter
¢ Bebyggelsefritt omrade.
e Ej stadigvarande vistelse.

Ovanstaende medfor att risken for en kollision mellan tag och bebyggelse minimeras
vid en ursparning, samt att scenarier med korta riskavstand ej medfor nagon storre
konsekvens. 8 av 24 identifierade olycksscenarier har ett riskavstand som ar kortare
an 25 meter, framst scenarier med brannbar gas eller brandfarlig vatska. 25 meter
bebyggelsefritt omrade uppfyller aven det kortaste avstandet som anges av
Lansstyrelsernas rekommendationer i avsnitt 2.1.

25-35 meter

e Ej stadigvarande vistelse utomhus.

e Obrannbar fasad i brandteknisk klass EI 30.

o Fonster och dorrar i brandteknisk klass El 30. Det accepters att fonster utfors
Oppningsbara. Fonster forvantas endast vara dppna under en langre tid
under sommarhalvaret vilket grovt innebar att risken halveras.

e Utrymning ska kunna ske i riktning fran jarnvagen.

e Friskluftsintag (galler aven springventiler) ska riktas bort fran jarnvagen och
ventilationssystem ska férses med nddstopp. Detta galler om byggnader
forses med ventilationssystem som betjanar flera brandceller. Om byggnader
forse med ventilationssystem som endast betjanar en brandcell (t.ex.
separata lagenhetsaggregat) ska antingen friskluftsintag riktas bort fran
jarnvagen eller de separata ventilationssystemen férses med ett nédstopp
vardera.

Med ovanstaende atgarder begransas konsekvensen av varmestralning pa
byggnader (brandklassad fasad). Atgarderna rekommenderas utifran figurer i avsnitt
9 dar det framgar att scenarier med brandfarlig vatska star for stor del av riskbidraget
nara jarnvagen. Dessutom ska utrymmande personer ej ska métas av hog
varmestralning och utrymningsvagar ska ej bli blockerade.

Atgarderna ska genomforas dven for att begrénsa spridning av brannbar gas och
brandrok som uppstér vid olyckor med farligt gods. Atgarder minskar dven risken for
att utslapp av ammoniak (eller annan giftig gas i klass 2) att trdnga in i bebyggelsen.
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1.26

1.27

35-50 meter

e Utrymning ska kunna ske i riktning fran jarnvagen.

e Friskluftsintag (galler aven springventiler) ska riktas bort fran jarnvagen och
ventilationssystem ska foérses med nddstopp. Detta galler om byggnader
foérses med ventilationssystem som betjanar flera brandceller. Om byggnader
forse med ventilationssystem som endast betjanar en brandcell (t.ex.
separata lagenhetsaggregat) ska antingen friskluftsintag riktas bort fran
jarnvagen eller de separata ventilationssystemen férses med ett nédstopp
vardera.

Resonemang likt forgaende avstandsintervall. Inom 35-50 meter ar det framst
riskavstand for scenarier med ammoniak som nar (och scenarier som innebér
explosion eller motsvarande, dessa har dock lag sannolikhet).

50-100 meter

e Friskluftsintag (galler aven springventiler) ska riktas bort fran jarnvagen och
ventilationssystem ska foérses med nddstopp. Detta galler om byggnader
forses med ventilationssystem som betjanar flera brandceller. Om byggnader
forse med ventilationssystem som endast betjanar en brandcell (t.ex.
separata lagenhetsaggregat) ska antingen friskluftsintag riktas bort fran
jarnvagen eller de separata ventilationssystemen foérses med ett nédstopp
vardera.

Resonemang likt forgaende avstandsintervall.

Om separata aggregat anvands for respektive brandcell inom byggnader bedémer
Prevecon att antingen friskluftsintag ska riktas bort fran jarnvagen, eller sa ska
respektive luftbehandlingsaggregat med friskluftsintag mot jarnvagen férses med
nodstopp. Detta utférande anses vara acceptabelt da personer forvantas vara
uppmarksamma pa sin omgivning och kunna vidta de atgarder som kravs vid en
olycka. Om nodstopp nyttjas kan saledes personer stanga av sitt eget
luftbehandlingsaggregat. Vid storre ventilationssystem som betjanar flera brandceller
ska dock ett gemensamt nédstopp nyttjas och friskluftsintag riktas bort fran jarnvag.

