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Sammanfattning

I H3bo kommun pagar en detaljplaneprocess som syftar till att utveckla fastigheten
Segersta 1:70 m.fl som &gs av  Kilenkrysset Bygg AB. Idag utgdrs markanvandningen
inom fastigheten av skogs- och naturmark. Vid faststallelse kommer den &6stra delen av
planomrddet medge etablering av verksamheter for logistik, verkst&der och kontor. Denna
del ligger mellan vig E18:s 6stergdende och vastergdende kdrbanor och dster om
Jattorpsvagen dar dven Preems bemannade drivmedelsstation aterfinns. Eftersom det
minsta avstandet understiger 150 meter till de tre riskobjekten ska personrisker kopplade
till transport av farligt gods undersdkas. I analysen inkluderas @ven skadefall till féljd av
hanteringen av brandfarlig véatska p& drivmedelstationen.

Berédkningar visar att en icke acceptabel risk erhdlls pa avstand kortare &n 25 meter fran
E18 och lossningsplatsen pa Preem. Langs Jattorpsvagen erhélls inte denna riskniva.

Avstdnd till hogre ALARP-nivan frdn E18 och lossningsplatsen pd Preem &r ca 40 meter. Inte
heller denna riskniva erhélls l&ngs Jattorpsvégen. Vidare visar berdkningarna ocksa att helt
acceptabel individrisk erhdlls pd 50 meter fran E18s bada fardriktningar, ca 25 meter frén
Jattorpsvagen och 60 meter fran Preems drivmedelsstation.

Det kan konstateras att samhallsrisknivan inklusive drivmedelsstationen ligger delvis inom
hégre ALARP-omradet fér samtliga tre berdkningsscenarier. Eftersom utslapp pa
drivmedelsstationen endast paverkar befintlig exploatering och darmed ger ett missvisande
bidrag fér aktuellt planomrade berdknades dven samhillsrisken exklusive
drivmedelsstationen. Samhallsrisknivan for de tre berdkningsscenarierna skiljer sig d& mer
t. Nollalternativet &r helt inom det acceptabla omr@det medan utvecklingsalternativet och
kanslighetsanalysen bdda hamnar inom lagre ALARP-omradet. Detta tyder pd att &ven om
osdkerheterna &r relativt stora vad géller personbelastning férvantas de inte medféra nagra
oacceptabla samhéllsrisknivaer for omradet. Samtidigt ska det poangteras att nyetablering
medfér hégre risknivaer och att sikerhetshdjande atgarder &r befogat.

P3 korta avstand, upp till ca 30-40 meter fr@n de tre vdgarna utgér varmestralning fran
brandfarlig vétska det storsta riskbidraget, varfor atgarder mot detta riskbidrag bor
prioriteras inom dessa avstand. For planomradet som helhet erhalls ddremot att utslapp av
brandfarlig gas utgdr en stor andel av riskbidraget.

Sammantaget bedéms planomradets markanvandning som ldmplig om sékerhetshéjande
dtgarder och planbestammelser enligt avsnitt 8.1 vidtas.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

I H&dbo kommun padgar en detaljplaneprocess som syftar till att utveckla fastigheten
Segersta 1:70 m.fl. som ags av Kilenkrysset Bygg AB. Idag utgdrs markanvandningen
inom fastigheten av skogs- och naturmark men kommer vid faststédllelse medge etablering
av verksamheter for logistik, verkstdder och kontor. Detaljplaneomradet &r delat i tva
avgransade omraden som b&da ligger mellan vég E18:s 6stergdende och vastergdende
korbanor. Den storsta delen av planomradet ligger 6ster om Jattorpsvdgen medan den
andra delen av planomrddet aterfinns nordvést om Preems bemannade drivmedelsstation.

Eftersom det minsta avstandet understiger 150 meter till de tre riskobjekten ska risker
kopplade till transport av farligt gods undersékas. I analysen inkluderas aven skadefall till
foljd av hanteringen av brandfarlig vétska pd drivmedelstationen. Syftet med denna
riskutredning &r darfor att undersoka risker kopplat till farligt gods inom planomradet, och
om det bedéms kravas foresla dtgarder for att reducera riskerna.

1.2 Avgransningar
Riskutredningen omfattar plandrendet foér fastigheterna Segersta 1:70 m.fl.

Riskutredningen underséker olyckor som har pdverkan p8 méanniskor sd att de forvantas
omkomma. Skador som inte leder till dédsfall undersdks ej. Med olyckor menas i denna
rapport handelser som resulterar i en konsekvens dar manniskors halsa kan paverkas
negativt, men dar ingen avsikt har funnits fr&n ndgon ingdende aktor att 8samka skada.
Handelseférlopp dar istéllet avsikten &r att medvetet skada manniskor, sa kallade
antagonistiska handelser, omfattas ej av féreliggande utredning. Vidare tas ingen hansyn
till exempelvis skador p& miljon, skador orsakade av ldngvarig exponering eller materiella
skador inom omradet (om inte dessa i sin tur kan innebé&ra en personrisk).

2 Metod

Att genomféra en riskutredning innebar i sig flera olika delmoment. Inledningsvis bestdams
de mél och avgridnsningar som géller fér den aktuella riskutredningen. Aven principer for
hur risken varderas ska faststallas.

Dérefter tar riskinventeringen vid, som syftar till att forstd vilka risker som paverkar
riskbilden for det aktuella objektet. Aktuella olycksscenarion presenteras i en sa kallad
olyckskatalog.

I riskanalysen analyseras sedan de identifierade olycksscenariorna avseende deras
konsekvenser och sannolikhet. Riskanalysen kan goéras kvalitativt eller kvantitativt beroende
pd omfattningen av riskutredningen.

I riskvarderingen jamfors resultatet fran riskanalysen med principer for virdering av risk
for att avgdra om risken &r acceptabel eller ej. Utifran resultatet av riskvarderingen
undersdks behovet av riskreducerande atgarder.

Riskutredningen &r en regelbundet dterkommande del av den totala
riskhanteringsprocessen dar en kontinuerlig implementering av riskreducerande 8tgérder,
uppfdljning av processen och utvardering av resultatet &r utmarkande. Processen
&skadliggérs i Figur 2-1 nedan.

Kilenkrysset Bygg AB Copyright © AFRY
Riskanalys for detaljplan Segesta 1:70, 783691
Datum 06/11/2020, Rev. Version B



Riskutredning Ekolsund Segesta.docx
AFRY e

AF POYRY

Riskutredning

Mal och awgransningar
Riskimenterng

¥ Rigkanalys Implementering

kriteriar far | Konzekvers | Frekvens | v étgérder,

wardering av risk l uppfilining och
‘ utvardering

L s
'

Riskvardering
'

Riskreducerande
%tgérder

Riskutredning

Riskhantering

Figur 2-1. Riskhanteringsprocessen.

2.1 Programvara

I denna riskutredning har konsekvens- och frekvensberdkningar gjorts med programvaran
Riskcurves (TNO Riskcurves, 2018). Programmet har tagits fram av The Netherlands
Organisation for applied scientific research (TNO) som &r ett oberoende forskningsinstitut.
Konsekvensberakningar i Riskcurves anvander vetenskapliga spridnings- och effektmodeller
enligt 'Yellow Book’ (TNO, 2005a) samt végledande riktlinjer for kvantitativ riskanalys fran
‘Purple book’ (TNO, 2005b).

2.2 Styrande lagstiftning och riktlinjer

Det finns lagstiftning pd nationell nivd som foreskriver att riskanalys ska genomféras, Plan-
och bygglagen (2010:900) och Miljébalken (1998:808). I Plan- och bygglagen framgar det
att bebyggelse och byggnadsverk skall utformas och placeras pa den avsedda marken pd
ett lampligt satt med hansyn till skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot
trafikolyckor och andra olyckshéndelser. I Miljébalken anges att nar val av plats sker fér en
verksamhet ska det géras med héansyn till oldgenheter for manniskors hdlsa och miljon.

Det anges i lagtext inte i detalj hur riskanalyser ska genomféras och vad de ska innehalla.
P& senare tid har darfor riktlinjer, kriterier och rekommendationer givits ut av lansstyrelser
och myndigheter géllande vilka typer av riskanalyser som bor utféras och vilka krav som
stills p8 dessa. Riktlinjer beskriver skyddsavstdnd fér olika markanvéndning som kan
anvandas vid planering.

Kilenkrysset Bygg AB Copyright © AFRY
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DA riktlinjer avseende farligt gods saknas for Lansstyrelsen Uppsala, anvands i denna
utredning istéllet Lansstyrelsen i Stockholms ldans dokument Riktlinjer fér planldggning intill
vdgar och jérnvdgar dar det transporteras farligt gods (Lansstyrelsen Stockholm, 2016)

Lansstyrelsen i Stockholms lan anser i dokumentet att risker forknippade med transport av
farligt gods ska beaktas vid framtagande av detaljplaner inom 150 meters avstand fran en
led for farligt gods. Narmare detaljeringsgrad eller pa det s&tt som riskerna ska beaktas
anges inte utan beror pa planforslagets riskbild.

Figur 2-2 visar en rekommenderad indelning av tre olika zoner och deras skyddsavstand
invid en farligt gods-led géllande bade vag- och jarnvég. Zonerna har i lansstyrelsens
riktlinjer specificerats med fasta avstdndsgréanser.

Tabell 2-1 redogér for olika typer av markanvandning for de tre zonerna dar zon A ar
narmast och zon C &r langst ifrdn farligt gods-leden i det aktuella plan-/programomradet.
Den genomgdende tanken &r att verksamheter och markanvandning som &r férknippad med
en stor persontithet skall befinna sig sa 18ngt bort fran farligt gods-leden som rimligen kan
vara mojligt for att minska individ- och samhallsrisken for tredje person. Generellt kan dock
ségas att ju kortare skyddsavstdnd desto stérre krav pa utférlig riskutredning. Mellan 50-
150 meter behdvs det vanligtvis inte tas fram nagon fullsténdig riskutredning, men risker
och forutsattningar ska beskrivas pd sddant satt att Lansstyrelsen anser att riskerna
beaktats.

Det svenska védgnétet for transport av farligt gods bestar av tva delsystem; dels det
primara vagnatet dar de stérsta mangderna och de flesta typerna av farligt gods
transporteras och som anvands fér genomfartstrafik, och dels det sekundara véagnatet som
ar tankt som ett lokalt vagnat som inte bér anvandas fér genomfartstrafik.
Skyddsavstanden som visas i Figur 2-2 galler fér bade priméra och sekundara
transportleder i vagnatet.

Lansstyrelsen i Stockholms lan menar vidare att det fér bebyggelse intill alla primara och de
flesta sekundara rekommenderade transportleder for farligt gods p& vag bér finnas ett
bebyggelsefritt avstdnd pd minst 25 meter mellan vag och studerat markomrade, men att
detta avstdnd under vissa omstandigheter kan vara mindre. Lansstyrelsen anger att det &r
osannolikt att de tilldter bebyggelsefria avstand p& mindre &n 10-15 meter avseende
sekundara transportleder.

Kilenkrysset Bygg AB Copyright © AFRY
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Figur 2-2: Zonindelning fér skyddsavstdnd (Lénsstyrelsen Stockholm, 2016).

Tabell 2-1: Rekommenderad markanvéndning fér zonerna A, B och C (Lénsstyrelsen Stockholm,
2016).

G - drivmedelsforsorjning | E - tekniska anldggningar B - bostdder
(obemannad) G - drivmedelsforsorjning (bemannad) | C - centrum

L - odling och djurhalining | J - industri D - vard

P - parkering {ytparkering) | K - kontor H - detaljhandel

T - trafik N - friluftsliv och camping O - tillfallig vistelse
P - parkering (6vrig parkering) R - besdksanlaggningar
Z - verksamheter S - skola

2.2.1 Riktlinjer for drivmedelsstationer

En drivmedelstation finns i narheten av det studerade planomradet, vilket innebér ett
riskbidrag. Nedan beskrivs de nationella riktlinjer som finns avseende hanteringen av
drivmedelstationer inom planprocessen.

2.2.1.1 Riskhdnsyn vid ny bebyggelse

I denna riskutredning kommer rapporten Riskhdnsyn vid ny bebyggelse intill vdgar och
jarnvdgar med transporter av farligt gods samt bensinstationer att anvandas avseende
markanvandningens lamplighet for drivmedelstationen. [6] Rapporten ar férfattad av
Lansstyrelsen i Stockholms I&n &r 2000, men den bedéms vara tillamplig &ven i detta fall.
Detta eftersom nagon annan typ av liknande eller nyare riktlinjer for tillfallet saknas.

I rapporten anges att om bebyggelse eller verksamheter planeras inom 100 meter frdn en
farligt godsled (jarnvag och/eller vag) och/eller frdn en drivmedelstation ska en

Kilenkrysset Bygg AB Copyright © AFRY
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riskutredning tas fram. Under speciella omstandigheter som kan innebara en férhéjd riskbild
fran farligt godsleden eller drivmedelstationen kan &ven langre avstand an 100 meter
komma att beaktas.

I rapporten finns ocksa ett antal rekommendationer/riktlinjer avseende skyddsavstand,
vilka 3terges ordagrant nedan [6]:

Inom 100 meter frdn en bensinstation med medelstor férsaljningsvolym ska alltid
risksituationen och oldgenheterna for manniskor och miljé analyseras och bedémas.
I nyplaneringsfallet (ny bebyggelse eller ny bensinstation) bér alltid ambitionen
vara att hdlla ett avstdnd pd 100 meter fran bensinstationen till bostader, daghem,
dlderdomshem och sjukhus. Detta avser en bensinstation med medelstor
forsaljningsvolym av fordonsbransle.

Ur b&de risk-, miljé- och halsoskyddssynpunkt bor ett minimiavstand pa 50 meter
alltid hallas fran bensinstation till bostader, daghem, alderdomshem och sjukhus
samt samlingsplatser utomhus dar oskyddade manniskor uppehaller sig (t.ex.
uteservering, lekplats m.m.).

Personintensiva verksamheter bor inte lokaliseras ndrmare &n 50 meter fran en
bensinstation om de ska inrymma manniskor som kan ha svart att snabbt
genomféra en utrymning men ocksd med hansyn till luftféroreningarnas I8ngsiktiga
pdverkan p8 manniskor.

Om fdrsaljning av biogas sker eller kan komma att ske i framtiden kravs oftast ett
langre skyddsavstand &n for bensin. Vid ny bebyggelse som rymmer svdrutrymbara
lokaler ska ett avstand p& minst 100 meter hallas.

Byggnad bér med héansyn till brand- och explosionsrisk (oberoende av
forsaljningsvolym for fordonsbrénsle) inte uppféras inom ett avstand av 25 meter
fran:

1. Tankfordonets lossningsplats.

2. Avluftningsanordningar fran bensincistern.

3. Tankstélle dar fordon tankas (pump).

I Figur 2-3 sammanfattas minimiavstanden i fér bebyggelse i ndrheten av
drivmedelstationer.
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REMSINSTATT

Figur 2-3. Minimiavst8nd kring drivmedelstationer [6]

I rapporten klargors dven en rad avstegsfall fr&n de ovannamnda rekommendationerna.
Sammanfattningsvis konstateras att bedémningen gérs frén fall till fall och normalt endast
om frdgan handlar om en hég exploateringsgrad d& inga andra alternativa l&sningar kan
&stadkommas. Vidare att varje avsteg mot rekommendationerna ovan alltid m&ste
motiveras.

2.3 Kvantitativa riskmatt

Inom samhaéllsplanering kan kvantitativ riskanalys anvandas om riktlinjer liknande de som
beskrivs ovan inte finns eller om sddana riktlinjer p& ndgot satt frdngds. En kvantitativ
riskanalys brukar innebéra att tv3 olika riskmatt berdknas och sedan jamférs med
vedertagna kriterier. Riskmatten &r individrisk och samhaéllsrisk. Riskmatten skiljer sig pa sa
satt att individriskkriterier syftar till att sdkerstalla att enskilda individer inte utsatts for
oacceptabla risker. Samhallsrisk & andra sidan syftar till att sdkerstéilla att ett omrade (allt
ifrdn ett bostadsomrade till samhallet i stort) som en helhet inte utsatts for oacceptabla
risker.

