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RISKANALYS
OKQ8 Gustavsberg — Varmdo Kommun

Sammanfattning

OKQ8 i Gustavsberg ar belagen i hérnet mellan Ss»dgen och Blekdngsvagen. Stationen
tillhandahaller utéver drivmedel, sa som bensiaséli och E 85, dven gasolflaskor samt
brannbar vatska i mindre l16sa behallare (typ spéataka och aerosolbehallare).

Varmdod kommun planerar att rusta upp Gustavsbengsum samt att uppfora nya bostader
och alderdomshem i naromradet kring OKQ8. Enligtllagstiftningar, bl.a. Lagen om
skydd mot olyckor (LSO) och Lagen om brandfarligh explosiva varor (LBE) finns det
regler gallande sékerhetsavstand mellan anlaggnedybrandfarlig vara och omkringliggan-
de bebyggelse (skyddsobjekt) samt krav pa riskningd Boverket och Lansstyrelsen i
Stockholm rekommenderar ett skyddsavstand pa 1ff@mbensinstationer till bostader, vil-
ket inte uppfylls i de nya planerna. AF har faippdrag av Varmdé kommun att i en riskana-
lys berédkna och bedoma effekterna av de skadelsirdaim kan intraffa pa bensinstationen
och som kan paverka planerad bebyggelse. | riskagalbedéms sannolikhet och konse-
kvens baserat pa statistik och berakningar.

| denna rapport har ett storre antal handelseesatsl och kategoriserats i en grovanalys. Tva
scenarion har studerats narmare; antdndning avédkage samt stort lackage vid lossnings-
platsen. Dessa tva bedoms tacka flertalet scenatadiningsberékningar visar att antand-
ning av ett litet utslapp erfordrar ett skyddsandtdm 15 m, medan ett stort utslapp kraver ett
skyddsavstand om 40 m.

Berédkning och sammanstallning av individrisken vesth denna ar pa oacceptabel niva inom
40 m fran brandens centrum. Samhallsrisken hamean den sa kallade ALARP-regionen
vilket innebér att etablering kan tillatas forutsat rimliga atgarder infors for att reducera
risken.

Vid genomférande av riskreducerande atgarder bedisken reduceras till acceptabel niva
och planforslaget kunna genomforas. Féljande riikrerande atgarder skall genomforas:

» Forbattrad invallning av lossningsplatsen kompitattened kontrollerad uppsamling
av ett eventuellt lackage ellskyddsbarriar mellan bensinstationen och bostacsom
det.

« Anordnande av ny utfart till Skeviksvagen pa ba&sidv OKQ8 for att tankbilen pa
ett sakrare och snabbare sétt skall kunna lamrsiristationen.
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1 Inledning

1.1 Syfte och bakgrund

Varmdo kommun planerar for fler bostader, affam en stormarknad i naromradet kring en
bensinstation vid Gustavsberg centrum. Enligt flagstiftningar, bl.a. Lagen om skydd mot
olyckor (LSO) och Lagen om brandfarliga och exptasraror (LBE) finns det regler géllan-
de sakerhetsavstand mellan anlaggning med braigfara och omkringliggande bebyggelse
(skyddsobjekt) samt krav pa riskutredning.

Denna fordjupade riskanalys ar en del av Varmdorkans arbete med att hindra eller be-
gransa effekterna av eventuella olyckor som kasitharsprung fran bensinstationens verk-
samhet.

Syfte med riskanalysen &r att bedoma hur OKQ8:¢ehiaig av brandfarliga varor pa bensin-
stationen paverkar riskbilden for omradet med avde@a manniskors halsa och sékerhet.
Vid behov ges forslag pa riskreducerande atgariteatt na acceptabel riskniva.

Riskutredningen ar sammanstalld pa uppdrag av Magtedenfalk och Lars Flavad pa
Varmdo Kommun.

1.2 Metod
Analysen genomférs som en semikvantitativ riskasalyligt féljande metod:

1. Riskidentifiering - Méjliga skadehandelser forkngae med intilliggande hantering av
brandfarlig vara pa bensinstationen.

2. Grovriskanalys - En semikvantitativ analysmetodéams for att askadliggora riskbil-
den inom omradet utifran forutbestamda kriterigrdéceptabel riskniva.

3. Detaljriskanalys - De risker som utifran resultgtovanalysen behéver studeras i de-
talj analyseras vidare kvantitativt. Berdkningakansekvens for respektive skade-
handelse utfors.

4. Riskvardering — Beraknade individ- och samhallsigimfors med tidigare fastlagda
kriterier for acceptabla risknivaer.

5. Forslag pa riskreducerande atgarder tas fram atbefiov listas de vidare analyser
som kravs for att kunna fullfélja planférslaget fimradet.

Att genomfdra en riskutredning innebar i sig fletika delmoment. Inledningsvis bestams
mal och avgransningarfor den aktuella riskutredningen. Ocksa de prieciior hur risken
varderas slas fast. Darefter takinventeringen vid, som syftar till att definiera de risker
som ar specifika for den studerade processen.

| riskanalysenbeddms konsekvensen av olika olyckor och med wifkekvens de kan for-
vantas intraffa, for att erhalla en uppfattning @sknivan. Iriskvarderingen jamfors resulta-
tet fran riskanalysen med principer for hur risk&all varderas, for att komma fram till om
risken ar tolerabel eller ej. Slutsatser drasanifdetta resultat om behovetriskreduce-
rande atgarder.
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Riskutredningen &r en regelbundet aterkommandewvdéén totala riskhanteringsprocessen
dar en kontinuerlig implementering av riskreducemétgéarder, uppfoljning av processen och
utvardering av resultatet ar utméarkande. Oberoandesultatet fran riskutredningen star det
klart att det alltid ar motiverat att genomforagtier som till en lag kostnad och utan andra
avsevarda olagenheter minskar risken vasentligt.

1.3 Avgransningar

Endast risker som ar forknippade med hanteringrandfarliga varor pa bensinstationen
studeras. Skyddsobjekt utgdrs av manniskor sonmiexfisig i den del av det tankta bebyg-
gelseomradet som ligger i narheten av bensinstatisamt planerad bebyggelse i omradet.

1.4 Oséakerheter

Osékerheter uppkommer p.g.a. antagande, osékerledata, forenklingar i berakningsmo-
deller etc. For att ta hansyn till dess osakerratgfnds konservativa indata och antaganden
genomgaende i analysen vilket innebar att de essdim erhalls ar robusta och ligger pa den
sékra sidan.

1.5 Styrande lagstiftning och rekommendationer

Det forekommer inte i lag nadgra angivna skyddsanbtbm skall-krav gallande bensinstatio-
ner och dess omgivning. De skyddsavstand som fingss i rekommendationer och allméan-
na rad fran Lansstyrelser och myndigheter.

