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Detaljerad riskbedomning for detaljplan - Transport av farligt gods pa vag 73 - Kalvo verksamhetsomrade, Nynashamn

Sammanfattning

WSP har pé uppdrag av Nynashamns kommun ombetts genomfora en riskbedémning beskriver och
varderar risknivaer for Kalvo verksamhetsomrade med avseende pa olycksrisker forknippade med
transport av farligt gods pa vag 73. De risker som beaktats &r plotsligt intraffade skadehandelser
(olyckor) med livshotande konsekvenser for tredje man, d.v.s. risker som paverkar personers liv och
hélsa.

Planomradet Kalvo verksamhetsomrade ligger i Nynashamns kommun cirka 1,5 kilometer norr om
Nynashamns tatort. Markanvandningen inom Kalvo verksamhetsomrade ér till storsta del vigd at
mindre industrier och verksamheter. Inom omradet finns dven ett storre antal park- och
rekreationsytor. Forslaget med att utvidga radande detaljplan innefattar att géra om stora delar av
parkomradena till ny markanvandning for mindre industrier och verksamheter. Den nya planen
innebar aven att tva nya markomraden mot vag 73 upprattas. Markanvandningen inom dessa tva
omraden ar i nulaget inte fastslagen utan kan komma att anvandas bade for mer besoksintensiva
verksamheter eller fér mindre industriell verksamhet/lager, dock ej for bostader.

Resultatet av analysen visar pa acceptabla risknivaer, bade med avseende pa individrisk och
samhallsrisk. Saledes beddms andra risker bli vagledande vid val av markanvandning, speciellt risker
forknippade med markanvéndning intill vattenskyddsomradet. Denna typ av risker beskrivs vidare i
rapporten Riskbedémning vattenskyddsomrade — Kalvo Verksamhetsomrade, WSP, 2016.

Resultatet av riskbeddmningen géller under angivna forutséttningar. Vid forandring av
forutsattningarna behdver riskbeddmningen uppdateras. Andrade forutsattningar som identifierats &r
en framtida utbyggnad av industrispar, hamn i Norvik eller 6kad verksamhet vid LNG-terminalen da
rapportens kanslighetsanalys visar pa att detta kan leda till forandringar for berédknade risknivaer inom
planomradet.
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Detaljerad riskbedomning for detaljplan - Transport av farligt gods pa vag 73 - Kalvo verksamhetsomrade, Nynashamn

1 Inledning

WSP har av Nynashamn Kommun fétt i uppdrag att géra en riskbedomning i samband med utdkning
av radande detaljplan for Kalvo verksamhetsomrade i Nynashamn kommun. Riskbedémningen avser
beskriva riskbilden for planomradet, och darmed utgora en grund for att bedéma lampligheten med
detaljplanen, samt vid behov ge forslag pa riskreducerande atgarder.

1.1 Bakgrund

Utokad detaljplan ar under utveckling for Kalvo verksamhetsomrade, med syfte att mojliggora
ytterligare markanvandning for lattare, icke stérande industri och verksamhetsutdvning, samt for
handel inom planomradet. Sydvast om planomradet I6per vag 73 som &r primar transportled for farligt
gods [1]. Kortaste avstand mellan planerad bebyggelse och farligt gods-leden &r ca 110 meter. Enligt
lansstyrelserna i Skane, Stockholms och Vastra Gotalands lan ska riskhanteringsprocessen beaktas i
framtagandet av detaljplaner inom 150 meter fran farligt gods-led [2]. Med anledning av
lansstyrelsernas krav uppréttas denna riskbedémning.

1.2  Syfte och mal

Syftet med denna riskbedomning ar att uppfylla lansstyrelsens krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led. Riskbedémningen uppréttas som
ett beslutsunderlag om lampligheten med planerad markanvandning, med avseende pa narhet till
farligt gods-led.

Malet med riskbedémningen &r utreda lampligheten med planerad markanvéandning utifran
riskpaverkan. | ovanstaende ingar att efter behov ge forslag pa riskreducerande atgarder.

1.3  Avgréansningar

I riskbedémningen belyses risker forknippade och transport av farligt gods pa vag 73. De risker som
har beaktats &r plétsligt intraffade skadehandelser (olyckor) med livshotande konsekvenser for tredje
man, d.v.s. risker som paverkar personers liv och héalsa. Egendomsskador, eventuella skador pa
naturmiljon eller skador orsakade av langvarig exponering for avgaser eller buller har inte beaktats.

Resultatet av riskbedémningen géller under angivna forutséattningar. Vid férandring av
forutsattningarna behdver riskbedémningen uppdateras. Som komplement till denna riskanalys har en
riskbedomning med avseende pa vattenskyddsomradet vid Kalvo verksamhetsomrade upprattats, se
dokument Riskbedémning vattenskyddsomrade — Kalvo Verksamhetsomrade, WSP, 2016.

1.4  Styrande dokument
Plan- och bygglagen (2010:900) anger féljande:

Vid planldggning och i &renden om bygglov eller férhandsbesked enligt denna lag ska bebyggelse och
byggnadsverk lokaliseras till mark som ar lampad for andamalet med hansyn till:
1. ménniskors hélsa och sdkerhet, ... (2 kap. 5§)

Vid planlaggning och i &renden om bygglov enligt denna lag ska bebyggelse och byggnadsverk
utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett satt som ar lampligt med hansyn till:

2. skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra olyckshindelser, ...
(2 kap. 68).

Lansstyrelserna i Skane, Stockholm samt Vastra Gotalands lan gemensamma dokument Riskhantering
i detaljplaneprocessen [2] anger att riskhanteringsprocessen ska beaktas vid markanvandning inom
150 meter fran en transportled for farligt gods. | Figur 1 illustreras lamplig markanvandning i
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anslutning till transportleder for farligt gods. Zonerna har inga fasta gréanser, utan riskbilden for det
aktuella planomradet &r avgérande for markanvandningens placering. En och samma markanviandning
kan darmed tillhora olika zoner.

—

P
Riskhanteringsavstand 150 m
Zon A Zon B ZonC
L - odling G - bilservice B - bostader
P - parkering (ytparkerina) J=industri C = centrum

A
\J

T - trafik K - kontar D - wird
M = friluftsomride U - lager H = éivrig handel
[r.ex. mationsspar) M- friluftsomrade (tex. camping) R — kultur
P = parkering (Gvrig parkering) 5 - skola
E - tekniska anlaggningar K - hotell och konferens
H = sdllanképshandel ¥ - ldrotts- ach sportanldggningar
Y — idrotts- och sportanliggningar {arena eller motsvarande)

(utan betydande askadarplatser)

Figur 1. Zonindelning for riskhanteringsavstand. Zonerna representerar lamplig markanvandning i férhallande till
transportled for farligt gods [2].

Lansstyrelsen i Stockholms I&n har dessutom gett ut rekommendationer som stod i arbetet med att ta
hansyn till risker i planprocessen, till exempel:

e Riktlinjer for riskanalyser som beslutsunderlag [3].

e Riskhantering i detaljplaneprocessen [2].

Dessa dokument utgor generella rekommendationer betraffande vilka krav som bér stéllas pa
riskanalyser i bl.a. planarenden. De skyddsavstand och hansynsregler som finns i dessa
rekommendationer har beaktats vid genomfdrandet av denna riskbeddmning.

Betraffande ny bebyggelse har Lansstyrelsen i Stockholms lan gett ut rekommendationer for hur néra
transportleder for farligt gods samt bensinstationer som ny bebyggelse kan planeras [4]
Rekommendationerna innebér kortfattat att omradet 25 meter fran vagar med farligt gods ska lamnas
bebyggelsefritt, Figur 2. Avstandet till kontorsbebyggelse bor vara 40 meter medan avstandet till
bostadsbebyggelse bor vara 75 meter. For bensinstationer géller att ambitionen vid nyplanering alltid
bor vara att halla ett avstand pa minst 100 meter fran bensinstation till bostader, daghem,
alderdomshem och sjukhus.
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Figur 2. lllustration av rekommendationer till olika typer av bebyggelse [4].

For Nynashamns kommun finns dven en 6vergripande riskstrategi upprattad [5]. Malet med
riskstrategin ar att utgora ett planeringsunderlag for politiker och tjansteman i Nynashamns kommun.
Riskstrategin ska ge en helhetsbild av olycksrisker, avseende ménniskors hélsa och sakerhet, inom
Nynéshamns tatort och dess nérhet. | arbetet med riskstrategin ingick att identifiera zoner med olika
risknivaer och ge riktlinjer for hur man i kommande detaljplanering kan uppna en acceptabel riskniva.
Den del av riskstrategin som behandlar vag 73 i hojd med planomradet redovisas i Figur 3.

“| I Marken olamplig att bebygga
1 ur riskhdnseende
- || Riskbedémning férutsatts for
att avg6ra om marken &r lamplig
att bebygga ur riskhanseende

Figur 3. Zonindelning av norra delen av Riksvag 73.
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1.5 Underlagsmaterial

Arbetet baseras pa foljande underlag:
e Planprogram
o Eventuella tidigare genomforda (av WSP eller av andra) utredningar
e Tidigare riskbedomningar i naromradet

e Overgripande riskstrategi Nynashamn kommun

1.6 Internkontroll

Rapporten &r utford av Erik Svedberg (Civilingenjor Riskhantering) med Gustav Nilsson
(Brandingenjor/ Civilingenjor Riskhantering) som uppdragsansvarig. | enlighet med WSP:s miljo- och
kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och 1SO 14001, omfattas denna handling av krav
pa internkontroll. Detta innebéar bland annat att en fran projektet fristaende person granskar
forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Katarina Herrstrom
(Brandingenjor/ Civilingenjor Riskhantering).

2  Omradesbeskrivning

| detta kapitel ges en dversiktlig beskrivning av planomradet med omgivning.