2.3.1 Individrisk

Med individrisk avses sannolikheten (frekvensen) att en hypotetisk och oskyddad individ
som kontinuerligt befinner sig pd en plats ska omkomma p8 ett visst avstand fran ett
riskobjekt, ofta utomhus (Raddningsverket, 1997). Individrisken &r rattighetsbaserad och
tar ingen hansyn till hur m8nga individer som kan paverkas av skadeh&ndelsen. Med
rattighetsbaserad menas att alla individer har den personliga rattigheten att inte behdva
utsattas for orimlig risk att omkomma.

Individrisken beraknas enligt:

Kilenkrysset Bygg AB Copyright © AFRY
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IRx,y = Zn:IRx,y,i
i=1

IRx,y,i =f* Py,

Dar f; ar frekvensen for sluthandelsen i. Pr; ar sannolikheten for studerad konsekvens. Den
antas, enligt ovan, till 1 eller 0 beroende pa om individen befinner sig inom eller utanfor
effektzonen. Genom att summera individrisken fér de olika sluthadndelserna pa olika avstand
fran riskobjektet, kan individrisken for omradet presenteras.

formel 1a, 1b

2.3.2 Sambhallsrisk

For samhallsrisk beaktas, féorutom frekvenserna, dven hur stora konsekvenserna kan bli
med avseende pa antalet individer som omkommer vid olika skadescenarier. D& beaktas
personbelastningen inom det aktuella omradet, i form av persontéthet. Till skillnad frén vid
berakning av individrisk tas aven hansyn till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att
persontatheten i omradet kan vara hég under en begrédnsad tid pa dygnet eller aret.
Samhallsrisken &r ej rattighetsbaserad, utan utgdr istallet ifrdn hur mycket sammanlagd
risk ett samhalle kan tolerera.

Samhallsrisken beraknas enligt formel 2 nedan.

N, = pry *pf’[ formel 2
x’y

N; star for antalet manniskor som utsatts for den studerade sluthdndelsen i. Px y &r antalet
individer i punkten x, y och pr; definieras enligt individrisken ovan.

Samhallsrisken redovisas normalt i F/N-kurvor.

F N = Z Fl for alla sluthéndelser i for vilka Ni 3 N formel 3

1

Fn star for frekvensen av sluthéndelser som paverkar N eller fler ménniskor.

Fi ar frekvensen for sluthandelse i. N; definieras enligt ovan.

2.4 Riskvardering

For att begreppen individ- och samhéllsrisk ska f& ndgon betydelse maste dessa stllas i
relation till kriterier fér acceptabel risk. I Sverige finns inget nationellt beslut om vilka
kriterier som ska tilldmpas vid riskvardering inom planprocessen. Det Norske Veritas (DNV)
tog, pd uppdrag av Raddningsverket, fram férslag pa riskkriterier (Raddningsverket, 1997)
gallande individ- och samhallsrisk, som kan anvandas vid riskvardering. Riskkriterierna
berdr liv, och uttrycks vanligen som frekvensen med vilken en olycka med given
konsekvens ska intraffa. Risker kan kategoriskt indelas i tre grupper; tolerabla, tolerabla
med 3tgérd eller ej tolerabla, se Figur 2-4.

Omrade med

oacceptabla risker Risk tolereras ej
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Risk tolereras endast om
riskreduktion ej praktiskt

Omrade dér risker genomfoérbar eller om kostnader
kan tolereras om ar helt oproportionerliga

alla rimliga dtgarder

ar vidtagna Risk kan vara tolerabel om

kostnader for riskreduktion
Overstiger nyttan

Omrade dér risker Nédvandigt visa att risker
kan anses sma bibehalls pa& denna I&ga niva

Figur 2-4. Princip fér vérdering av risk. Fritt frén Raddningsverket (1997).
Féljande forslag till tolkning féreslas:

e Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt stora och
tolereras ej. For dessa risker behdver mer detaljerade analyser genomféras
och/eller riskreducerande 3tgéarder vidtas dar den riskreducerande effekten
verifieras.

e De risker som beddms tillhéra den andra kategorin varderas som tolerabla om alla
rimliga dtgarder &r vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-
principen (As Low As Reasonably Practicable). Risker som ligger i den Ovre delen,
nara gransen for oacceptabla risker, tolereras endast om nyttan med verksamheten
anses mycket stor, och det &r praktiskt om&jligt att vidta riskreducerande atgarder.
I den nedre delen av omradet bér kraven pa riskreduktion inte stéllas lika harda,
men mojliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt pa vad
som &r rimliga atgarder kan erhdllas genom kostnads-/nytto-analys (CBA).

e De risker som kategoriseras som sma kan véarderas som acceptabla. Det &r dock
viktigt att visa att riskerna kommer fortsdtta att vara acceptabla, att
riskhanteringen framéver fortldper och att atgarder som kan inféras utan kostnad
ocks3 infors.

Dessa forslag till kriterier fér vardering av risk fér industrier och transportleder har med
tiden blivit vedertagna vid riskutredningar i Sverige. De liknar de kriterier som finns i flera
andra lander i Europa. Kriterierna utformas som ett intervall med en évre grans 6éver vilken
risker ej accepteras och en undre grans under vilken risker ar acceptabla. Mellan dessa
granser finns ett intervall som benamns ALARP enligt ovan. Granserna ska dock inte
uppfattas som ett svar pa vad samhallet faktiskt accepterar utan endast ett exempel p3 en
metod att kvantifiera kriterierna.

For individrisk foreslds foljande kriterier (Raddningsverket, 1997):
o Ovre grans for omrade dar risker, under vissa forutsattningar kan tolereras: 105

per ar
-\ a . o - . . [} o
e Ovre grans fér omrade dar risker kan kategoriseras som sma: 107 per ar

Kriterierna for individrisk avser en hypotetisk oskyddad person utomhus.
Fér samhallsrisk foreslds foljande kriterier (Raddningsverket, 1997):
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o Ovre grans for omrade dar risker under vissa foérutsattningar kan tolereras: F=10
per ar for N=1 med lutning p& F/N-kurva: -1

e Ovre grans for omrade dar risker kan anses vara sma: F=10 per ar
for N=1 med lutning p& F/N-kurva: -1

I motsats till individrisk beraknas samhéllsrisken med avseende pd de i undersékt omrdde
som faktiskt utsatts for risken. For transportleder foéreslas kriterierna av Raddningsverket
(Raddningsverket, 1997) galla for en stracka av 1 km.

Aven foljande fyra végledande principer &r allmanna utgangspunkter for vardering av risk:

Rimlighetsprincipen: Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel ar mdojligt att
reducera eller eliminera en risk ska detta goras.

Proportionalitetsprincipen: En verksamhets totala risknivd bor std i proportion till den
nytta, i form av exempelvis produkter och tjanster, verksamheten medfor.

Fordelningsprincipen: Risker bor, i relation till den nytta verksamheten medfér, vara
skaligt fordelade inom samhallet.

Principen om undvikande av katastrofer: Om risker realiseras bor detta hellre ske i
form av hdandelser som kan hanteras av befintliga resurser an i form av katastrofer.
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3 Skyddsvarda objekt

Denna riskutredning fokuserar pa olycksrisker for ménniskors halsa och sikerhet.
Skyddsvarda objekt ar personer som vistas inom planerad markanvandning, dvs. i de
planerade fastigheterna, bade i och utanfér byggnader.

4 Beskrivning av planomrade

Fastigheterna Segersta 1:70 m.fl. ligger norr om Krégga vid Ekolsund emellan E18s bdda
vagrenar och inpd trafikplats Kragga. Detaljplaneomradet, se Figur 4-1, &r uppdelat i tvd
avgransade delar. Den nordvastra delen ags av Preem och utgdrs idag av skogsmark och
kommer i framtiden medges fér park och grénomrdden utan ndgon forvéntad stadigvarande
personbelastning.

Den sydéstra delen ar 21 hektar stor och ags av Preem men ar avtalad till Kilenkrysset.
Markanvandningen utgors idag av skogs- och naturmark. Vid faststéallelse kommer
detaljplanen medge etablering av ett verksamhetsomrade innehallandes lager, logistik,
handel med skrymmande varor samt kontor och tekniska anlédggningar. Marken allra langst
i sydost utgérs av en sumpmark som inte kommer att bebyggas.

Mellan de tva delomradena I6per Jattorpsvédgen dir Preems bemannade drivmedelsstation
dterfinns. Dar dterfinns ocksa Balsta Auktionshall och en kursgdrd bestdende av 13
ldgenheter. Planomradets avgransningar syns i Figur 4-1 och Figur 4-2.

For att berdkna samhallsriskmattet behdver personbelastningen i omradet uppskattas,
vilket gbrs i nastkommande avsnitt.
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Figur 4-1 Ortofoto med planomr8dets avgrénsningar, vilka syns i rétt. I gult syns omr8det fér
Preems drivmedelsstation. Det rédfyllda omr8det beldget Idngst séderut inom planomridet utgér
mark som inte kommer att bebyggas p8 grund av markens bendgenheter. © 2018 H8bo kommun
& Lantméteriet
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Skala A1 1:2500, A3 1:2000

ANVANDNING AV MARK OCH VATTEN

Allméanna platser med kommunalt huvudmannaskap, swse.ss1s2p.
NATUR Naturomrade

Allmanna platser med enskilt huvudmannaskap. skp gstszp

GATA Gata

Kvartersmark, swp sstst3p

Tekniska anlaggningar

ZKHOTE] Werksamheter, Kontor, Detaljhandel, Motel och restaurang,
Tekniska anlaggningar- innefattar enskild VA lésning

I

Vattenomraden, swp ss1sap

Vattenomrade

H

Figur 4-2. Féreslagen plankarta for tilltdnkt markanvandning

4.1 Persontathet

For att kunna berakna samhéllsrisknivan anvands omradets persontéthet. I riskutredningar
av detta slag ar det vanligt jamfora ett definierat nollalternativ med ett alternativ dar
detaljplanen ar vidtagen och byggnation genomférd enligt omrédets planerade
markanvandning. Frekvensberédkningarna raknas langs en 1 km 18ng stracka varfor dven
kringliggande bebyggelse i nira anslutning till riskobjekten maste inkluderas.

Kilenkrysset Bygg AB

Copyright © AFRY

Riskanalys for detaljplan Segesta 1:70, 783691
Datum 06/11/2020, Rev. Version B

Sida 17/42



Riskutredning Ekolsund Segesta.docx
Sida 18/42

AF POYRY

Riskutredning

4.1.1 Nollalternativ

I detta fall bestar nollalternativet av kursgarden J&ttorpsvdgen 7, Balsta Auktionshall och
ett bostadshus sydvést om vdg E18s 6stergdende kérbana. I berdkningsprogrammet
Riskcurves definieras persontdtheter med hjalp av befolkningspolygoner, vilka redovisas i
Figur 4-3 och Tabell 4-1.

Kursgarden bestar av 13 |dgenheter i varierande storlek, vilka hyrs ut for butiks-, bostads-,
kontorsiandamal under delar av dret. I genomsnitt éver aret hyrs bostéderna ut till 20
personer. Personerna &r ofta gastarbetare som gar i skift, varfér ungefar halften kan
forvantas uppehalla sig i omrédet pd dagtid sovande och hilften nattid sovande.

Auktionshallen genomfér online-auktioner men har en visningshall som har dppet fyra
timmar under dagtid, tre dagar i veckan. Detta motsvarar 12 timmar per vecka, vilket
medfor 12 / (7*12) = 14 % av total dagtid. Under denna tid férekommer ungefar 30
personer i lokalen. Under dvriga kontorstider férekommer endast de anstallda, vilket ar ca
10 personer (Balsta Auktionshall, 2020). Denna tid uppskattas till (9%12) / (7*12) = 54 %
av total dagtid. Inga personer férvantas vistas har nattid.

Antagande gérs att 3 personer bor i bostadshuset séder om E18 enligt statistik fran SCB
(Statistiska Centralbyrdn, 2020) och att 67 % av de boende befinner sig inom omradet
dagtid och 100 % nattid.

Figur 4-3. Definition av befolkningspolygoner for nollalternativet, se tabell nedan for inputdata. ©
2018 H8bo kommun & Lantméteriet
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Tabell 4-1: Indata for personbelastning fér respektive befolkningspolygon fér nollalternativet.

. Person- . .
Befc;llkn I::S- Beskrivning belastning Nyttjandegrad Fral((:ll:n /l::trtn)hus
polyg (dag/natt) 9
A Kursgard 10/10 Kontinuerligt 0,99/0,99
Balsta
o .
B Auktionshall 10/0 340 // °a3"n‘:it9;t'?d' 0,93/ -
(kontorstider) °
Balsta
. 14 % av dagtid,
B Au!(tlgnshall 30/0 0 % av nattid 0,93/
(visningar)
C Bostadshus 2/3 Kontinuerligt 0,93/0,99
D Preem inomhus 10/5 Kontinuerligt 1/1
Preem . .
E utomhus 5/3 Kontinuerligt 0/0
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4.1.2 Utvecklingsalternativ

I utvecklingsalternativet tillkommer personbelastning fér den nya detaljplanen till den
befintliga (nollalternativet). I planomradets vastra del kommer planen att medge park och
naturomraden, vilket forvantas bidra med en férsumbar personbelastning. I planomradets
ostra del av det tvadelade planomrddet planeras anldggningar for logistik, handel med
skrymmande varor och kontor. Fordelningen mellan dessa har i befintligt skede uppskattats
till 80/15/5 respektive.

Representativa persontatheter fér namnd markanvédndning syns i Tabell 4-2.

Planomradets &stra del &r ca 21 hektar stort och maximala byggnadsarealen for
planomradet 60 %. Dock férvantas inte mer &n 50 % av arealen nyttjas fér bebyggelse,
vilket inkluderas i berakningarna.

Eftersom ingen information erhallits om tilltankt placering av de olika verksamheterna gors
ett konservativt antagande att personer fordelas jamnt éver planomradets yta.

Tabell 4-2: Persontéthet for respektive tillkommande verksamheter i utvecklingsalternativet.

Persontithet
Markanvandning dagtid:nattid Kalla
[per kvm]
Lager och logistik 1,4E-3:8,2E-4 (Vanersborgs
! ! kommun, 2017)
(Vénersborgs

Handel med skrymmande varor 1,4E-2:2,8E-3 kommun, 2017)

(Lansstyrelsen i

Kontor 4,0E-2:0 Hallands l&n, 2011)

I berdakningsprogrammet Riskcurves definieras persontatheter med hjalp av
befolkningspolygoner, vilka redovisas i Figur 4-4 och Tabell 4-3.
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Figur 4-4. Definition av befolkningspolygoner for utvecklingsalternativet. Utbver nollalternativets
polygoner tillkommer planomr8dets polygon. © 2018 H8bo kommun & Lantméteriet

Tabell 4-3: Indata for tillkommande personbelastning for respektive befolkningspolygon for
utvecklingsalternativet. Samtliga antas fordelas jémt éver 6stra planomr8dets yta.

. Person- L
Belelkn :\:s belastning Nyttjandegrad Fral((:::n /l:aotrtn)hus

polyg (dag/natt) 9
Lager och o

logistik 115/69 54 % dag och natt 0,93/0,99

o] i 0,
Handel 221/44 67 % av dagtid och 33 % 0,93/0,99
av nattid
Kontor 210/0 54 % 0,93/-
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4.1.3 Kanslighetsanalys
D3 markallokeringen for de olika verksamheterna i aktuellt skede inte &r bestdamd gors en
kanslighetsanalys for att bedoma resultatets kanslighet fér variationer i parametern.