VAG

Riskbidraget for transporter av farlig gods langs med Fabriksgatan &r visserligen
forsumbart men atgarder bor vidtas nara gatan for att undvika stora konsekvenser.
Inom 35 meter fran Fabriksgatan, samt tvargator dar det transporteras farlig gods,

rekommenderar Prevecon att bebyggelse utgdrs med obréannbar fasad och att
utrymning kan ske i riktning bort fran vag/gata.

SJOBENSINSTATION OCH GASOLCISTERNER
Minsta skyddsavstand om 25 meter ska finnas till sjobensinstation (matarskap) samt
tilhérande container for diesel- och bensincistern.

Minsta skyddsavstand om 25 meter ska aven tillampas till gasolcistern inom
anslutande verksambheter till programomradet.
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VARDERING AV OSAKERHETER

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

Trafikinformation och transporter med farligt gods pa transportlederna
Trafikintensiteten och antalet tdg med farlig gods grundar sig pa den statisk som
Trafikverket har lamnat. Individrisken och samhaéllsrisken &r beréknad med
trafikintensitet for nulaget. Trafikintensiteten och antalet transporter med farligt gods
har okats i kanslighetensanalysen och tacker saledes in osékerheter dver tiden.

Fordelningen av olika RID-S klasser ar erhallen fran Trafikverket. Den statisk som
finns att tillgang bedoms vara tillforlitlig.

Representativa amnen

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

Bensin representerar brannbara vatskor. Bensin & mer brandfarligt an till exempel
diesel och eldningsolja, som transporteras i stora volymer pa, och anses darmed ge
ett konservativt resultat.

Héandelseforlopp vid gasolutslapp — fordrojd antandning

Vid gasutslapp och fordrojd antéandning kan olika handelseférlopp intraffa. | analysen
antas ett gasmoln bildas som driver ivdg med vinden och antands en bit bort fran
utslappsplatsen. Detta scenario kan vara svart att berdakna framst av den anledning
att det ar svart att forutsaga var molnet kommer att antéandas. Luftinblandning och
tandkallor ar viktiga parametrar som &r svara att forutsaga.

Vaderdata sasom stabilitetsklass, temperatur, vindriktning och vindhastighet.
| berékningarna har konservativa antaganden avseende vaderdata antagits, och dar
det har funnits tillganglig statistik har denna nyttjats.

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 forutsattningar kan dessutom 6ka/minska frekvensen for bade
olycka och olika sluthdndelser. Sannolikheterna for olika handelseforlopp vid en
farligt godsolycka ar hamtade fran Helmersson [9]. Frekvensen for olycka med farligt
godsfordon inblandat ar beréaknad enligt modell fran Raddningsverket [10] och
Trafikverket [14]. Statistiken i dessa kallor &r generella for Sverige och lokala
forutséattningar ar inte inkluderade.
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Halstorlekar/haveri

Halstorleken har dimensionerats efter statistik fran olyckor med tunnvaggiga tankar.
Hal i tjockvaggiga tankar blir generellt sett mindre &n i tunnvaggiga tankar men trots
det har samma halstorlekar som vanligtvis anvands for konsekvensberakning vid
tunnvaggiga tankar anvants. Halstorleken &ar darmed konservativ, vilket ar 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.

Konsekvensberakningar

Handberakningar enligt Fischer m.fl. [15] samt datorprogrammen Gasol och BfK har
anvants for konsekvensberdkningarna. Samtliga metoder ar beprévade och
verifierade.