Lansstyrelsen

| Lansstyrelsen i Stockholms Lans rekommendati@®€0:01 "Riskhansyn vid bebyggelse
intill vagar och jarnvagar med transporter av arjods samt bensinstationer” [1] anges fol-
jande skyddsavstand betraffande bensinstationer:

« | nyplaneringsfallet bor alltid ambitionen vara ladilla ett avstand pa 100 meter fran
en bensinstation till bostader, daghem, alderdomsieh sjukhus.
« Tat kontorsbebyggelse narmare an 25 meter fraresimstation bor undvikas
« Sammanhallen bostadsbebyggelse och personinteraisamheter narmare &n 50
meter fran en bensinstation bor undvikas
* Byggnad bdr med hansyn till brand- och explosi@ks(oberoende av forsaljningsvo-
lym for fordonsbransle) inte uppféras inom ett aust av 25 meter fran:
1. Tankfordonets lossningsplats
2. Avluftningsanordningar fran bensincistern
3. Tankstalle dar fordon tankas (pump)

I nyplaneringsfallet (ny bebyggelse eller ny bessition) bér dock alltid ambitionen vara
att halla ett avstand pa 100 meter till bostadettdDavser en bensinstation med medelstor
forsaljningsvolym av fordonsbréansle. Vid kortarest@nd an 100 meter mellan bostader
och en bensinstation bor alltid riskanalys genoagor

| centrala och tatbebyggda omraden kan det finteakasintressen att uppfora ny bebyggelse
pa omraden narmare an 50 meter fran en bensinstag@dana situationer kravs en fordjupad
halso-, risk- och miljokonsekvensanalys for atavigsiruvida den planerade bebyggelsen blir
lamplig med hansyn till behovet av skydd mot olygksdelser och risker for miljo och hélsa.
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Tillampningen av avstegsfall fran rekommendatioaeska alltid motiveras och skéalen ska
alltid framga.

Boverket

| rekommendationen "Battre plats for arbete” [2ljiuen av Boverket, Naturvardsverket,
MSB (tidigare Raddningsverket) samt Socialstyrelsekommenderas ett skyddsavstand pa
100 meter som riktvarde. Ett skyddsavstand pa G@mkan dock motiveras av riskhansyn
och det resterande skyddsavstandet beror frantsilfg, lukt, ljusstérningar och luftférore-
ningar. Hur stort skyddsavstand som kravs berok gadokala forutsattningar.

MSB (tidigare Raddningsverket)
Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap, M&Bgdre Raddningsverket) har gett ut
allmanna rad [3] om hur foreskrifterna om hantedngorandfarliga gaser och vatskor bor
tillampas for bensinstationer. MSB rekommenderjaifidle skyddsavstand:

« 25 meter fran lossningsplats for bensintankfordibAtbyggnad (typ bostad, vardlo-

kaler, samlingslokal, kontor, servering etc.)
« 18 meter fran tankstalle till A-byggnad
« 12 m fran A-byggnad till aviuftningsrérs mynning bensincistern

Genom en tillampning av riktvardena kan betryggagmael av sékerhet anses vara uppnadd.
Sarskilda omstandigheter kan foranleda avvikelser dle rekommenderade avstanden. Sale-
des kan kortare avstand an de angivna avstandegesedder forutsattning att tillfredsstal-
lande byggnadstekniska brandskyddsatgarder vidtas.

Enligt kap. 2.5 skall en utredning betraffande ersggoras. Utredning om risker i samband
med forsaljning framgar av avsnitt 8 och om uppkoavsexplosiv gasblandning av avsnitt 9.
Riskkallor som matarskap, avluftningsror, cistevammark, cisternanslutningar, uppstall-
ningsplats for tankfordon etc. skall placeras péylggande avstand fran byggnader dar 6ppen
eld forekommer, t.ex. verkstader.

Vidare anger bestammelserna hur cisterner samrskagmskall vara utformade och placera-
de. Cisterner skall ha ett certifierat dverfylinsidgld som skall vara inkopplat vid fyllning.
Matarskap skall vara skyddade mot pakorning octolpisntiler skall ha automatiska av-
sténgningsanordningar.

Lagen om hantering av brandfarliga och explosiva vir

Lagen om hantering av brandfarliga och explosivawvgl] anger att den som bedriver till-
standspliktig verksamhet enligt denna lag skallsattidet finns tillfredsstallande utredning
om riskerna for olyckor och skador pa liv, halsdjdweller egendom som kan uppkomma
genom brand eller explosion orsakad av brandfadlta explosiva varor samt om konse-
kvenserna av sadana handelser.

Byggnader och andra anlaggningar dar brandfarligaexplosiva varor hanteras samt an-
ordningar for hantering av sddana varor ska vagdtade pa ett betryggande satt med hansyn
till brand- och explosionsrisken samt konsekvers@mnen brand eller en explosion. De ska
ocksa vara placerade sa att motsvarande krav Ugppfgrhallande till omgivningen.
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Nar bensinstationen uppfordes forekom inga bostadsden i bensinstationens omgivning.
Da kommunen ar ansvarig for nya planforslag fort®esberg ar det deras ansvar att ovan-
staende punkter synliggors i samband med planaxiny bostadsbebyggelse i bensinstatio-
nens narhet.

2 Kovalitativa riskkriterier
Det finns olika satt att presentera risknivan uakt planomrade. Det vanligaste sattet ar att
visa risken fordelad piadividrisk ochsamhallsrisk

2.1 Individrisk

Individrisk innebar sannolikheten for att en persom vistas kontinuerligt pa en plats om-
kommer vid en olycka vid ett riskobjekt. Individkesn berdknas som summan av sannolikhe-
ten for identifierade olycksscenarier och berqr@pntalet personer som befinner sig inom
riskomradet.

Individrisken berdknas enligt:

IR,., =) IR, .
X,y IZ:; XY formel 1a, b
IR, ,; = f*ps;

Darf; ar frekvensen for sluthéandelse®;; ar sannolikheten for studerad konsekvens. Den
antas, enligt ovan, till 1 eller O beroende pa ndividen befinner sig inom eller utanfor ef-
fektzonen. Genom att summera individrisken for lileacsluthandelserna pa olika platser
inom ett omrade kan individriskkonturer plottas.

2.2 Sambhallsrisk

Samhallsrisken visar sannolikheten per ar fortattisst antal personer omkommer till foljd
av olyckor vid ett av de aktuella riskobjekten. &8aring av samhallsrisken gérs genom att
kumulera (summera) sannolikheten for de olika adgclenarierna i relation till konsekven-
sernas storlek for dessa scenarier. Den tar haillslgar manga méanniskor som kan drabbas
av ett visst utfall. Samhallsrisken beraknas eritighel 2 nedan.