I en kvantitativ kdnslighetsanalys antas att verksamheternas férdelning
(Lager/Handel/Kontor) &r 50/45/5, vilket ger en vasentlig héjning av persontatheten inom
planomradet. I tabell nedan redovisas vilken personbelastning som erhalls i detta scenario.

Tabell 4-4 Modifiering av indata for personbelastning for respektive befolkningspolygon for
ké&nslighetsanalys. Samtliga antas férdelas jamt 6ver éstra planomr8dets yta.

. Person- . .
Befc:)llkn '::S- belastning Nyttjandegrad Fral((::::n /|::trtn)hus

polyg (dag/natt) 9
Lager och o

logistik 72/43 54 % dag och natt 0,93/0,99

0, i (o)
Handel 662/132 67 % av dagtld.och 33 % 0,93/0,99
av nattid
Kontor 210/0 54 % 0,93/-
Kilenkrysset Bygg AB Copyright © AFRY

Riskanalys for detaljplan Segesta 1:70, 783691
Datum 06/11/2020, Rev. Version B



Riskutredning Ekolsund Segesta.docx
A F R Y Sida 23/42

AF POYRY

Riskutredning

5 Riskobjekt

I detta kapitel gors en inventering dver de riskobjekt och riskkallor som kan orsaka olyckor
med konsekvenser som kan paverka planomradet.

5.1 Preems drivmedelsstation

P& Preems bemannade drivmedelsstation i Ekolsund bestar férséljningen av bensin, diesel
och etanol (E85). Totalt genomférs ca 225 tankbilsleveranser per ar fordelat enligt ungefar
45 %, 50 % respektive 5 % for bensin, diesel och etanol (Preem Drivmedelsstation, 2020).

Samtliga @mnen utgdr ADR-klass 3 brandfarlig vatska. Diesel kdnnetecknas av hég
flampunkt, vilket medfor att ett sddant spill &r mer svdrantandligt &n bensin och etanol.
Bensin bestar av flertal olika kolvaten men i konsekvensberakningarna kommer pentan att
anvénds, vilket ar konservativt d@ det &r en av de mer lattanténdliga bestdndsdelarna i
bensin. Etanol ar en flyktig och lattantdndlig vatska och tenderar till att ha mindre sotande
brandgaser vid férbranning, vilket ger en hégre varmestralning till omgivningen vid en
pdélbrand.

En av de mest riskfyllda situationerna kring drivmedelsstationer involverar lastning/lossning
av drivmedel d& en foérhéjd brand- och explosionsrisk foéreligger. Det &r dock mycket
ovanligt att olyckor som involverar brand och explosioner intraffar vid drivmedelsstationer.
En av de vanligaste olyckshandelserna som uppkommer vid drivmedelsstationer ar istallet
olika former av spill. Spill av brandfarliga vatskor kan ske frdn pumpmunstyckena som
kunderna anvander. Dessa kan leda till utslapp vid lossning pd grund av exempelvis otata
kopplingar, slangbrott, dverfylining m.m. och d& bilda en pél varifrdn férdngning kan ske.
Relativt vanligt férekommande &r att kunder glémmer handtaget fran terminalen kvar i
bilen och kor ivag vilket leder till spill inom omradet. Det finns risk for att angorna anténds i
kontakt med tandkallor sdsom heta ytor, statisk elektricitet eller dppna 13gor. Eftersom
&ngorna &r tyngre an luft sker en ansamling i Idgpunkter i utsl&ppets omgivning.

I denna utredning kommer utsldpp i samband med lossning till markférlagda cisterner
inkluderas kvantitativt som momentant utslapp och slangbrott fér de tre vatskorna. Vidare
analyseras de tv3 delscenarierna direkt och férdréjd antdndning fér varje utslappsscenario,
se separat berdakningsbilaga. Preems drivmedelsstation syns i Figur 5-1.
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Figur 5-1 Oversikt éver Preems drivmedelsstation i Ekolsund. © 2018 H8bo kommun &
Lantmé&teriet

5.2 Jattorpsvagen

Tankbilar till Preems bemannade drivmedelsstation som presenterades ovan transporteras
fr@n vag E18 via Jattorpsvégen till Preem. Totalt genomfors ca 225 tankbilsleveranser per
ar (Preem Drivmedelsstation, 2020). Det férutsétts att inga andra transporter av farligt
gods genomférs pd vdgen &n bensin, diesel och etanol (E85), vilka stdr for ungefar 45 %,
50 % respektive 5 % (Preem Drivmedelsstation, 2020). Samtliga amnen utgér ADR-klass 3
brandfarlig vétska. Diesel kdnnetecknas av hég flampunkt, vilket medfér att ett sddant spill
ar mer svarantindligt &n bensin och etanol. Bensin bestar av flertal olika kolvaten men i
konsekvensberdkningarna kommer pentan att anvénds, vilket &r konservativt da det ar en
av de mer lattantdndliga bestdndsdelarna i bensin. Etanol &r en flyktig och lattanténdlig
vatska och tenderar till att ha mindre sotande brandgaser vid férbranning, vilket ger en
hogre varmestralning till omgivningen vid en pélbrand.

5.3 V&g E18

V&g E18 gdr mellan Stockholm och Oslo och &r férbi planomrddet uppdelad sa att
véstgdende korriktning I6per norr om planomrddet medan dstgdende kérriktning l6per
soder om planomradet. Vagen &r en starkt trafikerad motorvag och utgér en primar,
rekommenderad led fér farligt gods. Av denna anledning kan genomfartstrafik férvantas i
b&da riktningarna.
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5.3.1 Trafikuppgifter

Uppgifter om arsdygnsmedeltrafiken (ADT) om ca 13 000 fordon i respektive riktning har
tillhandah3llits av Trafikverkets nationella databas for matdret 2015 (Trafikverket, 2018).
Trafikupprakningstal for dren 2014-2040 redovisar en trafikmangdskvot om 1,34
(Trafikverket, 2018a). Detta betyder att trafikmangden forvantas 6ka med 34 % fran 2014
till 2040. DA trafiksiffror inte kunde erhdllas for 2014 férutsatts det konservativt att
siffrorna for 2015 galler dven for 8r 2014. Detta medfdr ett forvantat ADT 17 500 &r 2040.

ADT tung trafik var 1620 i respektive riktning ar 2015. Trafikmangdskvoten for lastbilstrafik
2014-2040 &r 1,45 fér Uppsala 1an. Alltsd forvantas lastbilstrafiken 6ka med 45 % till &r
2040. Detta ger ADT tung trafik pd 2350 ar 2040. Enligt myndigheten Trafikanalys utgér
farligt gods ca 4 % av tung trafik, vilket ger ett ADT-farligt gods pa 94 fordon i respektive
riktning.

5.3.2 Férdelning av farligt gods och transporterade mangder

Farligt gods p& vég och jarnvag delas in i nio olika klasser (ADR/RID) beroende av art och
vilken risk @mnet forknippas med. Eftersom klasserna utgér en god indelningsgrund vid en
riskinventering delas transporterna in i dessa klasser aven i denna rapport.

r———=—=== -

%

Figur 5-2: Exempel p8 skyltning fér n8gra ADR-klasser: 2.1 Brandfarlig gas, 1 Explosiva &mnen,
2.3 Giftig gas, 3 Brandfarlig vatska, 5.1 Oxiderande d&mnen.

Ar 2000 transporterades 15,4 miljoner ton farligt gods p& végar i Sverige och &r 2016 var
motsvarande siffra 11 miljoner ton. Aven transportarbetet minskade under samma period
frdn 2,0 miljarder tonkilometer till 1,6 miljarder tonkilometer inom Sverige. Det totala
transportarbetet inom Sverige 2016 var 39,6 miljarder tonkilometer, dvs. transportarbetet
omfattande farligt gods utgjorde 4 % av det totala transporterade godset. Hur utvecklingen
av transporter av farligt gods sett ut sedan 2000 fram till 2016 redovisas i Figur 5-3
(Trafikanalys, 2017).
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Figur 5-3. Inrikes lastad godsmé&ngd och godstransportarbete (tonkilometer) med svenska
lastbilar férdelat p§ ADR/ADR-S-klassificering §r 2000 till 2016. Index (§r 2000=100)
(Trafikanalys, 2017).

Den senast officiellt framtagna statistiken som visar hur fordelningen av farligt godsklasser
ser ut pa det svenska vagnatet avser 2017. Ett genomsnitt pa férdelningen utifrén antalet
transporter redovisas i Tabell 5-1 avseende perioden 2009-2017.

Tabell 5-1. Inrikes farligt godstransporter férdelat p§ ADR/ADR-S (Trafikanalys, 2017) &
(Trafikanalys, 2015) & (Trafikanalys, 2016) & (Trafikanalys, 2014) & (Trafikanalys, 2010) &
(Trafikanalys, 2011) & (Trafikanalys, 2012) & (Trafikanalys, 2013)
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Antal Andel Andel
Klass Typ av farligt gods transporter 2009-2017 2017
1000-tal [%] [%]
KI?SS Explosiva &mnen och foremal 0 1,8% 0,1%
Klass = Gaser (kompnmeradﬂe, flytande 107 17,6% 22,8%
2 eller tryckupplosta)
Klgss Brandfarliga vatskor 235 57,5% 50,0%
K‘I‘ais Brandfarliga fasta &mnen - 0,5% -
K‘I‘a;s Sjalvantandande &mnen 17 0,9% 3,7%
Klass Amnen som vid kontakt med
4.3 vatten utvecklar brandfarliga 1 0,4% 0,2%
: gaser
Kéais Oxiderande @mnen 17 2,9% 3,6%
Kéazs Organiska peroxider 1 0,4% 0,2%
Kéais Giftiga &mnen 11 3,3% 2,3%
Kéa;s Smittsamma amnen 22 0,9% 4,7%
Klgss Radioaktiva &mnen - 0,2% -
Klgss Fratande amnen 34 11,1% 7,3%
Klass Ovriga far_l_lga amnen och 32 4,2% 5,2%
9 foremal
Totalt 470

Dessvérre redovisas inte indelningen i de olika underklasserna till klass 2 i den svenska
officiella statistiken fr&n Trafikanalys. Baserat p& ddvarande Raddningsverkets undersékning
av farligt godsfléden (i ton) i september 2006 anges i den rapporten att klass 2.1
(Brandfarlig gas) stod fér ca 3 % av totala farligt godsméangden och klass 2.2 for 17 %.
Klass 2.3 (Giftig gas) transporterades inte alls pd vagen (Statens Raddningsverk, 2006).
Transporter med giftig gas &r ovanligt p& vagar éverlag men inkluderas anda som 0,1 % av
totala antalet transporter d& det inte finns restriktioner som begrénsar transporterna.

5.3.3 Olycksscenarion

Explosiva amnen (klass 1)

Inom kategorin explosiva @mnen/varor ar det priméart underklass 1.1 som utgérs av
massexplosiva &mnen som har ett skadeomrade pd manniskor stérre &n ett 10-tal meter,
upp till 200 m. Exempel p& sddana varor &r sprangdmnen, krut mm. Risken foér explosion
foreligger vid en brand i ndrheten av dessa varor samt vid en kraftfull sammanstdtning dar
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varorna kastas omkull. Skadorna vid en explosion harrér dels till direkta tryckskador men
&ven varmestralning samt indirekta skador som féljd av sammanstértade byggnader &r
troliga. Skadorna vid paverkan p& varor av klass 1.2 till 1.6 ger inte samma effekt utan ror
sig mer om splitter eller dyl. som flyger ivag frén olycksplatsen (VTI, 1994).

Beddémning: Explosivimnen transporteras pd det svenska vagnétet och inkluderas dérav
vidare i berékningarna.

Brandfarlig gas (klass 2.1)
Klass 2 (gaser) kan transporteras i olika fysikaliska former enligt nedan:

e Komprimerad (lagrad under tryck sa att den &r fullstdndig gasformig vid -50°C)

e Kondenserad (lagrad under tryck s att minst hélften av amnet ar flytande vid
temperaturer dver -50°C)

e Kylda och kondenserad (delvis flytande vid transport pd grund av sin 18ga
temperatur)

e  LoOst (i vatskefas i ett I16sningsmedel)

(MSB, 2018)

Ibland kan samma &mne transporteras i olika fysikaliska former beroende pa transportkérl
och mangd.

Brandfarliga gaser &r sddana gaser som vid rumstemperatur (20°C) och normalt lufttryck
(101,3 kPa) kan antandas i en luftblandning med hégst 13 volymprocent eller har ett
brénnbarhetsomrade i luft om minst 12 procentenheter (oberoende av den undre
brannbarhetsgréansen. (MSB, 2018)

Gasol (propan) &r det vanligaste exemplet pa en brandfarlig gas. Gasol transporteras oftast
sdsom kondenserad gas. En olycka som leder till utsléapp av kondenserad brandfarlig gas
kan leda till ndgon av féljande hdndelser:

° Jetbrand

. Gasmolnsbrand/explosion
° BLEVE

Jetbrand:

En jetbrand uppstar dd gas strdmmar ut genom ett hal i en tank och direkt antinds.
Darmed bildas en jetflamma. Flammans langd beror av storleken pd halet i tanken (FOA,
1998).

Gasmolnsbrand/explosion:

Om gasen vid ovanstdende scenario inte antdnds omedelbart uppstar ett brannbart
gasmoln. Antdndning av det brannbara gasmolnet kan leda till tvd principiellt olika férlopp,
gasmolnsbrand respektive gasmolnsexplosion. Gasmolnsbrand ar det vanligaste utfallet och
kannetecknas av en lagre férbréanningshastighet som ej genererar en tryckvag. En
gasmolnsbrand kan medféra skador p& manniska och egendom till foljd av, i férsta hand,
varmestralning (FOA, 1998).

Vid en gasmolnsexplosion &r férbranningshastigheten hégre och en tryckvdg genereras.
Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration, d.v.s. flamfronten rér sig
betydligt IAngsammare &n ljudets hastighet och har en svagare tryckvag &n detonation. Fér
att en gasmolnsexplosion ska kunna uppsté krédvs ratt blandningsférhallande mellan den
brénnbara gasen och Iuft och, i det flesta fall, att antandning sker i en miljo med manga
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hinder, eller i ett delvis slutet utrymme, som resulterar i en mer turbulent férbranning. Fria
gasmolnsexplosioner &r ovanliga. En gasmolnsexplosion kan medféra skador p& manniska
och egendom bade till féljd av varmestralning och direkta samt indirekta skador av
tryckvagen.

BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) ar en héndelse som kan intrdffa om en
tank med kondenserad brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och
pa grund av den inneslutna mangdens expansion kan tanken rémna. Innehallet Svergar i
gasfas pa grund av den héga temperaturen och det lagre trycket utanfér och anténds. Vid
antandning bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av intensiv
varmestralning. For att en sddan handelse ska kunna intraffa kréavs att tanken hettas upp
kraftigt. Tillgédnglig energi for att klara detta kan finnas i form av en antand ldcka i en annan
narstdende tank med brandfarlig gas eller vétska.

Bedémning: Brandfarlig gas transporteras forbi planomradet, och om en olycka skulle ske
&r det troligt att detta leder till konsekvenser i planomradet. Jetbrand, gasmolnsexplosion
och BLEVE beddéms kunna intraffa, och underséks i den kvantitativa analysen.

Giftig gas (klass 2.3)

Lackage av giftig gas kan medféra att ett moln av giftig gas driver mot planomrddet och
kan orsaka allvarliga skador eller dddsfall. Spridningen ar beroende av vindriktning och
vindstyrka och kan paverka omraden hundratals meter fran kéllan. De tv8 gaser som
vanligtvis brukar involveras i riskutredningar ar ammoniak och klorgas.