2.1  Omgivning

Planomradet Kalvo verksamhetsomrade ligger i Nynashamns kommun, cirka 1,5 kilometer norr om
Nynashamns tatort, se Figur 4. Runt planomradet finns i huvudsak skogs- och angsmark. Oster om
planomradet ligger Alhagen, vilken bade utgér kompletterande vatmark till narliggande reningsverk
och rekreationsomrade. Ett antal jordbruk finns d&ven omkring planomradet.

http://ams.se.wspgroup.com/projects/10226801/Document/3_Dokument/RBD Farligt gods Kalvé_2016-04-12_Rev2.docx

Rev: 2016-04-12 | | ws P
Uppdragsnummer: 10226801 8148 //.




Detaljerad riskbedomning for detaljplan - Transport av farligt gods pa vag 73 - Kalvo verksamhetsomrade, Nynashamn

Figur 4. Satellitkarta for omgivningen kring planomrédet Kalvo verksamhetsomrade (réd linje). Vag 73 i gult.

2.2 Planomradet

Markanvandningen inom Kalvo verksamhetsomrade ér till storsta del vigd at mindre industrier och
verksamheter. Inom omradet finns &ven ett storre antal park- och rekreationsytor. Forslaget med att
utvidga radande detaljplan innefattar att gora om stora delar av parkomradena till ny markanvandning
for mindre industrier och verksamheter. Den nya planen innebéar dven att tva nya markomraden mot
vdg 73 upprattas. Markanvandningen &r i nulaget inte fastslagen utan kan komma att anvandas bade
for mer besoksintensiva verksamheter sa som handel och forsaljning, eller for mindre industriell
verksamhet/lager. Inga bostader planeras daremot att upprattas inom omradena, se Figur 5.
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Vi A (’” i
3

Sl Y L

bostader). Vég 73 i blatt t.h.

2.3 Vaderforhallanden

= J A

[5 N

Figur 5. Planomréadets gransdragning och anvandningsytor. Yta la-e och 2a-c ar tankta att planlaggas for
kvarter/bebyggelseomréde for verksamheter. Yta 3a och 3b dr tankta att planlaggas for kommersiell verksamhet (sa
som drivmedelsstation, snabbmatsrestaurang, handel etc.) eller industri/lager med begransad omgivningspaverkan (ej

Beddmningen av riskbilden paverkas av vaderférhallanden i omradet kring Kalvo verksamhetsomrade.
I nulaget saknas vaderstationer i Kalvo verksamhetsomrade och de narmsta matpunkterna ligger i

Tullinge, Harsfjarden och i Landsort, se Figur 6.
Tullinge -
@ Harsfjarden
@Kalvo
@Landsort

Figur 6. SMHIs matstationer i narhet till Kalvo verksamhetsomréade [6]
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Matstationen pa Landsort antas skilja sig fran Kalvo verksamhetsomrade pa grund av sitt exponerade
lage. Istallet antas vaderforhallandena i Kalvo verksamhetsomrade likna de som rader i Tullinge och i

Harsfjarden, se Figur 7.

Tullinge

Vinter
—\ar
= Sommar

= HOst

Harsfjarden
N

Vinter
—Var

= Sommar

Host

100%

Vindstyrka

v I
0%

Mindre 3n4 m/s

Mer dn 4 m/s

.

100%

50%
0%

Vindstyrka

Mindre 3n4 m/s

.

Mer dn 4 m/s

Figur 7. Vindforhallanden (riktning och styrka) vid métstationerna i Tullinge och Harsfjarden [6].
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2.4 Infrastruktur
| néarheten av planomradet finns bade vag och jarnvag. Nedan beskrivs de aspekter av infrastrukturen

som beddms ha storst paverkan pa riskbilden for omradet.

241 Vag73
Sydvast om planomréadet gar vag 73, vilken ar primér transportled for farligt gods. Uppmatt avstand

mellan vég 73 och planomradet &r ca 110 meter, se Figur 8. Uppskattad trafikmangd (ADT) ar 18000

fordon/dygn [7].

Koloniomr.

Berga
173}
Kalvg k
Q.
@ %
Vattenverk i
< N
< ~N
L 4
Karlsta
Ridhils @
Y i~
lallv;@@,’ 5
<
=
<
= —200m— N T

Figur 8. Uppmatta avstand mellan planomradet (bla linje), vag 73 (113 meter) och jarnvag (325 meter)
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2.4.2 Nynasbanan

Sydvast om planomréadet 16per Nynasbanan vilken inte ar en del av stambanan utan ska ses som en
lokalbana. Trafiken pd Nynashanan utgérs av pendeltagstrafik mellan Alvsjo station och Nynashamn.
Enligt kontakt med Trafikverket sa forekommer idag inga transporter av farligt gods mellan

Nynashamn och Vasterhaninge [5].

2.4.3 Industrispar

Planer finns att i omradet bygga ut en industrijarnvag som ska lpa sydvast om planomradet. Planerna
innebar att bygga till ett stickspar till Nynasbanan som kommer att korsa védg 73 séder om Kalvo
verksamhetsomrade. Som narmst bedéms sticksparet ga cirka 200 meter soder om planomradet, se

Figur 9.

Karisia

L
(3} ©
-
T <
s S by A
%“Clgtrn ' &
LY
STy &
T
g /
3 Ve
’. 2 "‘"
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Ped

Figur 9. Avstand mellan planerat industrispar (inritad svartstreckad linje) och planomradet (svartmarkerad yta).
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3  Omfattning av riskhantering och metod

Detta kapitel innehaller en beskrivning av begrepp och definitioner, arbetsgang och omfattning av
riskhantering i projektet samt de metoder som anvants.

3.1 Begrepp och definitioner

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten for en hédndelse och dess konsekvenser.
Sannolikheten anger hur troligt det ar att en viss handelse kommer att intraffa och kan berédknas om
frekvensen, d.v.s. hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, ar kand.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system [8] [9], riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 10. Riskidentifieringen &r en
inventering av handelseférlopp (scenarier) som kan medféra o6nskade konsekvenser, medan
riskuppskattningen omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av sannolikhet och konsekvens
for respektive scenario.

Sannolikhet och frekvens anvénds ofta synonymt, trots att det finns en skillnad mellan begreppen.
Frekvensen uttrycker hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander per ar, och
kan darigenom anta véarden som ar bade storre och mindre dn 1. Sannolikheten anger istéllet hur troligt
det &r att en viss handelse kommer att intraffa och anges som ett vérde mellan 0 och 1. Kopplingen
mellan frekvens och sannolikhet utgors av att den senare kan beraknas om den forsta ar kand.

(o . )
Riskhantering
I_Riskbed('jmning I
_________________ 4
I I
I Riskanalys I Riskreduktion/
| Avgrinsning Riskvirdering | -kontroll
I Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
I Riskuppskattning Analys av alternativ Genomforande
| I Overvakning
I
| N k{ I )
I I
| J
- J

Figur 10. Riskhanteringsprocessen.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvérdering for att avgéra om riskerna kan accepteras eller ej.
Som en del av riskvarderingen kan det dven inga forslag till riskreducerande atgarder och verifiering
av olika alternativ. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/-
kontroll. I det skedet fattas beslut mot bakgrund av den vérdering som har gjorts av vilka
riskreducerande atgarder som ska vidtas.

Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, vardering och reduktion/-kontroll, medan
riskbeddmning enbart avser analys och vardering av riskerna.

3.2 Metod for riskinventering

Inventeringen av riskkallor inom, och i narheten av, planomradet bygger pa granskning av tidigare
riskbedomningar for omradet samt kartmaterial for planerad bebyggelse. Nynashamn har sjélva tagit
fram en riskstrategi for hur riskerna forknippade med raffinaderiet och hamnverksamheten skall
hanteras. Denna strategi har granskats for att se om riskerna kan paverka planforslaget for Kalvo
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verksamhetsomrade. Aven yttranden fran lansstyrelsen har granskats. Under arbetets gang har dven
kontinuerlig kontakt hallits med Nynashamn kommun.

3.3 Metod for riskuppskattning

For uppskattning av risknivan har arsmedeldygnstrafik (ADT), véagkvalitet, hastighetsbegrénsning etc.
for aktuella vagavsnitt anvants som indata. Med hjélp av R&ddningsverkets (nuvarande Myndigheten
for samhéllsskydd och beredskap) skrift Farligt gods — riskbeddmning vid transport [10] beraknas
frekvensen for att en trafikolycka, med eller utan farligt gods, intraffar pa aktuellt vagavsnitt. For
berdkning av frekvenser/ sannolikheter for respektive skadescenario anvands handelsetrddsanalys, se
Bilaga A.

3.3.1 Individrisk

Individrisken ar sannolikheten att omkomma for en person som kontinuerligt vistas pa en specifik
plats, t.ex. pa ett visst avstand fran en industri eller transportled, oftast utomhus [11]. Individrisken ar
platsspecifik och ar oberoende av hur manga personer som vistas i det givna omradet. Syftet med
riskmattet ar att se till att enskilda individer inte utsatts for oacceptabla risknivaer.

Individrisken kan redovisas i form av en individriskprofil, som visar frekvensen att omkomma per ar
som funktion av avstandet fran riskkallan, se Figur 11.

1,E-04
1,E-05
1,E-06

1,E-07

Frekvens att omkomma [per ar]

1,E-08

1,E-09 +

Avstand [m]

Figur 11. Exempel pa individriskprofil.

3.3.2 Samhallsrisk

Riskmattet samhallsrisk beaktar dven hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet
personer som paverkas vid olika skadescenarier. Hansyn kan darmed tas till befolkningssituationen
inom det aktuella omradet, i form av befolkningsméangd och persontathet. Hansyn tas dven till
eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontatheten i omradet kan vara hog under en begransad tid
pa dygnet eller aret och lag under andra tider.

Samhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (Frequency/Number), se Figur 12, som visar den
ackumulerade frekvensen for N eller fler omkomna till f6ljd av de antagna olycksscenarierna.
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Figur 12. Exempel pa F/N-kurva for beskrivning av samhéllsrisk.

| F/N-kurvan illustreras hur ofta olyckor sker med ett givet antal omkomna personer, och det gar
saledes att sarskilja pa frekvensen av olyckor med en liten konsekvens och olyckor med stor
konsekvens.

3.4 Metod for riskvardering

Bade individrisk och samhéllsrisk anvands vid uppskattning av risknivan i ett omrade, sa att risknivan
for den enskilde individen beaktas samtidigt som hansyn tas till hur stora konsekvenserna kan bli med
avseende pa antalet personer som paverkas.

