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SAMMANFATTNING

Prevecon Brand & Riskkonsult AB (Prevecon) har pa uppdrag av Serafim
Fastigheter AB upprattat detta Risk-PM i samband med planarbetet for ny
bebyggelse inom fastigheten Hemmestatorp 1:1 i Varmdé kommun.

Inom fastigheten planeras radhusbebyggelse med 25 bostader i anslutning till
Varmdovagen som utgor sekundar led for transporter av farligt gods, som féranleder
att en riskbedémning ska genomforas.

En befintlig riskanalys har uppréattats for grannfastigheten Torsby 1:177 av
Geosigma, daterad 2016-03-25. Med hansyn till att radande forutsattningar bedomts
likvardiga davarande forutsattningar har ett Risk-PM uppréttats som tar hansyn till
sannolikheter som beréknats i befintlig riskanalys. Kvalitativa resonemang har forts
avseende konsekvenserna mot omradet.

En revidering av detta PM Risk har genomforts till foljd av att Varmdo kommun
efterfragat berakningar med hansyn till trafikfldden for ar 2040. Da Prevecon inte
genomfort berakningar for fastigheten tidigare genomforts har Prevecon saledes
genomfort egna berakningar for trafiksituationen ar 2040.

Nya eller &ndrade stycken ar markerade med vanster kanstrack.

| figur s.1 nedan presenteras individrisken mot omradet dar bebyggelsen planeras.
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Figur s.1 Beraknad individrisk utmed Varmdoévagen mot det studerade omradet.

Det framgar att risken som hogst ligger strax ovan ALARP-omradets undre grans for
att vid cirka 30 meter sjunka till nivder som kan betraktas som acceptabla. Dar risken
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ligger inom ALARP-omradet ska rimliga atgarder vidtas for att halla risken sa lag
som praktiskt magjligt.

| figur s.2 nedan redovisas samhallsrisken for omradet.
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Figur s.2 Beraknad samhallsrisk utmed Varmddévagen.

| diagrammet &r det tydligt att samhallsrisken ligger pa nivaer under den undre
gransen for ALARP-omradet. Samhallsrisken far saledes betraktas som acceptabel.

Med hansyn till de beraknade risknivaerna dar individrisken delvis ligger inom
ALARP-omradet bedomer Prevecon att bebyggelsen kan accepteras under
forutsattning att riskreducerande atgarder vidtas. Dessa aterges kortfattat nedan.

0 — 20 meter

Bebyggelsefritt omrade, mindre bostadsforrad som uppfyller brandteknisk
klass El 30, byggt med obrannbart material, kan accepteras pa uppfart.
Kravet omfattar vaggar samt tak.

Omradet bor utformas sa att stadigvarande vistelse ej uppmuntras. GC-vag
accepteras.

En mot marken tatslutande mur eller ett plank i icke brannbart material ska
uppféras mellan vagen och planomradet. Utformning av mur eller plank
beskrivs i kapitel 5.

Parkering pa uppfart kan accepteras.

| 20 — 30 meter

Fasader ska utféras sa de uppfyller brandteknisk klass EI 30 samt i
obré&nnbart material.
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e Fonster som vetter mot Varmdoévagen ska utféras i brandteknisk klass EI 30.
Oppningsbara fonster kan accepteras.

o Bostéder bor ej utformas balkonger som vetter mot Varmdévagen. Om
balkonger férses med stralningsskydd motsvarande brandteknisk klass
EW 30 pa den sida som vetter mot Varmdovagen kan balkonger accepteras.

| Hela omradet
e Samtliga bostader inom omradet ska ha mgjlighet att utrymma i riktning bort
fran Varmdovagen (soderut) och ta sig bort fran omradet.
¢ Placering av luftintag till bostader ska vara placerade i riktning bort fran
Varmdovagen.




Dokumenttyp Version Sida
Rapport RevA 6/47
prevecon’ [Rae
ppdragsnamn Uppdragsnummer
Boras - Goteborg - Haimstad | HEMMESTATORP 1:1, VARMDO 20200002
Stockholm - Uddevalla Zan;laggarest b
ndareas staghepo
Tel vxI: 010-703 70 00 RISK-PM g —
Datum Revidering
WWW.prevecon.se 2020-12-09

INNEHALLSFORTECKNING

SAMMANTAIINING Loveii e e e e e e e ettt e e e e e e e e a e aaas 3
INNENAIISTOITECKNING ©.iivvieiiie ettt e et e et e e e st e et e eraeesseeeseesnaeeanaaenseeas 6
1 LT =To 1 V¥ 4o USSP 7
2 2 F= 1o T U o Yo PSSP 8
2.1  Avgrénsningar 8
2.2  Omradesbeskrivning 8
2.3 Begrepp och definitioner 11
3 Riskbeddmning enligt befintlig analys............ccciiiiiiiiiiiiiiie 12
3.1 Jamforelse med nuvarande forutsattningar 16
3.2  Konsekvenser vid olyckor 17
4 RISKANAIYS PreVECON ... .ot e e e e e e e e e 19
4.1  Trafikinformation 19
4.2  Befolkningstéathet 21
4.3  Vaderforhallanden 21
4.4  Berékningsresultat 22
4.5  Osékerheter/Kanslighetsanalys 23
4.6 Riskvardering 26
5 Riskreducerande AtQAIrAEN .........cccuviiiiiiieeiie ettt sreeenree s 27
6 ] 11 == PR 29
7 RS 1T =T ] = 30
Bilaga A — Frekvens- och sannolikhetsberakningar ..........cccccooeeeiiiiiiii e, 31
Bilaga B — KONSEKVENSDEIEKNINMGA .....uuutiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieibibbeeeeeeeeeseeeeeseeneeseeeeeeeneennee 38
Bilaga C — Berdkning av iNAIVIATTISK ........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieiieeeeeeeseeseeseeneeneeeeenennnnnee 45
Bilaga D — Berakning av samhallSrisk ..........ooooiiiiii e 47




prevecon

Dokumenttyp Version Sida
Rapport RevA 7147
Uppdragsnamn Uppdragsnummer
Borés - Goteborg - Halmstad | HEMMESTATORP 1:1, VARMDO 20200002
Handlaggare

Stockholm - Uddevalla

Andreas Stagnebo

Tel vxI: 010-703 70 00 RISK-PM —
Datum Revidering
Www.prevecon.se 2020-12-09
1 INLEDNING

Detta risk-PM ar upprattat av civilingenjoér/brandingenjor Andreas Stagnebo,
Prevecon Brand & Riskkonsult AB, pa uppdrag av Serafim Fastigheter AB.

Syftet med detta PM ar att belysa eventuella atgarder som beddms skaliga att
genomféra da bostader planeras att byggas inom fastigheten Hemmestatorp 1:1 i
Varmdo kommun. Fastigheten ar i dagslaget obebyggd och bestar av skogsmark. |
anslutning till fastigheten finns tva befintliga villor som ej omfattas av detta PM.

Da Varmdoleden utgor sekundar led for transporter av farligt gods ska
riskbeddmning med hansyn till transporter av farligt gods genomféras.

Underlag for detta risk-PM utgdrs av:
Torsby 1:177, Varmdo kommun — Riskanalys med avseende pa transport av
farligt gods, upprattad av Geosigma AB, daterad 2016-03-25 med revidering

2016-04-06.