N, :sz,y*pf,i formel 2
X,y

N; star for antalet manniskor som utsétts for dedesde sluthandelsenp yar antalet per-
soner i punkten X, y ogh; definieras enligt individrisken ovan.
Samhallsrisken redovisas normalt i F/N-kurvor.
Fy = Z F. for alla sluthandelser i for vilka Ne N formel 3
i

Fn star for frekvensen av sluthandelser som pavekater fler manniskor. iFr frekvensen
for sluthandelsé N; definieras enligt ovan.
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2.3 Acceptanskriterier

Myndigheter i Sverige har varit restriktiva med latantifiera riskkriterier och acceptanskrite-
rier gallande individrisk och samhallsrisk. | rapiem "Vardering av risk” [5] ger dock Myn-
digheten for Samhallsskydd och Beredskap MSB ididRaddningsverket) forslag pa accep-
tanskriterier, som idag i princip ar vedertagnaekier for acceptabel risk:

Individrisk

(?vre grans fér omraden dar risker under vissa fismhden kan accepteras: 10
Ovre grans for omraden dar risker kan anses vaéa sm 1o
Samhallsrisk

Ovre grans: 1®per &r vid N=1 och I®per &r vid N=100
Undre gréans: 1®per &r vid N=1 och 18 vid N = 100

Risker ovan den Ovre gransen anses oacceptabléskehunder den undre gransen anses
acceptabla (se figur 1). Om samhallsrisken hamoarrédet mellan den 6vre och undre gran-
sen kan etablering tillatas forutsatt att rimliggéader infors for att reducera risken. Detta
omrade benamns ofta ALARP-region, dar ALARP star4$ Low as Reasonably Practicab-
le.

1.E-04
INTE

\ £.05 | ACCEPTABELT
7]
g
2 1.E-06 |
[
'8

1.E-07 1

ACCEPTABELT
1.E-08
1 10 100

Antal personer/ar

Figur 1. ALARP samt 6vre och undre grans for samhallsrisk.
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3 Beskrivning av studerat objekt

3.1 Omradesbeskrivning

Det nya planforslaget innebar att Gustavsberggwentustas upp samt att ett nytt bostads-
omrade uppfors. Skisser for planforslaget ar uticad Tengbom, daterade 2011-05-16. Pla-
cering av befintlig bensinstation i forhallandé planerad bebyggelse i Gustavsberg redovisas
i figur 2 nedan.

Omraden i morkgratt redovisar planerad bebyggetbdjosgratt redovisar befintlig bebyg-

gelse. Bebyggelse markerat med nr 1 utgérs av statisbebyggelse med 220-250 lagenhe-
ter. Bebyggelse markerat med nr 4 utgdrs av ettepé aldreboende med 70-80 lagenheter.

N { Tankstalle

Lossningsplats |

Sy Ny

Planerad bostads-
bebyggelse

O N e - aﬁ% ® )

) D ASER . b il
Figur 2. Situationsplan som redovisar planerad bostadsbetiggg morkgratt samt befintlig OKQ8:s befintli-
ga bensinstation i ljusgratt.
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3.2 Objektsbeskrivning

I hérnet mellan Skeviksvagen och Blekangsvagereligdag en bemannad bensinstation.
Stationen tillhandahaller utdver drivmedel, sa smmsin, diesel och E 85, dven gasolflaskor
samt brannbar vatska i mindre l6sa behallare (ppesvatska och aerosolbehallare). Statio-
nen har ingen hantering av fordonsgas i dagsl&j€08 far leveranser av bensin, E 85 och
diesel ca 2 ganger per vecka under dagtid. Mangdearierar mellan 2000 | till 40 000 | per
leverans. Transporterna till och fran bensinstaiokommer antingen via Skeviksvagen eller
Blekangsvagen. Gasol forvaras i skdp utomhus delt t6r det sig om ca 100 kg fordelat pa
gasolflaskor om 0,5 kg till 11 kg. Leverans av daser under htégsasong en gang per vecka
under morgontid. Uppgifter om mangder och leverahae erhallits muntligt fran platschefen
pa OKQB8 [6] och skall ses som ungefarliga. Ingkexappgifter har erhallits fran OKQ8.

Storsta risken for allvarlig olycka &ar under sjaleasningen néar stora méangder drivmedel kan
lacka ut och sedan antandas. En brand i bensigé&aipphov till hog varmestralning mot
omgivningen. Aven under tankning kan mindre lackiigekomma, dessa medfor, pa grund
av slangbrottsskydd och andra sakerhetsatgardendast sma mangder bensin lacker ut.
Om en liten pol bensin antands uppkommer hdg varalasg endast pa korta avstand fran
brandcentrum.

Lossningsplats

Lossningsplatsens lage redovisas i figur 2. | diegislutning till lossningsplatsen finns av-
luftningsror till cisternerna som ar belagna unaark. Lossningsplatsen &r invallad med en
betongplatta som mater ca 20 x 5 m. Invallningendgot nedsant gentemot omgivande ter-
rdng, men endast med en liten kant. Invallningeiddiedd med separat brunn. Uppgifter om
lossningsplatsens utformning har erhallits munfiigh OKQ8:s platschef och kan anses vara
ungefarliga [6].

Avstand till planerad bebyggelse
Avstand till planerad bebyggelse ar matt pa skiggattad av Tengbom, daterad 2011-05-16.

Planerad bostadsbebyggelse sydést om bensinsta{iomeade nr 1 i figur 1) &r belaget ca

60 m fran tankstallet och ca 44 m fran lossningspla Planerat aldreboende sydvast om ben-
sinstationen (nr 4 i figur 1) ar belaget ca 68 &mftankstéllet och ca 85 m fran lossningsplat-
sen. Befintligt kopcentrum (nr 5 i figur 1) &r bgéd ca 120 m fran tankstéllet.

Rekommenderade avstand enligt avsnitt 1.5 presentexdan och i figur 3.

Lansstyrelsen i Stockholms lan 50-100 m
Boverket 50-100 m
MSB 25m
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fordras fran lossningsplaligt Lansstyrelsen och Boverket.

SN

3.3 Skyddsobjekt

De skyddsobjekt som studeras i denna analys uggyomsanniskor som vistas i omradet runt
befintlig bensinstation samt planerad bebyggefsem av flerbostadshus, kdpcentrum samt
ett aldreboende.

3.4 Riskkallor
De riskkallor som studeras i denna analys utgdrsét av forvaring och hantering av brand-
farlig vara inom bensinstationens omrade.