Ammoniak

Generellt &r ammoniak tyngre an luft varfér spridning av gasen sker langs marken.
Vattenfri ammoniak transporteras tryckkondenserad och kan ha ett riskomrade pa hundra
meter upp till m8nga kilometer beroende pa mangden gas. Gasen &r giftig vid inandning
och kan innebara livsfara vid héga koncentrationer. Ammoniak har ett AEGL-3 (Acute
Exposure Guideline Level, livsfarlig effekt fér kansliga individer) pa 2700 ppm under 10
minuter exponering (EPA, 2016). Motsvarande koncentration LC50 har i studier funnits vara
mellan ungefar 5000- 10000 ppm fér mycket kort exponering (HHS1, 2004). I
riskberakningarna anvands darfér ocksd 5000 ppm LC50 som grénsvérde for effekt.

Klor

Klor utgér den giftigaste gasen som har ges som exempel pd gaser som kan drabba
skyddsomradet. Den kan sprida sig 18ngt likt ammoniak. Klor har ett AEGL-3 (Acute
Exposure Guideline Level, dodlig effekt for kénsliga individer) pd 50 ppm under 10 minuter
exponering. Samma effekt (déd, kansliga individer) har ocksa angivits till 173 ppm LC50
(Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 2010).

Bedémning: En olycka med kondenserad giftig gas kan ha konsekvenser in i planomradet,
varfér ovan namnda olycksscenarion undersoks vidare. B&de ammoniak och klorgas
undersdks vidare.

Brandfarlig vatska (klass 3)

Om brandfarlig vétska lacker och antinds innan den har avdunstat uppstar en pélbrand.
Manniskor kan pdverkas av en sadan pa flera satt: stralning direkt pd kroppen, stralning
som orsakar brand i byggnad dar méanniskor befinner sig, inandning av giftiga brandgaser.

Kilenkrysset Bygg AB Copyright © AFRY
Riskanalys for detaljplan Segesta 1:70, 783691
Datum 06/11/2020, Rev. Version B



Riskutredning Ekolsund Segesta.docx
A F R Y Sida 30/42

AF POYRY

Riskutredning

Beddémning: Brandfarlig vétska transporteras férbi planomrddet, och en sddan olycka kan
ha konsekvenser som stracker sig in pa fastigheten, varfor klassen undersoks vidare.

Brandfarligt fasta @mnen, sjdlvreaktiva amnen och okansliggjorda explosivimnen
(klass 4)

Exemplen pd dmnen inom klass fyra &r metallpulver (t.ex. kisel- magnesium och
aluminiumpulver), tdndstickor, aktivt kol och fiskmjol. Konsekvenserna av en olycka med
dessa amnen ar brand med paféljande stralning och giftig rok.

Eftersom dessa @mnen transporteras i fast form sker ingen eller endast mycket begrénsad
spridning i samband med en olycka. For att t.ex. brandfarliga fasta amnen (ferrokisel, vit
fosfor m.fl.) ska leda till brandrisk kravs att det t.ex. att de vid olyckstillféllet kommer i
kontakt med vatten varvid brandfarlig gas kan bildas. Mangden brandfarlig gas som bildas
star i proportion till mangden tillgéngligt vatten.

Beddémning: Eftersom konsekvenserna vid en olycka med klass 4 begrénsas till omrédet pa
olycksplatsen och stralningsniv@erna endast &r farliga for manniskor i absolut narheten av
branden, bedéms det inte motiverat att ytterligare analysera risken i samband med olyckor
med dessa typer av farligt gods.

Oxiderande amne (klass 5)
Klass fem bestar av underklasserna 5.1 Oxiderande d&mnen och 5.2 Organiska peroxider.

Flertalet oxiderande amnen (vateperoxid, natriumklorat m.fl.) kan vid kontakt med vissa
organiska amnen (t.ex. diesel) genomgd en exoterm reaktion och orsaka en haftig explosiv
brand. Vid kontakt med vissa metaller kan det sénderdelas snabbt och frigbra stora
méngder syre som kan underh3lla en eventuell brand. Det finns dven risk fér kraftiga
explosioner dar manniskor kan komma till skada. Syrgas kan forvarra en brand i organiskt
material och ska darfér hallas atskilt fran sddana material.

Organiska peroxider innehaller férutom oxidationsmedel dven ett brénsle, vilket adderar ett
extra riskelement till denna delklass. Amnena kan reagera med flertalet metaller, syror,
baser och andra kemiska féreningar.

Det finns ocksa vissa organiska peroxider som kréver att en sa kallad kontrolltemperatur
ska verkstéllas under transporten. Den s3 kallade kontrolltemperaturen &r ca 10-20 grader
under amnets sjalvaccelererade sdnderfallstemperatur SADT (Self-Accelerating
Decomposition Temperature). Transport av dessa organiska peroxider maste darfér ske
under kylda férhallanden, i form av kylcontainers eller av kylbilar dér kylningen ska fungera
oberoende av lastbilens motor. Vid éverstigande av SADT kan ett sonderfall av amnet ske
med en sddan energi att sonderfallsférloppet blir som en kedjereaktion i meningen att den
frigjorda energin underhdller sig sjalv. Kraftiga och svarstoppade brand- och
explosionsforlopp kan da bli féljden. Fér dessa amnen finns darfor ocksa en s& kallad
nodtemperatur pd ca 5-10 grader under SADT som innebér att nédatgarder d& maste sattas
in under transporten. (PLASTICS, 2017) & (MSB, 2014) & (MSB, 1999) & (MSB, 1996)

Bedémning: For att en olycka med oxiderande amnen ska intraffa kravs att en serie av
handelser ska intréffa vilket medfér att sannolikheten bedéms vara mycket 18g, men
inkluderas &nda i berakningarna.

Giftiga och smittbarande @mnen (klass 6)

Arsenik, bly, kadmium, sjukhusavfall etc. &r exempel pa dessa &mnen. Fér att manniskor
ska utsattas for risk i samband med dessa @mnen kravs att man kommer i fysisk kontakt
med dem eller fértdring. Amnena skulle kunna férgifta och géra en vattentékt otjanlig.
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Beddmning: Identifierade olycksscenarion bedéms inte vara relevanta for aktuellt
planomrade, varfor det inte &r motiverat att ytterligare analysera denna olyckstyp har.

Radioaktiva @mnen (klass 7)

Amnen som raknas till klass sju kan vara medicinska preparat, méatinstrument, pacemakers
och karnavfall. Konsekvenserna &r oftast valdigt begrénsade till ndromradet, men om stora
mangder transporteras, t.ex. kdrnavfall, kan konsekvenserna bli storre.

Bedbémning: Mangden radioaktiva &mnen som transporteras forbi planomradet bedéms
begransas till mindre méngder med begransade konsekvenser vid olycka, varfor det inte
beddms som motiverat att ytterligare analysera denna kategori.

Fratande amne (klass 8)
Olycka med lackage av fratande amnen (saltsyra, svavelsyra m.fl.) ger endast pdverkan
lokalt vid olycksplatsen da skador endast uppkommer om individer f&r &mnet pa huden.

Beddémning: Eftersom konsekvenserna begransas till naromradet precis intill
olyckan/utsldppet, bedéms det inte motiverat att ytterligare analysera denna kategori.

Ovriga farliga &@mnen och féremadl (klass 9)

Transporter med farligt gods inom denna kategori utgérs av exempelvis magnetiska
material, batterier, fordon eller asbest. Konsekvenserna bedéms inte bli sddana att individer
inom planomradet pdverkas, eftersom en spridning inte férvéntas.

Bedémning: Det beddms inte motiverat att ytterligare analysera denna olyckstyp eftersom
konsekvenserna avgrénsas till ndromradet precis kring olyckan.

5.4 Sammanfattning olycksscenarion farligt gods

Enligt riskidentifieringen bedéms att féljande olycksscenarion bor beaktas i riskanalysen.

- Olycka med explosivamnen

- Olycka med brandfarlig gas: jetbrand, gasmolnsbrand/explosion och BLEVE pa E18

- Olycka med giftig gas: utslapp av ammoniak och klorgas pa E18

- Olycka med brandfarlig vétska: polbrand pa E18 och Jattorpsvagen

- Olycka med oxiderande &mnen: explosion och brand pa E18

- Momentant utslapp vid lossning av etanol, bensin, diesel till markférlagd cistern pa
drivmedelsstationen

- Slangbrott vid lossning av etanol, bensin, diesel p& drivmedelsstationen

I separat Berdkningsbilaga redogoérs for frekvens- och konsekvensberdkningar for
ovanstdende scenarion.
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6

Riskanalys

I detta avsnitt presenteras de resultat som erhallits vid riskanalysen, och jamfors med
aktuella riskkriterier.

6.1

Individrisk

For individrisk foreslds foljande kriterier (R&ddningsverket, 1997):

Riskutredning Ekolsund Segesta.docx
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Acceptabel risk <107 per &r < hogre ALARP <106 per ar < lagre ALARP <105 per ar <Oacceptabel risk

D& planomradet &r belaget mellan vag E18s bada korriktningar, Jattorpsvagen och Preems
drivmedelsstation redovisas avstandsangivelser fr&n vdg E18 (samma avstand galler fér de
bada riktningarna), Jattorpsvagen och lossningsplatsen pa Preem.

6.1.1

6.1.2

6.1.3

E18

P& avstand kortare &n 25 meter frdn védg E18 &r individrisknivan hégre &n 1075 per
&r vilket medfér en oacceptabelt hog risk (se réd konturkurva i Figur 6-1). Inom
detta avstdnd erfordras dtgarder med vésentlig riskreducerande effekt. P& avstand
mellan 25 - 40 meter &r individrisknivan inom hégre ALARP-omradet (éver 10 per
&r, se bld kurva i Figur 6-1) dar kraven pa sakerhetshéjande dtgarder generellt sett
ar hoga.

Omrédet mellan 40 — 50 meter fran vég E18 ligger inom ldgre ALARP-nivdn dar
sakerhetshojande dtgarder bor beaktas for att medge byggnation.

P& avstand ldngre an 50 meter fran vag E18 &r individrisknivan lagre &n 107
per ar vilket medfér en acceptabel individriskniva (se yta utanfér gulmarkerade
omradet i Figur 6-1).

Jattorpsvagen
Oacceptabel riskniva erhalls inte ldngs Jattorpsvagen. Men omradet mellan 0 — 20
meter fran Jattorpsvégen ligger inom lagre ALARP-nivan dar siakerhetshjande
3tgarder bor beaktas for att medge byggnation.

P& avstdnd ldngre &n 20 meter fran Jattorpsvagen &r individrisknivan lagre &n 107
per ar vilket medfér en acceptabel individriskniva (se yta utanfér gulmarkerade
omradet i Figur 6-1).

Preems drivmedelsstation
P& avstand kortare &n 25 meter fran lossningsplatsen pd Preem &r individrisknivan
hogre &n 105 per ar vilket medfor en oacceptabelt hég risk (se réd konturkurva i
Figur 6-1). Inom detta avstdnd erfordras atgarder med vésentlig riskreducerande
effekt. P8 avstdnd mellan 25 - 40 meter &r individriskniv8n inom hogre ALARP-
omradet (6ver 10 per ar, se bla kurva i Figur 6-1) dar kraven pa
sakerhetshoéjande atgarder generellt sett ar hoga.

Omradet mellan 40 - 60 meter fran lossningsplatsen pd Preem ligger inom lagre
ALARP-nivan dar sakerhetshojande atgarder bor beaktas fér att medge byggnation.
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e P& avstand langre &n 60 meter frin lossningsplatsen p& Preem &r individrisknivdn
ldgre &n 1077 per ar vilket medfor en acceptabel individriskniva (se yta utanfor
gulmarkerade omradet i Figur 6-1).

e  Planerad markanvéndning inom det studerade planomradet uppfyller
riktlinjer/skyddsavstand fran Riskhdnsyn vid ny bebyggelse intill végar och
jdrnvdgar med transporter av farligt gods samt bensinstationer.

6.1.4 Samlad riskbild, individrisk

I Figur 6-1 redovisas individriskkonturerna for riskobjekten kring planomradet. Dar det
gulmarkerade omradet slutar i planomradets sydéstra del & marken indisponibel for
bebyggelse av marktekniska skal, varfér berakningar inte genomférdes for denna del.

Figur 6-1. Individriskkonturer ldngs riskobjekten. Acceptabel risk r8der utom det gulmarkerade
omr8de. Vitprickad markering visar ungeférliga planomr8desgrénser fér utvecklingsalternativet.
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6.2 Samhallsrisk inklusive drivmedelsstationen

Berdkningarna visar pa att samhallsrisknivdn &r inom hégre ALARP-nivan upp till ca 4
omkomna. I denna delen av F/N-kurvan ar samhéllsrisken for de tre berdakningsalternativen
mycket lika, varfor det finns anledning att tro att detta beror riskkallor fran
drivmedelsstationen. I omradet dér alternativen skiljer sig at &r samhaéllsrisknivan i undre
ALARP eller helt acceptabel, se Figur 6-2.

Genom att, for samtliga olycksscenarier summera produkten av konsekvens och frekvens
beraknas respektive scenarios andel av den totala riskbilden. Efter sammanvégningen syns
att storre utslapp av brandfarlig vatska fran bensinstationen utgor en klar majoritet av
samhallsriskbidraget (70 %). Dessa héndelser bedéms dock inte ha ndgon paverkan pa
aktuellt planomrade. For att erhalla en mer nyanserad bild av vilka riskkallor som paverkar
planomradet berdknas darfér samhallsrisken ocksa utan att inkludera bidraget fran
drivmedelsstationen.
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Kanslighetsanalys

Figur 6-2. Samhélisriskniv8 fér undersékt omr8de inklusive drivmedelsstationen.

6.3 Samhallsrisk exklusive drivmedelsstationen

Drivmedelsstationen medfér som ndmnt ett stort bidrag till samhallsrisken. Avseende
planomradets dstra del erhélls dock acceptabla individrisknivaer fran drivmedelsstationen.
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Personer inom det befintliga omradet (drivmedelsstationen, parkeringsytor och
auktionshall) paverkas daremot. For att veta vilka atgarder som bor prioriteras behéver
darav samhallsrisknivan exklusive drivmedelsstation beraknas, se Figur 6-3. N&r
drivmedelsstationen exkluderas skiljer sig de tre berakningsalternativen fran varandra i
storre utstrackning. Nollalternativet ligger helt inom acceptabel risknivd medan bade
utvecklingsalternativet och kanslighetsanalysen ligger inom Ildgre ALARP-nivan upp till ca 15
respektive 45 omkomna.

Om drivmedelsstationen exkluderas utgér utslapp av brandfarliga gaser det enskilt storsta
bidraget till samhallsrisken (ca 75 %). Giftiga gaser utgér ca 24 % och explosivamnen den
resterande andelen. P3 avstdnd upp till ca 30-40 meter har dédremot brandfarlig véatska det
absolut storsta bidraget pa éver 70 %, varfor dtgarder mot varmestralning bér prioriteras

inom dessa avstand fran végarna.
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Figur 6-3 Samhadllsriskniv8 fér undersékt omr8de utan att inkludera drivmedelsstationen.

7 Osakerhet- och kanslighetsanalys

I kanslighetsanalysen beskrivs hur kénsligt analysresultatet ar fér antaganden/indata pa
vissa sarskilt viktiga parametrar. I osakerhetsanalysen beskrivs osdkerheterna i
indataparametrar och hur detta har hanterats i analysen.
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7.1 Kanslighetsanalys

Syftet med kanslighetsanalysen ar att visa hur kansligt resultatet ar for variationer i indata.
Variationer studeras har avseende féljande parametrar:

e Antal transporter

e Sannolikhet for olyckor

e Persontathet

e Konsekvenser vid studerade scenarion

Utifr&n anvdnda modeller kan det konstateras ett linjart samband mellan resultatet och
forandringar i saval antalet transporter som sannolikhet fér olyckor. Detta innebar att en
procentuell férandring av dessa parametrar ger motsvarande variation av resultatet.
Exempelvis medfér en 6kning av antalet transporter av farligt gods med 10 % att
olycksfrekvensen 6kar med 10 %.