Situationsplan 6ver planerad bebyggelse, erhdllen av Serafim Fastigheter

AB.

Start-PM for detaljplan Hemmestatorp 1:1, upprattad av Varmdd kommun.

Revidering av detta PM Risk har genomforts efter att Varmdo kommun begart att

komplettering av riskbedomningen. Specifikt efterfrdgas hur prognosticerade

trafikfloden for ar 2040 paverkar riskbilden for omradet. Det efterfragas aven
specifikationer for hur mur/plank mellan Varmdovagen och bebyggelsen ska
utformas.




prevecon

Boras - Goteborg - Halmstad
Stockholm - Uddevalla

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

Dokumenttyp Version Sida

Rapport RevA 8147

Uppdragsnamn Uppdragsnummer

HEMMESTATORP 1:1, VARMDO 20200002
Handlaggare

RISK-PM

Andreas Stagnebo

Datum

2020-12-09

Revidering

2 BAKGRUND

Varmdé kommun uppréattar for narvarande en ny detaljplan for fastighet
Hemmestatorp 1:1 for bostadsbebyggelse pa ett omrade som idag saknar gallande
detaljplan. Foreslagen detaljplan innefattar 25 nya bostader i radhusform och
projektet betraktas som en del av pagaende fortatning i enlighet med Varmdo
kommuns 6versiktsplan. Fastigheten gransar i vaster till Torsby 1:177 dar detaljplan
vann laga kraft 2017.

| samband med planarbetet for Torsby 1:177 upprattades en riskanalys med
avseende pa transport av farligt gods. Da férutsattningarna for fastigheterna ar
identiska och detaljplan for Torsby 1:177 avser samma typ av bebyggelse bedéms
riskanalysens resultat vara tillampbart pa aktuell fastighet.

2.1 AVGRANSNINGAR

Detta riskutlatande beaktar sannolikheter enligt tidigare berékning av Geosigma i
riskanalys upprattad 2016-03-25. Kvalitativa resonemang gors avseende
konsekvenser mot omradet.

| Vid berakningar och riskbeddmning tas ingen hansyn till miljmassiga risker.

2.2 OMRADESBESKRIVNING

Hemmestatorp 1:1 utgors i dagsléaget av huvudsakligen obebyggd mark. Inom
omradet finns en aldre gardsbildning och friliggande bostadshus och till dessa
byggnader gar en aldre byvag. Vegetationen utfors av lovtrad och till viss del av
jordbruksmark. Soder om omradet ligger Hemmestatrasket. Omradet ligger i nara
anslutning till befintlig kollektivtrafik samt med néarhet till naturmark.

Den del av Varmdovagen som passerar forbi Hemmestatorp 1:1 bestar av landsvég
med motestrafik och ett korfélt i vardera riktningen. Hastigheten ar begransad till

50 km/h. | naromradet finns inga mottagare eller distributorer av farligt gods, utdver
enstaka mindre jordbruksverksamheter.
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Figur 1 Naromradet kring Hemmestatorp 1:1. Flygfoto hamtat fran googlé maps.

Den bebyggelse som foreslas utgors av radhusbebyggelse i tva plan. Totalt foreslas
23 bostader, fordelade pa tre huskroppar. | Figur 2 nedan redovisas bebyggelsens
placering. Kortaste avstand mellan Varmdévagen och planerad bebyggelse uppgar
till cirka 20 meter.
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2.3 BEGREPP OCH DEFINITIONER

Risk

Risk kan definieras som en sammanvagning av sannolikhet for att en handelse ska
intraffa samt de negativa konsekvenser handelsen kan leda till. For att erhalla en
riskbild i den upprattade riskanalysen beraknades och redovisades risken med tva
olika riskmatt: individrisk och samhallsrisk.

Individrisk

Individrisk &r ett riskmatt dar sannolikheten for att en viss individ omkommer under
en tidsperiod, ofta ett ar, beskrivs. | upprattad riskanalys har den platsspecifika
individrisken beraknats, vilket innebar risken att omkomma foér en hypotetisk person
som antas befinna sig kontinuerligt pa en specifik plats.

Samhallsrisk

Sambhallsrisk ar ett riskmatt som inkluderar risker for alla personer som utsatts for en
risk, och ar i hég grad beroende av populationstatheten. Syftet med samhallsrisk ar
att beskriva hur riskbilden ser ut inom ett stérre omrade d.v.s. beskriver hur sannolikt
det ar med olyckor dar konsekvensen blir att manga omkommer.

Den berdknade individrisken och samhallsrisken vags sedan mot acceptanskriterier
for att beddma om risken ar acceptabel eller ej. Acceptanskriterier redovisas ofta i
form av tva fasta varden; ett hogre och ett lagre. Omradet mellan dessa varden
kallas for ALARP-omradet (As Low As Reasonably Practible). Om individrisken eller
samhallsrisken hamnar inom detta omrade bor rimliga atgarder vidtas sa att riskerna
halls sa laga som praktiskt mojligt.
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3 RISKBEDOMNING ENLIGT BEFINTLIG ANALYS
Nedan aterges den riskbild som beraknades i tidigare upprattad riskanalys.

Riskanalys med avseende pa transport av farligt gods, Geosigma

Riskanalysen som upprattades 2016-04-06 utgar fran uppmatta trafikfloden pa
Vvarmdoleden forbi fastigheterna som da uppgick till 3970 fordon per dygn, varav 8 %
ar tunga fordon. Darefter nyttjas nationell statistik fran SIKA/SCB som uppger att ca
3,6 % av godstransporterna i landet utgor transporter med farligt gods. Enligt denna
statistik uppgar antalet transporter med farligt gods vid aktuell vagstracka till ca 12
fordon per dygn (4231 per ar). Fran den nationella statistiken kan aven erhallas
fordelningen av transporterat &mne per ADR-S klass.

Den nationella statistiken fran SIKA/SCB har aven jamforts med statistik fran MSB
(Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap), tidigare Raddningsverket. Ar 2006
genomfordes en kartlaggning av transporter med farligt gods pa Sveriges vagnat dar
ungefarliga intervall av transporterad klass framgar langs Varmdoleden. For att inte
overrepresentera risken har trafikflodet med transporter av farligt gods utgatt fran
lokal statistik presenterad enligt MSBs matningar.

Hansyn har ocksa tagits for att vagen utgér omdirigeringsled for Essingeleden vars
bidrag till trafikflodet vid omledning av trafik har beaktats i separat riskanalys,
upprattad av Brandskyddslaget 2012.

Lokala trafikfloden har sammanvéagts med tillkommande trafikfloden vid omledning
av trafik frAn Essingeleden. Detta resulterade i slutsatsen att det foretradandevis ar
transporter med brandfarliga vatskor som transporteras forbi omradet (87,3 %).
Darefter ar det gaser som ar nast vanligast. Av 6vriga amnestyper uppgar antalet
transporter endast till ett fatal per ar.

Den berdknade individrisken redovisas nedan for personer som vistas utvandigt och
invandigt.
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Figur 3 Individrisk pa olika avstand fran Varmdovagen for personer som vistas utomhus.
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Figur 4 Individrisk pa olika avstand frAn Varmdovagen for personer som vistas inomhus.
Som kan avlasas i figur 3 och 4 ar beréknad individrisk lagre &n det undre
acceptanskriteriet for ALARP-omradet. Det innebar att individrisken kan betraktas
som lag dven inom Hemmestatorp 1:1.

