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Sammanfattning

AFRY har fatt i uppdrag av Uppsala Arenor och Fastigheter att genomféra en
riskutredning for detaljplan fér Granby 11:37 m.fl. vid Edith Sédergrans vég i omradet
Granby i Uppsala kommun.

Planférslaget syftar till att bygga en ny arena samt ett intilliggande simhall pd idag
framforallt obebyggd mark. Aven befintligt hotell i omrddet planeras att byggas ut.

Parallellt med omradets norra del angrénsar den priméra farligt gods-leden vég 55,
vilken tillsammans med den planerade simhallen, stallverk och batterilager utgér
utredningens riskobjekt.

Riskutredningens syfte ar att redovisa lampligheten av planférslagets lokalisering av
bebyggelse avseende riskexponering for farligt gods, batterilagring, stallverk och
klorhantering inom simhallen samt att redovisa eventuella riskreducerande
skyddsatgarder som kan krévas for att méjliggéra planforslaget.

I utredningen har personrisker avseende transport med farligt gods pa vég 55
undersékts genom berakning av individ- och samhallsrisk. Bedémning av risker fran
simhallen, stallverk och batterilager har gjorts kvalitativt.

Berakningsresultatet visar att individrisknivan fér den planerade utbyggnaden av ny
arena med simhall befinner sig inom ALARP-omradet. Detta betyder att inom detta
avstand ska atgarder vidtas vars riskreduktion star i proportion till dess kostnad.

Sambhaillsriskberakningen fran farligt gods-leden visar att utvecklingsalternativet
innebar en dkning i risknivaerna jamfért med nollalternativet. Effekterna fran de évriga
riskkallorna har kumulativt adderats till en sammanlagd samhallsrisk. Likt for
individrisken befinner sig &ven samhallsrisken inom omradet fér ALARP och
riskreducerade atgarder ska vidtas likt de for individrisken.

P& grund av att de berdknande risknivaerna &r inom ALARP-omradet fér individ- och
samhallsrisk beddms planerad utdkad bebyggelse inom omradet kunna uppféras om
ett antal riskreducerande skyddsatgarder inférs. Skyddsatgarderna bedéms kravas for
att sakerstélla att en acceptabel riskniva uppnds fér manniskors sékerhet inom
undersdékt omrade. Dessa krav beddéms std i proportion till dess kostnad. En del av de
riskreducerande tgarder som foreslds &r foljande:

o Befintlig vall 1angs farligt gods-leden med buskage behalls till viss del. Gransen
till ALARP-omrade minskar da fran 82 meter till 60 meter. Det far inte
uppmuntras till stadigvarig vistelse inom omradet dér vallen inte skyddar. Om
vallen tas bort ska motsvarande skyddsplank installeras.

e  Friskluftsintag inom 82 meter (60 meter med vall/skyddsplank) fran vég 55
bor placeras hdgt och i riktning som inte vetter mot farligt gods-leden (Vag
55).

e Ventilationen inom 82 meter (60 meter med vall/skyddsplank) frén vég 55 bor
vara avstangningsbar.

e Byggnader inom 82 meter (60 meter med vall/skyddsplank) fr&n vag 55 bor
utforas sd att det &r mojligt att sakert utrymma i riktning mot séder, bort fran
farligt gods-leden (Vag 55).

e Friskluftsintag p& byggnader ska placeras bort fran batterilager och plats for
lossning av klor till simhall (utom 50 meter).

Riskutredning Sida 2 (68)



RISKUTREDNING AFRY

AF POYRY

e FoOnster som vetter mot farligt gods-led ska inom 40 meter uppfylla
brandteknisk klass EW 30.

Efter vidtagande av foreslagna skyddsatgarder bedéms utformning av detaljplanen
uppfylla acceptabel riskniva. Markanvandningen avseende féreslagen bebyggelse
bedéms darmed som lamplig beaktat paverkan pa méanniskors liv och halsa.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

AFRY har fatt i uppdrag av Uppsala Arenor och Fastigheter att genomféra en
riskutredning for detaljplan for Granby 11:37 m.fl. vid Edith Sédergrans vag i omradet
Granby i Uppsala kommun. Det ar en byggherredriven detaljplaneprocess och
detaljplanen syftar till att mdjliggora exploatering i form av en arena fér olika typer av
evenemang samt en simhall och tillbyggnad for hotell. Vid inledningen av projektet
gérs en riskinventering for att sdkerstélla att samtliga riskkallor som kan paverka
omradet ingdr i utredningen.

Planomradets norra del avgrénsas av vdg 55 som &r en primar led for transport av
farligt gods. I och med att planomradet ligger inom 150 meter ifrén farligt gods-led
ska riskerna avseende dessa transporter beaktas. Aven personrisker avseende
batterilager, stallverk samt klorhantering inom det planerade simhallen beaktas. Inom
narliggande omrade ligger &ven en bensinstation vilken beaktas.

Syftet med denna riskutredning ar darmed att undersdka risker kopplat till manniskors
sakerhet inom planomrddet med avseende pd transport av farligt gods pa véag 55,
batterilager, stéllverk och den eventuella hanteringen av klor i planerad simhall. Vid
behov féreslds atgérder for att reducera riskerna. Riskanalysen for farligt gods
genomfors kvantitativt med individ- och samhallsriskberakningar. Fér batterilager,
stallverk och simhall genomfdrs en kvalitativ riskanalys.

1.2 M3l och avgrénsningar

For att uppfylla riskutredningens syfte har féljande frdgestallningar identifierats. Malet
med riskutredningen ar att besvara dessa:

e Hur ser transporten av farligt gods ut idag och i framtiden p& vag 55 invid
omradet?

e Givet den transport av farligt gods som sker och den exploatering som
planeras, &r individrisk och samhéllsrisk p& acceptabla nivder inom
planomradet?

e Om risken for transport av farligt gods bedéms dverstiga acceptabla nivaer,
vilka 3tgarder kan vara aktuella for att reducera risken?

e Hur ser risken for hantering av klorgas ut i simhallen och finns det risker
kopplat till detta? Vilka riskreducerande dtgarder kan vara aktuella?

e Hur ser risken for batterilagringen ut i planomradet och finns det risker kopplat
till detta? Vilka riskreducerande atgérder kan vara aktuella?

e Hur ser risken for stallverket ut intill planomradet och finns det risker kopplat
till detta? Vilka riskreducerande dtgéarder kan vara aktuella?

e Hur ser risken for drivmedelsstationen ut intill planomradet och finns det risker
kopplat till detta? Vilka riskreducerande dtgarder kan vara aktuella?

e Hur ser risken for vattenverket ut intill planomradet och finns det risker
kopplat till detta? Vilka riskreducerande atgarder kan vara aktuella?

Riskutredningen avgréansas till att endast underséka paverkan inom planomradet
Granby 11:37 m.fl. vid Edith S6dergrans vag i Uppsala. For att
samhallsriskberdkningen for farligt gods ska vara representativ maste den géras pa en
stracka av en (1) kilometer. Darfér betraktas &ven personbelastningen i omradet intill
aktuell exploatering. Paverkan avgrénsas till olyckor med farligt gods pa vég 55 samt
spridning av giftiga gaser fran simhall, stallverk, drivmedelsstation, vattenverk och
batterilager med avseende pa plotsligt intraffade handelser. Dessa riskkéllor utreds
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dven utifrdn kumulativa effekter. Darmed utreds inga évriga riskobjekt i omgivningen i
denna riskutredning.

Riskutredningen utreder endast olyckor som har paverkan p& manniskor sa att de
forvantas omkomma. Skador som inte leder till dodsfall underséks dérmed inte, da det
saknas vedertagna acceptanskriterier fér andra utfall 4n dédsfall. Med olyckor asyftas i
denna rapport de hiandelser som resulterar i negativ paverkan p& manniskors halsa,
men dar det inte funnits avsikt att 8samka skada. Handelseférlopp déar istéllet avsikten
ar att medvetet skada méanniskor, sd kallade antagonistiska handelser, omfattas ej av
utredningen. Vidare tas ingen hansyn till exempelvis skador p5 miljon, skador
orsakade av I13ngvarig exponering eller materiella skador inom omradet (om inte dessa
i sin tur kan innebdra en personrisk).
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Att genomfora en riskutredning innebar i sig flera olika delmoment. Inledningsvis
bestams de mal och avgransningar som galler for den aktuella riskutredningen.
Aven principer fér hur risken vérderas ska faststéllas.

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

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

I riskvarderingen jamfors resultatet fran riskanalysen med principer fér vardering av
risk for att avgéra om risken &r acceptabel eller ej. Utifran resultatet av
riskvarderingen understcks behovet av riskreducerande atgarder.

Riskutredningen &r en regelbundet dterkommande del av riskhanteringsprocessen déar
en kontinuerlig implementering av riskreducerande atgarder, uppféljning av processen
och utvérdering av resultatet &r utmérkande. Processen dskadliggérs i Figur 1.

Metoden foljer i stort de riktlinjer som Lansstyrelsen Stockholm tagit fram (2016).

w

Mal och avgransningar
Riskimenterng

!

L4 Rizkanalys [mplementeting
kriteriar fir |Hansekven3 | Frekvens | . étgérder,

vardering av risk I uppfaljning och
m utvdrdering

| F
v

Riskwardering
v

Riskreducerande
%tgérder

Fiskutredning

Riskhantering

Figur 1. Riskhanteringsprocessen.
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I denna riskutredning innebar delmomenten i Figur 1 féljande steg:

e Bestamning av mal och avgrénsningar genom identifiering av fragestallningar.
e Beskrivning av gallande lagstiftning, riskmatt samt riskkriterier.
Omradesbeskrivning genom att beskriva omrddet och dess omgivning idag
samt enligt de planerade férandringarna.

Inventering av riskobjekt och riskkallor samt beskrivning av dessa.
Identifiering av olycksscenarion kopplade till riskkallor.

Kvantitativ riskanalys genom berakning av individ- och samhaéllsrisknivaer.
Beskrivning av osdkerheter och kdnslighet.

Riskbeddmning avseende planerad markanvandning i kombination med

framtagande av eventuella riskreducerande atgérder.

2.1 Programvara

I denna riskutredning har konsekvens- och frekvensberakningar 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 vadgledande
riktlinjer for kvantitativ riskanalys fran ‘Purple book’ (TNO, 2005b).
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Det finns lagstiftning pa nationell nivd som foreskriver att riskanalys ska genomforas. I

plan- och bygglagen framgar det att bebyggelse och byggnadsverk ska utformas och

placeras pd den avsedda marken pa ett lampligt satt med hénsyn till skydd mot

uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra olyckshandelser. I

miljobalken anges att nar val av plats sker fér en verksamhet ska det géras med
hansyn till oldgenheter for manniskors halsa och miljon.

Det anges inte i detalj i lagtext hur riskanalyser ska genomféras och vad de ska

innehalla. P4 senare tid har darfér riktlinjer, kriterier och rekommendationer givits ut
av lansstyrelser och myndigheter géllande vilka typer av riskanalyser som boér utforas
och vilka krav som stalls pd dessa. Riktlinjer beskriver skyddsavstand fér olika typer

av markanvandning som kan anvdndas vid fysisk planering.

3.1

Riktlinjer

I denna utredning anvands Lansstyrelsen Stockholms dokument Riktlinjer for
planldggning intill vagar och jérnvéagar dér det transporteras farligt gods
(Lansstyrelsen Stockholm, 2016). Lansstyrelsen Stockholm anger att risker
forknippade med transport av farligt gods ska beaktas vid framtagande av detaljplaner
inom 150 meters avstand fran en farligt gods-led. Vidare anvands en zonindelning
utifrén avstandet mellan riskkéllan och olika typer av markanvéndning. En mer
detaljerad beskrivning kring vilken markanvéndning som rekommenderas beroende pa
avstand presenteras i Tabell 1.

Tabell 1. Avst8nd fr8n transportled fér farligt gods (vdg) for typbebyggelse. Avst8nd réknas frén

ndrmsta vdgkant (Ldnsstyrelsen Stockholm, 2016).

Avstdnd [m] H Markanvandning

<40

Ej stadigvarande vistelse

Exempel av bebyggelse

Odlingar, trafikytor,
ytparkeringar och
friluftsomraden.

40-75

L%g persontathet, personer
alltid i vaket tillstand

Bilservice, industrier, mindre
handel, tekniska anlaggningar,
Ovrig parkering och lager.

75-150

Mellan till 18g persontéthet eller
ej utsatta personer

Bostader i hogst 2 plan, mindre
samlingslokaler, handel,
mindre kontor (inte hotell),
kultur- och idrottsanlaggningar
utan betydande 8skadarplats.

>150

Inga restriktioner

Bostader med mer an 2 plan,
vard, kontor i flera plan, hotell,
skolor, stérre samlingslokaler,
kultur- och idrottsanlaggningar
med betydande dskadarplats.

Ovan angivna avstand &r generella rekommendationer fér markanvéndning utan vidare

sakerhetshojande 3tgarder eller analys. Om skyddsavstand till farligt gods-led enligt
Lansstyrelsen Stockholm (2016) inte kan uppréatthallas ska en riskanalys genomforas

for det aktuella omradet. Riskanalysen syftar till att utreda om risknivaer &r acceptabla

Riskutredning
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pd avstand som avviker fran riktlinjerna och om det krévs sarskilda skyddsatgarder for
att sdkerstélla acceptabla risknivaer.

Markanvéndning som ska méjliggéras i omradet i och med den nya detaljplanen ska,
enligt riktlinjerna fran Lansstyrelsen Stockholm i Tabell 1, ligga minst 150 meter fran
vag med farligt gods-trafik, da kultur- och idrottsanlaggningar med betydande
dskadarplats bedéms hamna under denna kategori. I detta fall uppratthalls ej
lansstyrelsens riktlinje och darmed behdver denna riskutredning genomféras.
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4 Riskmatt och utgangspunkt fér riskvérdering

Inom samhaéllsplanering kan kvantitativ riskanalys anvandas om riktlinjer liknande de
som beskrivs i avsnitt 3.1 inte finns eller om sddana riktlinjer pa ndgot satt frangds. En
kvantitativ riskanalys brukar innebéra att tva olika riskmatt berdknas och sedan
jamfors med vedertagna kriterier. Riskmatten &r individrisk och samhaéllsrisk.
Riskmatten skiljer sig pa sa satt att individriskkriterier syftar till att sakerstalla att
enskilda individer inte utsétts for oacceptabla risker. Samhallsrisk & andra sidan syftar
till att sakerstalla att ett omrade (allt ifran ett bostadsomrade till samhallet i stort)
som en helhet inte utsétts for oacceptabla risker. I denna riskutredning beaktas bade
individrisk och samhallsrisk.

4.1 Kvantitativa riskmatt

4.1.1 Individrisk

Med individrisk avses sannolikheten (frekvensen) att en hypotetisk och oskyddad
individ som kontinuerligt befinner sig pa en plats ska omkomma p3 ett visst avstand
frén ett riskobjekt, ofta utomhus (Raddningsverket, 1997). Individrisken &r
rattighetsbaserad och tar ingen hansyn till hur manga individer som kan paverkas av
skadehandelsen. Med rattighetsbaserad menas att alla individer har den personliga
rattigheten att inte beh6va utsattas for orimlig risk att omkomma.