RISKANALYS Sidal3av33
OKQ8 Gustavsberg, Version

Varmdo Kommun

4 Riskanalys

De handelser som kan leda till olyckor med persadskidentifieras, analyseras och varderas
med avseende pa sannolikhet och konsekvens facveen av skadehandelserna. En fordju-
pad riskanalys utférs for de scenarier som bed@msailvarligast.

4.1 Riskidentifiering
| foljande avsnitt redogors for identifiering awdtiggande risker vid bensinstationen.

Brandfarlig vatska (ADR-klass 3)

Exempel pa brandfarlig vatska klass 1 ar bensinedahol. Bada dessa ar extremt lattantand-
liga och brinner med hdg intensitet. Bensin hafl@mpunkt pa -48C och etanol 1%. Ben-

sin i &ngfas ar explosivt vid temperaturer mellfC och -10C. For E85, en blandning av
etanol och bensin, a&r motsvarande temperaturomp&e till 10°C. E85 i gasfas ar saledes
mer explosivt i vart klimat &n bensin.

Dieselolja och eldningsolja ar exempel pa branifasitska klass 3 och ar till skillnad fran
bensin och etanol svarantandliga vid normal utort@mperatur utan den behéver forst var-
mas upp (flampunkt > 55°C). Dessa vatskor bedonférdate antdnda vid ett eventuellt ut-

slapp.

Sannolikheten for att brand och explosioner skdikifa ar trots det relativt |ag da det kravs
att ett utslapp sker samtidigt som det finns efiggande tandkéalla. Det arbete som bedrivits
pa bensinstationer for att fa bort tandkallor fomraden dar risk for branslespill foreligger
har lett till att mycket fa brander och explosiomraffar. | synnerhet bedoms explosioner
som i det narmaste osannolikt d& det kravs atiosipblandning uppstar i ett slutet utrymme
innehallande en tandkalla. Om en brand trots klilles uppsta kan konsekvenserna av denna
handelse bli omfattande. Den varmestralning soimaalsid en brand kan leda till att perso-
ner i omgivningen skadas allvarligt eller till ootfed omkommer. Om byggnader i omgiv-
ningen paverkas av varmestralning kan det ledakdid brandspridning.

En mojlig olycka med brandfarlig véatska ar ettlspidim bildar en pdl som senare antands.
Sannolikheten for en brand i diesel bedéms varawrs lagre an for bensin varfor olyckan
antas vara brand i bensin eller etanol. Sannoldh&ir en mindre pélbrand ar stérre jamfort
med en storre pdlbrand. Vid bensinstationer skekdge oftast i samband med tankning av
personbilar, vid lossning till markférlagda cisterroch vid transport av varor med tankbil till
och fran stationen. Exempel pa olyckor som karaffarvid en bensinstation ar foljande:

Utslapp vid lossningsplatsen

Utslapp vid tankning

Brand i lagringscisterner

Brand till foljd av utslapp vid avluftningsréretsynming
Olycka med tankbil

abrwhpE
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1. Olycka vid lossningplatsen
Foljande scenarion beskriver de olyckor som kamifat vid och kring lossningsplatsen och
paverka anlaggningen:
* Brand vid slangbrott och férdréjd antédndning
» Brand vid slangbrott och snabb antandning
« Ventil fran tankbilen stanger inte vid slangbrott
« Brand fran slanglackage och fordrojd antandning
« Brand fran slanglackage och snabb antandning
« Mottagning av drivmedel till fel mottagningstank
« Overfylinad av mottagande tank
e Pumpning mot stangd ventil

Vid utslapp i samband med lossning bidrar invathein till att utslappets area begransas, men
da hojdskillnaden till omgivande terrang vid aktinsinstation ar liten bedéms utslappet
kunna sprida sig utanfor invallningen. Har foljerraer detaljerad analys for de identifierade
scenarierna. | bilaga A redogors ocksa for en katsgring av respektive scenario.

Brand vid slangbrott och férdrgjd antdndning

Scenariot innebar att personal hinner forflyttafedg riskomradet och enstaka skador blir
allvarliga. Vid ett slangbrott maste en ventil pié stangas for att forhindra att hela fackets
innehall tdms. Slangbrottet antas ge upphov tilletlapp av maximalt 200 | drivmedel base-
rat pa en 10 m slang med ca 15 cm tjocklek ocleaktionstid for att stanga ventilen pa bilen
pa ca 30 sekunder.

Brand vid slangbrott och snabb antédndning

Har ar konsekvenserna svarare att bedéma. Denpegsanalen och fordonsforaren riskerar
drabbas av svara skador. | ett varsta scenaritestauikbilen kunna antandas och t.0.m. kun-
na explodera. Sannolikheten foér detta &r dock nylites.

Ventil fran tankbilen sténger inte vid slangbrott

Hela tankfackets innehall rinner ut pa lossningsela. Ett tankfacks volym har uppskattats
till 5 m®. Scenariot bedéms rutinmassigt som ett stort ephilraddningstjansten tillkallas.
Vid antandning bildas en stor pélbrand.

Brand fran slanglackage och férdréjd anténdning
Bensin eller E85 rinner ut genom ett hal i sland&rsonal hinner forflytta sig fran riskomra-
det och enstaka skador blir lindriga.

Brand fran slanglackage och snabb antandning
Bensin eller E85 rinner ut genom ett hal i sland®arsonal hinner forflytta sig fran riskomra-
det och enstaka skador blir lindriga.

Mottagning av bensin eller E8S5 till fel mottagniteysk
Lastmottagaren staller om ventiler till fel tankvedfylinadsskyddet fungerar anda.
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Overfylinad av mottagande tank
Mottagande tank flodar 6ver via avluftningen ochsie eller E85 rinner ut pa marken och
antands. Scenariot baseras pa antagandet att kivadfsskyddet ar ur funktion.

Pumpning mot stangd ventil
Att ventilen inte dppnar fore lossningen beror pgkamiskt fel i ventilen eller fel av lastmot-
tagaren. Om pumpningen pagar en stund kan driviigglenpen Gverhettas.

2. Utslapp vid tankning
Foljande scenarion beskriver de olyckor som kar&ifs vid tankningsplatsen:

» Slangbrott

« Overfyllnad

» Lackage i matarskapet

« Lackage fran pistolventil

« Matarskap blir pakorda

 Elektrisk utrustning i riskomrade for explosiv nilj

Slangbrott
For att lackage skall kunna ske vid slangbrott &rditt slangbrottsventil &r ur funktion. Sanno-

likheten for en brand i samband med ett slanglamges mycket liten.