Nedan redovisas samhallsrisken, beréknad for prognosticerat trafikflode 2030.
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Samhallsrisk 2030 - utan riskreduktion
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Figur 5 Samhallsrisk for omradet i anslutning till Varmdoévagen.

| figur 5 ovan framgar att den berdknade samhallsrisken ligger i den nedre gransen
av ALARP-omradet, vilket innebar att rimliga atgarder bor vidtas sa att riskerna halls
sa laga som praktiskt magjligt. De riskreducerande atgarder som rekommenderas i
befintlig riskanalys ar att en tat vall och dike anordnas vid Varmdévagen, vilket
vantas reducera konsekvensen av brand i brandfarliga vétskor.

Samhallsrisken har beraknats igen efter inforandet av riskreducerande atgarder och
redovisas nedan.
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Samhallsrisk 2030 - med riskreduktion
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Figur 6 Samhallsrisk for omradet i anslutning till Varmdévagen, efter riskreducerande
atgarder vidtagits.

Resultatet i figur 6 visar att efter att vall och dike anordnats mellan vag och
fastigheterna reduceras risknivan sa att samhallsrisken standigt befinner sig under
ALARP-omradets nedre grans. Med vidtagna atgarder kan samhallsrisken saledes

betraktas som Iag.
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3.1 JAMFORELSE MED NUVARANDE FORUTSATTNINGAR

Skillnaden mellan forutsattningarna som radde da riskanalysen med datum
2016-03-25 togs fram och nuvarande férutsattningar antas vara av férsumbara. Det
har sedan 2016 inte tillkommit mottagare eller distributdrer av farligt gods inom
omradet. Varmdovagen ar fortfarande en sekundarled for transport av farligt gods
samt omledningsvag for Essingeleden. Om 6kning av antalet transporter med farligt
gods har skett bedoms detta vara till foljd av 6kad trafik pa Essingeleden, snarare an
okade transporter pa Varmdovagen och med hansyn till att omledning av
Essingeleden vantas ske endast nagra timmar per ar bedoms denna 6kning bli liten i
sammanhanget.

| riskanalysen fran 2016-03-25 konstateras att det framforallt &r transporter med
brandfarlig vatska som transporteras langs aktuell stracka (87,3 %) samt mindre
mangder av 6vriga klasser av farligt gods. Att det fortsatt ar brandfarlig vatska som
star for merparten av transporterna bedéms vara rimligt med hansyn till att
slutmottagare av farligt gods framforallt &r mindre jordbruk och sméabatshamnar.

Vid riskanalysen har hansyn tagits till 6kning av antalet transporter med farligt gods
genom att berdkna samhallsrisken for ar 2030. Berékningen visade da att
samhallsrisken hamnar inom ALARP-omradet men i anslutning till den undre
gransen for acceptabla risken.

En skillnad mellan nuvarande forutsattningar och davarande forutsattningar ar att
bebyggelsen i omradet tkat nagot och med den aven persontatheten. Den typ av
bebyggelse som tillkommit samt ar planerad pa Hemmestatorp 1:1 utgors framforallt
av enbostadshus i form av par- och radhus. Bostadernas bidrag till persontatheten
beddms inte medfora att nagon pafallande 6kning av antalet personer i omradet.

Aktuell bebyggelse avses ocksa placeras narmre Varmdovagen an bebyggelsen pa
Torsby 1:177. Detta bedéms medfora att samhallsrisken 6kar nagot jamfort med den
beréknade for Torsby 1:177. Samhallsrisken bedéms dock fortsatt vara inom
ALARP-omradet innan riskreducerande atgarder vidtas vilket medfor att risken kan
accepteras under forutsattning att atgarder vidtas for att halla risken sa lag som
praktiskt &r maojlig.
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3.2 KONSEKVENSER VID OLYCKOR

D4 det framforallt sker transporter med farligt gods i klass 3, dvs. brandfarliga
vatskor, redovisas riskavstand for olyckor med brandfarlig vatska i detta avsnitt. De
riskavstand som redovisas nedan ar enligt de scenarier som Prevecon Brand &
Riskkonsult AB arbetat fram. Mindre skillnader kan férekomma mellan nedan
beskrivna scenarier och scenarier enligt Geosigma i riskanalys 2016-03-25.

Vid transport av brandfarliga vatskor antas det i denna analys vara bensin i samtliga
scenarier. Detta ar ett konservativt antagande eftersom bensin har lagre flampunkt
och avger hogre stralningsvarme jamfort med till exempel diesel och flertalet
I6sningsmedel.

Sluthandelserna som kan paverka planomradet vid en olycka redovisas i tabell 1
nedan. Handelsetrad for farligt godsolycka med bensin redovisas i bilaga A.

Tabell 1. Dimensionerande olyckshédndelse med brannbar vatska.
Scenario Handelse

Bl Mycket stort utslapp, polbrand. Pélbrandens area 400 m2

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

B3 Medelstort kontinuerligt utslapp, polbrand. Pdlbrandens area
100 m2.

B4 Litet kontinuerligt utslapp. P6lbrandens area 50 m2,

Nedan redovisas konsekvenserna av en olycka med utslapp av brannbar vatska som
representeras av bensin. Berékningar har utférts med metoder i FOA-handboken [1].

e Riskavstandet ar det avstand dar personer antas omkomma direkt. Kritisk
stralningsniva antas vara 15 kW/m? da detta, enligt Boverket [2], ar den
stralningsniva (mot byggnader) som bor understigas i minst 30 minuter utan
att sarskilda atgarder vidtas i form av brandklassad fasad. Denna
stralningsniva orsakar dessutom outhéardlig smarta efter mycket kort
exponering.

e Inom riskavstandet antas samtliga omkomma. Utanfor riskavstandet
Overlever samtliga.

e Riskavstanden beraknas fran pélens centrum.
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| tabell 2 sammanstélls resultatet for fyra olika utslappsmangder.

Tabell 2. Riskavstand for dimensionerande olyckshandelser med brannbar vatska (bensin).

Scenario Riskavstand (m) Spridningsvinkel (°)
Bl 36 360
B2 25 360
B3 17 360
B4 11 360

Som kan avlasas ovan ar langsta riskavstandet 36 meter for olyckor med brandfarlig
vatska.
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4 RISKANALYS PREVECON

Prevecon har, pa efterfrdgan av Varmdo kommun, genomfdrt en berakning av risken
for omradet for ar 2040. | detta kapitel redogors for indata som nyttjats for
berakningen samt vilka osékerheter som foreligger. Sist i kapitlet presenteras
berakningsresultaten tillsammans med en riskvardering. Samtliga berékningsark ar
bilagda till rapporten i Bilaga A - D.

Berakningarna genomfors endast for den situation som rader ar 2040.
Arbetsmetodiken foljer vedertagna metoder for riskanalys och

konsekvensberakningar enligt Raddningsverket (nuvarande Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap).