Det kan konstateras att forandring i persontathet inom det studerade planomradet har en
pdverkan pa samhallsrisken men inte pa individrisken. Det gar emellertid inte att tydligt
ange ett enkelt samband mellan variationer i persontathet och samhallsriskens kanslighet
for dessa variationer. I den kvantitativa kénslighetsanalysen pavisades personbelastningens
inverkan pa resultatet vara ganska stor. Med den redovisade héjningen erhélls emellertid
inte ndgra oacceptabla risknivder dven om kraftiga forandringar i personbelastningen
introducerades.

Resultatets kanslighet for variationer avseende konsekvenser vid studerade scenarier
beddms som relativt stor. Konsekvensberdkningar i form av bréander och utslapp av gaser
och syror &r beroende av en rad olika parametrar, exempelvis bland annat halstorlek,
vindstyrka och utetemperatur. Varierande vdderparametrar (sdsom vindstyrka, vindriktning
och stabilitetklass) har hanterats i analysen, likasd varierande halstorlekar. Dessa &r de
parametrar som av erfarenhet kan ha stor inverkan pa berdknade konsekvensavstand,
tillsammans med en parameter som kallas for ytrahet som kan efterliknas en effektiv
amplitud och som beskriver topografin i omradet. Ett konservativt val av ytrdhet har gjorts
for att ta hojd for osdkerheter vid spridning av gaser. Ytrahet som motsvarar skogsmark
eller stadsmiljé bidrar till 6kad mekanisk turbulens och sdledes snabbare utspadning av ett
gasmoln. Andra parametrar som utetemperatur, solinstralning och luftfuktighet har av
erfarenhet mindre paverkan pa konsekvensavstand.
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7.2 Osakerhetsanalys

Man brukar skilja pa tva typer av osékerhet, epistemisk osakerhet (kunskapsosakerhet) och
stokastisk osdkerhet (variabilitet). Kunskapsosakerheten handlar om att inte tillracklig
information finns tillgdnglig. Denna kan i teorin elimineras med ytterligare
maétningar/information. Exempel pd detta &r flodesdata. Stokastisk variation g&r dock inte
att eliminera utan handlar om naturlig variabilitet, exempel pa detta &r vindhastigheter och
riktningar. En riskutredning som denna innehéller betydande osékerheter av bada sorter,
men framforallt kunskapsosdkerhet.

Syftet med osdkerhetsanalysen ar att visa hur osédkert det underlag ar som slutsatser ar
grundade pa. Osakerheten analyseras avseende foljande parametrar:

Antal transporter

Sannolikhet fér olyckor

Persontathet

Konsekvenser vid studerade scenarion

Avseende antalet transporter &r underlaget i denna utredning baserat pa kvalitativa
uppgifter, som sedan legat till grund fér en uppskattning av typ och mangd av farligt gods.
Metoden for att hantera denna osédkerhet &r att genomgdende anta konservativa
bedémningar.

Osakerheten avseende persontathet kan bedémas som relativt stor utifr@n nuvarande
utformning och planerade aktiviteter i omrédet. Verksamheternas inbordes férdelning kan
erhalla kraftiga variationer i personantal, varfér kanslighetsanalysen genomférdes.

Osakerheten avseende konsekvenser vid studerade scenarier bedéms vara beroende pd
scenariobeskrivningarna. Har bedéms & ena sidan osdkerheten avseende representativa
scenarier vara liten samtidigt som det otvetydigt finns en betydande osékerhet infér sd
kallade extremhé&ndelser sdsom transporter av farligt gods utanfér gallande regelverk eller
uppsatliga risker. Det kan emellertid konstateras att dvergripande metodik for en
riskutredning av detta slag inte rymmer en analys av sddana konsekvenser.

Det verktyg som genomgdende anvénds for att méta effekten av osédkerheten i indata ar
tilldmpande av bedémningar som ger resultat med sakerhetsmarginal. Darmed konstateras
att det presenterade resultatet troligen visar en hégre risk an vad som faktiskt géller.
Exempel pa val som innebar en inbyggd sakerhetsmarginal i resultatet &r:

- Den sakerstdllda trend som visar generellt minskande trafikolycksfrekvens med
allvarliga konsekvenser har inte beaktats. I stallet férutsatts den olycksfrekvens
som gallde vid tidpunkten for framtagande av de modeller som anvands, vilket ger
en hogre frekvens @an den som idag ar aktuell.

- Teknikutveckling torde leda till minskad olycksfrekvens d& modernare fordon
kontinuerligt utrustas med teknik som ska minska risken for olyckor. Exempel pa
detta &r instrument som motverkar risken att fordonet ouppsatligt dmnar
végbanan. S8dana 3tgarders inverkan pa olycksfrekvensen har inte beaktats.

- ADR-klasser som brukar inkluderas i farligt gods-utredningar har éverskattats
jamfért med de som inte brukar inkluderas.

- Trafikprognoser enligt prognosar 2040 har anvénts.

- Maximal exploatering av planomradet har antagits och kansligheten av
verksamheternas persontathet har analyserats kvantitativt och inte erhallits
medféra oacceptabla risknivaer.
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8 Riskvardering och riskreducerande atgarder

Berdkningarna visar att en oacceptabel individrisk erhalls p& avstdnd kortare &n 25 meter
frdn E18 och 25 meter fran lossningsplatsen pd Preem. Léngs Jattorpsvagen ar berdknad
individriskniva aldrig oacceptabel, inom 0-20 meter fran vagen bér dock riskreducerande
dtgarder beaktas.

Avstand till hégre ALARP-nivan fran E18 &r ca 40 meter och fran lossningsplatsen pa Preem
ca 40 meter. Inte heller denna individriskniva erhdlls l&ngs Jattorpsvagen.

Vidare visar berékningarna att acceptabel individrisk erhlls p& 50 meter frén vag E18s
bdda fardriktningar och ca 20 meter fran Jattorpsvagen och 60 meter frdn Preems
drivmedelsstation.

Det kan konstateras att samhallsrisknivan inklusive drivmedelsstationen ligger delvis inom
hogre ALARP-omradet for samtliga tre berékningsscenarier. Eftersom utsléapp pd
drivmedelsstationen endast paverkar befintlig exploatering och darmed ger ett missvisande
bidrag fér aktuellt planomrade berdknades &ven samhillsrisken exklusive
drivmedelsstationen. Samhéllsrisknivan for de tre berdkningsscenarierna skiljer sig d@ mer
3t. Nollalternativet ar helt inom det acceptabla omradet medan utvecklingsalternativet och
kanslighetsanalysen bdda hamnar inom lagre ALARP-omradet. Detta tyder pd att &ven om
osakerheterna &r stora vad géller personbelastning férvantas inte ndgra oacceptabla
sambhallsrisknivder fér omradet. Samtidigt ska det podngteras att nyetablering medfér
hégre risknivaer och att sakerhetshéjande atgarder &r befogat.

P& korta avstand, upp till ca 30-40 meter fr@n de tre vdgarna utgér varmestralning fran
brandfarlig vétska det storsta riskbidraget, varfor atgarder mot detta riskbidrag bor
prioriteras inom dessa avstand. Fér planomradet som helhet erhalls daremot att utslapp av
brandfarlig gas utgdr en stor andel av riskbidraget.

Sammantaget bedéms planomradets markanvandning som ldmplig om sékerhetshéjande
dtgarder och planbestammelser enligt avsnitt 8.1 vidtas.
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8.1 Riskreducerande atgarder

Eftersom det inte erhallits information om verksamheternas markallokering gjordes i
berdkningarna ett grovt och konservativt antagande att alla personer férdelades jamnt dver
hela 6stra planomradets yta. Genom att placera verksamheter med hégre personbelastning
langre ifran vagarna erhdlls en positiv effekt pd samhaéllsriskniv@erna. Eftersom
lossningsplatsen inom drivmedelstationen teoretiskt kan flyttas anges skyddsavstand istéllet
fran drivmedelstationens fastighetsgréns. I Tabell 8-1 redovisas férslag till markanvéandning
och exempel pa planbestdmmelser.

Tabell 8-1. Redovisning av rekommenderade skyddsavst8nd, markanvéndning samt férslag till

planbestdmmelser.
) ) Avs_ténds- Rekommenderad Forslag till
Risk-objekt angivelser o . s
markanvandning planbestammelse
(meter)
0-25 Bebyggelsefritt Bebyggelsefritt (prickmark)
Ytorna 0-20 meter fran
Jéttorpsvigen Trafik vagkant (Jattorpsvagen)
0-25 Parkering utfors sa att de inte
(ytparkering) uppmuntrar till stadigvarande
vistelse
0-25 Bebyggelsefritt Bebyggelsefritt (prickmark)
Fasader inom 40 meter ifran
E18 utfors i obrannbart
material och brandteknisk
klass EI30.
Glas inom 40 meter ifran E18
Handel (sallanvaror) utfors i l[dgst brandteknisk
25-40 Lager - k_Iass E\./.VBO' P
Loaistik Friskluftsintag for ventilation
ogisti placeras pa tak eller pd fasad
i riktning bort fr&n narmsta
vag.
Méjlighet fér nédutrymning
E18 ska finnas i minst tva olika
vaderstreck.
Trafik Ytorna 0-40 meter frén
. vagkant (E18) utférs sd att
0 -40 Parkering . .
(ytparkering) de inte uppmuntrar till
ytp 9 stadigvarande vistelse
Friskluftsintag for ventilation
| 3 tak eller pd fasad
Handel (sallanvaror) p.a(.:era.s pata eoer p.a asa
i riktning bort fran narmsta
Lager .
> 40 . vag.
Logistik ar . .
Médjlighet for nédutrymning
Kontor - L o .
ska finnas i minst tva olika
vaderstreck.
Bebyggelsefritt (prickmark)
Preem . ° - -
. . 0-25 Bebyggelsefritt fran fastighetsgrans (Preem
drivmedelstation . .
drivmedelstation)
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Ytorna 0-40 meter fran

Trafik fastighetsgrans (Preem
0-40 Parkering drivmedelstation) utfors sd
(ytparkering) att de inte uppmuntrar till

stadigvarande vistelse
Friskluftsintag for ventilation
placeras pa tak eller pa fasad

Handel (sdllanvaror) ™ riktning bort fran narmsta

> 40 Lager vég.
Logistik o . -
Méjlighet for nédutrymning
Kontor - . o .
ska finnas i minst tva olika
vaderstreck.
9 Slutsatser

Féljande slutsatser har erhllits i utredningen:
o Individrisknivdn &r acceptabel pa avstand stérre &n:
o E18: 50 meter
o Jattorpsvagen: 20 meter

o Lossningsplats pa Preem (mats fran fastighetsgréns da lossningsplatsen
kan komma att flyttas i framtiden): 60 meter

e Samhallsrisknivan ldngs hela strackan &r delvis inom hégre ALARP-omradet
avseende spektrumet for lagre dddstal.

e For de delar av planomradet dar bebyggelse planeras bidrar transporter av
brandfarlig gas och giftig gas mest till risknivan. Pa korta avstdnd, upp till ca
40 meter frn narmsta vagkant utgdr dock varmestralning frn brandfarlig vatska
det storsta bidraget.

e Om drivmedelsstationen exkluderas i samhaéllsriskberakningen erhaller
nollalternativet en helt acceptabel risknivd medan bdde utvecklingsalternativ och
kanslighetsanalysen &r inom lagre ALARP-nivdn. Aven om osédkerheterna i
personbelastning &r férhallandevis stora ar deras pdverkan pa resultatet relativt
1&gt.

e« Sammantaget bedéms planomridets foreslagna markanvandning som lamplig om
sakerhetshéjande atgarder och planbestdmmelser enligt avsnitt 8.1 vidtas.
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1 Bilaga A - Frekvensberakning vag E18

Denna bilaga innehaller frekvensberdkningar for farligt gods-olycka for de handelser som
tidigare identifierats langs aktuell stracka och som kan leda till utslapp av farligt gods som
paverkar studerat skyddsobjekt.

I denna riskutredning har konsekvens- och frekvensberdkningar gjorts med programvaran
Riskcurves (TNO Riskcurves, 2018). Programmet har tagits fram av The Netherlands
Organisation for applied scientific research (TNO) som &r ett oberoende forskningsinstitut.
Frekvensberdkningar i foreliggande studie baseras till stor del pa de kéllor som anvéands i
Riskcurves (TNO Purple Book, 2005b). Dar dessa frangds namns detta uttryckligen.

1.1 Vaderdata

N&armsta vaderstation i forhallande till studerade fastigheter ar “Enkdping Mo”, se Figur 1-1.
Data for vind och temperatur har tagits frdn métstationen under aren 2007-2020.

@$k0ping Mo Enképing Mo N

Enképing ) \

Balsta

Aktuellt planomrade

Figur 1-1. Placering av métstation “Enképing Mo” i férh8llande till utredningsomr8det. (SMHI,
2020)

1.1.1 Vindhastighet

Vindens hastighet pdverkar till stor del resultatet av spridningsberdkningen. Spridningen
fran en olycka blir vérre i olyckans narhet om ett lagre varde pa vindhastighet anvands. I
Figur 1-2 visas férdelningen av vindstyrka mellan 2007-2020. Medelvardet under denna
period var 2,1 m/s. I Figur 1-2 syns foérdelningen av vindhastigheter. I analysen har 2,0
m/s anvants for svag vind och 5,0 m/s fér normal och stark vind.

Kilenkrysset Bygg AB Copyright © AFRY
Berdkningsbilaga till Riskutredning for detaljplan Segesta 1:70 m.fl.
Datum 06/11/2020, Rev. Version B



AFRY

AF POYRY
Berakningsbilaga

30,0%

Andel av aret

20,0%

10,0%

0,0%

W 1988-2019 15,4% 49,8% 29,4% 5,0% 0,3% 0,0%

Figur 1-2. Vindhastighet under 2007-2020 redovisad som andel av tid uppmétt p§ SMHI:s
véaderstation ” Enképing Mo”.

1.1.2 Stabilitetsklass
I berakningsmodellen kommer Pasquills stabilitetsklasser att anvéndas. Pasquills

stabilitetsklasser beskriver hur instabil eller stabil luftmassan narmast jordens yta ar, dvs.

turbulensen. Turbulensen i sin tur har stor paverkan for hur ett utslapp till luft sprids,

framforallt i betydelsen av hur koncentrationen beror av avstandet frdn utslappskallan. Ju

mer turbulens/ju mer stabil luftmassa, desto mindre omblandning och utspadning av
utsléppet vilket innebar langre konsvensavstand. Detta beror framst pa mangden

solinstralning, dvs. att ju mer solinstrdlning desto mer varms luften ndrmast marken upp
och rér sig uppat och dkar turbulensgraden i luftskiktet. Sledes &r det framst under natten

som luften &r stabil, dvs. nér det inte finns ndgon solinstraining. I Tabell 1-1 gbrs en
beskrivning av Pasquills stabilitetsklasser.
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Tabell 1-1. Beskrivning av Pasquills stabilitetsklasser (TNO Purple Book, 2005b) & (FOI, 2013).

Turbulens Beskrivning, Pasquills Ungefarliga
vaderforhdllande stabilitetsklass vindhastigheter
[m/s]
Mattligt till mycket
solinstralning (soligt
L - <2,5
molnfritt vader, déar solen . . .
StSr haat pS himlen A: Extremt instabilt
Instabil ar hogt p B: M&ttligt instabilt 2,5-4
(stdrre an 60 grader)) . . -
P ; C: Svagt instabilt
och mattliga till svaga 4<

vindar gor att

atmosfaren blir instabil.