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

Riskavstand

En forenkling har gjorts i rapporten da riskavstand beraknats for varje sluthandelse.
Forenklingen ligger i antagandet att befinner man sig inom riskavstandet ar
sannolikheten 1 att man dor. Utanfor riskavstandet ar sannolikheten 0. Detta ar
givetvis en forenkling. For giftig gas brukar riskavstandet vara fram till att
koncentrationen nar LC50. LC50 for ammoniak ar 8558 ppm, vilket har anvants i
denna rapport for att ta fram riskavstand for de sluthandelser som innebar utslapp av
ammoniak.

For polbrander ar det stralningen som avgor riskavstandet. For bensinbrander har
antagits att sannolikheten att omkomma vid pélbrand & om man vistas inom det
omrade dar stralningen ar 15 kW/m? eller hogre. For gasol har 5 kW/m? anvants,
vilket ar konservativt. Anledningen till att ett mer konservativt varde har anvants for
gasolbrand an for bensinbrand ar att handelsefdrloppet for en gasolbrand ar mer
oséakert. Tredje gradens brannskada har aven jamstallts med att man omkommer.

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

Hansyn till svart och lindrigt skadade personer

| riskanalysen har endast dodsfall inkluderats av flera anledningar. Dels géaller valda
acceptanskriterier for omkomna personer, dels ar det svart att forutse grad av skada
som kan uppkomma till féljd av en olycka pa olika avstand da det beror pa 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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SLUTSATSER

Individrisken och samhaéllsrisken hamnar inom ALARP-omradet, vilket innebar att
risken ligger pa en tolerabel niva men att rimliga riskreducerande atgarder ska vidtas
sa att riskerna halls s& 1dga som praktiskt mojligt.

Det ar alltid nodvandigt att avgransa arbetet och da tillganglig indata inte alltid &r sa
detaljerad som &r 6nskvart (t.ex. befolkningstéathet), kravs vissa forenklingar i
riskbeddmningen. Férenklingar medfor alltid en viss grad av osakerheter i resultatet.
Dar bedomningar har gjorts eller dar tillgangen pa tillrackligt detaljerad indata varit
bristfallig har konservativa varden anvants for att risken inte ska underskattas.

For att studera hur resultatet av riskanalysen paverkas om transporterade mangder
farligt gods och persontéatheten foérandras har en kanslighetsanalys utférts dar dessa
parametrar har dkats. Kénslighetsanalysen visar att risken férandras till det samre
men att den fortfarande hamnar inom ALARP-omradet.

Med hansyn till den totala risknivan fran jarnvagen bedoémer Prevecon att
bebyggelse inom aktuellt programomradet ar mojlig med hansyn till de atgarder som
foreslagits i avsnitt 12. Vid framtagandet av atgarderna har hansyn tagits till den
totala riskbilden samt vilka olycksscenarier som bidrar mest (vilket framgar i

avsnitt 9). Oversiktliga atgardsforslag har dven lamnat for narhet till Fabriksgatan,
med tvargator, dar det transporteras farligt gods, sjobensinstationen och
gasoilcisterner.
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Bilaga A — Frekvens- och sannolikhetsberakningar

A.1 - Berékning av frekvens for farligt godsolycka pa vag och jarnvag
Vid berakningen av frekvensen av farligt godsolyckor anvénds en stracka av en

kilometer.

Jarnvagn

Berékningen av ursparningsfrekvens for en farligt godsvagn har genomforts enligt
Banverkets "Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar
omgivningen” [14]. For narmare beskrivning av berakningsgangen hanvisas till

rapporten.

Nedanstaende forutsatts gallas for aktuell stracka (1 km langs med ny bebyggelse):
e Sparklass A.

¢ Andel farligt godsvagnar med tva axlar ar ca 4 procent.

e Andel farligt godsvagnar med fyra axlar antas vara 96 procent.

Ovriga frekvensberakningar for en farligt godsolycka kan erhallas av Prevecon pa

begaran eftersom uppgifterna fran Trafikverket ar konfidentiella.