Individrisken beraknas enligt:

IR,, :le IR, ,;
IRx,y,i = fi * P

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

formel 1a, 1b

4.1.2 Sambhallsrisk

For samhallsrisk beaktas, forutom frekvenserna, dven hur stora konsekvenserna kan
bli med avseende pa antalet individer som omkommer vid olika skadescenarier. D3
beaktas personbelastningen inom det aktuella omradet, i form av personbelastning.
Till skillnad fran vid berakning av individrisk tas &ven hansyn till eventuella
tidsvariationer, som t.ex. att personbelastningen i omrddet kan vara hég under en
begransad tid pa dygnet eller aret. Samhéllsrisken &r ej rattighetsbaserad, utan utgar
istéllet ifrdn hur mycket sammanlagd risk ett samhélle kan tolerera.

Samhallsrisken beraknas enligt formel 2 nedan.

N, = Z Py *Pr.i formel 2
X,y

N; star fér antalet manniskor som utsétts for den studerade sluthandelsen i. Py y &r
antalet individer i punkten x, y och pr; definieras enligt individrisken ovan.
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Sambhallsrisken redovisas normalt i F/N-kurvor.

Fy = Z F, for alla sluthédndelser i fér vilka Ni 3 N formel 3

Fn star for frekvensen av sluthandelser som paverkar N eller fler mé&nniskor.

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

4.2 Riskvardering

Som allmén utgdngspunkt for vardering av risk &r foéljande fyra principer vagledande:

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

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

Foérdelningsprincipen: 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 handelser som kan hanteras av befintliga resurser an i form av katastrofer.

4.3 Riskkriterier

For att begreppen individ- och samhallisrisk ska fa ndgon betydelse maste dessa stéllas
i relation till kriterier fér acceptabel risk. I Sverige finns inget nationellt beslut om vilka
kriterier som ska tillampas vid riskvardering inom planprocessen. Det Norske Veritas
(DNV) tog, pd uppdrag av Raddningsverket, fram férslag p& riskkriterier
(Raddningsverket, 1997) gallande individ- och samhallsrisk, som kan anvandas vid
riskvardering. Riskkriterierna beror 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 atgérd eller ej tolerabla, se Figur 2.

Omrade med

oacceptabla risker Risk tolereras ej

Risk tolereras endast om
riskreduktion ej ar praktiskt
genomforbar eller om
kostnaderna &ar helt

Omrade dér risker
kan tolereras om

alla rimliga oproportionerliga
dtgarder ar
vidtagna Risk kan vara tolerabel om

kostnader for riskreduktion
Overstiger nyttan

Omrade dér risker Nodvandigt att visa att risker
kan anses sma bibehalls pa denna l3ga niva

Figur 2. Princip fér vérdering av risk. Fri tolkning frén Rdddningsverket (1997).
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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 genomforas
och/eller riskreducerande §tgérder vidtas dar den riskreducerande effekten
verifieras.

e De risker som beddms tillhéra den andra kategorin varderas som tolerabla om
alla rimliga dtgérder ar vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med
ALARP-principen (As Low As Reasonably Practicable). Risker som ligger i den
ovre delen, ndra gransen for oacceptabla risker, tolereras endast om nyttan
med verksamheten anses mycket stor, och det ar praktiskt omdéjligt att vidta
riskreducerande atgéarder. I den nedre delen av omradet bér kraven pa

riskreduktion inte stéllas lika hdrda, men méjliga atgarder till riskreduktion ska

beaktas. Ett kvantitativt matt pd vad som &r rimliga atgarder kan erhallas
genom kostnads-/nyttoanalys (CBA).

e De risker som kategoriseras som sma kan vérderas som acceptabla. Det &r
dock viktigt att visa att riskerna kommer fortsatta att vara acceptabla, att
riskhanteringen framdver fortldper och att dtgérder som kan inféras utan
kostnad ocksa inférs.

Forslagen till kriterier for vardering av risk for 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
Over vilken risker ej accepteras och en undre grans under vilken risker ar acceptabla.
Mellan dessa granser finns ett intervall som bendmns ALARP enligt ovan. Dessa
kvantitativa kriterier har blivit praxis for vilka risker som samhallet tolererar och
anvands darfér normalt i denna typ av riskutredningar.

For individrisk fores|8s foljande kriterier (Raddningsverket, 1997):

e Ovre grans for omrade dar risker, under vissa forutsattningar kan tolereras:
105 per &r

e Ovre grans for omrade dér risker kan kategoriseras som sma: 1077 per ar

Kriterierna for individrisk avser en hypotetisk oskyddad person utomhus.

Foér samhaéllsrisk foreslas foljande kriterier (R&ddningsverket, 1997):

o Ovre grans fér omrade dér risker under vissa forutsattningar kan tolereras:
F=10* per ar fér N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

o Ovre grans fér omrade dér risker kan anses vara sma: F=106 per ar fér N=1
med lutning pa F/N-kurva: -1

I motsats till individrisk berdknas samhéllsrisken med avseende pa de personer i
undersdkt omrade som faktiskt utsatts for risken. Fér transportleder féreslas
kriterierna av Raddningsverket (Raddningsverket, 1997) gdlla fér en stracka av 1 km.
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5 Skyddsobjekt

Denna riskutredning undersdker risker for manniskors hélsa (liv). Skyddsobjekt ar
darmed personer som vistas inom det studerade omradet, bade i och utanfor
byggnader. Dock kommer i berakningen av samhallsrisk @ven manniskor som vistas
utanfor aktuellt detaljplaneomrade inkluderas. Anledningen &r att skadeomradet i vissa
scenerier &r storre &n det studerade omradet, vilket gor att samhallsrisken inte blir
rattvisande om endast méanniskor som befinner sig inom omradet beaktas.

6 Omradesbeskrivning

6.1 Planomradet idag

Planomradet ligger i norddstra delen av Uppsala, i Granby och omfattar flera
fastigheter. Planomradet &r placerat i anslutning till vdg 55, dar transportleden I6per
norr om omradet. Se Figur 3 for placering.

MAX Burgcm\“ >

Figur 3. Planomr8dets placering i Uppsala, markerad med lila. © 2022 Google.

Planomradet &r idag delvis obebyggt och bestdr framst av grénomrdden. Den
bebyggelse som finns i omradet &r i form av en BMX-bana, se Figur 4 for bild i
planomradet. Omgivande bebyggelse bestar framst av idrottsanldggningar och
kdépcentrum.
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Figur 4. Bild tagen i planomrddet mot v&g 55.

I omrddet narmast vagkant finns det trdd och buskar pd en byggd jordvall langs hela
planomradet, undantaget en GC-vég som passerar under vagen. Vég 55 ar placerad i
nivd med planomradet, dock lagre &n vallen, se Figur 5.

Figur 5. Foto éver omr8de ndrmast vdg 55 tagen vid planomr8dets norra kant i éstlig riktning. ©
2022 Google.

6.2 Planomradet enligt féreslagen detaljplan

Den nya detaljplanen syftar till att medge bebyggelse av evenemangsarena med
kapacitet for 6000 besdkare samt intilliggande simhall med utomhusbasséng och
batterilagring i form av 16 stycken containers inom planomradet. Aven det befintliga
hotellet planeras att byggas ut. Planerad utformning och placering av bebyggelse kan
ses i Figur 6.
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Figur 6. Skissférslag éver planomr8det. Kélla: White, daterad 22-11-24.

I figuren ovan visas ungefarlig placering av de olika byggnaderna och narheten till vag
55. Minsta avstand mellan evenemangsarenan och védg 55 &r ca 30 meter. Avstandet
mellan vdg 55 och utomhusbassdngen ar ca 72 meter. I figuren ar aven placeringen av
batterilager utmarkt. I anslutning till omradet finns &ven ett stéllverk som &r placerat
direkt vaster om befintligt hotell. Placeringen av byggnaderna inom planomradet ar
ungefarliga och regleras inte av detaljplanen.

Omradet narmst trafikleden skéts av Trafikverket och har ska finnas méjlighet for
breddning av végen i framtiden. Skyddsavstanden som anges i avsnitt 10.1 avser
darfér matt fran vagkant med nuvarande utformning.

Den befintliga vallen Iangs vdg 55 kommer till viss del att tas bort i anslutning till
undergdngen fér gang och cykel. Detta beror pa att undergangen av trygghetsskal
behdver god sikt.

6.3 Personbelastning

Sambhallsrisknivder beror, till skillnad fran individrisken, p& hur m8nga som exponeras
for den undersokta risken. For att ge en representativ bild av samhallsrisknivan
behdver darav dven omgivande bebyggelse som kan padverkas av olyckor med farligt
gods inkluderas.

I utredningen kommer samhaéllsrisken att berdknas fér tva olika scenarier fér att visa
pa vilken skillnad i risknivéd som utformning enligt detaljplanen medfér. Samhallsrisken
berdaknas darmed for befintlig utformning innan utbyggnad enligt detaljplan (harefter
kallat nollalternativ), och enligt detaljplan med planerad och befintlig bebyggelse
(harefter kallat utvecklingsalternativ).

I detta fall inventerades personbelastningen fér ett omrade pa 150 m fran den
beraknade stréckan som avser den ndrmsta 1 km av farligt gods-leden. Detta omrade
bestar for narvarande av bostader, hotell, idrottsanlaggningar och handelsomrade och
detta omrdde och presenteras i Figur 7.
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Figur 7. Illustration av omr8det som underséks med avseende p8 personbelastning.
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Figur 8. Befolkningspolygomerna fr8n berékningen. Utklipp frén RiskCurves.

6.3.1 Personbelastning nollalternativ

Tabellen nedan visar pd personbelastningen idag. Nollalternativ tas fram for att se hur
riskbilden ser ut utan ny bebyggelse.
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Tabell 2. Personbelastning for nollalternativ. Uppskattning har gjorts tillsammans med bestéllare.

Person- Person- Fraktion Fraktion
. . . natt
belastning, | belastning, dag inom- inom-
h
dag natt /utomhus /utomhus
Boende befintliga
1 bostader (Loten, 400 600 0,93/0,07 0,99/0,01
personer personer
Nyby)
2
2 Hotell befintligt 300 620 0,93/0,07 1/0
personer personer
3 Idrotharlléggningar 400 0 personer 0,8/0,2 N/A
(Befintliga arenor) personer
. 150
4 Willys 0 personer 0,9/0,1 N/A
personer
H | ade (MAX
5 andelsomrade ( >00 0 personer 0,9/0,1 N/A
osv) personer
6.3.2 Personbelastning utvecklingsalternativ

Den nya detaljplanen ska tilldta byggnation av ny evenemangsarena med simhall samt
batterihall och utbyggnad av hotell. I Tabell 3 presenteras den uppskattade
personbelastningen efter byggnation enligt detaljplan. Tabellen presenterar antagen
personbelastning i omradet samt den fraktion av personerna som antas befinna sig
inom-/utomhus, fér dagtid respektive nattid. Den nya arenan férvantas anvandas 50
dagar per ar. Personbelastningen &r baserad pa data fran kommunen samt bestéllare.
Byggnaden/omradet for batterilagring betraktas som teknikutrymme och férvéantas
inte ha ndgon personbelastning.
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Tabell 3. Personbelastningen fér omr8det som &r inkluderad i utredningen. Uppskattning har
gjorts tillsammans med bestéllare.

Frakti
Person- Person- Fraktion riattlton
Omrade belastning, | belastning, dag inom- inom-
(«F] natt tomhus
9 /u . /utomhus
Boende befintliga
4
1 bostader (Léten och 00 600 0,93/0,07 0,99/0,01
personer personer
Nyby)
2 Hotell befintligt 300 620 0,93/0,07 1/0
personer personer
200 450
3 Hotell tillbyggnad 0,93/0,07 1/0
personer personer
4 Idrot_tsa_nléggningar 400 0 personer 0,8/0.2 N/A
(Befintliga arenor) personer
6200
5 | Ny evenemangsarena 0 personer 0,9/0,1 N/A
personer
imhall h h
6 Simhall (bad us ¢ >00 0 personer 0,9/0,1 N/A
utomhusbasséng) personer
. 150
7 Willys 0 personer 0,9/0,1 N/A
personer
0 500
8 Handelsomrade 0 personer 0,9/0,1 N/A
personer
7 Riskobjekt

I detta kapitel beskrivs riskobjekt med riskkallor som kan orsaka olyckor med
konsekvenser for det aktuella omradet. De identifierade riskobjekten i denna utredning
ar vag 55, den planerade simhallen, stallverk, drivmedelstation, vattenverk samt
batterilagret.

7.1 Simhall

Inom det studerade planomradet planeras en simhall och en utomhusbassang, se Figur
6. Vid rening av vattnet i simhall anvands vanligtvis klor. Detta lagras generellt inte i
form av rent klor, utan som saltsyra eller svavelsyra och hypokloritlésning. Dessa
amnen blandas under kontrollerade former varpa klor bildas som tillsatts vattnet.
Utslapp av dessa amnen kan ske inom anldggningen, vid pafylining eller vid transport
till anlaggningen. Personer férvantas dock inte skadas pa ldngre avstand men de som
befinner sig vid utslappet kan fa fratande vatska pa sig. Vidare &r &mnena dessutom
miljofarliga och kan skada miljo och vatten om de kommer ut i naturen. Det har aven
skett flera olyckor dar @mnena av misstag blandats och klorgas lackt ut i omgivningen.
Klorgas ar en mycket giftig gas och ett okontrollerat utslapp kan resultera i allvarliga
konsekvenser.

Bedbémning:

Utslépp av saltsyra, svavelsyra och hypokloritlésning bedéms inte kunna paverka
planomradet d& konsekvensavstanden begrénsas kring narheten av olyckan. Utsl&app
av klorgas fran simhallen bedéms dock kunna paverka planomrddet och analyseras
darfor vidare.
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7.2 Batterilagring

Vi normal anvandning utgér inte litiumjonbatterier ndgon miljé- eller hélsofara. Farlig
exponering kan endast intréffa nar produkten varms upp eller pd ndgot satt skadas.

Vid kortslutning eller uppvarmning kan en litiumjoncell hamna i termisk rusning. Det
innebar att cellen frigdr batteriets kemiskt lagrade energi okontrollerat med kraftig
uppvarmning som foljd. Termisk rusning ar en exoterm process som ar
sjalvgenererande och den gar inte att stoppa genom att koppla ifrdn batteriet. Termisk
rusning leder normalt till brand som &r explosionsartad. Branden &r mycket svarslackt
och kraver stora mangder slackvatten.

Risken for termisk rusning 6kar ju hégre laddning batteriet har. Ett litiumjonbatteri blir
sdllan helt urladdat eftersom det stéanger ner sig sjalv innan det blir fullstédndigt
urladdat. Normalt finns det darfér kvarvarande spanning i ett “urladdat” batteri.

Gaser som bildas vid brand ar bland annat fluorvatesyra/vatefluorid (HF),
karbonylfluorid och férbranningsgaser fran brand i kolviten och karbonater som
dimetylkarbonat och dietylkarbonat. Vid en brand kan rék fran omradet innehalla
svaveldioxid och férbranningsprodukter fran brand i plaster.

Beroende pa amne i batterierna kan sléckvatten innehalla olika typer av féroreningar.
Om elektrolyten i litiumjonbatteriet kommer i kontakt med vatten bildas véatefluorid
som ar extremt fratande. Elektrolyten ar lattantandlig (Battery Pack Engineering
Department, 2019).

Beddémning:

Giftig brandrok kan spridas till omgivningen och narliggande verksamheter kan vid en
brand pa batterilagret behéva inrymmas. Batterierna kan inneh3lla ett &mne som
kategoriseras som Giftigt fér vattenlevande organismer med Langtidseffekter (H411).
Det &r inte sdkert att batterierna innehaller &mnet och inte heller exakt mangd. Detta
d& litiumjonbatterier kan utformas med olika &mnen och olika mangder av respektive
amne. Det beddms dock endast vara en risk att detta amne lacker ut vid en brand. En
brand innebar aven att giftigt slackvatten kan spridas till mark och vatten. Detta
analyseras ej vidare.