4.1 TRAFIKINFORMATION

For att kunna berakna risken for ar 2040 behover nu tillganglig trafikinformation
raknas upp enligt framtagna prognoser. Trafikprognos for aktuell delstrécka av
Varmdovéagen anger att ADT beddms 6ka med 50 % till &r 2040, fran 3 960 fordon
per dygn till 5 940 fordon per dygn.

For att kunna bedéma mangden och fordelningen farligt gods som transporteras pa
strackan gors likvardiga antaganden som i riskanalys for Torsby 1:177, uppréttad av
Geosigma [3]. Att tillampa nationell statistik leder till en dverskattning av risken med
hansyn till att Varmddvagen endast utgér sekundar led for farligt gods. Det ar
saledes lampligt att justera den nationella statistiken utifran den kartlaggning som
Raddningsverket genomfoért av transporter for farligt gods [4]. | RAddningsverkets
kartlaggning framgar att det endast ar farligt gods i amnesklasser 2.1 och 3 som
transporteras pa Varmdovagen. Antalet transporter per ar har i Geosigmas analys
justerats enligt de méngder som Raddningsverket kartlagt.

Hansyn maste aven tas till att Varmdovagen utgor omledningsvag for Essingeleden.
| Geosigmas analys héanvisas till tidigare riskanalys utférd av Brandskyddslaget som
utrett hur ofta tung trafik fran Essingeleden kan vantas ledas om via Varmdovagen. |
Tabell 3 nedan presenteras antalet transporter per ADR-S klass for Varmdovagen
normalt samt tillkommande transporter vid omledning av Essingeleden.

Tabell 3 Transporter av farligt gods normalt samt vid omledning fran Essingeleden.
ADR-S klass Transporter per ar, Normalt Transporter per ar vid

omledning av Essingeleden

129 15
1185 170

OO |NoOjJO|R|WIN|F

(o] (o} (o] (o] [a] (]
=
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I ADR-S klass 2 omfattas underklasserna 2.1 — brandfarlig gas, 2.2 — inerta gaser
samt 2.3 — giftiga gaser. Enligt Raddningsverkets kartlaggning av transporter av
farligt gods forekommer normalt ingen transport av klass 2.3 pa den aktuella
strackan [4]. Samtliga transporter pa Varmdévagen vid normallage antas utgoras av
underklass 2.1 — brandfarlig gas. Av de tillkommande transporterna i klass 2 antas
att halften utgor klass 2.1 och resterande utgor klass 2.3.

Antalet transporter summeras for att erhalla forvantad ADT farligt gods p&
Varmddévagen i nulaget. Darefter 6kas antalet transporter i samtliga @mneskategorier
med 50 %, motsvarande den prognosticerade ékningen av ADT for Varmdévagen.
Forvantat antal transporter farligt gods for nulaget samt for ar 2040 anges i Tabell 4
nedan. Endast klass 1, 2, 3 och 5 anges da 6vriga amnesklasser inte medfor
konsekvenser mer an i det direkta naromradet dar olyckan sker.

Tabell 4 Transporter med farligt gods per ar for nulage respektive ar 2040.

ADR-S klass Transporter per ar, nulage Transporter per ar 2040
2.1 136,5 205

2.3 7,5 11,5

3 1365 2048

5 1 2

Ovriga 51 77
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4.2 BEFOLKNINGSTATHET

For att bestamma befolkningstatheten har statistik fran Statistiska centralbyran
anvants [5]. Narmsta tatort &r Gustavsberg, vilken ar den tatort med hdgst
persontathet i Varmdo kommun med 1 692 personer/km? ar 2019. Omradet vid den
aktuella fastigheten ligger utanfér tatortens centrala delar varfor det ar rimligt att anta
att befolkningstatheten ar lagre an vad statistiken anger. For att bibehalla ett
konservativt tillvagagangssatt kommer dock befolkningstatheten anséattas till

1 692 personer/km? i nuldget. Ar 2040 &r det rimligt att anta att viss fortatning har
skett inom omradet varfor persontatheten sannolikt 6kat till dess. For att ta hansyn till
detta 6kas persontatheten med 50 % till 2 538 personer/km?.

Antalet personer varierar sannolikt under dagen. Hogst persontathet antas rada
nattetid da samtliga personer vantas vara hemma. Under dagtid antas att
persontatheten reduceras till 70 %, 1 777 personer/km?. Dagtid vantas aven att 10 %
befinner sig utomhus. Nattetid antas att endast 1 % befinner sig utomhus.

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

Enligt Helmersson [6] ar det brukligt att vikta inop vadertyperna neutral och stabil da
de ger olika spridningsforhallanden och konsekvenser. Foljande vaderdata har
antagits enligt Helmersson:

¢ Neutralt vader, vindhastighet 5 m/s 80 % av tiden.
e Stabilt vader, vindhastighet 2 m/s 20 % av tiden.

Enligt statistik fran Statens meteorologiska institut (SMHI) var genomsnittlig
vindhastighet 4,1 m/s vid matstationen Skarpé A mellan aren 1976 och 2015 [7].
Detta avviker nagot frdn Helmerssons varde (4,4 m/s) men Helmerssons
antaganden antas vara tillampbara trots detta. Det ska dock konstateras att
vindhastigheter dver 5 m/s férekommer i tidsperioden. Att dimensionera
riskreducerande atgarder efter sadana omstandigheter ger dock inte ett
kostnadseffektivt tillvagagangssatt. Att nyttja Helmerssons vindhastighet ger saledes
ett konservativt angreppssatt gallande vindhastigheten.

| statistiken fran SMHI erhalls aven vindriktningen under studerad tidsperiod. For
studerat omrade delas vindriktningen upp i zoner for att undersoka vindriktningens
paverkan pa individrisken.

Omradet dar bebyggelse planeras utgdrs av en zon med vindriktningarna
135° — 315°, dvriga vindriktningar ar sdledes vanda bort fran omradet.
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4.4 BERAKNINGSRESULTAT

| detta avsnitt presenteras berékningsresultat i form av individ och samhéllsrisk. For
berakningssteg hanvisas till bilaga A-D.

Individrisk
| Figur 7 nedan presenteras individrisken mot omradet dar bebyggelsen planeras.
Individrisk utmed Varmdovagen mot
omradet
1,E-04
__1E05
® 1,606
8 107 T
2 1,608 1
o
= 1,609
z
1,E-10
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e |ndividrisk === 0Ovre grins DNV Undre grans DNV

Figur 7 Individrisk mot planerad bebyggelse.

Individrisken ligger inom 0 — 30 meter strax 6ver den undre gransen for accepterad
riskniva. Efter 30 meter sjunker individrisken till nivaer som far betraktas som
acceptabla.

| Figur 8 nedan presenteras individrisken vid olika avstand fran Varmdovagen
uppdelat per scenario.
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Figur 8 Individrisk vid bestamda avstand fran Varmdovagen, uppdelad per scenario.
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Samhallsrisk
| Figur 9 nedan presenteras samhallsrisken for omradet runt Varmdovagen.
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Figur 9 Samhallsrisken mot omradet fran Varmdovagen.

4.5 OSAKERHETER/KANSLIGHETSANALYS

2040.