3.4.1 Riskkriterier, individ- och samhallsrisk

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvagagangssatt eller vilka kriterier som ska tillampas
vid riskvardering inom planprocessen. Praxis vid riskvérderingen &r att anvdnda Det Norske Veritas
(DNV) forslag pa riskkriterier [11] gallande individ- och samhallsrisk. Risker kan kategoriskt indelas i
tre grupper; acceptabla, acceptabla med restriktioner eller oacceptabla, se Figur 13.
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Figur 13. Princip for vardering av risk vid fysisk planering.

Foéljande forslag till tolkning rekommenderas [11]:

o Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt hdga och tolereras ej. Dessa
risker kan vara méjliga att reducera genom att atgarder vidtas.

o De risker som beddms tillhdra den andra kategorin véarderas som acceptabla om alla rimliga
atgarder &r vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-principen (As Low As
Reasonably Practicable). Risker som ligger i den dvre delen, nara gransen for oacceptabla risker,
accepteras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det ar praktiskt omojligt att
vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor inte lika harda krav stallas pa
riskreduktion, men majliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt pa vad som
ar rimliga atgarder kan erhallas genom kostnads-nyttoanalys.

e De risker som kategoriseras som laga kan varderas som acceptabla. Dock ska mojligheter for
ytterligare riskreduktion undersokas. Riskreducerande atgarder, som med hansyn till kostnad kan
anses rimliga att genomfora, ska genomforas.

For individrisk foreslog DNV [11] f6ljande kriterier:

e Ovre grans fér omréde dar risker, under vissa férutsattningar, kan accepteras: 10” per &r
e Ovre gréns for omrade dar risker kan kategoriseras som l&ga: 107 per &r
For samhéllsrisk foreslog DNV [11] foljande kriterier:

e Ovre grans for omrade dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras: ~ F=10-4 per ar
for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

e Ovre gréns for omrade dar risker kan kategoriseras som laga: F=10-6 per ar
for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

Ovanstaende kriterier aterfinns i riskvéarderingen for bedémning av huruvida risknivan ar acceptabel
eller ej. Den dvre gransen markeras med rdd streckad linje, och den undre med gron, se Figur 14.

http://ams.se.wspgroup.com/projects/10226801/Document/3_Dokument/RBD Farligt gods Kalvé_2016-04-12_Rev2.docx

Rev: 2016-04-12 | | ws P
Uppdragsnummer: 10226801 17|48 //.




Detaljerad riskbedomning for detaljplan - Transport av farligt gods pa vag 73 - Kalvo verksamhetsomrade, Nynashamn

1,E04 ¢ 1E-03

. ES
o© Qacceptabel risk 5
2 2 1,E-04
& 1,E05 s
© ‘\'\.L £
£ ALARP omrade L2 1E05
5§ g0l ! el ; =
E ' Acceptabel risk men &tgarder kravs S
g
5] 2 1E-06 4
= [
g 1,607 %
é Acceptabel risk Z 1E07 £
= :so—
2 1,E-08 b
w = i @
S 1.E-08 %
=
<]
1,E-09 t t | T Eoe | | |
0 50 100 150 1 10 100 1000
Avstand [m]

Antal omkomna (N)

Figur 14. Foreslagna kriterier pa individrisk samt samhallsrisk enligt DNV [11].

| denna riskbedémning redovisas individriskniva och samhallsrisk for 1 km?

3.5 Metod for identifiering av riskreducerande atgarder

Om risknivan bedéms som ej acceptabel ska riskreducerande atgarder identifieras och foreslas.
Exempel pa vanligt forekommande riskreducerande atgarder anges i Boverkets och Raddningsverkets
(nuvarande Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) rapport Sakerhetshéjande atgarder i
detaljplaner [12], vilken &r 1amplig att anvanda som utgangspunkt. Atgarder redovisas som kan
eliminera eller begransa effekterna av de identifierade scenarier som beddms ge storst bidrag till
risknivan utifran de lokala forutsattningarna. For att rangordna och vérdera atgarders effekt kan med
fordel kostnads-effekt- eller kostnads-nyttoanalys anvéandas. Riskbilden efter de valda atgardernas
genomfdrande bor verifieras.
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4  Riskidentifiering

| detta kapitel redovisas riskidentifieringen.

4.1 Identifiering och beskrivning av riskkallor

Den huvudsakliga riskkallan som identifierats ar transport av farligt gods pa vag 73 (Nynasvégen).
Enligt uppgifter fran tidigare riskanalyser transporteras en storre mangd LNG (upp till 10 tankbilar per
dag) mellan Nynashamn och Stockholm [13]. En olycka involverande farligt gods pa vag 73 kan
troligtvis komma att paverka personer som befinner sig inom de sodra delarna av planomradet Kalvo
verksamhetsomrade. | samband med eventuellt uppférande av ny LNG-terminal och ny hamn i Norvik
finns det planer pa att utvidga antalet transporter av farligt gods pa vag 73. Tidigare analyser visar att
antalet LNG-transporter kan dka till 155 tankbilar per dag som mest.

Sydvast om planomradet 16per Nynasbanan vars framtida trafikering ar oklar. Jarnvagar med
persontrafik utgor en risk for naromradet framst genom ursparning, och den paverkan som ursparande
vagnar har pa omgivningen. Planomradet ligger bortanfor konsekvensavstandet fér ursparning och
jarnvagen avskrivs darmed som riskkalla.

Planer finns att utdka jarnvagen med ett industrispar som i sa fall kan komma att l6pa sydvést om
planomradet. Eftersom osakerheter fortfarande finns kring exakt spardragning och for hur omfattande
transporter som kan komma att ga pa jarnvagen utreds risker forknippade med transporter pa
industrisparet inte i denna riskbedémning.

4.2  Transportleder for farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga @mnen och produkter som har sddana egenskaper att de
kan skada méanniskor, miljé och egendom om det inte hanteras rétt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar som tagits fram i internationell samverkan [14]. Farligt gods delas in i
nio olika klasser enligt det sa kallade ADR-S-systemet som baseras pa den dominerande risken som
finns med att transportera ett visst &mne eller produkt. | Tabell 1 nedan redovisas klassindelningen av
farligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.
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Tabell 1. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning.

Kategori

Beskrivning

Konsekvenser

1 Explosiva Sprangamnen, Orsakar tryckpaverkan, brannskador och splitter.
amnen och | tindmedel, ammunition, | Stor mangd massexplosiva &mnen ger
foremal etc. Maximal tillaten skadeomrade med 200 m radie (orsakat av

mangd explosiva amnen | tryckvag). Personer kan omkomma bada

pa vag &r 16 ton [14]. inomhus och utomhus. Ovriga explosiva &mnen
och mindre mangder massexplosiva &mnen ger
enbart lokala konsekvensomraden. Splitter och
annat kan vid stora explosioner orsaka skador pa
uppemot 700 m [15].

2 Gaser Inerta gaser (kvave, Forgiftning, brannskador och i vissa fall

argon etc.) oxiderande tryckpaverkan till foljd av giftigt gasmoln,

gaser (syre, ozon, etc.), | jetflamma, gasmolnsexplosion eller BLEVE.

brandfarliga gaser Konsekvensomraden 6ver 100-tals m. Omkomna

(acetylen, gasol etc.) bade inomhus och utomhus.

och giftiga gaser (Kklor,

svaveldioxid etc.).

3 Brandfarliga | Bensin och diesel Brannskador och rékskador till foljd av pélbrand,

vatskor (majoriteten av klass 3) | varmestralning eller giftig rok.
transporteras i tankar Konsekvensomraden for brannskador utbreder
som rymmer maximalt sig vanligtvis inte mer &n omkring 30 m fran en
50 ton. pol. Rok kan spridas 6ver betydligt stérre
omrade. Bildandet av vatskepol beror pa
vagutformning, underlagsmaterial och diken etc.

4 Brandfarliga | Kiseljarn (metallpulver), | Brand, stralning och giftig rok. Konsekvenserna
fasta amnen | karbid och vit fosfor. vanligtvis begrénsade till naromradet kring

olyckan.

5 Oxiderande | Natriumklorat, Tryckpaverkan och brannskador.
amnen, vateperoxider och Sjalvantandning, explosionsartat brandférlopp om
organiska kaliumklorat. vateperoxidldsningar med koncentrationer > 60
peroxider % eller organiska peroxider som kommer i

kontakt med brannbart organiskt material.
Konsekvensomraden for tryckvagor uppemot 120
m.

6 Giftiga Arsenik-, bly- och Giftigt utsl&pp. Konsekvenserna vanligtvis
amnen, kvicksilversalter, begransade till kontakt med sjélva olycksfordonet
smittforande | bek&mpningsmedel, etc. | eller dess omedelbara narhet.
amnen

7 Radioaktiva | Medicinska preparat. Utslapp radioaktivt &mne, kroniska effekter, mm.
amnen Vanligtvis sma Konsekvenserna begransas till naromradet.

mangder.

8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande amne. Dodliga konsekvenser
amnen salpetersyra, natrium- begransade till naromradet [16]. Personskador

och kaliumhydroxid (lut). | kan uppkomma pa langre avstand.
Transporteras vanligtvis
som bulkvara.

9 Ovriga Godningsamnen, Utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade
farliga asbest, magnetiska till kontakt med sjalva olycksfordonet eller dess
amnen och | material etc. omedelbara néarhet.
foremal
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Utifran beskrivningarna i Tabell 1 samt statistik 6ver transporterade mangder bedoms foljande farligt
gods-kategorier vara relevanta for den fortsatta riskbedomningen; klass 1, 2, 3 och 5. Ovriga klasser
transporteras i begransad méngd, eller beddms inte ge signifikanta konsekvenser forutom i
olycksfordonets omedelbara nérhet.