Vag

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

nedan:

O((Y*X)+(1-Y)(2X-X2))

O = Antal férvantade olyckor
Y = Andel singelolyckor pa aktuell vagdel
X = Andel transporter med farligt gods

| tabell A.1.1 nedan redovisas indata och berdkningen av férvantat antal farligt

godsolyckor pa vag med dagens trafikforutsattningar som grund.

Tabell A.1.1. Ber&kning av farligt godsolycka pa vag.

Berakning av farligt godsolycka péa véag

Bebyggelsemiljo Tatort
Vagtyp Gata/Vag
Hastighet, km/h 50
Langd, km (a) 1
Olyckskvot (k) 1,2
Andel singelolyckor (Y) 0,15
Index for farligt godsolycka (i) 0,03
ADT (Genomsnittligt antal fordon per dygn) (b) 1100
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Trafikarbete (c=a*b*365*10°) 0,4015
Antal forvantade olyckor (O=k*c) 0,4818
Antal farligt godstransporter per dygn (n) 0,4
Andel transporter med farligt gods av ADT (X=n/b) 0,00037858
,(Agia(lg(o(:?*(;g f(kly_l;[(a;((jzexr?;g) ;‘arllgt gods i trafikolyckor/ar 0,000337381
F_('_jrvar_l_tat antal fg_rligt godsolycko_r per ar pa aktuell 1 01E-05
vagstracka med langden a (F=D%*) '
Forvantat antal ar mellan olyckor med farligt godsolycka (1/F) 98800

Indatan i tabell A.1.1 variers for k&nslighetsanalysen.

Utifran fordelningen mellan olika ADR-klasser beréknas frekvensen for farligt

godsolycka for respektive klass, se tabell A.1.2.

Tabell A.1.2. Frekvens for olycka for respektive klass i grundfallet.
Klass Frekvens (olycka per ar)

2

8,60E-06

3

1,52E-06
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A.2 — Berdkning av sannolikheter for respektive scenario
Berakning av sannolikheten for respektive identifierat scenario med hjalp av
handelsetrad.
Jarnvag
Klass 2.1
Explosion
0125 ‘G.J‘I 8,35E-06
Fardrajd antandning Neutral skikiring
05 HG& 4,68E-05
Brand 08
Momentant 0.875 Stabil skiktning
o0s T‘GJS 1,17E-05
Antindning sker gj
0.5 j
Sert Jetflamma
0,167 o1 4G.J4 2,21E-04
Meutral skiktning
Kontinuerligt Fardrdid antindning 'T‘ &5 e
0,96 04 Stabil skiktning
T‘G.Ja 2.57E-04
Antindning sker gj
05
Jatflamma
» o asEn
Meutral skiktning
Utslapp sker Medel, kontinuerfigt Férdréid antandning 0.8 lGJB SasEe
0,02 0,208 o1 Stabil skiktning
T‘GJQ 8,32E-05
Antandning sker of )
0,8 ]
Jatflamma
FAGO-oycka o ‘G.J‘IO 1,25E-03
klass 2.1
— Meutral skiktning
Litet, kontinuerligt Frdrsid antandning [ o 'Gm oo
0,625 0,1 Stabil skiktning
i . T‘GJ‘IE 2 50E-04
ntanning skor of
0,8 4
LUtslapp sker ej

0,98

<

Figur A.2.1. Handelsetrad over farligt godsolycka med klass 2.1.
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Klass 2.3
Meutral skikining
‘ Al 287E-03
Stort 0.8
0,167 Stabil skiktning
< AJ2  688E-04
0,2
Meutral skikining
‘ AJ3  333E-03
Utslapp sker  |Medel 0.8
0,02 0,208 Stabil skikining
‘ AJ4  832E-04
FAGO-olycka 0,2
klass 2.3
Meutral skiktning
‘ AJ5  1,00E-02
Litet 0.8
0,625 Stabil skiktning
< AJse  250E-03
0,2
Utslapp sker g

0,98

Figur A.2.2. Handelsetrad over farligt godsolycka med klass 2.3.
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Klass 3

FAGO-olycka
klass 3

Antandning sker

‘ BJ1  4,50E-03

Momentant 0,3
0,05 Anténdning sker gj q
0,7
Utslapp sker Antandning sker
‘ BJ2  1,43E-02
0,3 Stort 0,3
0,167 Antandning sker gj Q
0,7
Antandning sker
< BJ3  1,78E-02
Kontinuerligt Medel 0,3
0,95 0,208 Anténdning sker e] Q
0,7
Antandning sker
< BJ4  1,78E-02
Litet 0,1
0,625 Antandning sker g] <I

Utsl&pp sker ej

0,9

0,7

<

Figur A.2.3. Handelsetrad dver farligt godsolycka med klass 3.