Trafikinformation och transporter med farligt gods pa transportlederna
Trafikintensiteten grundar sig pa statisk erhallen fran Trafikverket samt tidigare
riskanalyser for omradet. For andelen farligt gods har nationell statistik fran
Réaddningsverket (nuvarande Myndigheten for Samhéallsskydd och beredskap)

tillampats. Individrisken och samhéllsrisken ar beraknad med trafikintensitet for ar

Det framgar att det framforallt &ar scenario B1, mycket stor polbrand, som bidrar till att
individrisken hamnar inom ALARP-omradet.

Den beraknade samhallsrisken ligger i sin helhet under ALARP-omradets undre
grans. Detta innebar att samhallsrisken i omradet kan betraktas som acceptabel.

| riskanalysprocessen vavs olika oséakerheter in vilkka maste hanteras korrekt for att
riskanalysen ska kunna vara praktiskt anvandbar och ge en korrekt riskbild. | denna
riskanalys har flera antaganden gjorts och huvuddelen av dessa antagande har varit
konservativa for att inte underskatta risken i planomradet. Detta avsnitt belyser de
oséakerheter som finns i denna riskanalys.
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Fordelningen av olika ADR-S klasser ar erhéllen statistik fran Raddningsverket
(nuvarande Myndigheten for Samhallsskydd och beredskap) och justerats for att ta
hansyn till lokala forutsattningar. Den statisk som finns att tillgang beddéms vara
tillforlitlig.

Representativa @mnen

Att 1ata gasol representera brandfarliga gaser beror pa att huvuddelen av de
brandfarliga gaser som transporteras i Sverige ar gasol. Gasol har ett brett
brannbarhetsomrade och ar flyktigt vilket innebar att ett utslapp kan innebéra véarre
konsekvenser &n manga andra brannbara gaser.

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

Héandelseforlopp vid gasolutslapp — fordrojd antandning

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

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

Sannolikheter for farligt godsolycka och for olika scenarier som kan intraffa till
foljd av farligt godsolycka.

Det intraffar fa farligt godsolyckor i Sverige vilket innebar att statistiken kan vara
missvisande. Lokala férutsattningar kan dessutom 6ka/minska frekvensen for bade
olycka och olika sluthdndelser. Sannolikheterna for olika handelseférlopp vid en
farligt godsolycka ar hamtade fran Helmersson [6]. Frekvensen for olycka med farligt
godsfordon inblandat &r beraknad enligt modell fran Raddningsverket [8] och
Trafikverket [9]. Statistiken i dessa kéllor ar generella fér Sverige och lokala
forutsattningar ar inte inkluderade.

Halstorlekar/haveri

Halstorleken har dimensionerats efter statistik fran olyckor med tunnvaggiga tankar.
Hal i tjockvaggiga tankar blir generellt sett mindre &n i tunnvaggiga tankar men trots
det har samma halstorlekar som vanligtvis anvéands fér konsekvensberakning vid
tunnvaggiga tankar anvants. Halstorleken ar darmed konservativ, vilket &r medvetet
pa grund av att halstorleken har stor betydelse for konsekvenserna av ett utslapp.
Haveri kan intraffa for tunnvéggiga tankar, dock ar det mycket séllsynt att en
tjockvaggig tank havererar. Haveri for gasol (som transporteras i tjockvaggiga
tankar) ar trots det inkluderad i analysen.
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Konsekvensberakningar

Handberakningar enligt Fischer m.fl. [1] samt datorprogrammen Gasol och BfK har
anvants for konsekvensberdkningarna. Samtliga metoder ar beprévade och
verifierade.

Individrisken &r berdknad utomhus, vilket gor att en individ ar mer mottaglig for
varmestralning an om individen befinner sig inomhus.

Riskavstand

En forenkling har gjorts i rapporten da riskavstand beraknats for varje sluthandelse.
Forenklingen ligger i antagandet att befinner man sig inom riskavstandet ar
sannolikheten 1 att man dor, om man befinner sig utomhus. Utanfor riskavstandet ar
sannolikheten 0. Detta &r givetvis en férenkling.

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

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

Hansyn till svart och lindrigt skadade personer

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

Skillnad i berékningsresultat

Trots att det finns en etablerad praxis for berakningsmetodik &r det inte ovanligt att
berakningsresultaten skiljer sig ndgot mellan olika riskanalyser. Anledningen till detta
ar att det under arbetets gang uppstar flera oséakerheter dar olika antaganden kan ge
stora variationer i resultatet. Dar osékerheter uppstatt har Prevecon gjort
konservativa antaganden for att undvika att risken underskattas. Att spekulera i vilka
antaganden som leder till att resultaten i olika riskbedémningar blir olika ar inte
rimligt. Samtliga antaganden och bedémningar som Prevecon gjort redogérs fér och
motiveras i riskbedomningen for att maéjliggora fér andra att bedéma tillforlitigheten i
Prevecons riskbedémning.
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4.6 RISKVARDERING

Enligt beraknade riskmatt i avsnittet ovan hamnar individrisken inom ALARP-
omradets undre del 0 — 30 m fran Varmdovagen for att sedan sjunka till acceptabla
nivaer. Samhallsrisken ligger dock i sin helhet inom acceptabla nivaer for omradet
langs véagen.

For risknivaer inom ALARP-omradet ska rimliga atgarder vidtas sa att riskerna halls
sa laga som praktiskt mojligt. Det &r darmed rimligt att bedéma att risken kan
betraktas som acceptabel for omradet under forutsattning att ett antal
riskreducerande atgarder vidtas.

Lansstyrelsen Stockholm har givit ut riktlinjer for planlaggning intill vagar dar farligt
gods transporteras. | dessa riktlinjer anges ett antal rekommenderade atgarder for
bebyggelse intill farligt godsleder. For Varmdévagen som utgor sekundar led for
farligt gods anges framforallt skyddsavstand minst 20 meter som skyddsatgard.

Utover skyddsavstand bor riskreducerande atgarder vidtas som direkt kan reducera
konsekvensen for de olyckor som kan intréffa langs vagen.

Med hansyn till att beraknade risknivaer hamnar inom ALARP-omradet eller lagre
beddmer Prevecon att planerad bebyggelse ar acceptabel under férutséattning att
riskreducerande atgarder vidtas.
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5 RISKREDUCERANDE ATGARDER

| riskanalysen av Geosigma foreslas ett antal riskreducerande atgarder for
fastigheten Torsby 1:177. Atgardsférslagen syftar framférallt pa att begransa
konsekvenser fran olyckor med brandfarlig vatska. Riskreducerande atgarder for
bebyggelsen pa fastigheten Hemmestatorp 1:1 redovisas nedan. Atgéarderna utgar
dels fran det som rekommenderats for fastigheten Torsby 1:177, dels fran den
riskvardering som Prevecon genomfort. Avstanden som anges mats fran
Varmddévagen.

0 — 20 meter

e Bebyggelsefritt omrade, mindre bostadsforrad som uppfyller brandteknisk
klass EI 30, byggt med obrannbart material, kan accepteras pa uppfart.
Kravet omfattar vaggar samt tak.

e Omradet bor utformas sa att stadigvarande vistelse ej uppmuntras. GC-vag
accepteras.

¢ En mot marken tatslutande mur eller ett plank i icke brannbart material ska
uppféras mellan vagen och planomradet. Utformning av mur eller plank
beskrivs i slutet av detta kapitel.

e <) : I L och \Varmddviaen.

e Parkering pa uppfart kan accepteras.