4.2.1 Transport av farligt gods pa vag 73

Nynésvégen ar en av Lansstyrelsens rekommenderade priméra farligt gods-leder. Dessa végar ar
rekommendera huvudvagnat for genomfartstrafik for transporter av farligt gods och ska anvandas sa
Iangt det ar mojligt. Detta innebér att det &r mojligt alla klasser av farligt gods kan finnas pa végen.
Tidigare riskutredningar for vag 73 visar daremot pa mer specifik statistik att transport av farligt gods
for vag 73. Framst ar det LNG som transporteras fran Nynashamn raffinaderi upp till
Stockholmsregionen [13].

4.2.1.1 Transportstatistik for vag 73

De tidigare riskbedomningarna utgar ifran Raddningsverkets (nuvarande Myndigheten for
samhéllsskydd och beredskap) data om transport av farligt gods pa vag 73. Méatningen gjordes i
september 2006 och informationen tar ingen hansyn till att det under aret kan finnas variationer i
flodet. Eftersom inga nya matningar av andelen farligt gods pa vag 73 genomforts antas
fordelningarna vara representativa aven for denna riskbedémning. Mangden total trafik pa vag 73 har
undersokts via stickprovskontroll av Trafikverket 2011 [17].

Baserat pa att en genomsnittlig transport med bat till Nynashamns hamn innehaller 750 kilo farligt
gods [18] &r vissa av klasserna justerade utifran den officiella statistiken, med tanke pa det tillskott
som den nya hamnen i Norvik kan komma att medfora. Detta innebar att siffrorna i nedanstaende
tabell &r konservativa, de mangder som anges ar sannolikt hégre &n vad som transporteras i dagslaget,
men som déremot kan bli en realitet nar terminal for LNG och hamnen i Norvik &r tagna i bruk fullt ut.

Statistiken for farligt gods-typer, se Tabell 2, ger en mycket grov bild av transporter av farligt gods pa
vag 73. Som jamforelse presenteras dven det nationella snittet av férdelningen for transporterad typ av
farligt gods pa det svenska vagnatet.
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Tabell 2. Férdelning av det transporterade farliga godset pa vag 73 och riksgenomsnittet.

nnebord

Fordelning for vag 73 [%)]

Riksgenomsnitt [%]

1 Explosiva varor 0,03 0,1
2.1 Gaser (brandfarliga) 77 1,8
29 Gaser (ickegk;crt%negfarliga, icke 4 59
2.3 Gaser (giftiga) - 0,0

3 Brandfarliga vatskor 6,9 69,6

Brandfarliga fasta amnen,
4.1 sjalvreaktiva &mnen och 3,8 0,3
okansliggjorda explosivamnen
4.2 Sjalvantandande d&mnen 0,01 0,0

5 Oxiderande iemrgiir:jgfh organiska 0.35 06
6.1 Giftiga amnen 0,001 0,1
6.2 Smittférande &mnen 0,006 0,1

7 Radioaktiva &mnen - -

8 Fratande amnen 1 12,5

9 Ovriga amnen och féremal 7,1 8,9

Totalt Alla klasser 100 100
4.3 Sammanstéllning av olycksscenarier

Givet de avstand som skiljer planomradet fran diskuterade riskkallor gors bedémning att endast risk
med avseende pa farligt godstransport pa vag 73 utreds vidare.
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5  Riskuppskattning och riskvardering

| detta kapitel redovisas individrisknivan och samhallsrisknivan for omradet med avseende pa
identifierade scenarier forknippade med farligt gods. Individ- och samhallsriskniva varderas sedan
med hjalp av de acceptanskriterier som angivits i avsnitt 3.4.1. Tva fall har undersokts i analysen:

1. Risknivaerna med dagslagets trafikmangd och markanvandning

2. Risknivaerna med dagslagets trafikmangd och en framtida férandrad markanvandning,
framforallt med avseende pa handelsverksamhet

5.1 Riskniva

5.1.1 Individrisknivd med avseende péa vag 73

| Figur 15 illustreras individrisknivan for aktuellt omrade langs vag 73. De vagrata linjerna markerar
ovre och undre gréans for ALARP-omradet, se avsnitt 3.4.1. Individrisk tar inte hansyn till
persontatheten i omradet vilket gor att kurvorna for risknivaer i dagslaget och i planférandringen
sammanfaller. Givet den skattade transportfrekvensen for farligt gods pa cirka 36 transporter per dag
forbi omradet, och en fordelning pa transporterna utifran det underlag som presenteras i Tabell 2,
uppnas acceptabla individrisknivaer 40 meter ifran vagkant.

1,604 = “ o
£ = Ovre kriterie
-
g i
T 1E05
(=S 3
— T = Undre kriterie
©
E ]
o 1E06 £
€ * X
5 Dagslage
= ]
w» 1EO7 =
5
2 ] —- 40 m
]
. 1,E-08 E3
1 e Handel
1,E09 } } ' {
0 50 100 150 200

Avstand [m]

Figur 15. Individriskniva med avseende pa farligt gods-transporter pé vag 73.
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5.1.2 Samhallsriskniva (grupprisk) med avseende péa vag 73
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Figur 16. Samhallsriskniva med avseende pa farligt gods-transporter pa vag 73.

| Figur 16 illustreras samhéllsrisknivan for aktuellt omrade langs vag 73. Samhallsriskniva aterspeglar
persontatheten kring riskobjektet vilket gor att kurvorna for de tva alternativen skiljer sig at da fler
personer forvantas vistas i omradet kring vagen om handel uppréttas. | dagslaget bedéms max 200
personer vistas inom beaktat naromrade och ifall handel upprattas forvantas denna siffra istéllet stiga
till 1400 personer. | bada fallen bedoms samhallsrisken ligga inom acceptabla nivaer givet skattade
transportmangder av farligt gods.
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6 Diskussion

| detta kapitel beskrivs de storsta osakerheterna som finns med analysen och hur dessa kan paverka
resultatet av berdkningarna.

6.1 Identifiering av osakerheter

Riskbeddmningar av detta slag ar alltid forknippade med osékerheter, om an i olika stor utstréckning.
Osdkerheter som kan paverka resultatet kan vara forknippade med bl.a. det underlagsmaterial och de
berékningsmodeller som analysens resultat ar baserat pa. De berakningar, antaganden och
forutsattningar som generellt ar belagda med storst osakerheter ar:

e Personantal inom omradet,

¢ utformning och disposition av etableringar,

e farligt gods-transporter forbi planomradet,

e schablonmodeller som har anvénts vid sannolikhetsberdkningar och

e antal personer som forvantas omkomma vid respektive skadescenario.

De antaganden som har gjorts har varit konservativt gjorda sa att risknivan inom omradet inte ska
underskattas.

Vid analyser av detta slag rader ibland brist pa relevanta data, behov av att géra antaganden och
forenklingar och svarigheter att fa fram tillforlitliga uppgifter som dessutom ar mer eller mindre
osdkra. Dessa svarigheter innebér att olika riskanalyser/riskanalytiker ibland kan komma fram till
motstridiga resultat pa grund av skillnader i antaganden, metoder och/eller ingangsdata. [19]

Det finns flera skal till varfor systematiska riskanalyser &r att foredra framfor andra mer informella
eller intuitiva satt att hantera den stora, men langt ifran fullstandiga, kunskapsmassa som finns
betraffande riskerna med farligt gods. Anvéandning av riskanalysmetoder av den typ som presenteras i
VTI Rapport 389:1 och som anvants i detta projekt innebar att befintlig kunskap insamlas, struktureras
och sammanstalls pa ett systematiskt sétt sa att kunskapsluckor kan identifieras. Detta medfor att
analysens forutsattningar kan provas, ifrdgasattas och korrigeras av oberoende. Metoden innebér ocksa
att de antaganden och varderingar som ligger till grund for olika skattningar tydliggors for att undvika
missforstand vid information, diskussion och forhandling mellan beslutsfattare, transportérer och
allméanhet. Riskanalyser utgor darigenom ett viktigt led i den demokratiska process som omger
transporter av farligt gods i samhaéllet. [19]

6.2 Kanslighetsanalys

Ett sdtt att hantera osékerheter i kvantitativa riskanalyser &r att genomfora en kanslighetsanalys for de
faktorer som bedoms paverka resultatet. For Kalvo verksamhetsomrade ar framst tva aspekter av
sarskild betydelse for berakningsresultatet. Dessa tva faktorer ar en mojlig framtida utbyggnad av
hamnen i Norvik (inklusive en utvidgning av verksamheten vid befintlig LNG-terminal), och en
framtida ombyggnad av vag 73. Nedan beskrivs dessa tva scenarier och vad det kan fa for
konsekvenser pa berakningsresultatet.

6.2.1 Utbyggnad av hamnen i Norvik inklusive ny LNG terminal

Tidigare riskanalyser [13] och radande riskstrategi for Nyndshamn kommun [5] visar att planer finns
pa att bygga ut hamnen i Norvik och utvidga verksamheten vid befintlig LNG-terminal. Analyserna
visar ven pa att detta kan leda till en stor 6kning av antalet transporter av farligt gods forbi
planomradet, fran dagens skattade 36 transporter till ett framtida scenario pa 155 dagliga transporter
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av farligt gods. Huvuddelen av dessa kommer att vara transporter med LNG (klass 2.1). Som resultat
kommer avstandet for acceptabel risk att 6ka fran dagens 40 meter till 135 meter, se Figur 17.
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Figur 17. Individrisknivd med avseende pa farligt gods-transporter pa vag 73 givet att hamnen i Norvik byggs ut

tillsammans med utvidgad verksamhet vid LNG-terminal.