Overfyllnad

Overfylinad av bensintank kan ske tex. om flodesiegare ar ur funktion. Scenariot bedéms
som troligt men konsekvensen vid en antandning i utslappet bedéms bli begréansat.

Lackage fran pistolventil

Lackage kan ske om en person oavsiktligt ellerligi trycker pa handtaget. Da det finns en
flodesbegransare samt att pistolventilerna ar fiitaeutomatiska avstangningsanordning
beddms lackaget bli litet.

Lackage i matarskapets hydrauldel

For att ett lackage i matarskapets hydrauldel $kalha antandas kravs att ventilationen ej
fungerar samt att det finns en téandkalla i narheSamnolikheten fér scenariot bedéms som
liten och likasa konsekvensen da personer i namHeta forflytta sig fran skadeomradet.

Matarskap blir pakorda

Om ett matskap blir pakort kan lackage ske oclomliattande. Det finns dock krav pa hur
matarskapen skall vara uppstallda och att de skaskyddade mot pakérning. | detta fall ar
matarskapen uppstallda pa ett upphdijt betongfundawaevid sannolikheten for pakorning
beddms som mycket liten.

Elektrisk utrustning i riskomrade for explosiv niilj

Elektrisk utrustning skulle kunna antanda bensin&ingpm den explosiva miljon. Sannolik-
heten bedoms dock som mycket liten da det stédie ktformning av elektrisk utrustning
inom klassningszonerna.
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3. Brand i lagringscisterner

Sannolikheten for brand i lagringscistern bedénms soycket liten. Tillfallen da detta kan
intraffa ar framst i samband med lossning, vilkeda&st sker ca tva ganger per vecka. Vid
fyllning av cisterner ar processen alltid dvervakadenariot studeras darfor ej vidare.

4. Brand till féljd av utsl&pp vid avluftningsroret s mynning

Det finns krav pa att cisterner ska ha en avlugséamordning som &r utformad saatt otillatet
over- eller undertryck inte uppkommer i cisterneet far dock inte finns nagra antandnings-
kallor inom riskomradet vid aviuftningsrorets myngi

5. Olycka med tankbil

Sannolikheten for en farligtgodsolycka i samband fegerans av drivmedel till och fran
bensinstationen anses mycket liten da det endastsk transporter per vecka. Ingen vidare
analys av scenariot gors av denna anledning. Gdlagkall dock att om en olycka med tank-
bil trots allt skulle intraffa ar det troligasteesw@ariot lackage av brandfarlig vatska som sedan
antands och bildar en polbrand. Detta scenaricsttitkiss del in av ett scenario med stor
polbrand, vilket analyseras i grovanalysen.

Gasol - kondenserad brandfarlig gas (klass 2)

Gasol (propan) férvaras i flaskor om storlekenk®)511 kg i skap utomhus. Total mangd ar
ca 100 kg. En olycka som leder till utslapp av kemgkrad brandfarlig gas fran flaskorna kan
i detta fall leda till:

« Jetbrand

«  BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion)

Inga scenarier som innefattar gasmoln som antaedisnbs kunna intréffa da gasolen forvaras
i enskilda flaskor och att mangderna som hantefidsepsinstationen ar sma.

Jetbrand:

En jetbrand uppstar da gas strommar ut genom ketendank och direkt antands. Darmed
bildas en jetflamma. Flammans langd beror av sterlgpa halet i tanken. Da de storsta flas-
korna innehaller 11 kg gasol kommer en jetflamm@ashatt vara en kort period. Detta i
kombination med den laga sannolikheten for scenhitar till att scenariot ej kommer att
analyseras vidare.

BLEVE:

BLEVEar en speciell handelse som kan intraffa om ekdlased kondenserad brandfarlig
gas utsatts for yttre brand. Trycket i flaskanestigch pa grund av den inneslutna mangdens
expansion kan tanken ramna. Innehallet 6vergasfaggpa grund av den hdga temperaturen
och det lagre trycket utanfor och antands. Féemtadan handelse skall kunna intraffa kravs
att flaskan hettas upp kraftigt vid en yttre bragflersom den storsta flaskan endast innehal-
ler 11 kg gasol bedoms scenariot inte ge nagrarditha konsekvenser for intilliggande bo-
stadsomrade. Sannolikheten ar ocksa valdigt ladgtiéravs en brand i gasolférvaringens
direkta narhet for att scenariot skall kunna ifraScenariot studeras darfor ej vidare.
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5 Grovriskanalys

| detta kapitel presenteras den bedémning av siebloch konsekvens som gjorts for
identifierade olycksscenarier. Bedomningen ar ew gppskattning av sannolikheten
(frekvensen) av tankbara olyckor samt konsekvemasavrdessa.

For kategorisering av identifierade scenarier sam lleda till utslapp vid lossningsplatsen
hanvisas till bilaga A. | grovanalysen gors istédla grov forenkling, scenarierna delas in i
tva skadehandelser som anses tacka in samtligarssen

» Litet utslapp

» Stort utslapp

En forenkling gors aven av scenarierna som kantiédaslapp vid tankning dar dessa slas
ihop till en skadehandelse.

Vid varderingen anvands femgradiga skalor, se tdbeth 2 nedan.

Tabell 1.Sannolikhetsklasser.
Sannolikhet Karaktar

1 Mindre an 1 gang per 1000
2 1 gang per 1(-1000 a

3 1 gang per 1-100 a

4 1 gang per 1-10 ar

5 Mer &n 1 gang per ar

Tabell 2 Konsekvensklasser.
Konsekvens | Karaktar

1 Sma Overgéende lindriga obehag
2 Lindriga Enstaka skadade, varaktiga obehag
3 Stor: Enstaka svart skade

4 Mycket stor. | Enstaka dodsfalflera svart skadau
5 Katastrofala | Flera dodsfall, 10-tals svart skadad

Scenarierna kategoriseras i tabell 3 pa nastkomensida. Riskerna sammanstalls darefter i
en riskmatris pa nastkommande sida. De skuggadadema i riskmatriserna markerar det
omrade dar man bor strava efter att sanka riskeethrimliga medel.
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utslapp vid avluft-
ningsrérets mynning

nas utformning och fylinadsgrad ar hart

bedoms detta vara litet.

rade. Om ett lackage trots allt skulle intraffa

Scenario Sannolik- | Konse- | Motivering

het kvens

1 |Litet utslapp av 3 2| Sannolikhetelfor ett mindre utslapp i m-
brandfarlig vétska vid band med lossning bedéms som troligt. Kon
lossning sekvenserna, en mindre polbrand, bedéms |[som

lindiga da avstand till planerad bostadsbebyg-
gelse overstiger 40 m.