Klass 5
Blandas med
organiskt material
0,01
Organiska peroxider Utslapp sker Aﬂ
eller vattnldsning 0,2
med > 60% 0,3
vateperoxid
FAGO-olycka Ingen blandning
klass 5 0,5 Q
0,99
Utslapp sker g Q
0,7
Ovriga
0,5 Q

Figur A.2.4. Handelsetrad dver farligt godsolycka med klass 5.

Explosion
H 0X1 1,20E-03
08
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Att ett lackage sker antas intraffa i 30% av fallen dar en farligt godsolycka med
organiska peroxider eller vattenldsning med > 60% vateperoxid sker. Att lackaget
blandas med flytande organiskt material, t.ex. motorbransle, antas ske i 1 % av
fallen, da jarnvagen ar elektrifierad.

Vag

Klass 2.1 -

FG-olycka
Klass 2.1

Figur A.2.5. Handelsetrad dver farligt godsolycka med klass 2.1.

Scenario
Bposon —————————offfe1 301E0s
0,125
Fiordrdjd antandning
032
Neutral skikining _‘GZ 1,68E-04
08
Brand
0,875
Momentant Stabil skiktning —‘63 4,21E-05
0,04 0z
L sker & ’]
07 I
0,187
— sker g
07 :]
nuarligt Jstflamma G4 115803
0,96 008 4
Neiral skikining —4\‘35 3,60E-03
08
L— FordrGjd antand
0,24
Stabil skiktning —‘GS 92304
UtsBpp av gasal —— 02
012
sker g "I|
0,84 ]
—— Medel, kontinuerligt Jetfl 4(3? 1,50E-02
0,208 0,08
Neutral skikining —‘GB 1,9968E-03
08
Fordrdid
01
Stabil skiktning —‘GQ 4,9920E-04
02
ing sker aj ‘:]
0,84
— Litst Jetflamma 4610 4,50E-02
0825 0,06
Neatral skiktning —‘G‘I‘I 6,00E-03
08
Fardréid

[:A]

LSG‘)“SHKI’HQ *‘612 1,50E-03
02

Inget uislSpp av gasot
0,28
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Klass 3
Scenario
— Antandning sker 4< B1  1,88E-02
0,3
— Momentant
0,25
Antandning sker gj 4@
0,7
— Utslapp sker ——
0,25 — Antandning sker 4 B2 3,09E-03
0,033
— Stort ——
0,5
———— Antandning sker gj %
0,967
— Kontinuerligt ——
0,75
——— Antandning sker *‘ B3 9,38E-04
0,02
—Medel——|
0,25
—— Antandning sker gj {I
0,98
FG-olycka
Klass 3
Antandning sker —‘ B4 9,38E-04
0,02
— Litet
0,25
L Anténdning sker gj ‘q
0,98
—— Utslapp sker g] <]
0,75

Figur A.2.6. Handelsetrad odver farligt godsolycka med klass 3.

A.3 — Berédkning av frekvenser for respektive scenario
Frekvensen for de identifierade scenarierna beraknas genom:

Frekvens(scenario)=P(scenario)*F(FG-olycka, aktuell klass) [ar-1]

Frekvensen for farligt godsolycka ar beraknad utifrdn den andel av olika amnen som
transporteras pa jarnvagen. | kanslighetsanalysen variers indatan.