7.3 Stallverk

Stallverk utgér starkstromsanlaggning vilka kan ge mycket kraftiga stétar vid direkt
kontakt men &ven via luften. Stéllverk genererar ocksa ett magnetfilt vilka pd 1&ng
sikt kan vara skadliga. Hanterar stallverk olja finns det ocksa risk fér brand.

Beddémning:

D3 stallverk ar placerat mycket nara befintligt hotell kommer denna riskkalla
analyseras vidare.

7.4 Drivmedelsstation

Oster om planomradet finns det en drivmedelsstation. Avstdndet mellan stationen och
sambhallen ar som kortast 75 meter.

En av de mest riskfyllda situationerna kring drivmedelsstationer involverar
lastning/lossning av drivmedel da en férhdjd brand- och explosionsrisk foreligger. Det
ar dock mycket ovanligt att olyckor som involverar brand och explosioner intraffar vid
drivmedelsstationer. En av de vanligaste olyckshandelserna som uppkommer vid
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drivmedelsstationer ar istallet olika former av spill. Spill av brandfarliga vatskor kan
ske fran pumpmunstyckena som kunderna anvander. Dessa kan leda till utsl&pp vid
lossning pa grund av exempelvis otata kopplingar, slangbrott, verfylining med
meraoch da bilda en pél varifran férdngning kan ske. Relativt vanligt forekommande
ar att kunder gldmmer handtaget frén terminalen kvar i bilen och kér ivag vilket leder
till spill inom omradet. Det finns risk for att &ngorna anténds i kontakt

med tandkallor sdsom heta ytor, statisk elektricitet eller 6ppna l&gor. Eftersom angorna
&r tyngre an Iuft sker en ansamling i ldgpunkter i utslappets omgivning.

Bedémning:

D3 avstandet ar 6ver 50 meter och verksamheterna i planomradet inte betraktas som
mycket kanslig analyseras darfér detta riskobjekt inte vidare.

7.5 Vattenverk

Vattenverk beddéms vara en typ av verksamhet som behandlar viss mangd kemikalier
for rening av dricksvatten samt bransle for reservkraft. Transport av kemikalier och
bransle till anldggningen sker ocksa pa vdgen som ansluter vag 55 och anldggningen.

Beddémning:

D3 avstandet ar 6ver 50 meter och verksamheterna i planomradet inte betraktas som
mycket kanslig analyseras darfor detta riskobjekt inte vidare.

7.6 Vag 55

Det svenska vagnétet for transport av farligt gods bestar av tvad delsystem; dels det
primara vagnatet dar de storsta mangderna och de flesta typerna av farligt gods
transporteras och som anvands for genomfartstrafik, och dels det sekundara vagnatet
som ar tankt som ett lokalt vdagnat som inte bér anvandas for genomfartstrafik.

Vag 55 ar en riksvag som bdérjar i Norrképing och slutar i Uppsala. I den har
riskutredningen studeras endast den stricka som léper utmed planomradets norra del.
V&g 55 som passerar planomradet ar primar rekommenderad vég for farligt gods. P&
strackan som l6per forbi det aktuella planomrddet &r hastighetsbegrénsningen 90
km/h och antal kérfalt ar 4 stycken, tvd i varje riktning med avskiljning i form av dike
och mittracke.

7.6.1 Farligt gods

Produkter som har potentiella egenskaper att skada manniskor, egendom eller milj6é
vid felaktig hantering eller olycka, gdr under begreppet farligt gods. Farligt gods pa
vdg delas in i nio olika klasser (ADR) beroende av art och vilken risk som amnet
forknippas med, se Figur 9 fér exempel pd skyltning av farligt gods. Eftersom
klasserna utgér en god indelningsgrund vid en riskinventering delas transporterna in i

dessa klasser aven i denna rapport.

%

%

*

Figur 9. Exempel p8 skyltning fér n8gra ADR-klasser: 2.1 Brandfarlig gas, 1 Explosiva &mnen, 2.3
Giftig gas, 3 Brandfarlig vétska, 5.1 Oxiderande d&mnen.
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En férklaring pa de klasser som finns och exempel pa vilka &mnen som tillhér klassen
presenteras i Tabell 4.

Tabell 4. Férklaring p8 ADR-klasser och exempel p& dmnen som tillhér respektive klass.

ADR Typ Exempel

1 Explosiva amnen Sprangamnen, krut

2.1 Brandfarlig gas Gasol, vatgas

2.2 Icke giftig gas Kvave, Helium

2.3 Giftig gas Ammoniak, klorgas

3 Brandfarlig vatska Bensin, alkoholer

4.1 Brandfarliga fasta @mnen Metallpulver, aktivt kol

4.2 Sjalvantéandande amnen Sjalvantandande metallpulver

4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas | Natrium, kalcium, kalium
vid kontakt med vatten

5.1 Oxiderande amnen Vateperoxid, natriumklorat

5.2 Organiska peroxider Acetonperoxid

6.1 Giftiga @mnen Arsenik, bly, kadmium

6.2 Smittférande amnen Vaccin, patientprover

7 Radioaktiva @mnen Medicinska preparat,

matinstrument, karnavfall

8 Fratande amnen Saltsyra, svavelsyra

Ovriga farliga &mnen och foremal Magnetiska material,
batterier, fordon, asbest
7.6.2 Trafikflode

Statistik rérande antal fordon, bade tung trafik och total trafik (ADT), som passerar pa
végen forbi planomradet tillhandahalls av Trafikverket genom Nationell vagdatabas
(Trafikverket, 2020).

Total ADT (total trafik) pa vag 55 forbi planomradet var 21 236 fordon/dygn &r 2019
och tung ADT (tung trafik) var 1 997 fordon/dygn ar 2019. Enligt Trafikanalys (2009-
2018) utgjorde transporter med farligt gods ca 4 % av de totala antalet transporter
med lastbilar (tung trafik).

7.6.3 Uppskattning av olycksfrekvens farligt gods

Prognosar for berdknade trafikfloden ar ar 2045 for att resultatet av riskutredningen
aven ska vara giltigt i framtiden. For att ta hojd for en eventuell 6kning av
transporterad méangd farligt gods och i dvrigt 6kad trafik pd vdgen antas att
transporterna 6kar med totalt 18% fram till &r 2045. Vérdet pa ékningen &r hamtat
fran Trafikverkets trafikupprakningstal féor EVA och manuella berékningar 2014-2040-
2060 foér godstransporter som anger ett riksgenomsnitt fér 6kning av transportarbete
for samtligt gods pa vag (Trafikverket, 2018). Transportarbetet antas har vara
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ekvivalent med antal transporter. I berdkningarna raknas darfér ADT total och
ADT tung trafik upp med 32% fran 2015 till 2040. Varden for ADT total, ADT tung
trafik och ADT farligt gods for respektive &r redovisas i Tabell 5.

Tabell 5. Vérden fér ADT 8r 2015 samt 8r 2040 fér E45 férbi planomr8det (Trafikverket, 2020).

ADT total [antal ADT tung trafik ADT farligt gods
fordon/dygn] EL L] [antal fordon/dygn]
fordon/dygn]
2019 21 236 1997 80
2040 33178 3124 125

Frekvensen for olycka med farligt gods pa strackan forbi omradet berdknas enligt
metod som beskrivs i berdakningsbilaga. Enligt metoden uppskattas en olycka med
farligt gods pa en stricka av 1 km pa véag 55 intréffa 3,01-10°2 génger per ar, vilket
motsvarar en sadan olycka ungefar vart 33:e ar.

7.6.4 Férdelning mellan ADR-klasser

En férdelning mellan ADR-klasserna anvands sedan for att fa fram en olycksfrekvens
for respektive olycksscenario. Gallande fordelningen av farligt godsklasser finns olika
kallor att tillgd. Dels finns statistik framtagen av myndigheten Trafikanalys som
beskriver den genomsnittliga fordelningen i landet som helhet (Trafikanalys, 2009-
2018) och dels finns platsspecifik statistik framtagen av Raddningsverket
(Raddningsverket, 2006). Kartlaggningen av farligt gods som genomfordes av
Raddningsverket i september 2006 beskriver sdledes férdelningen pa platsen, men ar
3 andra sidan &ldre. Kartlaggningen innehaller ocksd osakerheter, t.ex. behandlas inte
sasongsvariationer och samtliga foretag som transporterar farligt gods deltog inte i
kartlaggningen.

Statistik rérande transport av farligt gods pa végstrackan presenteras i Tabell 6 i form
av regional statistik (Raddningsverket, 2006) respektive medelvardet av nationell
statistik (Trafikanalys, 2009-2018).

Tabell 6. Férdelning av ADR-klasser for vdgen (Rdddningsverket, 2006) (Trafikanalys, 2009-
2018). ADR-klass 2, gaser, ar inte uppdelad av Trafikanalys utan har gjorts med en
erfarenhetsmdéssig bedémning.

Fordelning [%] Fordelning [%]
(Raddningsverket, (Trafikanalys,
2006) 2009-2018)
1 Explosiva amnen 0,15 0,56
2.1 Brandfarliga gaser 3,84 4,0
2.2 Icke giftig gas 9,39 7,9
2.3 Giftig gas 0 0,1
3 Brandfarlig vatska 35,21 62,0
4.1 Brandfarliga fasta @mnen 0,58 0,61
4.2 Sjalvantandande amnen 0 0,20
4.3 Amnen som utvecklar 0 1,53
brandfarlig gas vid
kontakt med vatten
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5.1 Oxiderande amnen 1,05 2,52
5.2 Organiska peroxider 0 0,38
6.1 Giftiga @mnen 0,19 4,33
6.2 Smittférande amnen 0,30 0,01
7 Radioaktiva amnen 0 0,14
8 Fratande @mnen 24,75 11,0
9 Ovriga farliga &mnen och 24,54 4,72
foremal
Totalt - 100 100

I berékningarna anvands medelvardet fér den nationella statistiken eftersom
statistiken fran Raddningsverket &r éver 10 &r gammal samt innehaller ett flertal
osidkerheter sdsom att den endast baseras pa insamlad data under en manads tid. Da
vég 55 &r en primar led foér farligt gods &r vagen ocksa foremal fér genomfartstrafik,
vilket medfor att nationell statistik kan vara mer palitlig. Medelvéardet av den nationella
statistiken fran de senaste nio aren skiljer sig dessutom endast ndgot fran
Raddningsverkets lokala statistik. Den nationella statistiken ar dock mer konservativ
gallande klasser som kan ge paverkan pa planomradet, vilket féljer metodiken for
riskbeddmningen. En jamforelse mellan nationella statistiken och den platsspecifika
statistiken fran Raddningsverket genomfdrs for att sdkerstélla att den nationella ar
rimlig for det aktuella omrddet. D& Trafikanalys inte redovisar en férdelning for de
olika underklasserna for klass 2 antas att klass 2.1, 2.2 och 2.3 utgoér 4; 7,9
respektive 0,1 procentenheter vardera av den totala férdelningen i berdkningarna,
vilket &r konservativt fér de klasser som kan ge paverkan pad planomradet.

7.7 Olycksscenarion

Nedan presenteras de klasser for farligt gods som transporteras pa vég 55 forbi
planomradet enligt inventeringen i avsnitt 7.6.4 samt vilka olycksscenarion de kan ge
upphov till. Varje avsnitt avslutas med en bedémning av ifall vidare analys ar
noédvandig for respektive klass. Frekvensberdkningar redovisas i Bilaga A och
konsekvensberakningar redovisas i Bilaga B.

Explosiva amnen (klass 1)

Inom kategorin explosiva amnen/varor ar det primart underklass 1.1 som utgdrs av
massexplosiva &mnen som har ett skadeomrdde pa manniskor stérre &n ett 10-tal
meter, upp till 200 meter. Exempel pa sadana varor &r sprangdmnen, krut m.m.
Risken for explosion foreligger vid en brand i narheten av dessa varor samt vid en
kraftfull sammanstétning dar varorna kastas omkull. Skadorna vid en explosion harrér
dels frén direkta tryckskador och dels fran varmestralning samt indirekta skador som
foljd av sammanstortade byggnader. Skadorna vid pdverkan pa varor av klass 1.2 till
1.6 ger inte samma effekt utan rér sig mer om splitter eller dylikt som flyger ivédg fran
olycksplatsen (VTI, 1994).

Beddémning: Explosiva &mnen férvéntas transporteras i mindre mangder pa véagen forbi
planomradet enligt det inventerade underlaget, dock inneh8ller underlaget
osdkerheter. Givet att regelverket kring transport av explosiva @mnen ar mycket
strikt, bedéms sannolikheten fér explosion med explosiva &mnen som mycket 13g, men
inkluderas &nda i berakningarna da det for primara leder inte finns nagra restriktioner
for vad som far transporteras samt att explosiva &mnen kan ge upphov till stora
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konsekvenser vid en olycka. Risker kring denna klass understks darfor vidare i
berakningarna.
Brandfarlig gas (klass 2.1)

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

- Jetbrand

- Gasmolnsbrand/explosion

- BLEVE

Jetbrand
En jetbrand uppstdr d& gas strommar ut genom ett hal i en tank och direkt anténds.
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. Antandning av det bréannbara gasmolnet kan leda till tvd principiellt olika
forlopp, gasmolnsbrand respektive gasmolnsexplosion. Gasmolnsbrand ar det
vanligaste utfallet och kdnnetecknas av en lagre férbranningshastighet som ej
genererar en tryckvdg. En gasmolnsbrand kan medféra skador pd ménniska och
egendom till f8ljd av, i forsta hand, varmestralning (FOA, 1998).

Vid en gasmolnsexplosion &r férbranningshastigheten hégre och en tryckvag
genereras. Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration, d.v.s.
flamfronten rér sig betydligt IA3ngsammare &n ljudets hastighet och har en svagare
tryckvag an detonation. For att en gasmolnsexplosion ska kunna uppsta krévs ratt
blandningsférhallande mellan den brannbara gasen och luft och, i de flesta fall, att
antandning sker i en miljo med manga hinder, eller i ett delvis slutet utrymme, som
resulterar i en mer turbulent férbranning. Fria gasmolnsexplosioner a@r ovanliga. En
gasmolnsexplosion kan medféra skador pa ménniska och egendom bade till féljd av
varmestralning och direkta samt indirekta skador av tryckvagen.

BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) ar en handelse som kan intraffa om
en tank med kondenserad brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken
stiger och pa grund av den inneslutna mangdens expansion kan tanken ramna.
Innehallet 6vergar i gasfas pa grund av den héga temperaturen och det lagre trycket
utanfér och antands. Vid antandning bildas ett eldklot med stor diameter under
avgivande av intensiv vdrmestralning. For att en sadan handelse ska kunna intréffa
kravs att tanken hettas upp kraftigt. Tillgdnglig energi for att klara detta kan finnas i
form av en antand lacka i en annan narstdende tank med brandfarlig gas eller vétska.

Bedémning: Brandfarlig gas forvéntas transporteras forbi omradet, och om en olycka
skulle ske kan det leda till konsekvenser i planomradet. Jetbrand, gasmolnsexplosion
och BLEVE bedéms kunna intraffa, och undersdks i den kvantitativa analysen.
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Giftig gas (klass 2.3)

Lackage av kondenserad giftig gas kan medfdra att ett moln av giftig gas driver mot
omradet och kan orsaka allvarliga skador eller dédsfall. Spridningen &r beroende av
vindriktning och vindstyrka och kan padverka omrdden hundratals meter frén kallan. De
tva gaser som vanligtvis brukar involveras i riskutredningar & ammoniak och klorgas.