2 | Stort utslapp av 2 4| Sannolikheten beddms vara lagre for ett start
brandfarlig vétska vid utslapp an for ett mindre da det alltid finns
lossning personal som dvervakar lossningen och kan

avbryta arbetet. Den varmestralning som alst-
ras fran en storre polbrand kan orsaka stora
skador.

3 | Utslapp av brandfarlig 3 1| Sannolikheten bedéms som relativt htg da
vatska vid tankning manga personer nyttjar bensinpumparn

gen. Utslappet bedoms dock bli litet och likasa
konsekvensen vid en antandning da dagens
matstationer ar utformade for att forhindra
storre lackage.

4 |Brand till foljd av 1 2| Sannolikheten beddms som liten da cistr-

regle-

| riskmatrisen (tabell 4) nedan redogors for enreamstallning av riskbilden vid respektive
scenario. Foljande riskkriterier har antagits ilgs@n och inforts i riskmatrisen med fargmar-
keringar:

Oacceptabel risk

Riskeliminerande eller riskreducerand
atgarder skall alltid vidtas

Signifikant risk (ALARP)

Riskeliminerande atgarder till en rimlig
insats och kostnad skall vidtas

)

Acceptabel risk

Inga atgarder kravs
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Tabell 4.Riskmatris.

Stor

Sannolikhet

Liten

Konsekvens

Enligt riskmatrisen hamnar scenario 1 och 2 i derAEARP-regionen (As Low As Reaso-
anbly Practicable) och kommer darfor att studerdare i en férdjupad analys.
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6 FOrdjupad analys

De scenarier som enligt grovanalysen behover sisdeer ingaende analyseras vidare i detta
kapitel. Den férdjupade analysen omfattar bedonmarimy sannolikhet och konsekvens base-
rade pa statistik och berékningar. Féljande tv@lekandelser studeras vidare enligt resultat i
grovanalysen:

1. Brand till féljd av litet utslapp av brandfarlig teka vid lossning
2. Brand till f6ljd av stort utslapp av brandfarligtska vid lossning

Scenario 1 kan anses utgoéra det varsta troliget fadédan scenario 2 anses representera det
mest sannolika fallet.

6.1 Sannolikheter

Olycka med brandfarlig vatska vid lossning

Till OKQ8 kommer ca tva transporter med brandfaviigska per vecka, vilket ocksa motsva-
rar antalet lossningar per vecka.

Enligt statistik fran OKQ8 sker ca tre dverspol@nger 65 156 lossningar pa deras anlagg-
ningar [7]. Frekvensen per lossning &r d&-405. D& det sker ca 104 lossningar/ar blir fre-
kvensen foér 6verspolning 4,29° per ar, dvs. ca en éverspolning per 209 &r.

Méangden brandfarlig vatska som rinner éver vid eergépolning kan variera fran enbart na-
gon liter till upp till 6ver en kubik. Vid lossnirg finns det alltid en person om dvervakar
forloppet. Sannolikheten for att utslappet skastait innan atgarder vidtas bedoms darfor
som l&g. | 80 % av fallen bedoms utslappet vaea dich i 20 % av fallen bedoms utslappet
bli stort.

Sannolikheten for att ett utslapp anténds anstit&s% enligt VTI [8]. Se h&ndelsetrad i figur
4 nedan for frekvensen for respektive utslapp.

e | 20% g T.66E-05

Litet utsl&pp

3.75E-03

,.|Lrtslépp vid lozsning |47 9E-03
1.92E-05
9.39E-04

Ej antandning

Figur 4. Handelsetrad for utslapp vid lossning.
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6.2 Konsekvensberakningar

Stralningsberakningar utférs for att bedoma koneakemradet vid respektive scenario. Vid
ett storre utslapp tas ingen hansyn till invalleinglda denna utgors av endast en liten niva-
skillnad gentemot omgivande terrang. Berakningaedagors for i bilaga B och har baserats
pa foljande antaganden:

Brinnande yta Brandens diameter
Stort utslapp: 400m 22,5m
Litet utslapp: 50 M 8m

| tabell 5 och figur 5 nedan redovisas konsekvemédst, dvs. skyddsavstandet som erfordras
vid lossningsplatsen, samt skadehandelsens frekvens

Tabell 5 Konsekvensomradets storlek och frekvens.

Konsekvensomrade| Frekvens
Litet utslépp bensin 15 m 7.46°
Stort utslapp bensin 40 m 1,90°

/ .:\

5

\

)| Konsekvensomradt
1 med radie 40 m.

Figur 5. Konsekvensomrade.

Det avstand, inom vilket personer férvantas omkondinekt alternativt som foljd av brand-
spridning till byggnader, antas vara fram till #@rmestralningsnivan éverstiger 15 kWi/m
Detta avstand sammanfaller med avstandet som fkiéest personer ej ska fa 2:a gradens
brannskador vid 10 sekunders exponering, se avagebh. 15 kW/r ar ocksa den stral-
ningsniva som bor understigas i minst 30 minutantt sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad enligt Boverkets Byggregler [9].
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Berakningar har utforts for bade bensin och etdaaless egenskaper skiljer sig nagot at.
Resultaten i bilaga A visar dock att det erfordéagjre skyddsavstand vid antandning av ben-
sin varvid endast detta avstand beaktas i derattaitanalysen for konservativa resultat. |

nuléaget finns det heller inga uppgifter om fordetnav bensin och etanol vid aktuell bensin-
station.
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7 Riskvardering

Grunder for vardering av den risk en verksamhetlxdm ar dels konsekvensen av tankbara
olyckor och dels den frekvens med vilken dessaifar. Den beraknade frekvensen och kon-
sekvensen for respektive scenario vags sammamtitidividrisk och samhallsrisk.
Individrisken och samhéllsrisken skall ligga inomriskkriterier som presenterats i kapitel 2.

7.1 Individrisk
Individrisken illustreras nedan i figur 6 som visaken som funktion av avstandet.

1,0E-03

1,0E-04

1,0E-05

Individrisk

1,0E-06

1,0E-07

1,0E-08
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Avstand (m)

Figur 6. Individrisk vid OKQS8 i Gustavsberg. Ovre och undrénsen for individrisk enligt riskkriterierna ilk
streras med rod respektive bla linje.

Inom 40 meter fran riskobjektet befinner sig indigken ovan den 6vre gransen dar risker
under vissa forhallanden kan accepteras. Bostaggbelsen inom 40 m fran lossningsplat-
sen skall darfor undvikas.