Relativt starka vindar
och mattlig solinstrélning

(molnig vaderlek
och/eller klar vaderlek
Neutral dar solen stdr 13gt pd D: Neutral 0-15
himlen (mellan 15 -35
grader)) ar associerade
med neutral/mattlig
turbulens

E: Svagt stabilt 2,5<
L&g/ingen solinstralning
Stabil och svaga vindar. Sker
framst under natten.
F: Mattligt - <2,5

extremt stabilt

For att ta hojd for olika férhdllanden av vindstyrka och stabilitetsklasser anvands tre olika
kombinationer:

e 2F: Stabilitetsklass F, vindhastighet 2 m/s
e 2D: Stabilitetsklass D, vindhastighet 2 m/s
e 5D: Stabilitetsklass D, vindhastighet 5 m/s

De valda vaderscenarierna beddms som representativa och rimligt konservativa.

Det gérs &ven skillnad pa vaderférdelningen mellan dag och natt, dar det under natten &r
mer vanligt med l8ga vindhastigheter och stabila véderférhdllanden. Baserat pd ovan data
har foljande férdelning av vaderkombinationer valts:

Tabell 1-2. Férdelning av vaderférh8llanden.

Dag Natt

2F 10 % 20 %

2D 70 % 70 %

5D 20 % 10 %

Summa 100 % 100 %
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1.1.3 Vindriktning

Vindriktningen inverkar vid spridning av giftig och brandfarlig gas. Férharskande
vindriktningar ar sydvést till sydsydvast vilket sker ca 30 % av tiden det bldser > 1 m/s, se
Figur 1-3. Vindriktningen anges alltid i det vaderstreck som det bldser fran.

16,0% -
330 : 30
. 14,0%. = -

12,0% =

10,0% -

300 , . 60

20 “ 120

210 - 150

Figur 1-3. Vindférdelning fér métstation Enképing Mo, 2007-2020 (SMHI, 2020)

1.2 Trafikolycka vag

I Raddningsverkets "Farligt gods - riskbedémning vid transport” (VTI, 1994) ges metoder
for berdkning av frekvens for trafikolycka med farligt gods-transport. Denna
riskanalysmetod fér transporter av farligt gods pa vag (VTI-metoden) analyserar och
kvantifierar riskerna med transport av farligt gods mot bakgrund av svenska férhallanden.
Vid uppskattning av frekvensen for farlig gods-olycka pa en specifik végstracka finns det tva
alternativ, dels att anvanda olycksstatistik for strackan, dels att skatta antalet olyckor med
hjélp av den s3 kallade olyckskvoten for vdgavsnittet. I denna riskanalys anvédnds det
senare av dessa alternativ.

Olyckskvotens storlek samvarierar med ett antal faktorer sdsom vagtyp, hastighetsgrans,
siktforhallanden samt végens utformning och stréckning. Med hijalp av berdkningsmatris for
farligt godsolyckor efter bebyggelse, hastighetsgrans och vagtyp kan féljande parametrar
bestammas: olyckskvoten, andel singelolyckor och index for farligt godsolyckor (se nedan).

Enligt uppskattningar av Trafikverkets data pa NVDB (Trafikverket, 2017) &r den totala
trafikmangden, ADT, pd vég E18 forbi planomrédet cirka 13 000 fordon i vardera riktningen
men réknas upp till 17 500 fordon for prognosdret 2040 enligt (Trafikverket, 2018).

Trafikarbete pa respektive fardriktning p& E18 berdknas som:

Totalt trafikarbete = 17500 (fordon/dygn) x 365 (dygn) x 1 (km) = 6,4 miljoner
fordonskilometer per &r.

Vid bedémning av antal férvéntade fordonsolyckor anvénds féljande ekvation:
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Antal férvéntade fordonsolyckor = O = Olyckskvot x Totalt trafikarbete x 106

Dér olyckskvoten kommer fran berdkningsmatris for farligt godsolyckor efter bebyggelse,
hastighetsgrans och vagtyp. Olyckskvoten uttrycks i enheten olyckor/miljon
fordonskilometer. V&g E18 utgdrs pa platsen av motorvég i landsbygd med hastighetsgrans
110 km/h. Olyckskvoten for dessa forhallanden &r 0,32 olyckor per miljon fordonskilometer
per ar.

Nedan berdknas det forvantade antalet fordonsolyckor med avseende pa ovanstidende
trafikarbete.

Férvéntade fordonsolyckor (O) = Olyckskvot x trafikarbete = 0,32 x 6,4 = 2,06 olyckor/&r
Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor =
O-((X-Y)+(1-Y)-(2X-X3))
dar X = Andelen transporter skyltade med farligt gods
Y = Andelen singelolyckor pd végavsnittet
O = Antal forvantade fordonsolyckor
Andelen farligt gods p& vdg E18 berdknas som:
Andelen farligt gods = ADT farligt gods / ADT total

ADT farligt gods p& vag E18 forbi aktuellt omrade beraknas till 94 stycken (4% av tung
trafik, ADT tung trafik &r 2350 ar 2040).

Andelen farligt gods beraknas till X= 5,33-1073.

Uppskattad andel singelolyckor (Y) kommer fran berdkningsmatris for farligt godsolyckor
efter bebyggelse, hastighetsgrans och vagtyp, och for vag E18 som pa aktuellt vagavsnitt
utgdrs av motorvag med hastighetsgrans 110 km/h ar denna 0,5.

Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor / &r =
= O*((Y*X)+(1-Y)*(2*X-X~"2)) = 1,53-102 per ar.

Frekvensen for en trafikolycka med ett fordon skyltat med farligt gods &r 1,53-10°2 per ar,
vilket motsvarar en olycka med farligt gods ungefar vart 65:e ar inom det studerade
omradet.

Frekvens for farligt gods-olycka fordelas sedan pa respektive ADR-kategori enligt antagen
fordelning som redovisas i huvudrapporten.

Nedan redovisas handelsetraden for respektive olycksscenario.

1.3 Olycka med explosivamnen

Beroende p8 fordonsklass kan olika mangder av klass 1 transporteras, vilket ger olika
potentiella olycksscenarier. Med hégsta fordonsklass kan maximal mangd massexplosiva
varor transporteras i upp till 16 ton per transport, men de flesta transporter innefattar
endast sma nettoméngder av massexplosiva varor. Olyckan som sker delas upp i 16 000 kg
klass 1.1b respektive 20 kg klass 1.1a. Dessa far konservativt representera hela klass 1.
Statistikunderlaget for klass 1 ar begransat. Men fér analysen antas grovt att cirka 2 % av
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antal transporter har den maximala mangden 16 000 kg och resterande har 20 kg
massexplosiva amnen i klass 1.1a.

Reaktion i det explosiva materialet kan uppsta vid brand som sprider sig till lasten eller om
godset utsatts for mycket kraftig stét vid en kollision. Dock krdvs kollisionshastigheter som
uppgar till flera hundra m/s for att initiera en reaktion. HMSO (1991) anger att
sannolikheten for en stétinitierad detonation vid en kollision ar mindre an 0,2%. Denna
sannolikhet anvands i berdkningarna. Sannolikheten att en brand i fordonet sprider sig till
lasten beror av fordonsklass. Den hogsta transporterade méangden forutsatter hogsta
fordonsklass. Utifr&n detta antas en brand sprida sig till fordonet i 10 % av fallen fér den
maximala mangden 16 000 kg, och 50 % av fallen for 20 kg, vilket i praktiken ar mycket
konservativt.

Handelsetradet for olyckor med explosiva amnen som ligger till grund fér individ- och
samhallsriskberakningar presenteras i figur nedan.

Brandspridning till
Méangd Antandning explosivt @mne
Ja=explosion |  3,07E-10
0,1
| Fordon antander
0,01
Nej | 2,76E-09
16000 0,9
0,02
Starka pakanningar
pa last
Ja=explosion |  6,08E-10
0,002
Fordon antander ej
0,99
Nej | 2,73E-07
Olycka r_'_ned explosiva 09
amnen ’
1,53E-05
Ja=explosion |  7,52E-08
0,5
| Fordon antander
0,01
Nej |
0,5
Starka pakanningar
20 kg pa last
0,98
Ja=explosion |  2,98E-08
0,002
Fordon antander ej
0,99
Nej | 1,34E-05
0,9
Figur 1-4: Handelsetrad for olycka med explosiva &mnen.
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1.4 Olycka brandfarlig gas

Det faktum att en behdllare med farligt gods &r inblandat i olycka innebar inte
nédvandigtvis att ett lackage uppstar. I de flesta fall hdller tanken och inget av inneh3llet
strdmmar ut. For tjockvaggiga tankar som anvands for gaser med dvertryck kan
sannolikheten anséttas till 0,01 bade for ett litet lackage och for ett stort ldckage i samband
med olycka (Fredén, 2001). De skadehandelser som kan uppkomma givet ett utslapp av
brandfarlig gas ar jetbrand, gasmolnsexplosion och BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor
Explosion).

1.4.1 Jetbrand

En jetbrand uppstdr d& gas strommar ut genom ett hdl i en flaska och direkt antands.
Darmed bildas en jetflamma. Sannolikheten for direkt antdndning beror pa utsléppets
storlek och ansatts i detta fall till féljande (Purdy, 1993):

Sdirekt antandning litet lackage = 0,1
Sdirekt antandning stort lackage = 0,2

Flammans ldngd beror av storleken pa halet i flaskan samt trycket i denna.

1.4.2 Gasmolnsbrand/explosion

Om gasen vid ett lackage inte antinds omedelbart uppstar ett brannbart gasmoln. Om
gasmolnet antands i ett tidigt skede ar luftinblandningen vanligtvis inte tillracklig for att en
explosion ska intréffa. Forloppet utvecklas da till en gasmolnsbrand med
diffusionsforbranning.

Om gasmolnet inte antdnds omedelbart kommer luft att blandas med den brandfarliga
gasen. Vid anténdning kan en gasmolnsexplosion ske om gasmolnet bestar av en tillréckligt
stor mangd gas/Iuft av en viss koncentration. Fér detta krdvs som regel ett storre lackage
(Purdy, 1993) men konservativt ansatts aven en sannolikhet for mindre utslapp. En
gasmolnsexplosion kan beroende pa vindstyrka och riktning intréffa en bit ifrdn sjalva
olycksplatsen. Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration.

Sannolikheten fér sen antdandning satts till:
Ssen antandning litet lackage = 0,01

Ssen anténdning stort lackage = 0,5

Fér att gasmolnsexplosionen ska ge stérst skada kravs att gasmolnet driver mot
planomradet. Detta sker nar vindriktningen &r mot omrddet. Med ovanstdende antaganden
konstrueras handelsetradet som presenteras i Figur 1-5.

1.4.3 BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) ar en héndelse som kan intrdffa om en
tank med kondenserad brandfarlig gas utséatts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och
pa grund av den inneslutna méngdens expansion kan tanken réamna. Innehallet 6vergar i
gasfas p& grund av den héga temperaturen och det lagre trycket utanfér och anténds. Vid
anténdning bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av intensiv
varmestralning. For att en sddan hdndelse ska kunna intréffa krévs att tanken hettas upp
kraftigt. Tillgadnglig energi for att klara detta kan finnas i form av en antand lécka i en annan
narstdende tank med brandfarlig gas eller vatska. I Tabell 1-3 visas frekvenser som
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anvands som indataparametrar i berakningsprogrammet (TNO Riskcurves, 2018). Av

berakningsprogrammets natur behdver BLEVE simuleras med en egen frekvens.

Tabell 1-3. Frekvenser for scenarier som involverar brandfarlig gas som anvands i
berdkningsprogrammet (TNO Riskcurves, 2018).

Scenario Frekvens [&r1]
Litet lackage 4,6E-6
Stort lackage 4,6E-6

BLEVE 1,38E-8

Ja (BLEVE) BLEVE frekvens
0,1 0,01 4,6E-09

Direkt (jetbrand)
4,6E-07
0,01 Nej (BLEVE)
Litet (Punktering, 10mm) 0,99
4,6E-06 0,01
Fordrojd antdndning
4,6E-08
089
Ingen anténdning
4,1E-06
Olycka med
gasoltank
4,60E-04
Ja (BLEVE) BLEVE frekvens
0,2 0,01 9,21E-09
Direkt (jetbrand)
9,2E-07
0,01
Medel (Punktering, 50mm) Nej (BLEVE)
4,6E-06 0,5 0,99
Fordrojd antandning
2,3E-06
0,3
0,98 Ingen anténdning
Ej lackage 1,4E-04
4,5E-04

Figur 1-5: Handelsetrdd med frekvenser vid olycksscenarion med brénnbar gas.

1.5 Olycka giftig gas

Vid ett utslapp av giftig gas har vindstyrka och riktning en stor inverkan pa
konsekvenserna. Platsspecifika vdderdata presenteras i tidigare avsnitt och inkluderas i
konsekvensberakningarna i beréakningsprogrammet (TNO Riskcurves, 2018).

Vid en olycka med giftig gas ansatts samma sannolikheter (0,01) som en olycka med
brandfarlig gas avseende halstorlek och initial spridning d@ dessa transporteras under
liknande férhallanden. Gaserna antas vara ammoniak (80 %) och klor (20 %). Givet ett
ldckage kan sannolikheten for stort hdl (50 mm diameter) respektive liten punktering
(10 mm diameter) anséttas till 0,5 for respektive (Fredén, 2001).

Sliten punktering = 0,01

Sstort hgt = 0,01
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Med ovanstdende antaganden konstrueras hdndelsetraden for olycka med giftig gas som
presenteras i Figur 1-6.

Frekvenser till
Riskcurves
Frekvens
3,07E-08
10 mm
Litet lackage 3,07E-08
0,5
Lackage
0,02 50 mm
Stort lack 3,07E-08
oriackage 1 3.07E-08
0,5
| Klor
0,2
Ej lackage
0,98
Olycka med giftig gas
1,53E-05
1,23E-07
10 mm
Litet lackage 1 23E-07
0,5 -
Lackage
0,02 50 mm
Stort lackage 1 23E-07
0,5 o
L | Ammoniak i 1,23E-07
0,8
Ej lackage
0,98

Figur 1-6. Héandelsetrad for olycka med lackage av giftig gas.

1.6 Olycka brandfarlig vatska

Klass 3 bestar av en rad olika brandfarliga vétskor; dels petroleumbaserade drivmedel
sasom diesel, bensin, olika typer av eldningsoljor och &ven férnyelsebara drivmedel, samt
dels andra typer av brandfarliga vatskor som exempelvis I6sningsmedel, tandvétskor,
parfymer, alkoholhaltiga drycker (70 procent) och liknande.

Den exakta férdelningen mellan petroleumbaserade drivmedel och andra brandfarliga
vétskor &r okand. Det antas darfoér att hela klassen utgérs av drivmedel i brist p8 underlag
om detta. Ett antagande om vilka eller vilket @mnen som kommer att berdknas avseende
klass 3 i denna riskutredning, baseras déarefter pd statistik avseende utlevererade volymer
av petroleumprodukter och férnybara drivmedel i Sverige. Statistiken kommer fran Svenska
Petroleum & Biodrivmedel Institutet, som bearbetat statistik fran SCB och

Kilenkrysset Bygg AB Copyright © AFRY
Berdkningsbilaga till Riskutredning for detaljplan Segesta 1:70 m.fl.
Datum 06/11/2020, Rev. Version B



Berakningsbilaga till Riskutredning Ekolsund.docx
AFRY e

AF POYRY

Berakningsbilaga

Energimyndigheten. Denna statistik antas galla bade for transporter pa lastbil och jarnvag.
Férdelningen inom klass 3 visas i Tabell 1-4 och Figur 1-7.