Ammoniak

Generellt ar ammoniak lattare an luft men ammoniakgas beter sig initialt som en tung
gas da den inledningsvis ar mycket kall efter att ha férangats. Darav sker spridning
initialt 1angs med marken. Giftig kondenserad gas kan ha ett riskomréde p& hundra
meter upp till manga kilometer beroende bl.a. p& méngden gas och radande
vaderférhallanden. Gasen &r giftig vid inandning och kan innebéra livsfara vid héga
koncentrationer. Ammoniak har ett AEGL-3 (Acute Exposure Guideline

Level, koncentration dar befolkningen, inklusive kansliga individer, kan drabbas

av livshotande halsoeffekter eller dod) pd 2700 ppm under 10 minuter

exponering (EPA, 2016). Att anvdnda en exponeringstid pa 10 minuter kan antas vara
tillrackligt i de flesta fall, dock kan det finnas scenarier dar exponeringstiden ar langre
an sa t.ex. vid olycka pa natten. Att anvanda AEGL-3 som exponeringskriterium &r
dock konservativt i jamférelse med t.ex. LC50 eftersom AEGL-3 inkluderar de
kdnsligaste individerna. Vid berdkningarna anvands amnets probitfunktion for toxicitet,
se berakningsbilaga.

Klor

Klor utgér den giftigaste gasen som i denna analys anges som exempel pd gas som
kan drabba omradet. Giftig kondenserad gas kan ha ett riskomrade pa hundra meter
upp till m&@nga kilometer beroende bl.a. p& mangden gas och radande
vaderférhallanden. Gasen &r mycket giftig vid inandning och kan innebéra livsfara vid
héga koncentrationer. Klor har ett AEGL-3 pa@ 50 ppm under 10 minuter exponering
(Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 2010). Berakningar utférs med
amnets probitfunktion for toxicitet, se berakningsbilaga.

Bedémning: Kondenserad giftig gas forvéntas transporteras férbi omradet och om en
olycka sker kan den ha konsekvenser in pd omradet, varfér ovan ndmnda
olycksscenarion undersdks vidare i den kvantitativa analysen. B&de ammoniak och
klorgas undersoks.

Brandfarlig vatska (klass 3)

Om brandfarlig vétska lacker och antands innan den har avdunstat uppstar en
polbrand. Manniskor kan paverkas av en sddan pa flera satt: strdlning direkt pd
kroppen, stralning som orsakar brand i byggnad dar méanniskor befinner sig samt
inandning av giftiga brandgaser.

Bedémning: Brandfarlig vatska star for en stor andel av transporter pa vagen och férbi
omradet, och en olycka med dmnet kan ha konsekvenser som stracker sig in pa
planomradet. Klassen underséks ddrmed vidare i den kvantitativa analysen.

Brandfarliga fasta amnen, sjdlvreaktiva amnen och okédnsliggjorda
explosivaimnen (klass 4)

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

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

Bedbémning: Eftersom konsekvenserna vid en olycka med klass 4 begransas till
omradet pa olycksplatsen och stralningsnivderna endast &r farliga for manniskor i den
absoluta 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 bestdr av underklasserna 5.1 Oxiderande @&mnen och 5.2 Organiska
peroxider.

Flertalet oxiderande @mnen (vateperoxid, natriumklorat m.fl.) kan vid kontakt med
vissa organiska &mnen (t.ex. diesel) genomga en exoterm reaktion och orsaka en
haftig explosiv brand. Vid kontakt med vissa metaller kan de s6nderdelas snabbt och
frigbra stora mangder syre som kan underhalla en eventuell brand. Det finns &ven risk
for kraftiga explosioner dar manniskor kan komma till skada. Syrgas kan férvarra en
brand i organiskt material och ska darfor hallas atskilt frdn sddana material.

Organiska peroxider innehaller férutom oxidationsmedel &ven ett bréansle, 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 s3 kallad
kontrolltemperatur ska verkstéllas under transporten. Den s3 kallade
kontrolltemperaturen ar ca 10-20 grader under amnets sjdlvaccelererade
sonderfallstemperatur SADT (Self-Accelerating Decomposition Temperature).
Transport av dessa organiska peroxider maste darfor ske under kylda férhdllanden, i
form av kylcontainrar eller av kylbilar dar kylningen ska fungera oberoende av
lastbilens motor. Vid dverstigande av SADT kan ett sOnderfall av amnet ske med en
sadan energi att sénderfallsforloppet blir som en kedjereaktion i meningen att den
frigjorda energin underhaller sig sjélv. Kraftiga och svarstoppade brand- och
explosionsférlopp kan da bli féljden. Fér dessa &mnen finns darfor ocksa en sa kallad
nddtemperatur pd ca 5-10 grader under SADT som innebdr att nédatgarder d& maste
sattas in under transporten (PLASTICS, 2017; MSB, 1996; MSB, 1999; MSB, 2014).

Bedémning: Klass 5.1 oxiderande d&mnen kan transporteras forbi det aktuella omradet
men for att en olycka med oxiderande @mnen ska intraffa kravs att en serie av
héndelser ska intraffa vilket medfér att sannolikheten bedéms vara mycket 13g.
Scenariot inkluderas &nda i berdkningarna d& konsekvenserna kan bli allvarliga.

Giftiga och smittbarande @mnen (klass 6)

Arsenik, bly, kadmium, sjukhusavfall etc. &r exempel pd dessa &mnen. For att
manniskor ska utsattas for risk i samband med dessa amnen kravs att man kommer i
fysisk kontakt med dem eller fértar dem. Amnena skulle kunna férgifta och géra en
vattentakt otjanlig.

Bedbémning: Identifierade olycksscenarion beddéms inte vara relevanta i aktuell
utredning da eventuella konsekvenser begrénsas till omrade precis intill olyckan,
dérmed ar det inte motiverat att ytterligare analysera denna olyckstyp.

Radioaktiva @mnen (klass 7)
Amnen som réknas till klass sju kan vara medicinska preparat, matinstrument,
pacemakers och karnavfall. Konsekvenserna ar oftast valdigt begransade till
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nadromradet, men om stora mangder transporteras, t.ex. kdrnavfall, kan
konsekvenserna bli storre.

Bedémning: Eftersom konsekvenserna begransas till omrade precis kring olyckan
beddms det inte motiverat att ytterligare analysera denna kategori.

Fratande amne (klass 8)

Olycka med lackage av fratande @mnen (saltsyra, svavelsyra m.fl.) ger endast
paverkan lokalt vid olycksplatsen da skador framférallt uppkommer om individer far
amnet pa huden.

Fratande &mnen som sprids i luften férvéntas inte uppnad dédliga koncentrationer
utanfor den lokala olycksplatsen.

Bedémning: Eftersom konsekvenserna begrénsas till omrdde precis kring olyckan,
beddms det inte motiverat att ytterligare analysera denna kategori.

Ovriga farliga amnen och féoremal (klass 9)

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

Beddémning: Eftersom konsekvenserna begransas till omréde precis kring olyckan,
beddms det inte motiverat att ytterligare analysera denna kategori.

7.7.1 Sammanfattning olycksscenarion farligt gods
Enligt riskidentifieringen beaktas féljande olycksscenarion i den kommande

kvantitativa riskanalysen:
- Olycka med explosiva amnen
- Olycka med brandfarlig gas: jetbrand, gasmolnsbrand/explosion och BLEVE
- Olycka med giftig gas: utslapp av ammoniak och klorgas
- Olycka med brandfarlig vatska: poélbrand
- Olycka med oxiderande amnen: brand och explosion

I berédkningsbilagorna, Bilaga A och Bilaga B, redogoérs for frekvens- och
konsekvensberakningar for de olika scenarierna.
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8 Riskanalys

I detta avsnitt presenteras de resultat som erhallits vid riskanalysen. Dar s3 &r
relevant jamfors resultat med vedertagna riskkriterier.

8.1 Kvantitativ analys: Farligt gods

I detta avsnitt presenteras de resultat som erhallits fran den kvantitativa riskanalysen,
och jamférs med aktuella riskkriterier fran DNV. Den kvantitativa analysen bestar av
berékningar fér bade individ- och samhallsrisk for transport av farligt gods. Resultatet
presenteras i termer av individriskkonturer och samhallsrisker fér det sammantagna
riskbidragen avseende farligt gods-olyckor. Samtliga individ- och
samhallsriskberdkningar har inte beaktat att ndgra skyddsatgarder infors, eller att
omradets topografi spelar in eller att byggnader i sig kan ge skydd pa ett satt som kan
fordrdja eller minska konsekvensen av en olycka. Detta beaktas istallet i
riskbedémningen, se avsnitt 10.

8.1.1 Individrisk

Individrisken berdknas med avseende pa transport av farligt gods pa vég 55 forbi
planomradet i Uppsala enligt prognos fér ar 2045.

For individrisk foreslds foljande kriterier (R&ddningsverket, 1997):
Acceptabel risk < 1077 per ar < ALARP < 105 per ar < Oacceptabel risk

I Figur 10 nedan redovisas individrisknivaerna fér olycka med transport av farligt gods.

v o, §

Figur 10. Individriskkonturerna (markerade i orange, gult och grént) for transport av farligt gods
p8 vdg 55 8r 2045 tillsammans med Det Norske Veritas (DNV) riskkriterier.

Figur 10 ovan visar att risken for transport av farligt gods &r pa acceptabel niva
bortom ca 82 meter norr och séder om vagen, riknat fran befintlig vagkant. Detta
visualiseras som den gula konturen i Figur 10, som representerar den undre gransen
av ALARP-omradet (107 per ar) enligt DNV. Inom 82 meter hamnar risken darmed i
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den undre halvan av ALARP-omradet. Inom 19 meter hamnar risken inom den évre
halvan av ALARP-omradet, dar hogre krav stélls pa riskreducerande dtgarder. Detta
har markerats med orange i figuren. Oacceptabel riskniva erhalls inte fér planomradet.
Né&stan hela det studerade omrddet omfattas dock av det undre omradet av ALARP
avseende individrisk, se det gula faltet i Figur 10.

En stor anledning till att individrisknivan for stora delar av hotellet, arenan och
simhallen ligger inom det lagre ALARP-omradet &r pa grund av stora trafikméngder
och transporter av giftiga och brandfarliga gaser som kan generera stora
konsekvensavstand.

8.1.2 Sambhallsrisk

Sambhaillsrisken har beraknats for en stracka pd 1 km av vég 55 ldngs planomradet
med avseende pa transport av farligt gods.

Berakningen av samhéllsrisken baseras p& personbelastningen som presenterats i
Figur 7 och Tabell 3. Samhallsrisken berdknas for nuvarande personbelastning samt
den personbelastning som uppkommer i omradet efter exploatering. Resultatet av
samhallsrisken presenteras i Figur 11 nedan.
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Figur 11. F/N-kurva fér samhéllsrisken med avseende p8 farligt gods-leden tillsammans med
DNV:s riskkriterier.

I Figur 11 noteras att badde samhéllsriskkurvan fér nollalternativet, d.v.s. dagens
personbelastning for trafikprognos ar 2045, och samhéllsriskkurvan efter utbyggnad,
d.v.s. personbelastning inklusive foreslagen exploatering for trafikprognos ar 2045,
befinner sig under DNV:s 6vre acceptanskriterium. Det innebar att foreslagen
exploatering med 6kad personbelastning inom omradet kan bedémas som acceptabel
enligt tilldampade riskkriterier vid installation av adekvat vidtagna riskreducerande
atgarder.

Genom att, fér samtliga olycksscenarier summera produkten av konsekvens och
frekvens, samt berdakna respektive scenarions andel av den totala riskbilden
framkommer att brandfarlig gas utgér ca 94,5 % av samhallsrisken for undersokt
omrade. I évrigt bidrar utslapp av giftig gas med ca 1,5 % av samhéllsrisknivan. Det
kan vidare konstateras att pdlbrander till féljd av utslapp av brandfarlig vatska ar den
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vanligaste skadehandelsen. Dock avtar vdarmestralningen relativt snabbt med
avstandet till polen, vilket innebér att dessa polbrandscenarion inte medfér nagra
omkomna inom planomradet.

8.2 Kvalitativ analys: Simhall

For att driva en simhall maste vattnet vara rent och hygieniskt. Vid rening av vatten
anvands klor som skapas under kontrollerade former genom blandning av kemikalier,
vanligtvis saltsyra och natriumhypoklorit. Kloret &r inte skadligt nar det ar I6st i
vatten. Om blandningen daremot sker okontrollerat finns risk att klorgas bildas.
Klorgas ar att betrakta som mycket skadligt och potentiellt dédligt for manniskor.

8.2.1 Erfarenhet fran intraffade olyckor

I nartid har det skett ett antal handelser dar klorgas spridits fran badhus och
simhallar. En relativt vanlig orsak har varit att entreprenéren rakat blanda
komponenterna i fel tank vid pafylining.

I Arvidsjaur, 2018, drabbades tre personer av ett utslapp och omkring 100 meter kring
badhuset sparrades av (SVT, 2018). I Hagfors spilldes 2018 en liten mangd klor ut i
ett rum utanfér badhuset, badhuset utrymdes men ingen kom till skada (Expressen,
2018). En person skadades i Mariestad 2017 efter en felblandning av saltsyra och
natriumhypoklorit (Géteborgs-Posten, 2017).

AFRY-Safety har studerat tre olyckor ndrmare som relaterar till utslapp av klorgas fran
simhall:

e Vanadisbadet, 1993
e Arvika simhall, 2011
e Borgholms badhus, 2016

Vid Vanadisbadet anvandes natriumhypoklorit (NaClO) som blandat med syra skulle
frisatta klorgas till badvattnet. N&r transporten anlande for att fylla pa
natriumhypoklorit forvaxlades &mnena i transporten och fosforsyra fylldes pa istéllet.
En okontrollerad kemisk reaktion skedde med syran och beraknat 5 m3 klorgas
bildades. Misstaget upptacktes efter att ca 10-15 liter syra hade fyllts pa. Ingen
manniska kom till allvarlig skada men ett 30-tal personer fick foras till sjukhus.

I Arvika simhall skedde rening och aterstéllande av ph-vérdet i bassdngen genom
blandning av de tva kemikalierna natriumhypoklorit (NaClO) och 34% saltsyra. Vid
detta tillfalle blandades kemikalierna felaktigt d& personal pa simhallen hade tagit fel
dunk. Eftersom dunkarna liknade varandra rakade personal fylla p8 ungefar 25 |
natriumhypoklorit i en behdllare med 35 | saltsyra. Resultatet blev en okontrollerad
reaktion dar klorgas bildades och spreds inom byggnaden. Efter utslappet uppsdkte 17
personer Arvika sjukhus.