7.2 Samhallsrisk

For att kunna berdkna samhaéllsrisken kravs uppgifte befolkningstéatheten och enligt upp-
gifter fr&n Varmdos kommun [10] var denna 2166 fsendi Gustavsberg &r 2010. Prognoser
for 2022 visar att befolkningstatheten kommer dkaa 3300 pers/kimdr 2022. | analysen
valjs darfor det hogre vardet for att ta hansyrdéh befolkningsokning som kommer ske da
Gustavsberg byggs ut med nya bostadsomraden.

Vidare gors antagandet att alla personer som vigtashus och befinner sig inom riskav-
standet eller konsekvensomradet avlider. Persamerb&finner sig inomhus forvantas over-
leva da byggnaden utgor ett fullgott stralskyddrpéeten av alla transporter av brandfarlig
vatska sker dagtid da majoriteten av befolkningepésarbetet, i skolan eller inom barnom-
sorg. Bedémningen gors att 20 % av befolkningetasistomhus och kan exponeras fér en
olycka. Detta antagande anses konservativt. Sasniséién presenteras i figur 7 nedan.
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Figur 7. Samhallsrisk. Ovre och undre gransen fér samhghen enligt riskkriterierna illustreras med rod
respektive bla linje.

Samhaéllsrisken befinner sig inom ALARP-regionen elablering kan tillatas forutsatt att
rimliga atgarder infors for att reducera risken.
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8 Riskreducerande atgarder

Da individrisken ar oacceptabel endast nagra nfiétemplanerad bostadsbebyggelse samt att
samhallsrisken ligger inom ALARP-omradet skall &g sattas in for att minska risken med
rimliga medel. For planerat dldreboende bedoms iisggeducerande atgarder kravas da det
ar belaget pa langre avstand fran lossningsplatsen.

Foljande atgardeskall genomforas for att reducera risken till en acdegitaiva:
» Forbattrad invallning av lossningsplatsen komptattened kontrollerad uppsamling
av ett eventuellt Iackage ellskyddsbarriar
* Ny utfart for tankbil

Foljande atgartdér genomforas:
e Obrannbara fasader

Forbattrad invallning

Omradet kring lossningsplatsen forses med en éffaletinvallning som medfor att ett stérre
utslapp samlas upp och ej kan spridas utanfor lmwglen. Kontrollerad uppsamling av ett
eventuellt lackage innebar att platsen dar tankkstar parkerad vid lossningsmomentet rim-
ligen kan slutta mot en kontrollerad lagpunkt. ésténtuellt lackage skall ej okontrollerat
kunna sprida sig till narliggande vag och plandrastadsbebyggelse. Vid antandning av ett
storre lackage kommer da den brinnande ytan atBibegs till invallningen varvid stralnings-
intensiteten minskas och konsekvensomradet blidrein

Skyddsbarriar

Mellan bostadsomradet och bensinstationen uppfoskgddsbarriar t.ex. i form av en mur,
ett plank eller vall. Barriaren reducerar den ilafiadle stralningen fran en brand pa bensinsta-
tionen till personer i bostadsomradet och reduagsken. Mur eller plank skall besta av
obrannbart material. Atgarden minskar aven butin bensinstationen och Blekéngsvagen.

Obrannbara fasader

Fasader pa bostadshus som ar belagna narmst liatisiven utfors i obrannbart material.
Galler endast fasader som vetter mot bensinstatjahes. at nordvast.

Ny utfart for tankbil

| nulaget kommer tankbilen till OKQ8 via samma ach utfart pa Blekangsvagen. For att
underlatta for chaufforen att kunna ta sig snatét platsen kan en utfart arrangeras pa bak-
sidan av bensinstationen till Skeviksvagen. TamkbKor da in via Blekangsvéagen till loss-
ningsplatsen och for att lamna bensinstationerdkarrunt om butiksbyggnaden till utfarten
till Skeviksvagen. Utfarten hamnar pa ett langrstand fran bostadsomradet, vilket ar posi-
tivt ur sdkerhetssynpunkt.
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9 Slutsats

Vid ett storre lackage och antandning vid lossnitagsen erfordras ett skyddsavstand om
minst 40 m. Inom konsekvensomradet ar individrisg&roacceptabel niva vilket medfor att
ny bebyggelse ej kan uppforas inom 40 m fran logmplatsen. Samhallsrisken befinner sig
inom det sa kallade ALARP-regionen vilket innebtiregablering kan tillatas om rimliga at-
garder infors for att reducera risken.

Da kortaste avstandet fran lossningsplats till @tad bostadsbebyggelse dverstiger skyddsav-
stdndet anses det ej skaligt att flytta lossniragsph. Riskreducerande atgarder skall dock
genomféras eftersom skyddsavstandet dverstigs maase4 m samt att samhallsrisken ar
inom ALARP-regionen. For att reducera risken till@&ceptabel niva skall antingen invall-
ningen forbattras kompletterat med en kontrollarpgsamlingeller sa skall en skyddsbarriar
mellan bensinstationen och bostadsomradet uppfdidare skall en ny utfart till Skeviksva-
gen anordnas for tankbilen sa att den snabbar&kama platsen. Fasader pa bostadshus be-
lagna narmst bensinstationen bor utforas i obrammbaterial.

Vid genomférande av dessa atgarder bedoms riskieiceeas till en acceptabel niva. Planerad
bostadsbebyggelsen och 6vriga verksamheter kambrgspa de avstand fran bensinstationen
som framgar i skiss fran Tengbom daterad 2011-05-16
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Bilaga A - Fordjupad riskanalys

Nedan foljer protokoll fran riskgranskning. Kriterna for bedémning av sannolikhet (kolumn S) ochskdvens (kolumn K) &r de som
redovisas i anslutning till riskmatrisen i rappartender punkt 4.1. Bedomningar i kolumn K kodasditka slags konsekvens; H for hélsa,
M for miljo och E for egendom. Sannolikhet och kekagens i fetstil anger risk varderad fore rekomnegad atgard, medan sannolikhet
och konsekvens i kursiverad understruken stil arigkvarderad efter rekommenderad atgard.

| kolumn for kommentarer/vidtagna atgarder respomemenderade atgarder foregas varje stycke av kstdwooch en siffra. Koden ar;
K=Kommentar, V=Vidtagen atgard, R=RekommenderadréitgSiffran finns for att hantera flera kommentégarder for varje punkt i

protokollet (exempel: K2 = Andra kommentaren fonkien).

Lossningsplats:

Utrustning / Aktivitet

Skadehandelse

Konsekvenser

Kommentarer (K) /
Vidtagna atgarder (V)

Rekommenderade atgarder (R)

1. Slangbrott Brand med fordréjd Personal hinner V1: Checklista till hands

antandning forflytta sig fran V2: Fungerande pulversléckare
riskomradet och
enstaka skador blir
allvarliga

2. Slangbrott Brand med snabb Den egna personaler] V1: Checklista till hands
antandning och fordonsforaren | V2: Fungerande pulverslackare

riskerar att drabbas
av svara skador. |
varsta fall kan tankbi
len explodera .