Aven samhallsrisken for omradet kommer att 6ka vid en framtida utbyggnad av Norvik och utvidgad
verksamhet vid LNG-terminalen. Okningen blir dock inte lika drastisk som for individrisken p& grund
av de stora avstanden mellan planomradet och vagen, se Figur 18. Utbyggnaden gor att berdknade
samhallsrisknivaer dkar fran acceptabla nivaer till nivaer inom ALARP.
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Figur 18. Samhallsriskniva med avseende pa farligt gods-transporter pa vag 73 givet att hamnen i Norvik byggs ut

tillsammans med utvidgad verksamhet vid LNG terminal.
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6.2.2

Utbyggnad av hamnen i Norvik, ny LNG terminal samt omformning av vag 73

En utbyggnad av hamnen i Norvik och utvidgad verksamhet vid LNG-terminalen bedéms ligga langt
fram i tiden. Tankbart &r darfor att vag 73 kan komma att fordndras fram tills att verksamheterna &r i
full drift. | dagsldgen &r vég 73 en flerfaltsvag (hastighetsbegrénsning 70 km/h) med plankorsning i
hojd med planomradet. Tankar finns att bygga om korsningen till ny trafikplats, och det r inte
omojligt att vagen i framtiden kan komma att breddas till en motorvég (hastighetsbegrénsning 90
km/h). Eftersom storre sakerhetskrav stalls pa trafikplatser och motorvagar kommer detta att inverka
pa berakningsresultatet. For individrisknivaerna kommer de sékerhetshojande atgarderna resultera att
avstandet for acceptabla nivaer sjunker till 65 meter (fran tidigare 135 meter), se Figur 19.
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Figur 19. Individrisknivd med avseende pa farligt gods transporter pa vag 73 givet att hamnen i Norvik byggs ut
tillsammans med utvidgad verksamhet vid LNG terminal och att vag 73 breddas till motorvag.

Pa samma satt kommer nivaerna for samhallsrisk att sjunka for omradet, se Figur 20.

Frekvens for N eller fler omkomna per ar

1.E-10

1,E-04 |

1,E-06 4

1E-02

1803 1

1E-05 L

Samhallsriskniva for vag 70 vid Kalvo
verksamhetsomrade

1607 &
1E-08 &

1E-09 L

1

10

T
100

Antal omkomna (N)

J
1000

e Qvre kriterie
= Undre kriterie
e Handel
LNG + Norvik (70

km/)

=LNG + Norvik (90
km/)

Figur 20. Samhallsriskniva med avseende pa farligt gods transporter pa véag 73 givet att hamnen i Norvik byggs ut
tillsammans med utvidgad verksamhet vid LNG terminal och att vag 73 breddas till motorvag.
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6.3 Sammanfattad bedomning av risknivaerna

6.3.1 Individriskniva

Genomforda berakningar for individriskniva visar att acceptabla nivaer, givet att planforslaget
genomfors, uppnas cirka 40 meter ifran vagkant. Eftersom planomradet som narmast ligger 113 meter
ifrn vag 73 bedoms individrisknivaerna med avseende pa transport av farligt gods i dagslaget ligga
inom acceptabla nivaer for hela planomradet.

Den genomforda kéanslighetsanalysen visar att individrisknivaerna kan komma att 6ka, i takt med att
en ny hamn i Norvik tas i bruk och verksamheten vid LNG-terminalen utékas. Som mest skulle en
framtida 6kning av LNG-transporterna kunna komma att oka avstandet for acceptabla risknivaer till
135 meter. Detta skulle betyda att delar av planomradet kan komma att exponeras for risknivaer inom
den lagre delen av ALARP. Detta scenario bedoms dock som osannolikt. Scenariot forutsatter att
samtliga transporter fran Norvik och LNG-terminalen kommer att ga via vagtransporter, och att ingen
ombyggnad av vag 73 gors i samband med att transportméangderna okar.

Mer troligt &r istallet att en storre andel av den 6kade antalet transporter forlaggs pa jarnvag, eller att
vagen 73 byggs om for att mota de sékerhetsbehov som uppstar med sapass stora transportmangder
farligt gods. Bada scenarierna skulle betyda ckade individrisknivaer for naromradet, men det
betraktade planforslaget for Kalvo verksamhetsomrade bedoms inte paverkas i nagon namnvard
omfattning.

6.3.2 Samhaéllsriskniva

Genomforda berdkningar for samhallsriskniva visar att aven denna i nulaget ligger pa en acceptabel
niva, aven detta huvudsakligen pa grund av de stora avstanden mellan vagen och planomradet.

Vidare visade kanslighetsanalysen att samhallsrisknivan kan komma att andras givet att transporterna
av LNG oOkar, men att nivaerna som hogst nar till 1agre delar inom ALARP. Aven detta forutsatter att
samtliga transporter fran Norvik och LNG-terminalen kommer att ga via vagtransporter, och att ingen
ombyggnad av vdg 73 gors i samband med att transportméangderna okar. Utifran forutsattningarna for
den har rapporten bedéms darfor aven samhallsrisknivaerna ligga inom acceptabla nivaer.

6.4 Riskreducerande atgarder

Bade individ- och samhallsrisknivaerna bedéms ligga pa acceptabla nivaer for planomradet under
nuvarande forutsattningar. Kénslighetsanalysen har visat hur en framtida utbyggnad av Norviks hamn
och en dkad transport av LNG kan generera nagot hogre riskbild an i dagslaget, med nivaer inom i den
nedre delen av ALARP. Detta framtida scenario bedéms daremot vara osannolikt och férknippat med
mycket stora osékerheter. Mer troligt ar att risknivaerna i naromradet kring vag 73 kommer att 6ka
men att betraktat planomrade inte kommer att paverkas namnvart pa grund av det stora avstandet
mellan planomradet och vag 73. Sammanfattningsvis anses det inte motiverat att stéalla krav pa att
riskreducerande atgarder infors i planen med avseende pa transporter av farligt gods pa vag 73.
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7 Slutsatser

Denna rapport har beskrivit och varderat risknivaer for Kalvo verksamhetsomrade med avseende pa
olycksrisker forknippade med transport av farligt gods pa vag 73. Resultatet av analysen visar pa
acceptabla risknivaer, bade med avseende pa individrisk och med avseende pa samhéllsrisk.

Resultatet av riskbeddmningen géller under angivna forutséttningar. Vid forandring av
forutsattningarna behover riskbedémningen uppdateras.
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Bilaga A.  Statistiskt underlag

| denna bilaga redovisas det statistiska underlag for transporter av farligt gods som ligger till grund for
kommande beddémningar och berakningar.

A.1l. Beréakning av olycksfrekvens

| R&ddningsverkets (nuv. MSB) rapport Farligt gods — riskbedémning vid transport [10] presenteras
metoder for berakning av frekvens for trafikolycka samt trafikolycka med farligt gods-transport pa
vdg. Rapporten ar en sammanfattning av Vag och- transportforskningsinstitutets rapport [16] och den
beskrivna metoden benamns VTI-modellen. VTI-modellen analyserar och kvantifierar sannolikheter
for olycksscenarier med transport av farligt gods mot bakgrund av svenska forhallanden. Vid
uppskattning av frekvensen for farligt gods-olycka pa en specifik vagstracka kan tva olika metoder
anvandas. Antingen kan en olyckskvot uppskattas utifran specifik olycksstatistik for strackan, eller
utifran nationell statistik ver liknande vagstrackor. | denna riskanalys anvands det andra av dessa
alternativ. Olyckskvotens storlek beror pa ett antal faktorer sdsom vagtyp, hastighetsgrans,
siktférhallanden samt véagens utformning och strackning.

Som underlag for berakningarna av den forvantade frekvensen for trafikolycka respektive farligt gods-
olycka anvénds prognos for trafikflodet ar 2014.

Tabell 3. Trafikflode, indata i berdkningsmodellen samt berdknat antal olyckor involverande ADR-S klassad
transport for respektive undersokt alternativ.

I I
Dagslage Handel LNG + Norvik (70 km/h) LNG + Norvik (90 km/h)
ADT [fordon per dygn] 18000 18000 18000 18000
Hastighetsgrans [km/h] 70 70 70 90
Antal fordon med FG 36,0 36,0 155,0 155,0
Olyckskvot 0,7 0,7 0,7 0,21
Andel singelolyckor 0,4 0,4 0,4 0,6
Antal olyckor involverande 0,01 0,01 0,06 0,02

fordon med FG [per ar]
Forvantat tidspann mellan EG 68,0 68,0 15,8 60,2
olycka [ar]

A.2. Fordelning mellan de olika ADR-S klasserna
Tabell 4 redovisar fordelningarna mellan ADR-S klasserna utifran den riskstrategi som tagits fram for
Nynéshamns kommun [5].

Tabell 4. Antalet farligt godstransporter framréknat enligt berdkningsmodellen samt férdelning mellan ADR-S
klasser for respektive alternativ.

I |
Dagsléage Handel LNG + Norvik (70 km/h) LNG + Norvik (90 km/h)
Antal ADR-S klassade 36 36 155 155
transporter per dygn
ADR-S klass

1 0,03% 0,03% 0,03% 0,03%

2.1 77,00% 77,00% 77,00% 77,00%

2.3 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

3 6,90% 6,90% 6,90% 6,90%

5 0,35% 0,35% 0,35% 0,35%

Ovriga 15,72% 15,72% 15,72% 15,72%
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Bilaga B.  Frekvensberakningar

| frekvensberakningarna beraknas en grundfrekvens for olyckor med transporter av farligt gods pa en 1
km lang vagstracka enligt VTI-modellen. Med hjalp av handelsetradsmetodik beraknas sedan
frekvenser for respektive olycksscenario for de olika klasserna. Handelsetrdden utvecklas i kommande
avsnitt for varje ADR-S klass som &r relevant for utredningen. Vid behov anpassas frekvenser till
analysens geografiska avgransningar.

B.1. ADR-S Klass 2 — Gaser

ADR-S klass 2 omfattar rena gaser, gasblandningar och blandningar av en eller flera gaser med ett
eller flera andra amnen samt foremal innehallande sadana amnen.

Gaser tillnérande ADR-S klass 2 &r indelade i olika riskgrupper beroende pa dess farliga egenskaper;
brandfarliga gaser (riskgrupp 2.1.), icke brandfarliga, icke giftiga gaser (riskgrupp 2.2) samt giftiga
gaser (riskgrupp 2.3) [14]. Volymen per transport kan, beroende pa fordon och d&mne, uppga till cirka
30 ton. Storst skadeverkan vid vadautslapp orsakar kondenserade gaser (i flytande form vid forhojt
tryck), brandfarliga gaser eller giftiga gaser. Nedan beskrivs riskgrupp 2.1 narmre (riskgrupp 2.3 utgar
eftersom inga transporter av klass 2.3 sker pa vag 73).