I Borgholms badhus var forloppet liknande. I normalfallet renas bassangen genom att
saltsyra och hypokloritlosning blandas under kontrollerade former. Vid detta tillfalle
skulle hypoklorittanken fyllas. I normalfallet sker pafylining tillsammans med en
fastighetsskdtare som bl.a. 18ser upp dérren till tankrummet, men denna gang l3stes
tankrummet upp av personal i receptionen. Darefter pabérjade féraren fyllning av
hypokloritlésning direkt ner i syratanken. Resultatet blev kraftig utveckling av klorgas
och féraren och den anstallde fick backa ut ur rummet och sténga dérren. En del av
klorgasen som kom ut sdgs in i friskluftsintaget och spreds via ventilationssystemet i
hela badhuset. Totalt blev 19 personer lindrigt skadade och 2 bedémdes som allvarligt
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skadade och transporterades med ambulans till akuten i Kalmar. (Rdddningstjansten
Oland, 2016)

Gemensamt for alla de tre olyckorna ar att klorgasen bildats till foljd av okontrollerad
blandning av kemikalier. I ett &ndamalsenligt system dar manniskor, organisation och
teknik samverkar bér systemet utformas med bade organisatoriska och tekniska
barridrer s3 att det i systemet inte ska kunna g3 att blanda p3 fel satt. I de tre
beskrivna handelserna saknades tyvérr denna utformning av systemen. S3 lénge
kemikalierna blandas ratt ska klorgasen ldsas i vatten, istéllet for att utgd som
klorgas, och d& &r processen helt ofarlig for manniskor. Det kan ocksd konstateras att
spridning av klorgas utanfér byggnaden &r ovanlig, i de flesta fall paverkas inte
intilliggande bebyggelse av ett utslapp.

8.3 Kvalitativ analys: Batterilagring

Vid brand i batterilagring finns det risk fér att giftiga gaser sprider sig till ndromradet
tillsammans med brandgaserna. Eftersom simhall och arena planeras att byggas i
anslutning till lagringen finns det darfor risk for att personer som ror sig vid dessa
byggnader kan paverkas. Det finns dven en risk fér att brandrék sprider sig till
byggnadernas luftintag och kan pd sa sétt paverka personer som &ven befinner sig i
byggnaderna.

D& spridning sker i luft kan denna bli stor beroende pa vaderférhallanden. Kraftig vind
spader 3 ena sidan ut gaserna men skapar ocksa en stérre spridning. Stabila
vindférhallanden kan ddremot ge en stérre koncentration av farliga &mnen och p3 s
satt vara farligare.

Det har i nartid skett brénder i batterilager och riskbilden &r inte helt klar d& detta &r
en relativt ny teknik. Ett stort ansvar ligger darfér pa leverantdren och brukaren av
batterilagret for att sdkerhetssystemet ar intakt.

8.4 Kvalitativ analys: Stallverk

D3 det finns risk for kraftiga stétar bade i direkt kontakt och via luften krévs
installationer som sakrar upp att allmanheten inte kommer inom den riskfyllda zonen.
Dessutom ska det fran verksamhetens sida sakerstéllas att obehdriga inte kan utféra
sabotage pa anldggningen.

Detta uppfylls i form av stangsel runt hela stillverket. Enligt uppgift fran
verksamheten som driver stéllverket férvantas inhdgnat omrade utgéra tillréckligt
skyddsavstdnd for allmanheten (Vattenfall, 2022).

Det magnetfilt som stéllverk kan skapa férvantas endast kunna pdverka personer som
ar i narheten under mycket 18ng tid. D& personer endast vistas har under kortare tid
(hotellverksamhet) forvantas dessa inte skadas av detta.

8.5 Sammanvagd analys av samhallsrisk

Samhallrisken innebar den totala risken mot ett befolkat omrade. Med avseende pa
detta gors en kvalitativ analys av de risker som tagits upp i foregdende kapitel; Farligt
gods pa vég 55, Simhall, Stallverk och Batterilagring.

For Farligt Gods pa vag 55 har berdkningar gjorts och ett F/N-diagram har tagits fram
som tydligt visar samhallsrisken for just denna riskkalla, se Figur 11. I diagrammet
illustreras kurvor, nollalternativ och utvecklingsalternativ, som bada ligger inom det
omradet som betraktas som ALARP. Daremot &verstiger inte ndgon av kurvorna pa

Riskutredning Sida 33 (68)



RISKUTREDNING AFRY

AF POYRY

ndgot stalle gransen for oacceptabel risk, vilket gér utférandet acceptabelt om
atgarder vidtas. For simhallen och batterilagringen har kvalitativa analyser gjorts och
inga diagram har tagits fram.

Vid den sammanvagda analysen kan risken som batterilagringen, stdllverket och
simhallen adderas till illustrationen av utvecklingsalternativet i F/N-diagrammet for
Farligt Gods. Detta diagram avser frekvensen av antalet doédsfall och darfor analyseras
antalet dodsfall aven for batterilagret, stéllverket och simhallen.

I dessa analyser tas inga dédsfall upp fran tidigare olyckor men man bér &nda inte
utesluta att en olycka i dessa tva verksamheter kan leda till dédsfall. Ddremot
forvantas antalet dédsfall inte dverstiga ett 10-tal eftersom det inte tidigare hant.

Att addera denna frekvens av dédsfall till F/N-kurvan &r svart men dven om det skulle
adderas p& den punkt dar utvecklingsalternativet ligger som narmast oacceptabel risk
skulle detta géra mycket liten skillnad fér resultatet. Darfor betraktas aven den
sammanvagda samhallsrisken som acceptabel.
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9 Kanslighets- och osdkerhetsanalys

9.1 Kanslighetsanalys

Syftet med kdnslighetsanalysen ar att visa hur kansligt resultatet ar fér variationer i
indata. Variationer studeras har avseende foljande parametrar:

- Antal transporter

- Sannolikhet foér olyckor

- Personbelastning

- Konsekvenser vid studerade scenarion

Utifrén anvanda modeller kan det konstateras ett samband mellan resultatet och
forandringar i sdvél antal transporter som sannolikhet fér olyckor. Detta innebar att en
okning av dessa parametrar hojer risknivan.

Individ- och samhallsrisken har i denna utredning beréknats for &r 2045 med
motiveringen att ny bebyggelse dven ska vara hallbar foér en framtida féréndring av
transporterna pa vagnatet forbi omradet. Det kan konstateras att ju fler farligt gods-
transporter pa strickan, desto hégre blir riskerna, vilket innebér att riskerna som
presenteras i denna utredning ar hégre an vad som ar aktuellt i dagslaget.

Berékningarna avseende personbelastning inom det studerade omradet har en
paverkan pa samhallsrisken men inte pa individrisken. En allm&n 6kning av
personbelastningen ger en allmén 6kning av samhallsrisken men det &r svart att ange
i exakt vilket omrade av f/N-kurvan 6kningen sker. Klart &r dock att en ékning i
personbelastning innebér en férskjutning av f/N-kurvan at héger. Detta kan
observeras i den berdknade samhallsrisken, d&@ samhaélisrisken for nollalternativet &r
lagre an samhallsrisken for utredningsalternativet.

Vidare férandras resultatet om fordelningen mellan ADR-klasserna av det farliga
godset foréandras. Berakningen baseras i detta fall pd Trafikanalys nationella
inventering av stréckan mellan dren 2009-2018. Med tanke pa att inventeringen inte
ar platsspecifik for det aktuella omradet kan det se annorlunda ut i verkligheten.

Resultatets kanslighet for variationer avseende konsekvenser vid studerade scenarier
beddéms som relativt stor. Konsekvensberakningar av olyckor till féljd av brander och
utslapp av gaser ar beroende av en rad olika parametrar, exempelvis bland annat
halstorlek, vindstyrka och utetemperatur. Varierande vaderparametrar (sdsom
vindstyrka, vindriktning och stabilitetsklass) har hanterats i analysen, likasa
varierande halstorlekar. Dessa &r de parametrar som av erfarenhet kan ha stor
inverkan p3 berdknade konsekvensavstand, tillsammans med en parameter som kallas
for ytrdhet som kan efterliknas en effektiv amplitud och som beskriver topografin i
omradet. Ett konservativt val av ytrdhet har gjorts for att ta hojd for osakerheter vid
spridning av gaser. Andra parametrar som utetemperatur, solinstralning och
luftfuktighet har av erfarenhet mindre pdverkan pa konsekvensavstand.

9.2 Osakerhetsanalys

Man brukar skilja pa tva typer av osédkerhet, epistemisk osakerhet
(kunskapsosdkerhet) och stokastisk osakerhet (variabilitet). Kunskapsosakerheten
handlar om att inte tillrécklig information finns tillganglig. Denna kan i teorin
elimineras med ytterligare méatningar/information. Exempel pd detta &r flodesdata.
Stokastisk variation gar dock inte att eliminera utan handlar om naturlig variabilitet,
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exempel pa detta ar vindhastigheter och -riktningar. En riskutredning som denna
innehdller betydande osédkerheter av bada sorter, men framforallt kunskapsosékerhet.

Syftet med osdkerhetsanalysen ar att visa hur osdkert det underlag ar som slutsatser
ar grundade pd. Osakerheten analyseras avseende féljande parametrar:

- Mangd farligt gods

- Sannolikhet foér olyckor

- Antal transporter

- Personbelastning

- Konsekvenser vid studerade scenarion

Avseende férdelningen mellan farligt gods-klasser som transporteras férbi omradet ar
underlaget i denna utredning baserat pa nationell statistik fran Trafikanalys (2009-
2018) dér ett medelvarde fran transporten mellan 2009 och 2018 anvands. P& grund
av att inventeringen inte ar platsspecifik finns det osdkerheter gallande resultatet.
Dock har osdkerheten hanterats till viss del genom att anvanda ett medelvarde fran
statistik under tio ar. Trafikmangderna har dessutom beraknats fér ar 2045 med en
total kning av trafiken pa 18%, vilket ocksa bér reducera osakerheter i resultatet. En
jamforelse med den platsspecifika men gamla statistiken fran Raddningsverket (2006)
har dven utférts med slutsatsen att skillnaderna inte &r sd stora men att det nationella
genomsnittet ar mer konservativt.

Det finns osakerheter avseende personbelastningen féor omradet da uppskattningen av
personantalet i verksamheterna bygger pd en del antaganden. Detta har hanterats
genom att ta ett normvarde for antalet personer inom respektive verksamhet.
Normvardet bedéms vara ett konservativt men samtidigt rimligt varde pa den dagliga
personbelastningen.

Osadkerheten avseende konsekvenser vid studerade scenarion bedéms vara beroende
av scenariobeskrivningarna. Osédkerheten avseende representativa scenarion &r stor da
det inte finns underlag som beskriver exakt vilka amnen och mangder som
transporteras pa vagstrackan. Samtidigt finns det en betydande osakerhet infér sd
kallade extremhé&ndelser sdsom transporter av farligt gods utanfoér géllande regelverk
eller uppsatliga risker. Det kan emellertid konstateras att évergripande metodik for en
riskutredning av detta slag inte rymmer en analys av sddana konsekvenser.

N&got som paverkar bade sannolikheten fér en olycka och eventuella féljder i form av
konsekvenser av olyckan é&r till exempel féljande aspekter:

- Foraren ska genomga grund- och repetitionsutbildning avseende farligt gods
och trafiksakerhet och ha ett godkant intyg utfardat av behérig myndighet

- Att det i lastbilen ska finnas minst en handbrandslackare (dar antal, typ och
storlek &r beroende pa typ av &mne)

- Beroende pa amne ska det dven finnas anordningar fér tatning av
brunn/avlopp, uppsamlingskérl och personlig skyddsutrustning samt tva
fristdende varningsanordningar

Samtliga av ovannamnda faktorer tas det inte hansyn till i genomférda berakningar.

Det verktyg som genomgadende anvénds for att méta effekten av osdkerheten i indata
ar tillampande av bedémningar som ger resultat med sakerhetsmarginal. Darmed
konstateras att det presenterade resultatet troligen visar en hogre risk an vad som
faktiskt géller. Exempel pd val som innebér en inbyggd sikerhetsmarginal i resultatet
ar:
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- Vagstrackan som studeras vid berdakning av olycksfrekvensen ar satt till 1 km,
vilket bidrar till att olycksfrekvensen 6verskattas for scenarion med kortare
konsekvensavstand. Detta eftersom olyckan kan ske var som helst p& denna
stracka, men metoden antar att olyckan intraffar pa den punkt pa strackan
som fororsakar de svaraste féljderna.

- ADT total trafik samt ADT tung trafik valjs som dversta gransen i spannet som
redovisas av Trafikverket (2020). Dessutom antas trafiken 6ka med totalt 18%
fram till &r 2045 som véljs som prognosar.

- Den trend som visar generellt minskande trafikolycksfrekvens med allvarliga
konsekvenser pd Sveriges vagar sedan framtagandet av den anvénda
modellen har inte beaktats (Trafikanalys, 2017). Istdllet forutsatts den
olycksfrekvens som gallde vid tidpunkten for framtagande av de modeller som
anvands, vilket ger en hégre frekvens @n den som idag ar aktuell.

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

- Fordelningen av farligt gods har baserats pa Trafikanalys nationella inventering
mellan 2009-2018, vilket innebar att inventeringen inte ar platsspecifik. Det
medfor osdkerheter men den anvéanda fordelningen bedéms &nd& vara rimlig
men konservativ.
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10 Riskvardering och riskreducerande atgarder

I riskutredningen har paverkan frén farligt gods pa vag 44 forbi detaljplaneomradet
Granby 11:37 m.fl. vid Edith Sédergrans vag i omradet Grénby i Uppsala kommun
analyserats och presenterats som individrisk och samhélisrisk. Aven simhall, stéllverk,
drivmedelsstation och batterilagring har analyserats kvalitativt.

10.1 Atgarder med avseende pa farligt gods

Berakningar for individ- och samhallsrisk avseende transporter av farligt gods har
utforts med utgdngspunkt i Trafikverkets prognos for trafikékning till 2045 for att
resultatet frAn utredningen dven ska vara aktuellt i framtiden. I prognosen antas att
det férekommer en 6kad godstrafik forbi omradet jamfért med dagens férhallande.
Antal transporter av farligt gods har uppskattats med hjalp av konservativt antagande
och férdelningen mellan olika klasser av farligt gods har vidare uppskattats med hjalp
av nationell statistik fran Trafikanalys, dar ett medelvédrde mellan 2009-2018 anvénts.
Den kvantitativa analysen beaktar ADR-klasserna 1, 2.1, 2.3, 3 och 5.

Resultatet av riskanalysen visar att individrisken fér olycka med farligt gods ligger pa
acceptabla nivaer bortom ca 82 meter norr och séder om végen, riknat fran vigkant.
P& avstandet 19-82 meter norr och séder om végen &r risknivdn inom ALARP-omradets
nedre del, vilket innebér att vid exploatering inom detta omrade bér riskreducerande
dtgarder beaktas. I den nedre delen av ALARP-omradet bér kraven pa riskreduktion
inte stéllas lika hart som i den dvre delen, men mojliga atgarder till riskreduktion ska
beaktas. Atgarderna bor sdledes vara kostnadseffektiva med hénsyn till den nytta de
ger.

Sambhallsrisken visar att risknivadn hdjs for utvecklingsalternativet frdn nollalternativet.
Bada berdkningsscenarierna befinner sig inom ALARP-omradet baserat pa antagen
personbelastning. Det ar darfér intressant att beakta de scenarion som orsakar stérst
bidrag till nivan pd samhallsrisken. De scenarion som ger stérst bidrag till risknivan ar
vid utslépp av brandfarlig gas (ca 94,5 % av totala risknivan) och olyckor med denna
gas kan paverka ett stort antal personer genom att gasen kan spridas i luften.
Transport av giftig gas bidrar ocksa till samhallsrisknivan (ca 1,5 %).

Féljande rekommendationer féreslas:

- Placering av friskluftsintag/ventilation pa motsatt sida av védg 55.
- Tillgdng till central avstingning av ventilationen.

- Skyddsvall som avskarmar védgen fran planomradet.

- Fonster med brandteknisk klass mot leden.