Frekvensberakningar for en farligt godsolycka pa jarnvagen kan erhallas av

Prevecon pa begaran eftersom uppgifterna fran Trafikverket ar konfidentiella.

Frekvensberakningar for en farligt godsolycka pa vagen redovisas i tabell A.3.1.
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Tabell A.3.1. Frekvensberakning for respektive scenario

9

Scenario P(scenario) | Frekvens Frekvens
(aktuell klass) (per ar)

G1 3,01E-05 8,60E-06 2,59E-10
G2 1,68E-04 8,60E-06 1,45E-09
G3 4,21E-06 8,60E-06 3,62E-11
G4 1,15E-03 8,60E-06 9,89E-09
G5 3,69E-04 8,60E-06 3,17E-09
G6 9,23E-04 8,60E-06 7,94E-09
G7 1,50E-03 8,60E-06 1,29E-08
G8 2,00E-03 8,60E-06 1,72E-08
G9 4,99E-04 8,60E-06 4,29E-09
G10 4,50E-03 8,60E-06 3,87E-08
G11 6,00E-03 8,60E-06 5,16E-08
G12 1,50E-03 8,60E-06 1,29E-08
B1 1,88E-02 1,52E-06 2,85E-08
B2 3,09E-03 1,52E-06 4,69E-09
B3 9,38E-04 1,52E-06 1,42E-09
B4 9,38E-04 1,52E-06 1,42E-09

i grundfallet.
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Bilaga B — Konsekvensberakningar

Nedanstdende konsekvensberakningar har genomforts for att berakna riskavstand

for respektive

scenario.

Olycka med brannbar gas (gasol)

G1

Berékning av konsekvenser av explosion vid momentant utslapp, se Helmersson [9].

G2

Berékning av konsekvenser av brand vid momentant utslapp (neutral skiktning), se
Helmersson [9].

G3

Berékning av konsekvenser av brand vid momentant utslapp (stabil skiktning), se
Helmersson [9].

G4-G12

For att berédkna konsekvenserna har berékningsprogrammet GASOL anvants. Indata
som anvants presenteras nedan.

Foljande indata ar samma i samtliga scenarier:

Tankform: Cylindrisk
Tankdiameter: 2,7m
Tanklangd: 195 m
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
Omgivning:

Tatortsforhallanden (manga trad, hackar och

enstaka hus)

Indata som skiljer sig at for respektive scenario:
Halets diameter:

140 mm (G4, G5, G6)

80 mm (G7, G8, G9)

40 mm (G10, G11, G12)

Utslappstyp:

Hal i tank mellan gas- och vatskefas (G4, G7, G10)
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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 &r riskavstandet det avstand
dar stralningen ar 5 kw/m?2,

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 (da det bedomts som storst).

Skadeomradet blir molnets storlek plus avstandet till 3e gradens brannskada.

Resultat Gasol

Sluthéndelse G1
For konsekvensberakningar av denna sluthandelse hanvisas till Helmersson [9].
Riskavstand 131 m.

Sluthéndelse G2
For konsekvensberakningar av denna sluthandelse hanvisas till Helmersson [9].
Riskavstand 59 m.

Sluthéndelse G3
For konsekvensberakningar av denna sluthandelse hanvisas till Helmersson [9].
Riskavstand 40 m.

Sluthéndelse G4
Om utslappet antands direkt kommer det att resultera i en jetflamma. Jetflammans
langd &r 98,7 m.
Riskavstand fran utslappspunkten i jetriktningen till att 3:e gradens brannskador
uppstar ar 127,7 m och omradets bredd &r 112 m.

Sluthéndelse G5
Fordrojd antéandning av gasmolnet som ar 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

Fordrojd antandning av gasmolnet som &r 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.

Sluthéndelse G9

Fordroéjd antéandning av gasmolnet som ar 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 utsléppet anténds 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

Fordréjd 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 beréknas for hojden 1,5 m.

Utslappet: Utstrémning av tryckkondenserad gas i vatskefas.
Ingen pdl bildas.