B.1.1 ADR-S Riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

ADR-S riskgrupp 2.1 omfattas av brandfarliga gaser, exempelvis vate, propan, butan och acetylen. Hér
utgér brand den huvudsakliga faran, och gaserna &r vanligtvis inte giftigal. Brandfarliga gaser &r ofta
luktfria [20]. Gasol &r ett exempel pa en tryckkondenserad brandfarlig gas, som har den storsta
transportvolymen pa vag [21].

For brandfarliga gaser bedoms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan utslappet
antants. Tre scenarier kan antas uppsta beroende av typen av antandning. Om den, under tryck,
lackande gasen antands omedelbart uppstar en jetflamma. Om gasen inte antands direkt kan det uppsta
ett brannbart gasmoln som sprids med hjalp av vinden och kan antandas senare. Det tredje scenariot ar
en sa kallad BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion).

B.1.1.1. Representativt &amne

Gasol antas utgora ett representativt amne att basera berdkningarna pa, eftersom gasol pa grund av
dess laga brannbarhetsgrans och det faktum att den ofta transporteras tryckkondenserad gér den till ett
konservativt val.

B.1.2 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 21 redovisar sannolikheterna i h&dndelsetradet som anvands for en olycka som involverar ett
fordon med brandfarlig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterfoljande text.

! Vissa giftiga gaser, som exempelvis ammoniak, &r vid héga koncentrationer aven brandfarliga. De beaktas i huvudsak med avseende pa de
giftiga egenskaperna, vilka ger upphov till Iangre konsekvensavstand &n de brandfarliga egenskaperna.
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Figur 21. Handelsetrdd med sannolikheter for ADR-S klass 2.1.

B.1.2.1. Gaslackage

Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek och darmed storre talighet [22].
Erfarenheter fran utlandska studier visar att sannolikheten for lackage av det transporterade godset da
sénks till 1/30 av vardet for lackage i tankbil med ADR-S klass 3 [10], vilket ger en sannolikhet for
lackage av gas pa 0,25/30 = 0,0083% (galler for 70 km/h pa vég 73).

B.1.2.2. Lackagestorlek

Ett lackage till foljd av en olycka med en transport av brandfarlig gas antas kunna bli litet, medelstort
eller stort, dar utslappsstorlekarna ar definierade i [10] utifran massflode: 0,09 kg/s (litet), 0,9 kg/s
(medelstort) respektive 17,9 kg/s (stort). Med gasol som gas har arean pa lackaget beraknats till 0,1;
0,8 respektive 16,4 cm®. Vid lackage fran tjockvaggiga tankbilar bedéms sannolikheten for respektive
storlek vara 62,5 %, 20,8 % och 16,7 % [10].

B.1.2.3. Antandning

Nér ett 1ackage av brandfarlig gas, klass 2.1, har skett finns det en risk att gasen antands.
Antandningen kan intraffa direkt eller vara fordrdjd. En direkt antdndning antas leda till att en
jetflamma uppstar, medan en fordréjd antandning kan innebéra att en gasmolnsexplosion intréaffar. For
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ett utsldpp som &r mindre &n 1500 kg anges sannolikheterna for direkt antdndning, fordréjd antdndning
och ingen anténdning vara 10 %, 50 % respektive 40 % [23], varfor dessa varden kan antas galla for
litet lackage. For ett utsldpp som ar storre &n 1500 kg anges motsvarande siffror vara 20 %, 80 % och
0 %. Dessa varden anvands for stort lackage. For medelstort lackage antas ett medeltal av ovanstaende
sannolikheter rimligt att anvanda, det vill sdga 15 %, 65 % och 20 %.

B.1.2.4. BLEVE

En BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) kan intréaffa om en tank med
tryckkondenserad gas varms upp sa snabbt att tryckokningen leder till att tanken ramnar. Detta
resulterar i att den kokande vétskan (tryckkondenserad gas) momentant sl&pps ut och antands. Detta
resulterar i ett mycket stort eldklot. En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tank, utan fungerande
sakerhetsventil eller dar sakerhetsventilen inte snabbt nog hinner avlasta tycket. Det kravs da att en
direkt antdndning har skett vid en intilliggande tank och orsakat jetflamma som &r riktad direkt mot
den oskadade tanken. Sannolikheten for att ovan givna forutsattningar ska infalla samtidigt och leda
till en BLEVE beddms vara liten, uppskattningsvis 1 %.

B.1.3 Hé&andelsetrad med sannolikheter

Figur 22 redovisar sannolikheterna i hdndelsetradet som anvands for en olycka som involverar ett
fordon med giftig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterfoljande text.
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Figur 22. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S Klass 2.3.

B.1.3.1. Gaslackage

Sannolikheten att en olycka med farligt gods leder till lackage varierar beroende pa bebyggelse,
hastighetsgrans och vagtyp [10]. Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek
och darmed talighet [22]. Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for utslapp av
det transporterade godset darfor sanks till 1/30 [10], vilket ger en sannolikhet for lackage av gas pa
0,25/30 = 0,0083% (géller for 70 km/h pa vag 73).
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B.1.3.2. Léackagestorlek

Ett lackage till foljd av en olycka med en transport av giftig gas antas kunna bli litet, medelstort eller
stort, dar storlekarna ar definierade utifran utslappets kallstyrka. Storleken pa lackaget &r samma som
for ADR-S klass 2.1 det vill sédga 0,1; 0,8 respektive 16,4 cm? Vid lickage fran tjockvaggiga tankbilar
beddms sannolikheten for respektive storlek vara 62,5 %; 20,8 % och 16,7 % [10].

B.1.3.3. Vindstyrka
Vid hégre vindhastigheter blandas utslappta gaser ut snabbare med den omgivande luften an vid lagre

vindhastigheter. Under aren 1961-2004 har vindhastigheten pa 330 stationer runtom landet avlasts
manad for manad. Insamlad data visar pa en medelvindhastighet i Sverige som ar 4 m/s [24].
Vindhastighet éver 4 m/s betecknas i denna analys som hdg och vindhastighet lagre an 4 m/s
betecknas som lag. Utifran detta antas sannolikheten for hog respektive l1ag vindhastighet vara 55 %

respektive 45 %.

B.2. ADR-S Klass 3 — Brandfarliga vatskor

ADR-S klass 3 omfattar brandfarliga vatskor, exempelvis bensin, E85, diesel- och eldningsoljor,
lésningsmedel etc. De flesta transporter av farligt gods utgérs av brandfarliga vétskor.

B.2.1 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 23 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett med ett fordon lastat med brandfarlig
vétska. Dessa sannolikheter motiveras i texten.

3,3% Liten pdlbrand
2,09E-06
0,
25,0% Antandning
96,7%
Nej 6,14E-05
0,
25,0% Lackagestorlek
3,3% Mellanstor pélbrand
2,09E-06
25,0% T
Antandning
96,7%
Nej 6,14E-05
3,3% Stor polbrand
4,19E-06
50,0% N
Trafikolycka med Antandning
_ 0,
ADR-S klass 3 = 96,7% 1,23E-04
Dagslage i
1.02E-03 Lackage
50,0% Stor polbrand
Ja 1,52E-06
0,
e Spridning till last
50,0%
Nej 1,52E-06
0,
Nej 5.0% Fordonsbrand
0,
N 20.6% < 758E-04

Figur 23. Handelsetrad med sannolikheter fér ADR-S klass 3.
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B.2.1.1. Léackage

Sannolikheten for att en trafikolycka med en farligt gods-transport inblandad leder till lackage antas
vara 0,25 [10].

B.2.1.2. Léackagestorlek

Storleken pa lackaget varierar beroende pa tankbilens storlek och typ. Enligt uppgifter fran
transportbolagen, nar det géller klass 3-produkter, &r det vanligast att tankbilar med slép transporterar
godset [25] [26]. Vid lackage fran tankbil med slap faststalls sannolikheten for ett litet, mellanstort och
stort lackage vara 25 %, 25 % respektive 50 % [10]. De olika lackagen definieras utifran vilken
pélstorlek som de ger upphov till: 50 m? (litet), 200 m® (mellanstort) samt 400 m? (stort).

B.2.1.3. Anténdning

Bensin och diesel utgor tillsammans majoriteten av produkterna i ADR-S klass 3 [27]. Sannolikheten
for antandning av lackage med diesel pa vag ar mycket lag pa grund av dess hoga flampunkt, medan
sannolikheten for antdndning av ett bensinléckage ar storre. Férenklat (och konservativt) antas
samtliga transporter av brandfarlig vétska vara bensin. Sannolikheten att antandning sker givet lackage
av bensin, oberoende av om det &r litet, mellanstort eller stort, &r 3,3 % [28].

B.2.1.4. Fordonsbrand

I enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i
fordon ar denna cirka 0,4 %. Fordonsbranden kan sprida sig till lasten, och denna sannolikhet
uppskattas till 50 %.

B.3. ADR-S Klass 5 — Oxiderande &mnen och organiska peroxider

ADR-S klass 5 ar indelad i tva riskgrupper; oxiderande amnen (riskgrupp 5.1) och organiska peroxider
(riskgrupp 5.2).

B.3.1 Allmant om ADR-S riskgrupp 5.1

Oxiderande @mnen &r brandbefrdmjande &mnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera
eller understddja brand i andra amnen, samt i vissa fall detonera [14].

Ett vanligt forekommande amne & ammoniumnitrat (AN) som ingar i manga godningsmedel och
tillhor riskgrupp 5.1. Ammoniumnitrat kan i samband med vissa omstandigheter sonderfalla explosivt
genom detonation. Detta kan ske genom ett brandforlopp dér &mnet &r inneslutet och varms upp under
tryckuppbyggnad, eller om det blandas med organiskt material [29]. Baserat pa uppgifter fran Yara i
Ko6ping [30] och FOI [31] kan en detonation uppstda om ammoniumnitrat blandas med ett flytande
organiskt material sasom diesel, bensin, vegetabiliska oljor, eller om ett annat explosivdmne detonerar
i eller i kontakt med ammoniumnitratmassan. For att en blandning mellan ammoniumnitrat och
organiskt material ska detonera kravs en homogen blandning samt tillforsel av tillrackligt stor energi.
Natriumklorat &r ett annat &mne som ingar i ADR-S riskgrupp 5.1 och har liknande egenskaper [32].