Eftersom en jordvall med buskar i nulaget finns mellan den planerade nya arenan,
hotellutbyggnaden och simhallen och vég 55 bedéms riskbidraget frén vég 55 ha
dverskattats till viss del i berdkningarna. Detta pa grund av att hénsyn inte tas till
hinder i terrangen, d& vallen framst bedéms reducera riskbidraget fr&n vég 55 for en
del av mojliga olycksscenarier, d.v.s. att vallen kan ses som en skyddande barriar for
maéanniskor som befinner sig inom det aktuella omrddet. En vall av denna typ reducerar
risken for att tunga brandfarliga eller giftiga gaser ska spridas mot omrdden i hdga
koncentrationer. Aven foér lattare gaser kommer utspadningen i atmosfiren skyndas pa
och snabbare nd ofarliga koncentrationer. Om vallen &r kvar, eller byts ut mot
motsvarande skydd i form av exempelvis ett skyddsplank, gérs bedémningen att
riskhanteringsavstandet kan sdnkas fran de berdknade 82 meterna till 60 meter,
raknat fran vagkant. Viktigt att beakta p@ det oskyddade omradet &r att inte
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uppmuntra till stadigvarig vistelse i form av exempelvis lekplatser, utegym eller andra
motesplatser.

Placering av friskluftsintag bér ske pa motsatt sida fran farligt gods-led fér att minska
risken for farlig gas med hdog koncentration att komma in i byggnaden. Genom att
flytta ventilationen bort fran leden kas inte bara avstandet, vilket i sin tur minskar
koncentrationen, men aven byggnaden utgor ett skydd for spridning mot intaget.

Att ventilationen ska kunna stdngas av centralt ar inte ett krav som ar avgoérande for
detta projekt med beskrivna férutsattningar. Det ar daremot ett tekniskt satt enkel
I6sning och genom att fa igenom atgérden pa ett organisatorisk plan &r det starkt
rekommenderat. Detta &r en atgérd som kan bli aktuell om robustheten pd évriga
dtgarder behodver sdnkas eller helt frdngas.

D& det kan bli aktuellt med fonster mot farligt-godsleden &r ska samtliga fonster inom
40 meter fran leden installeras i brandteknisk klass EW 30. P3 ldngre avstand &n 40
meter férvantas brandfarlig gas inte kunna antandas och darfér stélls inga krav har.

10.2 Atgarder med avseende p& hantering av klorgas i simhall

Det har inte skett ndgra stérre olyckor i Sverige dér utslapp av klorgas resulterat i
stora konsekvenser. Sannolikheten for ett storre utslapp med langre
konsekvensavstand (100-tals meter) beddms vara 13g. I de fall som studerats har
paverkan endast varit inom byggnaden och inte vid intilliggande bebyggelse.

Hantering och forvaring av brandfarliga och giftiga amnen lyder under olika typer av
lagstiftning och foreskrifter vilket innebdr en riskreducering i sig. Att placera férvaring
och hantering samt pafylining av dessa &mnen pa siker plats gar inte att reglera med
planbestdmmelser. Det ar viktigt att i senare detaljprojektering av dessa i stéllet ha i
dtanke att inte placera dessa s3 att eventuella giftiga gaser kan lacka ut i narheten av
luftintag och/eller ventilation. Placering bér inte heller vara i narheten av dar det finns
risk att manga personer vistas exempelvis nédra entré eller plats utomhus avsedd fér
lek eller annan stadigvarande vistelse. Det férutsatts att den verksamhet som ska
hantera eventuella giftiga @mnen har god kunskap om riskerna med dessa samt att
byggnaden utformas pa ett sadant sétt att risker minimeras. Gors detta bedéms
eventuella olyckor kunna hanteras inom verksamheten och sannolikheten fér pdverkan
pa intilliggande bebyggelse bedéms som valdigt liten.

Aven om sannolikheten for paverkan mot intilliggande bebyggelse bedémts som
valdigt 18g, anses det anda rimligt att sakerstalla vissa typer av atgarder. Hotell utgér
en kanslig verksamhet och erfordrar ett stérre matt av riskreducerande dtgarder.
Denna férvantas placeras mer &n 150 meter fran simhallen och &r darfér utanfor
beaktat riskomrade. Ungefir 50 meter véster om simhallen planeras ny arena
uppfdras. Placering av dessa bedéms ocksd acceptabel om atgarder for luftintag,
utrymningsvéagar och entré kan vidtas. Utomhusbasséngen som planeras att anléaggas i
direkt anslutning till simbassangen férvantas kunna ha hdg personbelastning. Darfor
ska de hérifran vara enkelt att antingen inrymma in till badhuset eller utrymma bort
fran den giftiga gasen. Atgarder beskrivs vidare i avsnitt 10.1.

Simhall kan innebdra att m?:mga personer befinner sig inom byggnaden, vilka inte
bedéms vara inférstadda i hur byggnaden ska utrymmas. Det finns &ven svarigheter
med att utrymma en simhall, exempelvis att det kan finnas manga barn inom
byggnaden samt att personer som anvander anldggningen har sddan kladsel som kan
gdra en snabb och effektiv utrymning svar. Darfér rekommenderas att riskreducerande
atgarder vidtas for att skydda personerna inom byggnaden dels fran risken med farligt
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gods pa vag 55 och for risken att klor sugs in i byggnaden oavsett om klorblandningen
gérs utomhus eller inomhus. Atgarder beskrivs vidare i avsnitt 10.1.

10.3 Atgarder med avseende pd batterilagring

For batterilager finns omfattande riskreducerande atgarder installerade i dagslaget. Till
att borja med &r lagret uppdelat i 16 olika fristdende containrar med ett avstand pa
minst 3 meter mellan varandra. Detta minskar risken for brandspridning mellan de
olika containrarna och darfér anses en brand i hela lagret som osannolikt.

Batterierna i de olika containrarna &r ocksa uppdelade i olika grupper vilka &r kopplade
mellan varandra. Dessa kopplingar bryts automatiskt vid felsignaler och risken for
spridning av en termisk rusning inom en hel container minskar darfor.

Slutligen finns det mdjligheter for raddningstjénsten att vattenfylla hela containern
utifrdn for att kunna kyla av de dverhettade batterierna. Detta &r ett av de sédkra sétt
att fa kontroll p& en termisk rusning. Den vattenfyllda containern kan sedan pa ett
sakert satt transporteras ivag for att rena det kontaminerade vattnet.

Utéver mojligheterna for att begrénsa och sldcka en brand som uppstar i batterilagret
ska raddningstjansten kunna s6ka skydd om miljon blir for farlig. Detta gérs méjligt
bdde genom nérhet till entré till simhall samt till arena och hotell.

Om annan byggnad uppfors i narheten av batterilagret ska denna brandtekniskt
avskiljas. Detta gérs genom skyddsavstand eller vagg som uppfyller brandtekniska
krav. Kraven beror pd avstandet och ska projekteras tillsammans med brandprojektér.

10.4 Riskreducerande skyddsatgérder

I Tabell 7 beskrivs de riskreducerande skyddsatgarder och dess riskreducerande effekt
kortfattat som rekommenderas for att uppna en acceptabel riskniva for berérd
detaljplan.

Tabell 7. Rekommenderade riskreducerande skydds8tgérder fér planerad bebyggelse.

Skyddsatgardens

Riskobjekt riskreducerande effekt

Skyddsatgard

Befintlig vall med buskage behalls.
D& den behdlls minskar grénsen
for ALARP till 60 meter, annars

galler fortsatt 82 meter. Alternativt

installeras skyddsplank.

Minskar risken for spridning av
tunga gaser till planomradet samt
minskar varmestralning som
uppstar vid pélbrand.

Minskar sannolikheten for att
utslappt gas tar sig in i
byggnaden.

Ventilationen inom 82 meter fran
vag 55 ska vara avstdangningsbar.

Vag 55

Okar sannolikheten fér manniskor
att fly bort fran
katastrofscenarier som intraffar
pd vag 55 och som kan riskera
att spridas mot hotell, arena och

Byggnader inom 82 meter frén vég
55 ska utféras sa att det &r moéjligt
att sakert utrymma i riktning mot
soder, bort fran farligt gods-leden

(V&g 55).

simhall.

Friskluftsintag inom 82 meter fran
vag 55 ska ej riktas 3t norr, utan

Minskar sannolikheten for att
koncentrationer av giftiga gaser
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bort fran farligt gods-leden (V&g
55).

byggs upp inomhus och
darigenom orsakar skadlig
paverkan pa méanniskor som
befinner sig dar.

[

Fonster inom 40 meter ska

ppfylla brandteknisk klass EW 30.

Minskar risken fér brandspridning
in i byggnaden.

Plan ska inte uppmuntra till
stadigvarande uppehall inom 30
meter.

Minskar risken for att personer
befinner sig under en langre tid i
omradet med hogre risk.

Simhall

Placering for forvaring av klorgas
ska beaktas och bor ske pd
motsatt sida av entré och inte i
anslutning till utrymningsvagar
eller utrymningsbassang.

Minskar risken for spridning av
klorgas till intilliggande
verksamheter samt 6kar chansen
for en saker utrymning.

Byggnader inom 50 meter fran
simhallen ska ha atgarder for
luftintagsplacering och
utrymningsmdjlighet i annan
riktning.

Minskar risken for att narliggande

byggnader ska paverkas och att

personer ska kunna utrymma pa
ett sakert satt.

Batterilager

Byggnader inom 50 meter fran
simhallen ska ha atgarder for
luftintagsplacering och
utrymningsmdjlighet i annan
riktning.

Minskar risken for att narliggande

byggnader ska paverkas och att

personer ska kunna utrymma pa
ett sakert satt.

Narhet till byggnad som ger
raddningstjanst méjlighet att
inrymma.

Om situation skulle uppsta da
giftig rok gér omgivning farlig ska
raddningstjanst ha mojlighet att
inrymma till narliggande
byggnad.

Narliggande byggnader ska
brandtekniskt avskiljas.

Minskar risken for att
brandspridning sker till
narliggande byggnader.
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11 Slutsatser

I riskutredningen har risker kopplade till transport av farligt gods pa védg 55 utretts for
planomradet Granby 11:37 m.fl. vid Edith Sédergrans védg i omradet Granby i Uppsala
kommun. Den kvantitativa analysen inkluderar bade individ- och
samhaéllsriskberdkningar. Berdkningar har utforts enligt ett scenario for ar 2045 for att
den planerade bebyggelsen enligt detaljplanen dven ska vara hallbar ur ett
riskperspektiv och for att resultatet ska vara aktuellt for en framtida férandring av
transporterna pa vag 55 forbi planomradet.

Resultatet av riskanalysen visar att individrisken fér olycka med farligt gods ligger pa
acceptabla nivaer bortom ca 82 meter séder om vagen, raknat frdn vagkant. P&
avstandet 19-82 meter sdder om végen &r risknivan inom ALARP-omradets nedre del.
Det innebér att vid exploatering inom detta omrade bér riskreducerande atgarder
beaktas. I den nedre delen av ALARP-omradet bor dock kraven pa riskreduktion inte
stallas lika hdrt som i den dvre delen, men méjliga atgarder till riskreduktion ska
beaktas.

Denna riskutredning har aven inkluderat samhallsriskberakningar for olycka med
farligt gods pa vég 55 forbi planomradet. Det innebér att hdnsyn tagits till
personbelastning i omradet och om atgérder krévs inom planomrddet pa grund av den
personbelastning som tillkommer i och med detaljplanen. Berakningarna har visat att
samhaéllsrisken &r inom den 6vre delen av ALARP-omradet. Detta géller dven for
nollalternativet &ven om utvecklingsalternativet visar pa stérre riskbild.

Sammanfattningsvis foreslas féljande skyddsatgarder med hénsyn till farligt gods-led,
batterilager och férvaring av klorgas:

e Befintlig jordvall med buskage ska fortsatt vara intakt i den man det &ar
mojligt. Om detta gors antas avstandet till ALARP-gréns sjunka till 60 meter.
Alternativt ska ett skyddsplank installeras som ar minst 2 meter hogre an
végens niva.

e Omradet mellan vag och hotell/arena ska inte uppmuntra till stadigvarig
vistelse.

e  Friskluftsintag inom 82 meter (60 meter med skyddsvall/plank) frdn vég 55
bér placeras hégt och i riktning som inte vetter mot farligt gods-leden (Véag
55).

e Fonster som vetter mot farligt gods-led ska inom 40 meter uppfylla
brandteknisk klass EW 30.

e Ventilationen inom 82 meter (60 meter med skyddsvall/plank) frén vég 55 bor
vara avstangningsbar.

e Byggnader inom 82 meter (60 meter med skyddsvall/plank) fr&n vag 55 bor
utforas sd att det &r mojligt att sdkert utrymma i riktning mot séder, bort fran
farligt gods-leden (Vag 55).

e Friskluftsintag pa byggnader ska inom 50 meter placeras bort fran batterilager
och plats for lossning av klor till simhall.

e Forvaring av klorgas ska ske med ett avstand om minst 50 meter fran évriga
byggnader med annan verksamhet och inte i anslutning till annan verksamhets
entré. Byggnader och anldggningar ska utféras sa att det &r méjliga att
utrymma at motsatt riktning, bort fran klorgashanteringen.

Givet atgérder som féreslas i riskutredningen sa bedéms markanvandningen enligt
detaljplan som lamplig ur risksynpunkt.
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1 Bilaga A - Frekvensberdkning

Denna bilaga innehaller frekvensberédkningar for farligt gods-olycka foér 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. Frekvensberékningar i foreliggande studie baseras till stor del pa de
kallor som anvands i Riskcurves (TNO Purple Book, 2005). Dar dessa kallor frangas
namns detta uttryckligen.

1.1 Vaderdata

N&rmsta aktiva vaderstation i forhallande till studerade fastigheter &r “Uppsala Aut”,
se Figur 1-1. Data fér vind och temperatur har tagits frdn méatstationen under 8ren
1944-2021.
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Figur 1-1. Placering av métstation “Uppsala Aut” i férh8llande till studerat omr8de. (SMHI, 2022)

1.1.1 Vindhastighet

Vindens hastighet paverkar till stor del resultatet av spridningsberdkningen.
Spridningen fran en olycka blir mindre och darmed varre i olyckans narhet om ett
lagre vérde pa vindhastighet anvands. I Figur 1-2 visas férdelningen av vindstyrka
mellan 1942-2019. En vindhastighet pa 1-4 m/s &r mest dominant under denna
period. Vindstilla férhdllanden rader under ca 16 % av aret. I analysen har 2,0 m/s
anvants for svag vind och 5,0 m/s for normal och stark vind.
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Figur 1-2. Vindhastighet under 1944-2021 redovisad som andel av tid uppmétt p§ SMHI:s
vaderstation “Uppsala Aut”.

1.1.2 Stabilitetsklass

I berékningsmodellen kommer Pasquills stabilitetsklasser att anvandas. Pasquills
stabilitetsklasser beskriver hur instabil eller stabil luftmassan narmast jordens yta ar,
d.v.s. turbulensen. Turbulensen i sin tur har stor pdverkan for hur ett utslapp till luft
sprids, framforallt i betydelsen av hur koncentrationen beror av avstandet fran
utslappskallan. Ju mindre turbulens/ju mer stabil luftmassa, desto mindre
omblandning och utspadning av utsléppet vilket innebér ldngre konsekvensavstand.
Detta beror framst pa méngden solinstralning, d.v.s. att ju mer solinstralning desto
mer vdrms luften ndrmast marken upp och rér sig uppat och ékar turbulensgraden i
luftskiktet. Sdledes &r det framst under natten som luften &r stabil, d.v.s. nér det inte
finns ndgon solinstralning. I Tabell 1-1 gérs en beskrivning av Pasquills
stabilitetsklasser.
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Tabell 1-1. Beskrivning av Pasquills stabilitetsklasser (TNO Purple Book, 2005) och (FOI, 2013).