Ovanstaende atgarder syftar framforallt t|II att reducera konsekvensen for onckor

brandfarlig vatska att rinna mot bebyggelsen samt agerar stralningsskarm vid brand
pa vagen.

Mindre bostadsforrad kan accepteras i detta omrade till féljd av den laga
individrisken samt da forrad inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

20 — 30 meter

e Fasader ska utforas sa de uppfyller brandteknisk klass EI 30 samt i
obré&nnbart material.

o Fonster som vetter mot Varmdévagen ska utféras i brandteknisk klass EI 30.
Oppningsbara fonster kan accepteras.

o Bostéder bor ej utformas med balkonger som vetter mot Varmdévagen. Om
balkonger forses med stralningsskydd motsvarande brandteknisk klass
EW 30 pa den sida som vetter mot Varmdovagen kan balkonger accepteras.

Ovanstaende atgarder syftar till att minska risken for att bostader i omradet ska
paverkas av en brand vid olycka med brandfarlig vatska. Oppningsbara fonster kan
accepteras da Varmdovagen utgor sekundarled for transporter av farligt gods. Enligt
Lansstyrelsen Stockholms riktlinjer for planlaggning intill vagar dar det transporteras
farligt gods [10] rekommenderas normalt 25 meter bebyggelsefritt fran vag. Enligt
riktlinjerna anges ocksa att i vissa fall kan det vara mgjligt att bygga narmre, dock ej
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mindre an 20 meter fran vag. Med hansyn till beraknade risknivaer och de atgarder
som foreslas bedoms bebyggelse kunna accepteras 20 meter fran Varmdovagen.

Hela omradet
e Samtliga bostader inom omradet ska ha majlighet att utrymma i riktning bort
fran Varmdovagen (soderut) och ta sig bort fran omradet.
e Placering av luftintag till bostader ska vara placerade i riktning bort fran
Varmddévagen.

Ovanstaende atgarder syftar till att begransa konsekvenserna fér personer som
utrymmer fran bostader genom att kunna utrymma i riktning bort fran eventuell
riskkéalla pa Varmdovagen. Vidare bidrar placeringen av luftintag till att minska risken
for att giftiga gaser ska ta sig in i bostaderna.

Riskreducerande atgarder som foreslagits ovan stammer val 6verens med
atgardsforslagen som anges i riskanalysen som Geosigma tagit fram. Skillnaden
mellan atgardsforslagen ar att de specificerats for aktuellt planomrade.

Utformning av mur/plank

Mur eller plank utformas med syfte att kunna utgéra skyddsbarriar mellan
Varmddévagen och den narliggande bebyggelsen. Mur eller plank ska utformas
tatslutande mot mark for att hindra brannbar vatska fran att rinna mot bebyggelsen.
Materialet som anvands bor vara obrannbart sa att barriaren kan uppratthalla sin
integritet vid en olycka som innebér utslapp av till exempel bensin som antdnds och
leder till en polbrand (motsvarande olycksscenario B1-B4).

Mur/plank ska utformas med en hojd som ar tillracklig for att kunna begransa den
infallande stralningen mot bebyggelsen. Enligt en vagledningsrapport upprattad av
Boverket och Raddningsverket (nuvarande Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap) [11] anges att en mur eller plank bor vara minst 2 meter hog for att
kunna bidra med riskreduktion. Barriaren ska darmed utformas sa att den ar minst 2
meter hogre an vagbanans niva.

For att utgora en effektiv skyddsbarriar bér mur/plank placeras sa nara
Varmdovagen som mojligt. Barriar far dock inte placeras inom vagomradet utan
Trafikverkets tillstand. Det ar Trafikverket som beslutar om narmsta majliga placering
av mur/plank i samrad med kommunen innan detaljplan antas.

Mur/plank ska aven utformas sa att den inte uppmuntrar till klattring, balansgang
eller annan lek for barn.
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6 SLUTSATS

Prevecon ser inget hinder att fastigheten bebyggs som planerat férutsatt att
ovanstaende riskreducerande atgarder vidtas.
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BILAGA A — FREKVENS- OCH SANNOLIKHETSBERAKNINGAR
A.1 - Berékning av frekvens for farligt godsolycka pa vag

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

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

O=((Y*X)+(1-Y)(2X-X?))
O = Antal forvantade olyckor
Y = Andel singelolyckor pa aktuell vagdel

X = Andel transporter med farligt gods

| tabell A.1.1 och A.1.2 nedan redovisas indata och berakningen av férvantat antal
farligt godsolyckor pa vag med trafikforutsattningar for ar 2040 som grund.

Tabell A.1.1. Berakning av farligt godsolycka pa Varmdovagen.
Berakning av farligt godsolycka pa vag

Bebyggelsemiljo Tatort
Vagtyp Gata/Vag
Hastighet, km/h 50
Langd, km (a) 1
Olyckskvot (k) 1,2
Andel singelolyckor (Y) 0,15
Index for farligt godsolycka (i) 0,03
ADT (Genomsnittligt antal fordon per dygn) (b) 5835
Trafikarbete (c=a*b*365*10°) 2,129775
Antal férvantade olyckor (O=k*c) 2,55573
Antal farligt godstransporter per dygn (n) 6,4
Andel transporter med farligt gods av ADT (X=n/b) 0,001096829

Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor/ar
(D=(O((Y*X)+(1-Y)(2X-X2))

Forvantat antal farligt godsolyckor per ar pa aktuell
vagstracka med langden a (F=D*i)

0,005183307

1,55*10*

Forvantat antal ar mellan olyckor med farligt godsolycka (1/F) 6431
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Utifran fordelningen mellan olika ADR-klasser beréknas frekvensen for farligt
godsolycka for respektive klass, se tabell A.1.2.

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

1 2,00%107
2.1 1,29%10°
2.3 1,50%10°
3 1,35*10*

1,33*107

5
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A.2 — Berdkning av sannolikheter for respektive scenario
Berakning av sannolikheten for respektive identifierat scenario med hjalp av

handelsetrad.
Klass 1
Scenario
Explosion sker
1,60E-07 E1 5,28E-08
Massexplosivi
0,33
FG-olycka Explosion sker gj
Klass 1 9,999998E-01

Ovriga explosiva amnen |
0,67
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Klass 2.1 - Gasol
Scenario
Bposon —————————offe1 301E0

— Utslapp av gasol ——
012

FG-olycka
Klass 2.1

0,167

—— Medel, kontinuarigt
0,208

Momentant
0,04

Fiordrdjd antandning
032

L ans skergj

0125

MNeutral skikining _‘GZ 1,68E-04
08
Brand {
0,875
Stabil skikiring —‘GS 4,21E05
02

07

—— Ants sker g

07

nuerligt

0,96

Jetflamma
0,08

.16-1 115603
Neutral skikining —‘GS 389503
08

L—— Fordrdjd ants
024

\—Stabclsklkmrg —<Gs 9,23E-04
02

Jetflamma
0,08

Firdrajd

sker j

<]