Indata som skiljer sig at for respektive scenario:

Stor (A1 & A2)

Lackage area: 154 cm2
Kallstyrka: 235 kg/s
Varaktighet: Det tar 3 minuter tills tanken ar tom

Medelstor (A3 & A4)

Lackage area: 50 cm?
Kéallstyrka: 76 kgls
Varaktighet: Det tar 10 minuter tills tanken ar tom

Litet (AJ5 & AJ6)

Lackage area: 12,5 cm2

Kallstyrka: 18 kg/s

Varaktighet: Det tar 41 minuter tills tanken ar tom
Vader:

Neutral skiktning (Al, A3 & A5)
10 °C och 5,0 m/s vindstyrka.
Stabilitetsklass D (D — Neutral skiktning) och 71 W/m? solinstralning.

Stabil skiktning (A2, A4 & A6)
10 °C och 2,0 m/s vindstyrka.

Stabilitetsklass F (F — Stabil skiktning) och 0 W/m? solinstralning.
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Resultat Bfk

Al

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

Riskavstand:
Plymvinkel:

318 m

40 ° (Erhélls genom att méta i figur samt adderat till 5 ° p.g.a. svart
att mata exakt, pa detta satt erhalls en konservativ plymvinkel.)

750
m)

Beraknat spridningsomrade enligt BfK for scenario Al.

A2

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

Riskavstand:
Plymvinkel:

A3

1100 m.
40 °.

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

Riskavstand:
Plymvinkel:

Ad

172 m.
40 °.

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

Riskavstand:
Plymvinkel:

A5

660 m.
40 °.

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

Riskavstand:
Plymvinkel:

A6

80 m.
40 °.

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

Riskavstand:
Plymvinkel:

330 m.
40 °.
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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 utslappsmangder har beraknats, se
tabell. Berakningarna har genomforts enligt berakningsgang redovisad i handbok
(FOA) fran Fischer m.fl. [15] och Enclosure fire dynamics [17].

e Riskavstandet ar det avstand dar stralningen &ar 15 kW/m?2. Inom riskavstandet
antas 100 % omkomma direkt eller p.g.a. brandspridning till byggnader.
Utanfor riskavstandet 6verlever samtliga.

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

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

Tabell B1, Berakningar med fyra utslappsméangder.

Scenario Poélbrand Pdldiameter  Flamhojd Avstand till

(m2) ) 15 kW/m?
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




prevecon

Boras - Goteborg - Stockholm
Uddevalla - Varberg

Tel vxI: 010-703 70 00
WWw.prevecon.se

Dokumenttyp Version Sida
Rapport Rev A 71172
Uppdragsnamn Uppdragsnummer
SODRA STRANDEN, MOTALA KOMMUN 20180677

Handlaggare

RISKBEDOMNING
DETALJPLANEUTREDNING

Adam Lindstrom

Datum

2018-04-20

Revidering

2019-06-19

Bilaga C — Berakning av individrisk
DA individrisken ska beraknas utmed en stracka kan nedanstdende ekvation
anvandas.

IR Vrz —a? «x
= K — g ———
f L 360
X &r spridningsvinkeln (360 for polbrander explosioner etc.)
f &r frekvensen for respektive scenario.
r ar riskavstandet.
a ar avstandet fran utslappskallan.
L &r strackan for vilken frekvensen beraknats, exempelvis 1000 meter.

Individrisken beréknas for respektive scenario och summeras.
| kanslighetsanalysen variers indatan.

Berakningsark kan erhallas pa begéaran eftersom vissa uppgifter i berakningarna ar
konfidentiella.
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Bilaga D — Berakning av samhallsrisk

Vid berakningen av samhallsrisken bestams antalet omkomna manniskor genom att
arean av det exponerade omradet (begransas av riskavstandet) multipliceras med
persontatheten.

Antalet omkomna berédknas med ekvationen:

%
360

N=7r%xmx

*n

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

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

| kanslighetsanalysen variers indatan.

Berakningsark kan erhallas pa begéaran eftersom vissa uppgifter i berakningarna ar
konfidentiella.