Beskrivning, Pasquills Ungefarliga

Turbulens stabilitetsklass vindhastigheter [m/s]

vaderforhdllande

o . .
M.att|lgotl|.| myckgt A: Extremt <2,5
soI|r_lstra"In|ng (?ollgt instabilt
molnfritt vader, dar solen
. stdr hégt p& himlen B: Mattligt
Instabil 2,5-4
(stérre an 60 grader)) instabilt
och mattliga till svaga _
vindar gor att atmosfaren C Sva_?t
blir instabil. instabilt 4<
Relativt starka vindar och
mattlig solinstrdlning
(molnig vaderlek och/eller
ki aderlek da len
Neutral arovac.:l)er € o d;;?r So'€ D: Neutral 0-15
star lagt pa himlen
(mellan 15-35 grader)) ar
associerade med
neutral/méttlig turbulens.
L&g/ingen solinstr8ining | Ei Svagt stabilt 2,5<
Stabil ocr-l. svaga vindar. Sker = Mé’lttligt _ s
framst under natten. extremt stabilt ’

For att ta hojd for olika férhallanden 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 bedéms som representativa och rimligt konservativa.

Det gérs dven skillnad pd vaderférdelningen mellan dag och natt, dar det under natten
ar mer vanligt med I8ga vindhastigheter och stabila vaderférhallanden. Baserat pa
ovan data har féljande fordelning av vaderkombinationer valts, se Tabell 1-2.

Tabell 1-2. Férdelning av vdderférh8llanden.

Dag ‘ Natt
2F 5% 15 %
2D 45 % 55 %
5D 50 % 30 %

Summa 100 % 100 %
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1.1.3 Vindriktning

Vindriktningen inverkar vid spridning av giftig och brandfarlig gas. Férharskande
vindriktningar ar nordvastliga vilket sker ca 40 % av tiden, se Figur 1-3.
Vindriktningen anges alltid i det vaderstreck som det bldser fran.

0 N
16,0%
330 14,0% 30 w E
Ny
300 60
270 90
240 120
210 150
180
Figur 1-3. Vindférdelning fér méatstation Uppsala Aut, 1944-2021 (SMHI, 2022).
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1.2 Trafikolycka vag

Berdkning av individ- och samhéllsrisk utfors fran trafik pa E45.

1.2.1 Trafikolycka E45

I Raddningsverkets "Farligt gods - riskbedémning vid transport” (VTI, 1994) ges
metoder for berakning av frekvens for trafikolycka med transport av farligt gods.
Denna riskanalysmetod for transporter av farligt gods pa vég (VTI-metoden)
analyserar och kvantifierar riskerna med transport av farligt gods mot bakgrund av
svenska forhallanden. Vid uppskattning av frekvensen for farlig gods-olycka pa en
specifik vagstracka finns det tva alternativ, dels att anvanda olycksstatistik for
stréckan och dels att skatta antalet olyckor med hjalp av den s3 kallade olyckskvoten
for vagavsnittet. I denna riskanalys anvands det senare av dessa alternativ.

Olyckskvotens storlek samvarierar med ett antal faktorer sdsom vagtyp,
hastighetsgrans, siktférhallanden samt vagens utformning och stréckning. Med hjélp
av berakningsmatris for farligt gods-olyckor efter bebyggelse, hastighetsgrans och
vagtyp kan féljande parametrar bestémmas: olyckskvoten, andel singelolyckor och
index for farligt gods-olyckor.

For vag 55 anvédnds prognosticerade trafikfloden for prognosar 2045. Den totala
trafikmangden, uttryckt i ADT, p& vag 55 forbi planomradet ar ca 33 000 fordon (bada
riktningar) fér &r 2045. Vagstriackan som kan pdverka planomradet sétts till 1 km.

Totalt trafikarbete pa den studerade véagstrackan berdknas som:

Totalt trafikarbete = 33 178 (fordon/dygn) x 365 (dygn) x 1 (km) = 12,1 miljoner
fordonskilometer per 8r

Vid bedémning av antal forvantade fordonsolyckor anvands féljande ekvation:
Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor =
O-((X-Y)+(1-Y) -(2X-X?))

dar X

Andelen transporter skyltade med farligt gods

Y

Andelen singelolyckor pa vagavsnittet
O = Antal forvantade fordonsolyckor

Andelen farligt gods pa védg 55 berdknas som:

Andelen farligt gods = ADT farligt gods / ADT total

ADT farligt gods pa vag 55 forbi aktuellt omréde for prognosaret 2045 berdknas till 84
stycken per dygn. Detta berdknas som 4 % av ADT tung trafik. Rikssnittet for farligt
gods i Sverige de senaste ren har varit kring 2 % av andelen tung trafik, men har
sjunkit fran hdgre procentsatser. Fér att vara konservativ antas att andelen farligt
gods av tung trafik istallet &r 4 %. ADT tung trafik p& strackan &r 2015 var, utifran
information fran Trafikverkets nationella vagdatabas, ca 12 % i bada riktningarna.
(Trafikverket, 2020). Detta bedéms vara en fér hég andel fér prognosaret 2045, da
det bedéms som mer troligt att trenden att flytta 6ver gods pa jarnvag fortsatter.
Istallet anvands siffran 6 % som andelen tung trafik for prognosaret 2040.

Andelen farligt gods beréknas till X= 4,16-1073.
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Uppskattad andel singelolyckor (Y) kommer fran berakningsmatris for farligt gods-
olyckor efter bebyggelse, hastighetsgrans och vagtyp. For vag 55 som pa aktuellt
vagavsnitt utgors av trafikled pa landsbygd med hastighetsgrans 90 km/h ansatts
denna till 0,35. Matrisen beskriver inte aktuell hastighetsgrans for tatort och darfér har
landsbygd valts.

Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor / &r =
= O*((Y*X)+(1-Y)*(2*X-X~"2)) = 2,02:102 per ar.

Frekvens for farligt gods-olycka férdelas sedan pa respektive ADR-kategori enligt
antagen férdelning som redovisas i huvudrapporten. Dessa frekvenser redovisas nedan
i handelsetrad.

1.2.1.1 Olycka explosiva @mnen

Beroende pa fordonsklass kan olika mangder av klass 1 transporteras, vilket ger olika
scenarier. Med hdgsta fordonsklass kan maximal mangd massexplosiva varor
transporteras i upp till 16 ton per transport, men de flesta transporter innefattar
endast sm& nettomangder av massexplosiva varor. Olyckan som sker delas upp i
16000 kg klass 1.1b respektive 18,75 kg klass 1.1a, som konservativt far representera
hela klass 1. Statistikunderlaget for klass 1 ar begréansat. Men for analysen antas grovt
att ca 2 % av antalet transporter har den maximala mangden 16 ton, och resterande
har 18,75kg, avrundat till 20 kg massexplosiva amnen i klass 1.1a.

Reaktion i det explosiva materialet kan uppstd vid brand som sprider sig till lasten eller
om godset utsatts for mycket kraftig stét vid en kollision. Dock kravs
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 hégsta
transporterade méangden férutsatter hogsta fordonsklass. Utifr@n detta antas en brand
sprida sig till fordonet i 10 % av fallen fér den maximala mangden 16 ton, och 50 %
av fallen for 20 kg, vilket i praktiken ar mycket konservativt.

Handelsetradet for olyckor med explosiva @mnen som ligger till grund fér individ- och
samhallsriskberdkningar presenteras i Figur 1-4.
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Figur 1-4: Handelsetrdd for olycka med explosiva &mnen.

1.2.1.2 Olycka brandfarlig gas

Det faktum att en behallare med farligt gods &r inblandad i olycka innebér inte
nddvandigtvis att ett lackage uppstar. I de flesta fall haller tanken och inget av
innehdllet strommar ut. For tjockvdggiga tankar som anvénds for gaser med dvertryck
kan sannolikheten anséttas till 0,01 bade for ett litet 1ackage och for ett stort lackage i
samband med olycka (Fredén, 2001). De skadehéndelser som kan uppkomma givet ett
utslapp av brandfarlig gas ar jetbrand, gasmolnsexplosion och BLEVE (Boiling Liquid
Expanding Vapor Explosion).

Jetbrand

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

Sdirekt anténdning litet lackage = 0,1

Sdirekt anténdning stort lackage = 0,2
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Gasmolnsbrand/-explosion
Om gasen vid ett lackage inte antdnds omedelbart uppstar ett brannbart gasmoln. Om

gasmolnet antands i ett tidigt skede &r luftinblandningen vanligtvis inte tillrdcklig for
att en explosion ska intraffa. Forloppet utvecklas da till en gasmolnsbrand med
diffusionsférbranning.

Om gasmolnet inte antdands omedelbart kommer luft att blandas med den brandfarliga
gasen. Vid anténdning kan en gasmolnsexplosion ske om gasmolnet bestdr av en

tillrackligt stor mangd gas/luft av en viss koncentration. For detta kravs som regel ett
storre lackage (Purdy, 1993) men konservativt ansatts dven en sannolikhet fér mindre
utslapp. En gasmolnsexplosion kan beroende pa vindstyrka och riktning intraffa en bit
ifran sjalva olycksplatsen. Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration.

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

Ssen anténdning stort ldckage = 0:5

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

BLEVE
BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) a@r en handelse som kan intrédffa om

en tank med kondenserad brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken
stiger och pa grund av den inneslutna mangdens expansion kan tanken ramna.
Innehallet vergar i gasfas pa grund av den héga temperaturen och det lagre trycket
utanfor och antands. Vid antdndning bildas ett eldklot med stor diameter under
avgivande av intensiv vdrmestralning. Fér att en sadan handelse ska kunna intraffa
kravs att tanken hettas upp kraftigt. Tillganglig energi for att klara detta kan finnas i
form av en antand lacka i en annan narstdende tank med brandfarlig gas eller vatska.
I Tabell 1-3 visas frekvenser som anvands som indataparametrar i
berakningsprogrammet (TNO Riskcurves, 2018). Av berdkningsprogrammets natur
behéver BLEVE simuleras med en egen frekvens.

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

Scenario Frekvens [ar']

Litet lackage 4,1E-5
Medelstort lackage 4,1E-5
BLEVE 1,2E-7
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Figur 1-5. Héndelsetrdd med frekvenser vid olycksscenarion med brénnbar gas.

1.2.1.3 Olycka giftig gas

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

Givet ett lackage kan sannolikheten for stort hdl (50 mm diameter) respektive liten
punktering (10 mm diameter) ansattas till 0,5 for respektive (Fredén, 2001). 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 %).

Siiten punktering = 0,01
Sstort h31 = 0,01

Med ovanstdende antaganden konstrueras hdndelsetraden for olycka med giftig gas
som presenteras i Figur 1-6.
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Ejldckage
0,992666667

Figur 1-6: Handelsetrad for olycka med ldckage av giftig gas.

1.2.1.4 Olycka brandfarlig vatska

Klass 3 bestar av en rad olika brandfarliga vatskor; dels petroleumbaserade drivmedel
sasom diesel, bensin, olika typer av eldningsoljor och &ven férnyelsebara drivmedel,

10 mm
Litet lickage
0s 2 20E-08
Lackage
0007333333 S0 mm
Stort ldckage 2 20E-08
0,5
| Klor
0.2
Ejldckage
0, 992666667
Ohycka med giftig gas
3.01E-05
10 mm
Litet lickage
05 & 02E-08
Lackage
0.007333333 50 mm
Stort ldckage
05 8,02E-08
|| Ammoniak | |
0.3

samt dels andra typer av brandfarliga vatskor som exempelvis I6sningsmedel,

tandvatskor, parfymer, alkoholhaltiga drycker (70 procent) och liknande.

Den exakta fordelningen mellan petroleumbaserade drivmedel och andra brandfarliga
vétskor ar okand. Det antas darfor att hela klassen utgérs av drivmedel i brist pd
underlag om detta. Ett antagande om vilka @mnen eller vilket amne som kommer att

beraknas avseende klass 3 i denna riskutredning, baseras dérefter pa statistik

avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och férnybara drivmedel i
Sverige. Statistiken kommer fran Svenska Petroleum & Biodrivmedel Institutet, som
bearbetat statistik fran SCB och Energimyndigheten. Denna statistik antas galla bade

for transporter pa lastbil och jarnvag.
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Foérdelningen 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. sjbtransport utrikes) (SPBI, 2018).

Fordelning av petroleumprodukter och fornybara drivmedel

Diesel FAME 1Y° g5 Flygbransie
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 det vanligaste transporterade drivmedlet och utgérs av
ca 48 %. Darefter foljer bensin med 27 % och flygfotogen med 11 %. Samtliga avser
2017 3rs siffror.

Bensin beddms vara det allvarligaste amnet i termer av konsekvenser och avseende
lattanténdlighet inom drivmedlen. Detta p& grund av att &mnet har en mycket 1&g
flampunkt vilket 6kar sannolikheten fér att angorna kan anténdas i handelse av
utslapp. Flygbranslen och diesel hanteras bada under sina flampunkter, fast
flygbrénslen som fotogen har ndgot kortare kolkedjor &n diesel.

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

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

Tankar fér bensin etc. utfors for att klara transport av vatska under atmosfarstryck
och sannolikheten att tanken skadas vid en olycka s3 att ldckage sker kan med
konservatism ansattas till 0,10 (VTI, 1994).

Tre olika utslappsvolymer antas i utredning i enlighet med TNO (2005). De tre
volymerna ger olika potentiella pélstorlekar.

Riskutredning Sida 57 (68)



RISKUTREDNING AFRY

AF POYRY

Tabell 1-5. Utsldppsvolymer med korresponderande pélstorlekar och sannolikheter som anvénds i
konsekvensberdkningarna fér pélbrénder. Indata géller b8de pentan och dodekan.

Utsldappsvolym Polstorlek Sannolikhet givet utslapp
0,5 m3
. . 100 m? 25 %
Motsvarar ett mindre utslapp
5m3
200 m? 60 %
Motsvarar en fackvolym
30 m3
350 m? 15 %
Motsvarar hela tankvolymen

Ett konservativt antagande ar att polen trots lokala topografiska variationer ar cirkular,
vilket ger upphov till hégre flamma i berékningarna och darigenom ocksa en hagre
stralningseffekt som funktion av avstandet.

Sannolikheten fér antédndning av en pdl med brandfarlig vatska beror pa om en
antdndningskalla finns i narheten av utslappet, dels av utslappets omfattning och dels
av typen utslappt vatska. Bensin, pentan och etanol antands t.ex. lattare an diesel,
dodekan och eldningsolja. Sannolikheter for antdndning som anvands i
berakningsprogrammet ar i enlighet med TNO Purple book (2005).

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

Brandfarlig vatska _Sannolik_r_let fi_ir . Sa|.1.|:|olikh.¢.et fﬁl.‘
direkt antdandning fordrojd antindning
Pentan
(representerar bensin och 6,5 % 6,5 %
andra lattantandliga vatskor)
Dodekan

(representerar diesel,
eldningsolja och andra
svarantandliga vétskor)

0,43 % -

Med ovanstdende bedémningar kan handelsetrédet konstrueras enligt Figur 1-8.
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Figur 1-8. Hdndelsetrad for olycka med brandfarlig vétska for transportleden vdg 55.