4.3? 150603

’— Neural skikining —4\‘38 19968603
08

01

I—Stabilskikmrg —‘GQ 4,9920E-04
02

ing sker aj

0,84

<

0,825

Jetflamma
0,06

e ssEm

’— Newral skikining —‘\‘311 8,00E-03
08

Férdrid
04

I—Stabilskihnrg —4\‘312 1,50E-02
02

L Inget utslépp av gasch
0,28

Figur A.2.5. Handelsetrad over farligt godsolycka med klass 2.1.
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Klass 2.3 — Ammoniak
Scenario
— Neutral skiktning —.‘m 1,60E-02
08
Vinden blaser mot planomradet
1 L
stabi skiktning ——ffA2 401E-02
— Stort 0.2
0,167
Vinden blaser fran planomradet <I
— Utslapp av ammoniak ——
0,12
—— Neutral skikining “AE 2,00E-02
0.8
Vinden blaser mot planomradet
1
Stabil skiktning ﬂm 4,99E-03
— Medel 02
0,208
Vinden blaser fran planomradet <]
FG-olycka
Klass 2.3
—— Neutral skikining —<A5 6,00E-02
0.8
Vinden blaser mot planomradet J
1 L
stabi skiining ———ffAs  1.50E-02
— Litet 0,2
0,625

— Inget utslapp av ammoniak

0,88

Figur A.2.3. Handelsetrad over farligt godsolycka med klass 2.3.
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Klass 3
Scenario
Antandning sker 4< B1  1,88E-02
0,3
— Momentant
0,25
Antandning sker gj —q
0,7
— Utslapp sker ——
0,25 — Antandning sker 4 B2 3,09E-03
0,033
— Stort ——
0,5
———— Antandning sker gj %
0,967
— Kontinuerligt ——
0,75
Antandning sker *‘ B3 9,38E-04
0,02
—Medel——|
0,25
—— Antandning sker gj {I
0,98
FG-olycka
Klass 3
Antandning sker —‘ B4 9,38E-04
0,02
— Litet
0,25
L Anténdning sker gj ‘q
0,98
—— Utslapp sker g] 4
0,75

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

Klass 5

FG-olycka
Klass 5

Blandas med drivmedel

0,15
Lackage sker
0.1

Blandas ej med drivmedel

0,85

Lackage sker gj

Scenario

0.5 ‘ E1  7,50E-03

Antandning sker

Antandning sker gj

0.5

<

0,9

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

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

Frekvensen for farligt godsolycka ar beréaknad utifrdn den andel av olika amnen som
transporteras pa vagen.

Frekvensberakningar for farligt godsolycka pa vagen redovisas i tabell A.3.1.

Tabell A.3.1. Frekvensberakning for respektive scenario pd Varmdévagen.

Scenario P(scenario)  Frekvens Frekvens
(aktuell klass) (per ar)
El 5,28E-08 2,00E-07 1,05E-14
Gl 3,01E-05 1,29E-05 3,88E-10
G2 1,68E-04 1,29E-05 2,16E-09
G3 4,21E-06 1,29E-05 5,42E-11
G4 1,15E-03 1,29E-05 1,48E-08
G5 3,69E-04 1,29E-05 4,75E-09
G6 9,23E-04 1,29E-05 1,19E-08
G7 1,50E-03 1,29E-05 1,93E-08
G8 2,00E-03 1,29E-05 2,57E-08
G9 4,99E-04 1,29E-05 6,43E-09
G10 4,50E-03 1,29E-05 5,80E-08
Gl1 6,00E-03 1,29E-05 7,73E-08
G12 1,50E-03 1,29E-05 1,93E-08
Al 1,60E-02 1,50E-06 2,40E-08
A2 4,01E-03 1,50E-06 6,01E-09
A3 2,00E-02 1,50E-06 3,00E-08
Ad 4,99E-03 1,50E-06 7,47E-09
A5 6,00E-02 1,50E-06 8,99E-08
A6 1,50E-02 1,50E-06 2,25E-08
B1 1,88E-02 1,35E-04 2,54E-06
B2 3,09E-03 1,35E-04 4,18E-07
B3 9,38E-04 1,35E-04 1,27E-07
B4 9,38E-04 1,35E-04 1,27E-07
o1 7,50E-03 1,33E-07 9,98E-10
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BILAGA B — KONSEKVENSBERAKNINGAR
Nedanstdende konsekvensberakningar har genomforts for att berakna riskavstand
for respektive scenario.

Olycka med explosiva amnen

El

Scenario E1 har kvalitativt skattats utifran [12] dar det antas att en explosion
motsvarande 25 ton massexploderande amne leder till att personer som befinner sig
utomhus dér om de befinner sig inom en 60 meters radie (tryck=180kPa) och att
inom en 150 m radie raseras vaggar i nyare byggnader (tryck=40 kPa). Inom
riskavstandet utomhus antas 100 % omkomma och utanfor riskavstandet éverlever
samtliga. Inomhus kommer dock endast personer som befinner sig i anslutning till
den raserade vaggen att omkomma. Konservativt kommer ett riskavstand om 120 m
anvandas och inom detta avstand antas samtliga personer omkomma (bade
inomhus och utomhus). Spridningsvinkel 360 °.

Olycka med brannbar gas (gasol)
Gl
Berakning av konsekvenser av explosion vid momentant utslapp, se Helmersson [6].

G2
Berakning av konsekvenser av brand vid momentant utslapp (neutral skiktning), se
Helmersson [6].

G3
Berakning av konsekvenser av brand vid momentant utslapp (stabil skiktning), se
Helmersson [6].

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

Foljande indata ar samma i samtliga scenarier:

Tankform: Cylindrisk
Tankdiameter: 2,7m
Tanklangd: 195 m
Fyllnadsgrad: 80 %
Tanken innehaller ca 40 ton kondenserad gasol.
Lagringstemperatur: 15,0 °C
Lagringstryck: 7,00 bar
Lufttryck: 760 mmHg
Omgivningstemparatur: 15,0 °C
Relativ fuktighet: 50 %
Utslappet sker nara vatskeytan
Utstrémningskoefficient (Cd): 0,83

Ingen vagg eller dyl. nara utslappet.
Ingen invallning/uppsamling.
Molnighet: Dag och klart
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Omgivning: Tatortsforhallanden (manga trad, hackar och

enstaka hus)
Indata som skiljer sig at for respektive scenario:
Halets diameter:
140 mm (G4, G5, G6)
80 mm (G7, G8, G9)
40 mm (G10, G11, G12)

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

Vadertyp:

Neutral (vindhastighet 5 m/s): (G4, G5, G7, G8, G10, G11)

Stabil (vindhastighet 2 m/s): (G6, G9, G12)

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

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




prevecon

Boras - Goteborg - Halmstad
Stockholm - Uddevalla

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

Dokumenttyp Version Sida
Rapport RevA 40/ 47
Uppdragsnamn Uppdragsnummer
HEMMESTATORP 1:1, VARMDO 20200002

Handlaggare

RISK-PM

Andreas Stagnebo

Datum

2020-12-09

Revidering

Resultat Gasol

Sluthéndelse G1
For konsekvensberakningar av denna sluthandelse hanvisas till Helmersson [6].
Riskavstand 131 m.

Sluthéndelse G2
For konsekvensberakningar av denna sluthandelse hanvisas till Helmersson [6].
Riskavstand 59 m.

Sluthéndelse G3
For konsekvensberakningar av denna sluthandelse hanvisas till Helmersson [6].
Riskavstand 40 m.