Tabell 1-4. Férdelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och
férnybara drivmedel i Sverige (exkl. sjétransport utrikes). (SPBI, 2018)

Fordelning av petroleumprodukter och fornybara drivmedel

Ar Eo 2-6 Eol Diesel FAME T‘;g ES5 Bensin F'V?:.’_';fl’_'S'e
2001 11% 18% 25% = 0% 0% 0% 38% 8%
2002 11% 18% 26% 0% 0% 0% 38% 7%
2003 14% 16% 26% = 0% 0% 0% 37% 7%
2004 11% 14% 28% = 0% 0% 0% 39% 9%
2005 10% 11% 31% 0% 0% 0% 40% 8%
2006 10% 10% 32% 0% 0% 0% 39% 8%
2007 7% 8%  35% 0% 0% 1% 40% 9%
2008 8% 8%  36% 0% 0% 2% 37% 10%
2009 8% 7%  37% 0% 0% 1% 38% 9%
2010 9% 8%  39% 0% 0% 1% 34% 8%
2011 8% 7%  42% @ 0% @ 0% = 2% 33% 9%
2012 5% 7% = 44% 0% @ 0% = 2% 33% 9%
2013 5% 6%  46% = 0% 0% 1% 31% 10%
2014 3% 5% @ 48% @ 2% 0% 1% 31% 10%
2015 2% 7% = 50% = 2% 0% 1% 30% 10%
2016 2% 6%  50% 1% @ 2% 0% 28% 11%
2017 1% 5% @ 49% = 1% @ 5% = 0% 27% 11%
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Figur 1-7. Férdelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och
férnybara drivmedel i Sverige (exkl. sjétransport utrikes). (SPBI, 2018)

Som framgar av ovan &r diesel den vanligaste transporterade drivmedlet och utgérs av ca
48 %. Darefter féljer bensin med 27 % och flygfotogen med 11 %. Samtliga avser 2017 &rs
siffror.

Bensin beddéms vara det allvarligaste amnet i termer av konsekvenser och avseende
lattantandlighet inom drivmedlen. Detta pa grund av att amnet har en mycket 13g
flampunkt vilket 6kar sannolikheten for att angorna kan antandas i handelse av utslapp.
Flygbrénslen och diesel hanteras bdda under sina flampunkter, fast flygbrénslen som
fotogen har ndgot kortare kolkedjor &n diesel.

I denna utredning férenklas den stora spridningen av olika typer av drivmedlen till att
endast bestd av bensin och resterande dmnen (diesel, flygbransle osv.) Férdelningen utgar
fran siffror avseende 2017 enligt tabell och diagram ovan men har justerats ndgot for att ta
hojd for osakerheter och bibehalla konservatism:

Resterande (representeras av n-dodekan): 0,60
Bensin (representeras av pentan): 0,40

Tankar for bensin etc. utférs for att klara transport av vatska under atmosféarstryck och
sannolikheten att tanken skadas vid en olycka sd att lackage sker &r hastighetsberoende. I
Raddningsverkets handbok redovisas index for farligt gods-olycka som anger sannolikheten
for utslapp beroende pd hastigheten (Rdddningsverket, 1996). Fér motorvég &r denna
faktor 0,42, vilket anvénds i berdkningarna fér E18.
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Tre olika utslappsvolymer antas i utredning i enlighet med (TNO Purple Book, 2005b). De
tre volymerna ger olika potentiella pdlstorlekar.

Tabell 1-5. Utsldppsvolymer med korresponderande pélstorlekar och sannolikheter som anvands i
konsekvensberédkningarna fér pélbréander. Indata géller bde pentan och dodekan.

Utslappsvolym Polstorlek Sannolikhet givet utslapp
0,5 m3 2 o
Motsvarar ett mindre utslapp 100 m 25 %
5 m? 200 m2 60 %
Motsvarar en fackvolym
3
30 m 350 m? 15 %

Motsvarar hela tankvolymen

Ett konservativt antagande ar att pdlen trots lokala topografiska variationer ar cirkular,
vilket ger upphov till hégre flamma i berakningarna och dédrigenom ocksd en hégre
stralningseffekt som funktion av avstandet.

Sannolikheten for antandning av en pdl med brandfarlig vatska beror pd om en
antandningskalla finns i narheten av utslappet, dels av utslappets omfattning men aven
typen av utslappt vatska. Bensin, pentan och etanol antdnds t.ex. lattare an diesel,
dodekan och eldningsolja. Sannolikheter for antdndning som anvands i
berakningsprogrammet ar i enlighet med (TNO Purple Book, 2005b):

Tabell 1-6. Antdndningssannolikheter i frekvensberdkningarna fér pélbrand av pentan respektive
dodekan (TNO Purple Book, 2005b).

Brandfarlig vitska Sannolikhet for Sannolikhet for
9 direkt antindning  fordrdjd antindning
Pentan
(representerar bensin och andra 6,5 % 6,5 %
lattantandliga vatskor)
Dodekan
(representerar diesel, 0,43 % )

eldningsolja och andra
svarantindliga vatskor)

Med ovanstdende bedémningar kan handelsetrédet konstrueras enligt Figur 1-8.

Kilenkrysset Bygg AB Copyright © AFRY
Berdkningsbilaga till Riskutredning for detaljplan Segesta 1:70 m.fl.
Datum 06/11/2020, Rev. Version B



Berakningsbilaga till Riskutredning Ekolsund.docx
AFRY pna oo

AF POYRY

Berakningsbilaga

Frekvens
Olycka Amne Lackage Polstrolek
LITET  [(0,5m3) 3,3E-04
25%
Lackage MEDEL |(5m3) 7,7E-04
42% 60%
Bensin
40% STORT |(30m3) 1,9E-04
Ej lackage 15%
Olycka med 58%
brandfarlig vatska
E16
7,67E-03 LITET  [(0,5m3) 4,9E-04
25%
Lickage MEDEL |(5m3) 1,2E-03
Dodekan 42% 60%
60%
STORT |(30m3) 2,9E-04
Ej lackage 15%

58%

Figur 1-8: Héndelsetrad fér olycka med brandfarlig vétska p8 E18.

1.7 Olycka med oxiderande amne

Principiellt kan ldckage av oxiderande a@mnen (klass 5.1) eller organiska peroxider (klass
5.2) medfdra brand eller explosion. Explosion ar framst mdjligt vid de fall det oxiderande
materialet transporteras i héga koncentrationer och sammanblandas med organiskt material
vid olyckan, exempelvis fordonets bransle. For vateperoxid kan @mnet sénderfalla i
koncentrationer dver 20 vikt-% och d@mnet ar detonerbart vid koncentrationer éver 90 %.
Vateperoxid med koncentration under 60 % ger normalt inte upphov till ndgra reaktioner
som leder till tryckv8g. (MSB, 1999).

Avseende de typer av organiska peroxider (klass 5.2) som kraver kylda férhallanden kan
aven brand- och explosionsférlopp intréffa om kylningen p& nagot satt fallerar eller att
amnets SADT (Self-Accelerating Decomposition Temperature) éverskrids, exempelvis av en
extern brand. (MSB, 1996)

Tyvarr finns inga kanda uppgifter om andelen av dessa mer farliga typer av klass 5.2 som
andel av hela klass 5. P8 grund av bristande statistiskt underlag kring detta blir det d&rfér
svart att uppskatta en férdelning delklasserna emellan. En erfarenhetsmassig bedémning &r
dock att olika koncentrationer av vateperoxid torde var den vanligaste typen av amne inom
denna klass och att de organiska peroxiderna ar mindre vanliga. Det antas darfér grovt att
hela klass 5 bestdr av oxiderande &mnen.

Brandscenarier med oxiderande amnen antas konservativt ge liknande konsekvenser som
for brandfarlig vatska avseende brand och for explosion bedéms @mnet kunna likstdllas med
explosivdmnen (se nedan). I frekvensberakningarna har halften av andelen oxiderande
amnen adderats till brandfarlig vétska och halften till explosivamnen, vidare gérs samma
antaganden om scenarioindelning och antandningssannolikheter. Handelsetradet ses i Figur
1-9
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Olycka Blandning Antandning Slutfrekven:
Ja, Explosion 7,37E-07
0,06
| Ja
0,02
Nej 1,15E-05
0,94
Ja, Brand 6,63E-06
Olycka med oxiderande a@mne Nej 0,06
6,14E-04 0,18
Nej 1,04E-04
0,94
Ej Lackage) 4,91E-04
0,8
Summa: 6,14E-04

Figur 1-9. Hdndelsetrad for olycka med oxiderande é&mnen.
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1.8 Summering frekvensberdkningar E18

Tabell 1-7 Summering av frekvensberdkningar.

Skadehdndelse Frekvens
Liten explosion (ADR klass 1) 8,42E-07
Stor explosion (ADR klass 1) 9,15E-10
BLEVE
(ADR klass 2.1) 1,38E-08
Litet utslapp av brandfarlig gas (ADR klass 2.1) 4,60E-06
Stort utslapp av brandfarlig gas (ADR klass 2.1) 4,60E-06
Litet utslapp av giftig gas, klor (ADR klass 2.3) 3,07E-08
Stort utslépp av giftig gas, klor (ADR klass 2.3) 3,07E-08
Litet utslapp av giftig gas, ammoniak (ADR klass 1,23E-07
2.3)
Stort utslépp av giftig gas, ammoniak (ADR 1,23E-07
klass 2.3)
Litet utslapp och pdlbrand av bensin
29E-04
(ADR klass 3) 3,298-0
Mellanstort utslapp och pdlbrand av bensin
7,74E-04
(ADR klass 3) ! 0
Stort utslapp och pdlbrand av bensin
1,93E-04
(ADR klass 3) /93E-0
Litet utslapp och pdlbrand av diesel
(ADR klass 3) 4,90E-04
Mellanstort utslapp och pdlbrand av diesel
(ADR klass 3) 1,16E-03
Stort utslapp och pélbrand av diesel
(ADR klass 3) 2/90E-04
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2 Bilaga B - Frekvensberakning Jattorpsvagen

Till Preems bemannade drivmedelsstation i Ekolsund transporteras brandfarlig vatska.
Totalt genomférs ca 225 tankbilsleveranser per &r (Preem Drivmedelsstation, 2020). Dessa
forvantas framforas pa Jattorpsvdgen. Uppraknat med trafikupprakningstal till 2040 medfor
detta ca en (1) transport om dagen. Alltsd ADT farligt gods 1. ADT total &r 2040 pa
Jattorpsvdgen har raknats upp till 1140 fordon.

Frekvensberdkningen foljer i dvrigt samma modell som fér E18 med fdljande parametrar
forandrade:

Olyckskvot: 1,5 istéllet for 0,32.

Antal olyckor pa stréckan per ar: 0,62

Andel farligt gods: 8,8E-4

Andel singelolyckor: 0,1 istallet for 0,6

Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor / ar =

= O*((Y*X)+(1-Y)*(2*X-X"2)) = 1,03-10°3 per ar, vilket motsvarar en olycka per 960:e ar.

I Raddningsverkets handbok redovisas index for farligt gods-olycka som anger
sannolikheten for utsléapp beroende pa hastigheten (Raddningsverket, 1996). For aktuell
hastighetsgrans ar denna faktor 0,02, vilket anvands i berakningarna foér Jattorpsvagen. I
ovrigt galler samma antaganden vid konstruerande av handelsetradet i figur nedan.

Frekvens
Olycka Amne Lackage Polstrolek

LITET (0,5m3) 2,1E-06

25%
Lickage MEDEL |(5m3) 4,99E-06

2% 60%

Bensin

40% STORT |(30m3) 1,2E-06

Ej lackage 15%

Olycka med 98%
brandfarlig vatska
Avfart

1,04E-03 LITET  [(0,5m3) 3,1E-06

25%
Lickage MEDEL |(5m3) 7,5E-06

Dodekan 2% 60%

60%

STORT |(30m3) 1,9E-06

Ej lackage 15%

98%

Figur 2-1 Héndelsetrdd avseende brandfarlig vétska p§ Jattorpsvégen.
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3 Bilaga C — Konsekvensberakning

I denna riskutredning har konsekvens- och frekvensberdkningar gjorts med programvaran
Riskcurves (TNO Riskcurves, 2018). Programmet har tagits fram av The Netherlands
Organisation for applied scientific research (TNO) som &r ett oberoende forskningsinstitut.
Konsekvensberakningar i foreliggande studie baseras till stor del pd de kallor som anvénds i
Riskcurves (TNO Yellow Book, 2005a). Dar dessa frangas namns detta uttryckligen.

3.1 Generella skadekriterier

I berakningar har hansyn tagits till varierande persontdthet dag- och nattetid, samt att
persontitheten varierar beroende pa avstand till riskobjektet. Dessa antaganden redovisas i
huvudrapporten. Nedan redogors for 6vriga antaganden som gjorts fér berékning av antalet
omkomna vid olika skadehandelser.

Tabell 3-1. Skadekriterier som anvéands i berdkningarna.

Parameter Vérde Kommentar
Mottagarhdéjd Zd (m) 1,5
Letal fraktion inom flamma 100 %
eller gasmolnsbrand
Varmestralningsniva vid total 35
destruktion (kW/m2)
Letalitet vid total destruktion 100 %

(inomhus och utomhus) (-)

Maximal exponeringstid for
- o - 20
varmestralning, (s)

g = varmestralningen i

Probit funktion W/m2 och
varmestralning Pr=-36,38+2,56In(q1,33)*t t = exponeringstiden i
9 sekunder, (TNO Green

Book, 1992)

Peak tryck for total
destruktion (inomhus och 300
utomhus) (mbar)

Peak tryck for letalitet
inomhus pa8 grund av 100
glassplitter (mbar)

Letalitet av glassplitter (-) 0,025
Inomhus:utomhus letalitet av 0.1
toxisk effekt (-) !
Maximal tid till personer har 1800

satts i sakerhet (s)
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3.2 Olycka med explosiva amnen

Mdnniskor som exponeras for en explosion utsatts for en tryckhéjning som ar skadlig éver
vissa gransvarden. Konsekvenserna av explosioner representeras av resulterande évertryck
. o o . o

i tryckvagen och den effekt den har pa personerna i planomradet.

Manniskors skador utgérs i forsta hand av skador pa trumhinnor, dérefter paverkas lungor
och andra inre organ och dddliga skador kan uppkomma. I Tabell 3-2 nedan redovisas
uppgifter pa skador p& méanniskor vid olika tryckskillnader nar de exponeras fér en
explosion utomhus (FOA, 1998).

Tabell 3-2. Grénsvérden for skador p§ ménniskor vid explosionsévertryck utomhus.

Skada Infallande tryck (kPa)
Grans for lungskador (alla skadade) 70
Grans for dodliga skador (1% doéda) 180
10% ddda 210
50% doéda 260
90% ddda 300
99% ddda 350

For individriskkurvan anvands vardet dar 1 % férvantas omkomma, 180 kPa vilket ar
konservativt med en faktor 100.

Manniskor kan ocksd omkomma om de vistas inomhus i en byggnad som kollapsar pa grund
av overtryck och draglasters paverkan pa barverket. Typiska varden fér byggnadsverks
talighet visas i Tabell 3-3. Moderna fonster antas g& sénder vid 10 kPa. For
byggnadsstommar antas 20 kPa.

Tabell 3-3. Grénsvérden fér skador p&§ byggnadsstomme fér olika konstruktioner.

Byggnadsmaterial Trycktdlighet
Trabyggnader och plathallar 10 kPa
Tegel- och aldre betonghus 20 kPa

Nyare betonghus 40 kPa

Foér analysen av konsekvenser som omfattar explosiva amnen anvdnds standardberdkning
enligt TNT-ekvivalentmetoden i “Yellow book” (TNO Yellow Book, 2005a). Det
massexplosiva amnet representeras av TNT, varvid massan TNT rdknas om till ekvivalent
massa brannbar metangas i ett hypotetiskt gasmoln. Trycket frdn gasmolnsexplosion
beraknas darefter.

Vi séker darfér den massa av brénnbar gas som motsvarar en bestdmd méngd TNT fran
nedanstdende samband:

= Meyr * AHg(rar)
99 AHc(gas) Y
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Dar

Mgas = ekvivalent massa gas i brannbart gasmoln som bidrar till gasmolnsexplosion [kg]
mnt = massa TNT [kg]

AHc(gas) = forbranningsvarme gas [J/kg]

AH4(TNT) = forbranningsvarme TNT [J/kg]

Y = effektivitetsfaktor [-]

Effektivitetsfaktorn Y beror pa gasens reaktivitetsgrad och anges i (TNO Yellow Book,
2005a) till

Y=0.2
AHc(CH4) = 5,6E+07 [I/kg]
AHA(TNT) = 4,18E+06 [J/kg]

Med ovanstdende formel kan massan TNT omvandlas till ekvivalent massa metangas enligt
Tabell 3-4.