1.2.1.5 Olycka med oxiderande amne

Principiellt kan lackage av oxiderande amnen (klass 5.1) eller organiska peroxider
(klass 5.2) medfora brand eller explosion. Explosion ar framst mgjligt vid de fall det
oxiderande materialet transporteras i héga koncentrationer och sammanblandas med
organiskt material vid olyckan, exempelvis fordonets bransle. For vateperoxid kan
amnet sonderfalla i koncentrationer éver 20 vikt-% och amnet ar detonerbart vid
koncentrationer éver 90 vikt-%. Vateperoxid med koncentration under 60 vikt-% ger
normalt inte upphov till ndgra reaktioner som leder till tryckvag (MSB, 1999).

Avseende de typer av organiska peroxider (klass 5.2) som kréaver kylda férhallanden
kan dven brand- och explosionsférlopp intréffa om kylningen pa ndgot sétt fallerar
eller om amnets SADT (Self-Accelerating Decomposition Temperature) déverskrids,
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. P& grund av bristande statistiskt underlag kring detta blir
det darfor svart att uppskatta en fordelning av delklasserna emellan. En

erfarenhetsmassig beddmning ar dock att olika koncentrationer av vateperoxid torde
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vara den vanligaste typen av amne inom denna klass och att de organiska peroxiderna
ar mindre vanliga. Det antas darfor grovt att hela klass 5 bestar av oxiderande d&mnen.

Handelsetradet for olycka med oxiderande a@mnen kan ses i Figur 1-9 nedan.
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Olycka Blandning Antandning Slutfrekvens
Ja, Explosion 1,00E-06
0,06
| la
0,022
MNej 1,57E-05
0,94
Ja, Brand 9,00E-06
Olycka med oxiderande 3mne MNej 0,06
7,57E-04 0,198
MNej 1,41E-04
0,94
| |Ej Léckags 5,91E-04
0,78
Summa: 7,57E-04

Figur 1-9. Héandelsetrad for olycka med oxiderande d@mne for transportleden vdg 55.
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2 Bilaga B — 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 pa
de kallor som anvéands i Riskcurves (TNO Yellow Book, 2005). Dar dessa kallor frangas
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namns detta uttryckligen.

2.1 Generella skadekriterier

I berékningar har hansyn tagits till varierande personbelastning dag- och nattetid,
samt att personbelastningen varierar beroende pa avstand till riskobjektet. Dessa
antaganden redovisas i huvudrapporten. Nedan i Tabell 2-1 redogérs fér dvriga
antaganden som gjorts for berakning av antalet omkomna vid olika skadehdndelser.

Tabell 2-1. Skadekriterier som anvénds i berdkningarna.

Parameter Varde

Mottagarhéjd Zd (m) 1,5
Letal fraktion inom flamma eller gasmolnsbrand 100 %
Varmestralningsniva vid total destruktion (kW/m?2) 35
Letalitet vid total destruktion, inom- och utomhus 100 %
Maximal exponeringstid fér varmestralning, (s) 20

Probitfunktion, vidrmestralning

Pr=-36,38+2,56In(q1,33) xt *

Peak tryck for total destruktion, inom- och utomhus

(mbar) 300
Peak tryck for letalitet inomhus p.g.a. glassplitter
100
(mbar)
Letalitet av glassplitter 0,025
Inomhus:utomhus letalitet av toxisk effekt 0,1
Maximal tid till personer har satts i sdkerhet (s) 1800

*q = varmestralningen i W/m2 och t = exponeringstiden i sekunder (TNO Green Book,

1992)

2.2 Olycka med explosiva amnen

Méanniskor som exponeras for en explosion utsatts for en tryckhéjning som &r skadlig
oOver vissa gransvarden. Konsekvenserna av explosioner representeras av resulterande
P . o o . o

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

Manniskors skador utgérs i férsta hand av skador pa trumhinnor, darefter paverkas
lungor och andra inre organ och dédliga skador kan uppkomma. I Tabell 2-2 nedan
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redovisas uppgifter pa skador pa méanniskor vid olika tryckskillnader nar de exponeras
for en explosion utomhus (FOA, 1998).

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

Skada Infallande tryck (kPa)

Grans for lungskador (alla skadade) 70
Grans for dédliga skador (1% doda) 180
10% ddda 210
50% doda 260
90% doda 300
99% doda 350

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

Manniskor kan ocksa omkomma om de vistas inomhus i en byggnad som kollapsar pa
grund av dvertryck och draglasters paverkan pa barverket. Typiska véarden for
byggnadsverks talighet visas i Tabell 2-3. Moderna fénster antas ga sdnder vid 10 kPa.
For byggnadsstommar antas 20 kPa.

Tabell 2-3. Gransvérden foér skador p8§ byggnadsstomme fér olika konstruktioner.

Byggnadsmaterial Trycktalighet

Trabyggnader och plathallar 10 kPa
Tegel- och dldre betonghus 20 kPa
Nyare betonghus 40 kPa

For analysen av konsekvenser som omfattar explosiva @mnen anvands
standardberdkning enligt TNT-ekvivalentmetoden i "Yellow book” (TNO, 2005a). Det
massexplosiva amnet representeras av TNT, varvid massan TNT raknas om till
ekvivalent massa brannbar metangas i ett hypotetiskt gasmoln. Trycket fran
gasmolnsexplosion beraknas darefter.

Vi s6ker darfér den massa av brannbar gas som motsvarar en bestamd mangd TNT
frdn nedanstdende samband:

me = mrnr * AHd(TNT)
gas AH(gas) 'Y

Dar

Mgas = ekvivalent massa gas i brannbart gasmoln som bidrar till gasmolnsexplosion
[kq]

mnt = massa TNT [kg]

AHc(gas) = férbranningsvarme gas [J/kg]
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AH4(TNT) = forbranningsvarme TNT [J/kg]

Y = effektivitetsfaktor [-]

Effektivitetsfaktorn Y beror pa gasens reaktivitetsgrad och anges i (TNO, 2005a) till
Y =0.2

AHc(CH4) = 5,6E+07 [J/kg]

AHA(TNT) = 4,18E+06 [1/kg]

Med ovanstdende formel kan massan TNT omvandlas till ekvivalent massa metangas
enligt Tabell 2-4.

Tabell 2-4. TNT-ekvivalenter av metan.

Massa TNT [Kg] ‘ Massa CH4 [Kg]

20 7,5
16 000 5970

For att kunna bestdamma trycket vid olika avstdnd frén explosionens centrum bestams
ett dimensionsldst avstadnd enligt formeln nedan (FOA, 1998).

s R
(E/Py) 3
Dar

R = Dimensionslost avstand [-]

R = Verkligt avstdnd fran explosionens centrum [m]

E

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

Darefter kan det dimensionsldsa trycket bestdmmas med hjalp av Figur 2-1 nedan
(FOA, 1998).
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Figur 2-1. Maximalt dimensionslost tryck. For berdkningarna har den hégsta detonationsklassen
(10) antagits fér liten méngd TNT och detonationsklass 9 fér den stora médngden TNT, d§ de olika
underklasserna bést stdmmer dverens med dessa utseenden i tryck-tidsambandet.

Med hjalp av det dimensionsldsa trycket utlast ur Figur 2-1 kan explosionsévertrycket
bestémmas genom

- P
=R
Dar
P= Dimensionslost tryck [-]
P,= Explosionstryck [Pa]
P,= Atmosfarstryck [Pa]

Trycket beréknas for respektive avstand vilket ger avstand till kritiskt tryck enligt
Tabell 2-5.

Tabell 2-5. Potentiellt avstdnd till 180 kPa med massexplosivt &mne.

Massa TNT [kg] \ Avstand till dédsfall [m]

20 8
16 000 65

Antalet déda i olycka med explosivamnen kan nu bestdammas genom att jamfora
personbelastningen med de aktuella évertrycken i omradet och gréansvérden fér skador
p& manniskor fran Tabell 2-2.
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Avstandet till 50% déda for 20 kg explosivdmne sétts till 10 meter fér individrisken,
medan nivan for 16000kg beraknas till 40 meter.

Tryck dver 10 kPa antas fa glas/fénsterrutor att g& sénder, tryck éver 20 kPa antas fa
barverk att kollapsa generellt. Byggnadsdelar som férst exponeras fér explosion antas
absorbera en del av energin. Fér att fa fler datapunkter har gransvardet fér 1% doda
(180 kPa) istallet antagits ge 10 % ddda.

2.3 Olycka brandfarlig gas

Mangden brandfarlig gas i ett slap antas vara ca 40 ton. Berdkningarna anses vara
giltiga for bade jarnvag och olycka pd motorvag. For motorvag bedéms detta vara ett
konservativt antagande, och mer rimligt for transport pa jarnvag.

Vidare antas att det ar tryckkondenserad gasol som transporteras eftersom gasol har
en |18g brénnbarhetsgrans och medfér 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 (h8lstorlek 20 mm)
- Stort - medelstort hal (hdlstorlek 50 mm)

I tillagg simuleras &ven BLEVE men i konsekvensberdkningarna ar handelsen
oberoende av halstorlek.

For jetflamma och brinnande gasmoln varierar skadeomradet med storlek pa lidckaget,
tid till antdndning samt vindhastighet. Beroende pd om lackage intréffar i tanken i
gasfas, i gasfas ndra vatskefas eller i vatskefas kan utslappets storlek och
konsekvensomrade variera. I berdkningarna antas att utslappet sker nara vétskefas,
d3 detta ger varden mellan det sdmsta och basta utfallet. De vérsta konsekvenserna
uppstar om utslappet sker i vatskefasen.

Som namns i huvudrapporten anvands berdkningsprogrammet Riskcurves (TNO
Riskcurves, 2018) for konsekvensberakningar. 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

- Tankléngd (horisontell cylinder): 7 m

- Tankfyllnadsgrad: 80 %

- Bristningstryck: 25 bar (inneboende tryck d3 tanken brister vid en
BLEVE)

- 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

- Fraktion gasmoln som deltar i explosion 0,4

I Tabell 2-6 och Tabell 2-7 redogérs for beraknade konsekvenser fér denna farligt
gods-klass.
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Tabell 2-6. Avst8nd for relevanta skadehdndelser med brandfarlig gas beroende p8
védderférh8llanden. Berdkningarna &r gjorda med programvaran TNO Riskcurves, 2018.
Konsekvenserna vid en BLEVE &r i praktiken oberoende av vdderférh8llandena, varfér de
presenteras i en separat tabell.

Ungefarliga avstand till konsekvens
beroende pd vaderforhallanden [m]

skadehandelse
5D 2D 2F

Relevant ‘

Konsekvens

100 mbar -
. Gasmolns 100 124 158
Overtryck explosion
2
) 20 kW/Om- Jetbrand 97 110 113
varmestralning
2
1o kW/m? Jetbrand 102 114 118
varmestralning
2
) 10 kW/om. Jetbrand 110 122 125
varmestralning
Avstand till Kortaste
UFL (upper avstand till
23 23 27
flammability antandbart
limit) gasmoln
Avstand till Langsta avstand
LFL (Iovxfetr till antandbart 27 93 138
flammability gasmoln
limit)
Avstand till -
50 % av LFL 124 158 266

Tabell 2-7. Konsekvensavst8nd fér BLEVE.

Konsekvens Konsekvensavstidnd BLEVE [m]

20 kW/m?2 varmestralning 206
15 kW/m?2 varmestralning 251
10 kW/m?2 varmestralning 321

2.4 Olycka giftig gas

Spridningsberakningar 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 rader vid
tiden for utslappet paverkar konsekvenserna i stor utstrackning. Dessa data
presenterades i tidigare avsnitt. Samma halstorlekar har anvéants som for brandfarliga
gaser, det vill sdga 10 och 50 mm.

For att berdkna konsekvensomradets utbredning anvands Acute Exosure Guidline Level
(AEGL). AEGL-1-3 avser en exponeringsniva av luftburna partiklar dar en individ
(inklusive kansliga individer) kan uppleva besvar, kan fa irreversibla halsoeffekter och
drabbas av livshotande skador/déd. AEGL-3 utgdr den niva dar kansliga individer kan
omkomma och anvénds ocksd i berdkningarna. AEGL-3 fér ammoniak avseende
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30 minuters exponering ar 1600 ppm (EPA, 2016). AEGL-3 for klor avseende
30 minuters exponering dr 28 ppm. Varaktigheten ar avgérande fér dosen, d.v.s. kort
utslappstid medfor hog koncentration men kort paverkanstid.

Paverkan inomhus bedéms reduceras med en faktor tio, enligt vad som anges i Purple
Book (TNO Purple Book, 2005). Om friskluftsintag placeras vid fasad bort fran vagen
uppskattas paverkan inomhus reduceras ytterligare med en faktor tio. De indata som
anvéands i programmet (TNO Riskcurves, 2018) for att simulera konsekvensomraden
vid utslapp av giftig gas presenteras nedan:

- Lagringstemperatur: 9°C

- Lagringstryck klor: 10 bar (absolut tryck)

- Lagringstryck ammoniak: 10 bar (absolut tryck)
- Liten hdldiameter: 10 mm

- Stor hdldiameter: 50 mm

- Utstromningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)
- Tankdiameter (horisontell cylinder): 3,8 m

- Tankléangd (horisontell cylinder): 7 m

- Tankfyllnadsgrad: 80 %

- Lufttryck: 1 atm

- Omgivningstemperatur: 9°C

- Relativ fuktighet: 83 %

- Molnighet: 75 % (halvklart till molnigt)

- Omgivning: Manga tréd, héckar och enstaka hus
- Vaderparametrar enligt tidigare avsnitt

I Tabell 2-8 redogdrs for berdknade konsekvenser fér denna farligt gods-klass.

Tabell 2-8. Avsténd till AEGL-3-vérdet for respektive utsldppsscenario och véderférh8llande.

Ungefarliga avstand till konsekvens
beroende pd vaderforhdllanden [m]

Relevant skadehandelse

p1») 2F

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

2.5 Olycka brandfarlig vatska

I konsekvensberakningen anvands bensin, som representeras av pentan, och dodekan
(C12H26) for att modellera resterande brandfarliga vatskor (d.v.s. diesel, flygbranslen
m.m.). Utflédet frén den olycksdrabbade tanken antas konservativt komma genom ett
100 mm brett hdl med skarpa kanter, vilket bildar en pél. En cirkular pél anvéands i
konsekvensberdkningarna. Detta &r ett konservativt antagande d& detta ger hdgre
varmestralning i jamférelse med en avlang pdl som méjligtvis skulle efterspegla
verkligheten pa ett rimligare satt. I Tabell 2-9 redovisas de utslappsstorlekar med
korresponderande pdlstorlekar som anvants vid berakningarna tillsammans med de
beraknade flamlangderna och avstand till stralningsnivaer.
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Tabell 2-9. Utsldppsstorliekar med korresponderande pdélstorlekar samt berdknade flamlédngder
beroende p8 véderférh8llanden och avsténd till olika str8iningsnivier.

‘ Flamlangd [m] ‘ Stralningsnivd [m]

Polstorlek [m?2]

10 15 20
’ b 2D 2F kW/m2 kW/m2 kW/m2

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

2.6 Olycka med oxiderande amne

De tva konsekvenserna av olycka med klass 5, som approximeras med oxiderande
amnen, ar polbrand och liten explosion. Pdlbréanderna antas férdela sig enligt samma
konsekvenser som for brandfarlig vatska, klass 3 (liten brand). Explosionsférioppet
approximeras till detsamma for en mindre explosion av farligt gods klass 1.
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