B.3.2 Allmant om ADR-S riskgrupp 5.2

Organiska peroxider (ADR-S riskgrupp 5.2) karakteriseras av foreningar med instabila
peroxidbindningar. Till féljd av den kemiska strukturen ar organiska peroxider mycket reaktiva, och
dess termiska instabilitet kan medfora att &mnet sonderfaller, i vissa fall explosionsartat. Sonderfallet
kan initieras av sa val varme och friktion som kontakt med frammande dmne [20]. | de fall peroxiden
ar innesluten i behallare kan explosion med tryckvag och splitter uppsta, men detta galler endast for en
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av de sex typer av amnen som finns i riskgruppen. De Ovriga fem typerna av amnen beddms inte
kunna leda till ett explosionsartat forlopp.

B.3.2.1. Transporterade mangder och representativt amne

Enligt rekommendationer fran Hollandska myndigheter [33], beddms ammoniumnitrat vara ett
representativt &mne for hela ADR-S klass 5. Det &r ett av de oxiderande &mnen som har storst
oxiderande effekt och som transporteras mest frekvent och i stérst mangd.

B.3.2.2. Handelsetrad med sannolikheter

Figur 24 redovisar ett handelsetrad som utvecklar forloppet efter att ett fordon lastat med
ammoniumnitrat varit inblandat i en trafikolycka. De sannolikheter som anges i figuren motiveras i
efterféljande textavsnitt.
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J
: < 2,58E-08
0,
20,0% Antandning
199,0%
N \
= < 2,55E-06

10,0% Blandning med flytande
organiskt material
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Figur 24. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 5.

B.3.2.3. Léackage

Sveriges enda producent av ammoniumnitrat utgors i dagslaget av Yara AB i Koping.
Ammoniumnitrat transporteras som prillade produkter (fasta korn), paketerade i sackar om 1000 kg.
Transporterade mangder med bil omfattar ca 36 ton [34]. Sackarna utgors av tva lager, en tjock
innersack av plast samt en yttre av vav, vilka ar sammansvetsade upp till. Da ett utslapp endast
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beddms kunna ske om sécken paverkas av ett vasst foremal eller av en stor tryckpakanning antas
sannolikheten for utsldpp uppga till 10 %. Detta beddms som en konservativt vald siffra, och styrks av
att utslapp av ammoniumnitrat i samband med transportolycka inte forekommit pa Yara under de 12 ar
som verksamheten har bedrivits.

B.3.2.4. Blandning med flytande organiskt material

Antandning och sénderfall genom deflagration eller detonation kan ske i samband med en olycka som
involverar ammoniumnitrat om det forst blandas med ett organiskt flytande &mne sdsom. Idealt for att
ett explosivt forlopp ska intraffa ar att ammoniumnitratet blandas med brénslet homogent eller att de
blandas under langre tid sa att branslet kan absorberas av ammoniumnitraten. Till foljd av begransat
statistiskt underlag ansétts kontaminering av utslappt ammoniumnitrat ske i 50 % av de fall olycka
leder till utslapp.

B.3.2.5. Anténdning av blandning

For att blandningen av ammoniumnitrat och brénsle ska explodera kravs att energi tillfors. | denna
beddmning har explosion till féljd av olyckan antagits ske med en sannolikhet av 1 %. Antagandet
baseras pa statistik avseende anténdning av ett utslapp med brandfarlig vétska och bedéms vara en
konservativ uppskattning da brandfarlig vétska antas vara mer lattantandlig.

B.3.2.6. Anténdning av oblandat gods

Sannolikheten for en antdndning efter ett utslapp av lasten, men utan att den blandats med organiskt
material, bedoms utifran &mnets egenskaper vara lika stor som sannolikheten att fordonet i sig fattar
eld vid olyckan, det vill saga 0,4 %.

B.3.2.7. Anténdning av fordon vid olycka

I enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i
fordon &r denna cirka 0,4 %.

B.3.2.8. Brandspridning till lasten

For att ett explosivt forlopp ska ske i detta fall kréavs tillforsel av energi i form av antingen en brand
eller detonation i eller i kontakt med ammoniumnitratmassan. Sannolikheten for att fordonsbranden
ska sprida sig till lastutrymmet beror bland mycket annat pa fordonets utformning och hur lasten
forvaras. Enligt tidigare resonemang antas sannolikheten for brandspridning till lasten vara 50 %.

B.3.2.9. Kritisk paverkan pa last

For att brand ska initiera ett explosivt forlopp krédvs att temperaturen éverstiger 190°C [30].
Antandning av ammoniumnitrat/bransleblandning kan dverga till ett sjalvunderhallande sonderfall
(som behandlats ovan) medan ren ammoniumnitrat &r sa stabil att ett eventuellt sonderfall upphor da
varmekallan avlagsnas [29]. Baserat pa detta bedéms explosiva forlopp initierade av brand vara
relativt langsamma forlopp. Detta ar nagot som aven erhallen olycksstatistik kan styrka da det vid en
majoritet av olyckorna anges brinntider pa cirka 1-16 timmar innan detonation. Sannolikheten for att
en brand som spridit sig till lasten paverkar denna sa allvarligt att det leder till en explosion innan
samtliga personer i omgivningen hunnit utrymma omradet bedéms vara lagre &n vid antandning av
blandning och anstts till 0,5 %.
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B.4. Ackumulerad olyckspaverkan

Grundfrekvensen for olyckorna galler for 1 km vagstracka, vilket far till foljd att frekvensen maste
justeras med hansyn till hur stort konsekvensavstand som varje olycksscenario ger upphov till
(konsekvensavstand redovisas i Bilaga C).
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Bilaga C.  Konsekvensberakningar

Tabell 5 visar samtliga identifierade scenarier som kan ge upphov till konsekvenser i form av
omkomna. Uppdelningar i tva olika konsekvensindex for explosioner beror pa att tva olika
konsekvensavstand sarskiljs, vilket forklaras vidare i C.3Kriterier och avstand for respektive scenario
presenteras i foljande textavsnitt for respektive ADR-S klass.

Tabell 5. Samtliga scenarier som kan ge upphov till dédliga konsekvenser.

ADR-S Klass ‘ Konsekvensindex ‘ Scenario

21 1 BLEVE

Liten jetflamma
Gasmolnsexplosion

Mellanstor jetflamma

Stor jetflamma

Litet lackage lag vindstyrka

Litet lackage hog vindstyrka
Mellanstort lackage &g vindstyrka
Mellanstort lackage hég vindstyrka
Stort lackage lag vindstyrka

Stort lackage hdg vindstyrka

Liten poélbrand

Mellanstor pdlbrand

Stor pélbrand

Explosion

2.3

W N RO OO~ WDNPROMWBNDN

ol
N e
[SH)

Brand

C.1. Persontathet

| samhallsriskberakningar uppskattas hur manga personer som kan antas uppehalla sig i omradet kring
vagen, vilket gjorts genom att ansatta en persontathet per kvadratkilometer. Riskbedémningen grundar
sig pa att analysera olyckor fran centrum av riskobjektet (vag 73) samt at 500 meter i vardera
riktningen, se Figur 25 och Figur 26.
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Figur 25. Principskiss for hur persontatheten har raknats fram. Personerna inom hela omradet antas befinna sig jamt
utspridda dver ytan.

Omradet bestar i dagslaget huvudsakligen av obebyggd mark, eller smaskalig industri/verksamhet,
med en uppskattad persontithet p& 200 personer/km? dagtid och 40 personer/km? nattetid. Det antas att
12 timmar om dygnet raknas som dag och resten som natt. Givet att de sodra delarna av planomradet
byggs ut och i framtiden kommer innefatta séllankdpshandel antas persontéatheten 6ka till 2000
personer/km? dagtid och 50 personer/km? nattid.
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Figur 26. Beaktat omrade (réd markering) for persontathet inom planomradet (bl markering)
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Grundantagandet ar att personer uppehaller sig jamnt utspridda 6ver hela ytan, &ven narmast vagkant.
Detta antagande ar grovt, och i aktuellt fall utgér cirka 100 meter ett befolkningsfritt avstand fran
vagkant. Darfor subtraheras personantalet inom detta omrade fran resultatet for varje olycksscenario i
samhallsrisken. Hur stort detta avstand ar anges i respektive undersokt alternativ. For individrisken ar
detta avstand ovasentligt, eftersom riskmattet anger hur stor frekvensen ar att en fiktiv person som
uppehaller sig pa ett givet avstand under ett ars tid omkommer.

C.2. Antagande om olyckans placering

Konsekvenser som uppstar vid olycksscenerierna antas utga fran vagkant narmast omradet.

C.3. ADR-S klass 1 — Explosiva amnen

Den paverkan som kan uppkomma pa manniskor till foljd av tryckvagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador ar sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
kan uppsta antingen da manniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da foremal (splitter)
kastas mot ménniskor (sekundara) Invalid source specified..

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar lag, och antalet omkomna till foljd av
splitterverkan bedoms darfor bli litet. Sammantaget bedéms riskbidraget fran splitterverkan vara
forsumbart. Vad galler trycknivaer, och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen for
lungskador vid omkring 70 kPa och direkt dddliga skador kan uppkomma vid 180 kPa [35]. Dessa
varden avser dock direkt tryckpaverkan, mot vilken den manskliga kroppen &r relativt talig. Tertiara
skador (da manniskor kastas ivag av explosionen) bedoms leda till dodsfall vid betydligt lagre tryck &n
180 kPa. Byggnader har normalt en relativ 1ag trycktalighet, och skadas svart eller rasar vid tryck pa
15-40 kPa. 20 kPa beddms vara ett representativt medelvérde for nar byggnader skadas.

Sammantaget bedoms det lampligt att dela upp konsekvensberakningarna i tva zoner, med hansyn till
de stora skillnaderna i trycknivaer som kan leda till dodlig paverkan, beroende pa vilken effekt som
studeras. Foljande antaganden har gjorts vad géller konsekvenserna:

e Inom det omrade dar trycket 6verstiger 180 kPa antas 100 % av personerna omkomma.

e Inom det omrade dar trycket hamnar i intervallet 20-180 kPa antas 20 % av personerna
omkomma.