Tabell 3-4. TNT-ekvivalenter av metan.

Massa TNT [Kg] Massa CH4 [Kg]
20 7,5
16 000 5970

For att kunna bestamma trycket vid olika avstdnd frén explosionens centrum bestdms ett
dimensionslést avstdnd enligt formeln nedan (FOA, 1998).

Dar

R = Dimensionslést avstand [-]

R = Verkligt avstand fran explosionens centrum [m]

E

Energimangd i gasmolnet [J]]
P, = Atmosfarstryck [Pa]

Dérefter kan det dimensionsldsa trycket bestammas med hjdlp av Figur 3-1 nedan (FOA,
1998).
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Dimensionslést maximalt_
infallande dvertryck ( Ps)

100

E Tryck
%
10F 10 *Lnd
E @M. L e
1 Te—™—x .
- 6 n AN |
OIF 4 [ temnag?
E 3 hon.o.-.--...".....
5 2 -.............,._...
0'01 .:- 1 forrnsennttme,
01 02 0,5 1 2 5 10 20 50 100
1 Energi-skalat avstand (R)
Ro

Figur 3-1. Maximalt dimensionslost tryck. For berdkningarna har den hégsta detonationsklassen
(10) antagits fér liten méngd TNT och detonationsklass 9 fér den stora mdngden TNT, d§ de olika
underklasserna i klass bast stammer éverens med dessa utseenden i tryck-tidsambandet.

Med hjalp av det dimensionsldsa trycket utldst ur Figur 3-1 kan explosionsdvertrycket
bestémmas genom

ol
Il
>|om

Dar

P= Dimensionsl6st tryck [-]
P,= Explosionstryck [Pa]
Py= Atmosfarstryck [Pa]

Trycket berdknas for respektive avstand vilket ger avstand till kritiskt tryck enligt Tabell
3-5.
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Tabell 3-5. Potentiellt avsténd till 180 kPa med massexplosivt &mne.

Massa TNT [kg] Avstand till déodsfall [m]
20 8
16 000 65

Antalet déda i olycka med explosivdamnen kan nu bestdmmas genom att jamféra
personbelastningen med de aktuella évertrycken i omradet, Tabell 3-5 och gransvérden for
skador p& manniskor fran Tabell 3-2.

Avstdndet till 50% doda for 20 kg explosivdmne sétts till 10 m for individrisken, medan
nivan for 16 000kg beréknas till 40 m.

Tryck 6éver 10 kPa antas fa glas/fonsterrutor att g& sénder, tryck éver 20 kPa antas fa
barverk att kollapsa generellt. Byggnadsdelar som forst exponeras for explosion antas
absorbera en del av energin. For att fa fler datapunkter har grénsvérdet fér 1% doda (180
kPa) istallet antagits ge 10 % ddda.

3.3 Olycka brandfarlig gas

Mangden brandfarlig gas i ett sléap antas vara ca 40 ton. Berakningarna anses vara giltiga
for bade jarnvag och olycka pa motorvédg. Fér motorviég bedoms detta vara ett konservativt
antagande, och mer rimligt for transport pa jarnvag.

Vidare antas att det ar tryckkondenserad propan (gasol) som transporteras eftersom det
har en 13g bréannbarhetsgrans och medféra att antdndning kan intréffa pd ett langre avstand
fran olycksplatsen &n med andra gaser.

Tva olika utslappsstorlekar (fér jetflamma och gasmoln) antas enligt féljande:

- Litet - punktering (halstorlek 10 mm)
- Stort - medelstort hal (halstorlek 50 mm)

I tillagg simuleras dven BLEVE men i konsekvensberakningarna &r handelsen oberoende av
halstorlek.

For jetflamma och brinnande gasmoln varierar skadeomrddet med lackage-storlek, tiden till
antdndning samt vindhastighet. Beroende pd om lackage intraffar i tanken i gasfas, i gasfas
néra vatskefas eller i vitskefas kan utsldppets storlek och konsekvensomrade variera. I
berdkningarna antas att utslappet sker i vatskefasen. Dels ger detta de stérsta
konsekvenserna och dels anses detta det mest troliga i handelse av olycka med brandfarlig
gas.

Som namns i huvudrapporten anvands berakningsprogrammet Riskcurves (TNO Riskcurves,
2018) for konsekvensberdkningar. De indata som anvands i programmet for att simulera
konsekvensomraden for jetflamma, gasmoln och BLEVE presenteras nedan:

- Lagringstemperatur: 9°C

- Lagringstryck: 6,2 bar (absolut tryck)

- Utstromningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)

- Tankdiameter (horisontell cylinder): 3,8 m

- Tanklangd (horisontell cylinder): 7 m

- Tankfyllnadsgrad: 80 %

- Bristningstryck: 25 bar (inneboende tryck da tanken brister vid en
BLEVE)

- Lufttryck: 1 atm
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- Omgivningstemperatur: 9°C

- Relativ fuktighet: 83 %

- Molnighet: 75 % (halvklart till molnigt)

- Omgivning: Manga trad, hackar och enstaka hus
- Vaderparametrar enligt tidigare avsnitt

- Fraktion gasmoln som deltar i explosion 0,4

Tabell 3-6: Avst8nd fér relevanta skadehdndelser med brandfarlig gas beroende p&
véderférh8llanden. Berdkningarna &r gjorda med programvaran (TNO Riskcurves, 2018).
Konsekvenserna vid en BLEVE &r i praktiken oberoende av véderférh8llandena, varfér de
presenteras i en separat tabell.

Ungefarliga avstand till konsekvens beroende
Relevant pa vaderférhallanden [m]

Konsekvens skadehdndelse
D5 D2 F2
}00 mbar Gasmol_ns— 100 124 158
Overtryck explosion
2
, 20 kW/m* Jetbrand 97 110 113
varmestralning
2
L5 kW/m? Jetbrand 102 114 118
varmestralning
2
L0 kW/m? Jetbrand 110 122 125
varmestralning
AVSt?Sd te”: UFL ' Kortaste avstand
pper. till antandbart 23 23 27
flammability
L gasmoln
limit)
Avst?lrgc\jlvgll LFL Langsta avstdnd
- till antandbart 77 93 138
flammability
A gasmoln
limit)
Avstand till
50 % av LFL - 124 158 266
Tabell 3-7. Konsekvensavst8nd fér BLEVE.
Konsekvens Konsekvensavstdnd BLEVE [m]
20 kW/m? varmestralning 206
15 kW/m?2 varmestralning 251
10 kW/m?2 varmestralning 321

3.4 Olycka giftig gas

Spridningsberdkningar for giftiga gasmoln har gjorts i programvaran (TNO Riskcurves,
2018). Spridningssimuleringar har gjorts for giftiga gaser (representerat av.ammoniak) och
mycket giftiga gaser (representerat av klor). Vaderférhallandena som rdder vid tiden for
utsldppet paverkar konsekvenserna i stor utstrdckning. Dessa data presenterades i tidigare
avsnitt. Samma hélstorlekar har anvénts som fér brandfarliga gaser, det vill séga 10 och
50 mm.

Fér att berdkna konsekvensomradets utbredning anvénds Acute Exosure Guidline Level
(AEGL). AEGL-1-3 avser en exponeringsniva av luftburna partiklar dar en individ (inklusive
kansliga individer) kan uppleva besvér, kan fa irreversibla halsoeffekter och drabbas av
livshotande skador/ddd. AEGL-3 utgér den niva dar kansliga individer kan omkomma och
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anvéands ocksa i berakningarna. AEGL-3 for ammoniak avseende 30 minuters exponering &r
1600 ppm (EPA, 2016). AEGL-3 for klor avseende 30 minuters exponering &r 28 ppm.
Varaktigheten ar avgérande for dosen, d.v.s. kort utsldppstid medfér hog koncentration
men kort paverkanstid.

Pdverkan inomhus bedéms reduceras med en faktor tio, enligt vad som anges i Purple Book
(TNO Purple Book, 2005b). Om friskluftsintag placeras vid fasad bort fr&n vagen uppskattas
pdverkan inomhus reduceras ytterligare med en faktor tio. De indata som anvands i
programmet (TNO Riskcurves, 2018) for att simulera konsekvensomrdden utslapp av giftig
gas presenteras nedan:

Lagringstemperatur: 9°C

Lagringstryck klor: 10 bar (absolut tryck)
Lagringstryck ammoniak: 10 bar (absolut tryck)
Liten haldiameter: 10 mm

Stor haldiameter: 50 mm
Utstromningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)
Tankdiameter (horisontell cylinder): 3,8 m
Tanklangd (horisontell cylinder): 7 m
Tankfyllnadsgrad: 80 %

Lufttryck: 1 atm

Omgivningstemperatur: 9°C

Relativ fuktighet: 83 %

Molnighet: 75 % (halvklart till molnigt)
Omgivning: Manga trad, hackar och enstaka hus
Vaderparametrar enligt tidigare avsnitt

Tabell 3-8. Avsténd till AEGL-3 (30 min exponering)-vérdet fér respektive utsldppsscenario och

véderférh8llande.

Ungefarliga avstand till konsekvens
beroende pa vaderforhdllanden [m]

Relevant skadehdndelse

D5 D2 F2

Litet ammoniakutslapp 118 165 344
Stort ammoniakutslapp 788 928 1873
Litet klorutslapp 665 1057 3492
Stort klorutslapp 4050 6094 12749
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Height [m]

[ 018 08 015 1 125 15 175 275 3 328 35 378 4 428

2 2285 25
Dawnwind distance fram the s ource ]

Figur 3-2. Konsekvensberdkning av stort klorutslépp vid vdderscenario D5. Konturen avser
avst8nd till niv8er fér AEGL-3 (30 minuters exponering) utomhus.

3.5 Olycka brandfarlig vatska

I konsekvensberakningen anvandas bensin, som representeras av pentan, och dodekan
(Ci2H26) fOr att modellera resterande brandfarliga vatskor (dvs diesel, flygbrénslen). En
cirkular pdl anvands i konsekvensberdkningarna, vilket ar ett konservativt antagande d&
detta ger hogre varmestralning i jamforelse med en avldng p&l som kanske skulle
efterspegla verkligheten p3 ett rimligare s&tt. I Tabell 3-9 redovisas de utsl&dppsstorlekar
med korresponderande pdlstorlekar som anvants vid berakningarna tillsammans med de
beréknade flamldngderna och avstdnd till strlningsnivaer.

Tabell 3-9. Utslappsstorliekar med korresponderande pélstorlekar samt beréknade flamlangder
beroende p8 véderférh8llanden och avstind till olika str8iningsniv8er.

. Flamléngd [m] Avstand [m]
P Volym Polstorlek
Amne 3 Py
[m?] [m?] 10 15 20
D5 D2 F2 jw/m?  kW/m?2  kW/m?
0,5 100 19 23 23 24 19 16
Bensin/ 5 200 25 29 29 32 26 22
pentan
30 350 30 34 35 41 33 28
0,5 100 12 14 14 19 16 13
Dodekan 5 200 15 19 19 25 21 18
/ diesel
30 350 19 23 23 32 27 23

I Figur 3-3 redovisas konsekvensberékning fér pslbrand p& 30 m3 med pentan (bensin) for
vaderscenario D5.

Kilenkrysset Bygg AB Copyright © AFRY
Berdkningsbilaga till Riskutredning for detaljplan Segesta 1:70 m.fl.
Datum 06/11/2020, Rev. Version B



Berakningsbilaga till Riskutredning Ekolsund.docx
AFRY pna oo

AF POYRY

Berakningsbilaga

Heat ractation (1WAUm2]

50
Distance [m]

Figur 3-3. Konsekvensberdkning fér varmestr8ining som konsekvens av avst8ndet frén
utsldppskéllan. Avser stor pélbrand (30 m?) med pentan (bensin) och vdderscenario D5.

3.6 Olycka med oxiderande amne

De tva konsekvenserna av olycka med klass 5, som approximeras med oxiderande &mnen,
ar pdlbrand och explosion. Pélbranderna antas férdela sig enligt samma konsekvenser som
for brandfarlig vatska, klass 3. Explosionsforloppet approximeras till detsamma for en
mindre explosion av farligt gods klass 1.
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4 Bilaga D - Riskberakningar Preem

Vid riskberdakning av Preem féljdes QRA-guideline i Purple book (TNO Purple Book, 2005b).
Vid berakning valdes dimensionerande skadefall i form av slangbrott och momentant
utslapp vid lossningsférfarande.

4.1 Frekvensberdkning

Férdelningen bensin/diesel/etanol ar 45/50/5 (Preem Drivmedelsstation, 2020). I Purple
book presenteras representativa grundfrekvenser per lossningstimme for slangbrott och per
&r for momentant utslapp fran tank. I berdkningarna ansattes 225 lossningar per ar, enligt
uppgift. Det antas att en lossning tar 2 timmar. Frekvenserna syns i tabell nedan.

Tabell 4-1 Frekvenser for dimensionerande skadehédndelser.

Skadehdndelse Grundfrekvens Korrigerings- Slutfrekvens
faktor
Momentant 1E-5 per ar 0,45 4,5E-06 per ar
utslapp bensin
Momentant 1E-5 per ar 0,50 5,0E-06 per ar
utslapp diesel
Momentant 1E-5 per ar 0,05 5,0E-07 per ar
utslapp etanol
Slangbrott 4E-6 per lossningstimme 2x225x0,45= 8,1E-04 per ar
bensin 202,5h
Slangbrott diesel 4E-6 per lossningstimme 2x225x0,50= 9,0E-04 per ar
225 h
Slangbrott 4E-6 per lossningstimme 2x225x0,05= 9,0E-05 per ar
etanol 22,5h
4.2 Konsekvensberdakning

Berakningsprogrammet anvénder probitfunktion fér exponering av viarmestrdlning men
nedan redovisas ndgra berdknade konsekvensavstand. Vid momentant utslédpp antogs en
tankvolym om 30 m3 och 85 % fylinadsgrad.

Tabell 4-2 Frekvenser for dimensionerande skadehédndelser. Skillnader i pélstorlekar &r en direkt
konsekvens av skillnad i densitet och molvikt mellan vétskorna.

Skadehindelse Pdldiameter Avstdnd till 10 kW/m2 Avstand till 15 kW/m2

Momentant 50 75 60
utslapp bensin

Momentant 57 60 50
utslapp diesel

Momentant 55 40 35

utslapp etanol

Vid slangbrott antogs 100 mm diameter och 5 meter lang slang. I berékning inkluderades
inga sdkerhetsfunktioner sdsom rérbrottsventil eller liknande.

Tabell 4-3 Frekvenser for dimensionerande skadehdndelser. Skillnader i kéllstyrka &r en direkt
konsekvens av skillnad i densitet och molvikt mellan vétskorna.

Kallstyrka

Skadehandelse (kg/s)

Avstand till 10 kW/m2  Avstand till 15 kW/m?2
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Slangb_rott 15 25 20
bensin
Slangbrott diesel 16 26 20
Slangbrott 20 30 25
etanol

Sannolikhet for direkt antédndning har erhallits fran Purple book. Sannolikheten for fordrojd
antandning har berdknats enligt modell (Moosemiller, 2011). Féljande
antdndningssannolikheter anvandes:

konsekvens av skillnad i densitet och molvikt mellan vétskorna.

Sannolikhet direkt
Skadehdndelse antandning (TNO Purple
Book, 2005b)

Sannolikhet fordrojd
antandning (Moosemiller, 2011)

Bensinutslapp 10 % 24 %

Dieselutslapp 10 % 0%

Etanolutslapp 10 % 27 %
Kilenkrysset Bygg AB Copyright © AFRY
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