Sluthéndelse G4

Om utsléppet anténds direkt kommer det att resultera i en jetflamma. Jetflammans
langd ar 98,7 m.

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

Sluthandelse G5

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

Sluthéndelse G6

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

Sluthéndelse G7

Om utsléappet antéands direkt kommer det att resultera i en jetflamma. Jetflammans
langd &ar 56,4 m.

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

Sluthéndelse G8

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

Sluthandelse G9

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

Sluthéndelse G10
Om utsléappet anténds direkt kommer det att resultera i en jetflamma. Jetflammans
langd ar 28,2 m.
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Avstand fran utslappspunkten i jetriktningen till att 3:e gradens brannskador uppstar
ar 37,2 m och omradet bredd ar 32 m.

Sluthéndelse G11

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

Sluthéndelse G12

Fordréjd antéandning av gasmolnet som ar 4,9 m langt och 2,9 m brett.
Riskavstandet fran utslappspunkten till att 3:e gradens brannskador uppstar ar
19,0 m langt och 18,9 m brett.




prevecon

Boras - Goteborg - Halmstad
Stockholm - Uddevalla

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

Dokumenttyp Version Sida
Rapport RevA 42 | 47
Uppdragsnamn Uppdragsnummer
HEMMESTATORP 1:1, VARMDO 20200002

Handlaggare

RISK-PM

Andreas Stagnebo

Datum

Revidering

2020-12-09

Olycka med giftig gas (Ammoniak)
Avstand till LC50 (8500 ppm) har utgjort riskavstandet for ammoniak. Riskavstandet
har utlasts ur de plymer som ges som utdata i BfK.

Al

Foljande indata ar samma i samtliga scenarier:

Emballage:  Tankbil med 45 000 kg kemikalie.

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

Omgivning:  Bebyggt.

Atgéarder: Inga.

Berakningar: Koncentrationen beréknas for hojden 1,5 m.

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

Indata som skiljer sig at for respektive scenario:

Stor (A1 & A2)

Lackage area: 154 cm2

Kallstyrka: 235 kg/s

Varaktighet: Det tar 3 minuter tills tanken &r tom

Medelstor (A3 & A4)

Lackage area: 50 cm?

Kallstyrka: 76 kgls

Varaktighet: Det tar 10 minuter tills tanken &ar tom

Litet (AJ5 & AJ6)

Lackage area: 12,5 cm2

Kéallstyrka: 18 kg/s

Varaktighet: Det tar 41 minuter tills tanken ar tom

Véader:

Neutral skiktning (Al, A3 & A5)

10 °C och 5,0 m/s vindstyrka.

Stabilitetsklass D (D — Neutral skiktning) och 71 W/m? solinstralning.

Stabil skiktning (A2, A4 & AB)
10 °C och 2,0 m/s vindstyrka.
Stabilitetsklass F (F — Stabil skiktning) och 0 W/m? solinstralning.
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Resultat Bfk
Al
Stort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Neutral skiktning.
Riskavstand: 318 m
Plymvinkel: 40 ° (Erhélls genom att méta i figur samt adderat till 5 ° p.g.a. svart

att mata exakt, pa detta satt erhalls en konservativ plymvinkel.)

-750
)

Beraknat spridningsomrade enligt BfK for scenario Al.

A2

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

Riskavstand: 1100 m.
Plymvinkel: 40 °.

A3

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

Riskavstand: 172 m.
Plymvinkel: 40 °.

A4

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

Riskavstand: 660 m.
Plymvinkel: 40 °.

A5

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

Riskavstand: 80 m.
Plymvinkel: 40 °.

A6

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

Riskavstand: 330 m.
Plymvinkel: 40 °.
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Olycka med brannbar vatska (bensin)

Nedan redovisas konsekvenserna av olycka med utslapp av brannbar vatska som
representeras av bensin. Fyra stycken olika utslappsmangder har beraknats, se
tabell. Berakningarna har genomforts enligt berakningsgang redovisad i handbok
(FOA) fran Fischer m.fl. [1] och Enclosure fire dynamics [13].

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

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

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

Tabell B1, Berékningar med fyra utslappsmangder.

Scenario Poélbrand Pdldiameter  Flamhojd Avstand till
(m2) ) ) 15 kW/m?

Bl 400 22,6 24,5 36

B2 200 16 19,3 25

B3 100 11,3 15,2 17

B4 50 8 11,9 11

Oxiderande &mnen

Scenario OX1 har kvalitativt skattats utifran [12] dar det antas att en explosion
motsvarande 25 ton massexploderande &mne leder till att personer som befinner sig
utomhus dér om de befinner sig inom en 60 meters radie (tryck=180kPa ) och att
inom en 150 m radie raseras vaggar i nyare byggnader (tryck=40 kPa). Inom
riskavstandet utomhus antas 100 % omkomma och utanfér riskavstandet dverlever
samtliga. Inomhus kommer dock endast personer som befinner sig i anslutning till
den raserade vaggen att omkomma. Konservativt kommer ett riskavstand om 120 m
anvandas och inom detta avstand antas samtliga personer omkomma (bade
inomhus och utomhus). Spridningsvinkel 360 °.
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BILAGA C — BERAKNING AV INDIVIDRISK
DA individrisken ska beraknas utmed en stracka kan nedanstdende ekvation
anvandas.

r2—a? x

R=T 1360

X &r spridningsvinkeln (360 for pdlbréander explosioner etc.)

f ar frekvensen for respektive scenario.

r ar riskavstandet.

a ar avstandet fran utslappskallan.

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

Individrisken beréknas for respektive scenario och summeras.
Nedan listas samtliga sluthandelser med frekvens, spridningsvinkel och riskavstand.

Tabell C.1.1 Riskavstand och frekvenser for samtliga scenarier pa Varmdovagen.

Scenario Frekvens Spridningsvinkel  Riskavstand (r)
(per ar) (o)

El 1,05E-14 360 120
G1 3,88E-10 360 131
G2 2,16E-09 360 59
G3 5,42E-11 360 40
G4 1,48E-08 30 128
G5 4,75E-09 30 22,5
G6 1,19€-08 30 27,5
G7 1,93E-08 25 73
G8 2,57E-08 30 20
G9 6,43E-09 30 22
G10 5,80E-08 20 37
G11 7,73E-08 30 19
G12 1,93E-08 30 19
Al 2,40E-08 40 318
A2 6,01E-09 40 1100
A3 3,00E-08 40 172
A4 7,47E-09 40 660
A5 8,99E-08 40 80
A6 2,25E-08 40 330
B1 2,54E-06 360 36
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B2 4,18E-07 360 25
B3 1,27E-07 360 17
B4 1,27E-07 360 11
o1 9,98E-10 360 120
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BILAGA D — BERAKNING AV SAMHALLSRISK

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

Antalet omkomna berdknas med ekvationen:

N =12 xm*

oC
*
360

n

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

| berdakningarna har ingen hansyn tagits till att det sannolikt inte vistas nagra
personer i vagens absoluta nérhet, eller att personer som befinner sig i skydd bakom
byggnader etc. sannolikt inte blir paverkade av exempelvis stralningen fran en

polbrand varfor samhallsrisken dverskattas.

| kanslighetsanalysen varieras indatan.

Berakningsark kan erhallas pa begaran.