Skadeverkan vid varje explosionsscenario har darfor delats upp i tva delkonsekvenser, a och b,
beroende pa avstand till trycknivaerna 180 respektive 20 kPa i enlighet Figur 29.

Utifran berakningsgang i Konsekvensanalys explosioner Invalid source specified. har avstand, dit
tryckvagen odverstiger 180 respektive 20 kPa, tagits fram for de olika representativa dynamiska
lastméngderna, vilka redovisas i Tabell 6. Denna analys beaktar inte egendomsskador, vilka kan
uppsta pa annu langre avstand.

Tabell 6. Avstand inom vilket personer antas omkomma for olika laddningsvikt av ADR-S klass 1 gods. Explosionen
antas vid vagtransport vara s& nara marken att man far full markreflexion, dvs halvsfarisk utbredning av

luftstotvagen.

Konsekvens Representativ | Avstand Avstand
mangd gods P =180 kPa P = 20 kPa

Liten 150 kg 13 m 41m

explosion

Mellanstor 1500 kg 28 m 88 m

explosion

Stor 16 000 kg 62 m 193 m

explosion
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Figur 27. Skadeverkan fran en explosion har delats upp i tva zoner, i vilka sannolikheten att omkomma &r olika.

C.4. ADR-S klass 2 — Gaser

En viktig faktor for spridningen av en gas vid ett lackage ar paverkan av vinden, bade for scenarier
med brandfarliga och giftiga gaser. De huvudsakliga konsekvenserna uppkommer i vindriktningen
fran utslappet. Eftersom konsekvenserna drabbar ett mindre omrade reduceras frekvensen for
respektive scenario med hansyn till vilken ungefarlig spridningsvinkel som konsekvensomradet far.

Samtliga vindriktningar antas ha samma sannolikhet, vilket innebar att konsekvensomradets
utbredning har samma sannolikhet i alla riktningar fran lackaget.

C.5. ADR-S riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

Vid berédkning av konsekvenserna av en farligt gods-olycka med utslapp av brandfarlig gas (gasol)
uppskattas det grovt att samtliga transporter utgors av tankbilar, och att mangden gas i en tankbil ar 25
ton.

Programvaran Spridning Luft [36] anvands for spridningsberékningarna. L&ckagestorleken har raknats
fram utifran det massflode av gasol som anges i [37], for respektive storlek. For varje halstorlek finns
en ansatt sannolikhet.

Tabell 7. Framréknad lackagestorlek for gasol.

Lackagestorlek Massflode, Lackagestorlek, Lackagestorlek,
Q [kg/s] diameter [cm] area [sz]

Litet 0,09 0,32 0,08

Mellanstort 0,9 1,03 0,83

Stort 17,9 4,56 16,37

Vid berékningarna har féljande antaganden gjorts:

e (Gasen antas vara propan (gasol).

http://ams.se.wspgroup.com/projects/10226801/Document/3_Dokument/RBD Farligt gods Kalvé_2016-04-12_Rev2.docx

Rev: 2016-04-12
Uppdragsnummer: 10226801

42|48

psWSP |




Detaljerad riskbedomning for detaljplan - Transport av farligt gods pa vag 73 - Kalvo verksamhetsomrade, Nynashamn

e Halet antas vara intryckt utifran.

e En jetflamma antas vara horisontell.

C.6. BLEVE

Konsekvenserna av en BLEVE beraknas enligt exempel 11.3.2 i Vadautslapp av brandfarliga och
giftiga gaser och vatskor [35]. Antagen mangd gasol &r satt till 25 ton i en lastbil. Avstandet inom
vilket man antas omkomma &r berdknat till 170 m.

C.7. Jetflamma

En jetflamma kan uppsta om ett utslapp av en brannbar gas antands och forbranns direkt i anslutning
till sjalva lackaget. En mycket kraftig staende flamma uppstar da nar gasen trycks ut fran karlet.

Konsekvenserna av en jetflamma har beraknats utifran exempel 11.3.3 i Vadautslapp av brandfarliga
och giftiga gaser och vatskor [35], dar flammans langd och bredd beréknas. Berakningsgang i
Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis [38] anvands sedan for att berékna ett
riskavstand dit 50 % antas fa dodliga skador av stralningen inom tiden t = 10 s. For frekvensreducering
med hansyn till att en jetflammas konsekvensomrade inte &r cirkulart anvands en metod med en
representativ del av en cirkel, enligt Figur 28.

Representativ del av cirkel

/,

Konsekvensomrade

Figur 28. Férhallandet mellan konsekvensomrade oc‘h en representativ del av en cirkel for frekvensreducering i
samband med jetflamma.

C.8. Gasmolnsexplosion

En gasmolnsexplosion kan uppsta vid en fordréjd antandning av en utslappt gasmassa som hunnit
sprida sig och inte langre befinner sig under tryck. Konsekvensomradet beror pa hur gasen sprids i
omgivningen, vilket i sin tur beror pa en mangd faktorer som vind, stabilitetsférhallanden, hinder,
utstrommande flode och densitet, med mera.

Vid en antandning forbranns hela den gasvolym som befinner sig inom brannbarhetsomradet. I det
fysiska omrade dar detta sker blir konsekvenserna mycket allvarliga med dédliga forhallanden.
Utanfor detta omrade forvantas dock konsekvenserna bli lindriga, men stralningspaverkan kan
uppkomma.

Programvaran Spridning Luft [36] anvands for spridningsberakningarna dar avstandet till halva den
undre brannbarhetsgransen beraknas. Detta avstand berdknas &r for att pa ett konservativt satt ta
hansyn till stralningspaverkan, som kan ske aven utanfor den gasvolym som forbranns.
Gasmolnsexplosionen berdknas utifran ett stort lackage. Beraknat konsekvensomrade approximeras
med en cirkelsektor enligt Figur 29.
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Figur 29. Skadeverkan fran en explosion har delats upp i tva zoner, i vilka sannolikheten att omkomma &r olika.

C.9. Konsekvensavstand ADR-S riskgrupp 2.1

Nedan sammanstalls de framraknade konsekvensavstanden for ADR-S klass 2.1.

Tabell 8. Berdknade konsekvensavstand inom vilket personer antas omkomma.

Index ‘ Scenario Konsekvensavstand [m]
1 BLEVE 170
2 Liten jetflamma 5
3 Gasmolnsexplosion | 42
4 Mellanstor 17
jetflamma
5 Stor jetflamma 73

C.10. ADR-S riskgrupp 2.3

Spridningsberdkningar har gjorts i programmet Spridning Luft [36]. Foljande indata har anvants:
Tankbil med 24 ton svaveldioxid, omgivningstemperatur 15°C, packningslackage eller hal pa tank, tat
skog/stad (ytrahet 1m), stabilitetsklass B.

For lag vindstyrka anvands vindhastigheten 2 m/s och fér hég vindstyrka 6 m/s. Konsekvensomradet
approximeras sedan med en cirkelsektor enligt Figur 28, och resultaten redovisas i Tabell 9.

Tabell 9. Konsekvens avstand for plym med giftig gas.

Vind [m/s] Avstand till <100 ppm Vinkel [grad]
[m]
Litet 2 27 55
6 29 27,2
Mellanstort 2 88 59,2
6 96 29,2
Stort 2 458 52,2
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6 461 25,6

C.11. ADR-S klass 3

For brandfarliga vatskor géller att skadliga konsekvenser for omgivningen kan uppkomma nar vatskan
lacker ut och antands. Det avstand, inom vilket personer forvantas omkomma direkt alternativt till
foljd av brandspridning till byggnader, antas vara dar varmestralningsnivan éverstiger 15 kW/m?. Det
ar en stralningsniva som orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den
stralningsniva som bor understigas i minst 30 minuter utan att sérskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad [21] [39].

De polstorlekar som antas kunna bildas vid lackage av brandfarlig vétska har for olycka pa vég
antagits till 50 m? (litet), 200 m? (mellanstort) respektive 400 m? (stort). All brandfarlig vétska (bensin,
diesel och E85) antas i berédkningarna utgéras av bensin, vilket bedéms vara konservativt.

Stralningsberakningar har genomforts med hjalp av handberakningar [21]. | Tabell 10 redovisas
konsekvensomraden inom vilka personer kan antas omkomma vid olika polstorlekar.

Tabell 10. Avstand till kritisk stralningsniva p& halva flammans hojd (15 kW/m?) fér olika pélstorlekar.

Scenario Pélbrand av Infallande stralning
varierande storlek > 15 kW/m? fran polkant

Litet utslapp 50m 12m

Mellanstort 200 m* 22,5m

utslapp

Stort utslapp 400 m* 30m

C.12. ADR-S klass 5

Tva typer av olycksscenarier med paverkan pa omgivningen har identifierats i samband med olyckor
med oxiderande &mnen och organiska peroxider: Explosion och brand.

C.12.1.1. Explosion

Konsekvenserna av en explosion i en last med ammoniumnitrat beror till stor del pa mangden som
deltar i explosionen. I de flesta fall kan man anta att det ar tillgangen pa organiskt material
(exempelvis fordonsbrénsle) som &r den begransande faktorn. En normal lastbil antas medféra 400
liter diesel i tanken, vilket leder till att en ammoniumnitrat/dieselblandning kan bildas, som motsvarar
upp till 4,1 ton trotyl [32]. Utifran detta anvands sedan 4,1 ton trotyl som dimensionerande explosion
for dessa scenarier, med samma berékningsmetod som anvénds for explosioner i klass 1.

Resultaten visar att personer i omgivningen omkommer inom drygt 30 meter, medan byggnader
skadas inom drygt 120 meter.

C.12.1.2. Brand

En brand som inkluderar &mnen i ADR-S klass 5 & mycket intensiv, eftersom dessa &mnen &ar
brandunderstddjande. Grovt antas en sddan brand motsvara en stor polbrand sa som den beaktas inom
ADR-S klass 3 ovan. Konsekvensavstandet blir darmed 30 meter.
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