3. Slangbrott Ventil fran tankbilen Hela tankfackets V1: Checklista till hands
stanger inte vid slang- | innehall rinner ut V2: Fungerande pulversléckare
brott utomhus. Vid an-

téndning blir det
brand eller explosion

4. Slanglackage Brand med fordréjd Personal hinner V1: Checklista till hands
antandning forflytta sig fran V2: Fungerande pulversléckare

riskomradet och
enstaka skador blir
lindriga

5. Slanglackage Brand med snabb Den egna personaler] V1: Checklista till hands
antandning och fordonsforaren | V2: Fungerande pulverslackare

riskerar att drabbas
av latta skador.
6. Mottagning av ben- Lastmottagaren stéller | Lackage som kan ge| V1: Checklista till hands
Sin/E85 om ventiler till fel tank [ brand/explosion V2: Fungerande pulversléckare
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Utrustning / Aktivitet Skadehandelse Konsekvenser V:E?:;]?Srgtz?rrd(eﬁ)(c) S a 5 E R Rekommenderade atgarder (R)
7. Overfylinad av mottagan-| Mottagande tank flodar | Lackage som kan ge| V1: Checklista till hands 113 3
de tank over och bensin eller brand/explosion
E85 rinner ut pd marke
8.  Pumpning mot stangd Drivmedel i pumpen Antandning V1: Checklista till hands 113 3
ventil Overhettas
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Bilaga B - Konsekvensberakningar

Stralningsberakningar - stor och liten polbrand

Den brandfarliga vatskan forutsatts vara bensar ellanol. Féljande ingangsvarden anvands
vid berékningarna:

Brinnande yta Brandens diameter
Stort utslapp: ~ 400fM 22,5m
Litet utslapp: 50 rh 8m

Varmestralning
Varmestralningen pa olika avstand beraknas enligt:

dar:

P1 = Infallande str&lning fran flamma till punkt (Wm
P = Str&lning fr&n flamman (WAn

14 = Transmissionsformaga (-)

F12 = Vinkelkoefficient for flamma till punkt (-)

Tiden som en individ utsétts for stralning har &den stor del i hur stor skada som individen
asamkas. FoOr berdkningarna antas en exponeriqgstic¢ 10 sekunder innan personen hinner
satta sig i sékerhet.

Flamhojd
For att berakna stralningen fran flamman antashdeformen av en cylinder dar flamhojden
beraknas enligt:

’
h =d @] 2
T 2L?aw/gmlp

dar

hs = Flamhdojd (p6lbrand) (m)

d, = Poldiameter = 22,5 mresp 7 m

b’ = Férbranningshastighet per ytenhet vid pélbrar@055 kg/ms for bensin respektive
0,015 kg/rhfor etanot.

pa = Luftens densitet = 1,29 kgfm

g = Tyngdaccelerationen = 9,81 f/s

061

Flamhdojd lh(m)
Stort utslapp bensin 22,5
Litet utslapp bensin 13
Stort utslapp etanol 11
Litet utslapp etanol 6

! Enclosure Fire Dynamic¥Karlsson, B., Quintiere, J.G.,CRC Press. 1999
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Stralning per ytenhet
Stralningen per ytenhet fran flamman beréknas enlig

5 035(bTh,
1+4h, /d,

P = Str&lning (W/rf)
h. = Energivarde = 43,7 MJ/kg for bensin respektiveg8MJ/kg for etandl
hy = Flamhojd (polbrand)

Flamtemperatur
Flamtemperaturen beraknas enligt nedan

P=ogT*

dar

P = Str&lning fr&n en svart kropp = 136,8 kWirtréknat ovan
o = Stefan-Boltzmanns konstant = 5,67%10/ /m? K*

T = Flamtemperatur (K)

T (K)
Flamhdjd stort utslapp bensin 1270
Flamhojd litet utslapp bensin 1200
Flamhdjd stort utslapp etanol 940
Flamhojd litet utslapp etanol 900

Transmissionsférmaga

Stralningsnivan fran flamman minskar med avstaridetta har att gora med att den utsanda
stralningen delvis absorberas av luften. Den atérisdfa transmissionsformagan beraknas
enligt

Ta=1-0apy- 0c

dar

14 = Transmissionsformaga (-)

aw = Absorptionsfaktor vattenanga (-)
ac = Absorptionsfaktor koldioxid (-)

Vinkelkoefficient F 12

Vinkelkoefficienten (fr;) definieras som andelen stralning fran en yta séffar en annan

yta. Detta ar en geometrisk faktor som kan berakivaalla typer av ytor och som ocksa pa-
verkar hur stor stralningen blir mot en punkt gavisst avstand fran flamman. Bade trans-
missionsformaga samt vinkelkoefficient beraknas imjétp av diagram fran avsnitt 11.1.3 i
FOA handboken vid flamtemperaturen 1200 K. For @téan detta konservativt da flamtempe-
raturen &ar lagre. Lufttemperaturen antas vara 2@tCden relativ fuktigheten antas till 50 %
vilket ger ett partialtryck for vattenanga,jpa 1170 Pa.

2 Enclosure Fire Dynamic¥Karlsson, B., Quintiere, J.G.,CRC Press. 1999
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Resultat

| tabell B1 och B2 nedan presenteras resultatentfediakningarna for bensin respektive eta-
nol. Stralningsnivaerna satts i relation till emd&niva. Denna bestams forutom av stral-
ningsnivan aven av stralningens varaktighet, vitkennts tidigare. For berakning av skador
pa manniskor ansétts alltsa en varaktighet pa Lkadumnen "brannskador” redogors for hur
manga procent som far 2:a gradens brannskadoiwed gtralningsniva under exponeringsti-
den 10 s. Varden har erhallits fran FOA handbokesnitt 11.2.

Tabell B1.Bensin

Utslappets | Avstand fran |t, Fio Pio Brannskador
area (M) centrum pa (KW/m?) | (%)
pol (m)
11 1 1 146.9 100
13 0.9: 0.7 95.€ 10C
16 0.8¢ 0.t 65.4 10C
400 21 0.8t 0.3t 43.7 95
26 0.82 0.25 30.1 65
36 0.79 0.15 17.4 5
46 0.76 0.1 11.2 0
56 0.76 0.04 4.5 0
4 1 1 112.5 100
6 0.9: 0.4 41.¢ 95
50 9 0.89 0.28 28.0 50
14 0.85 0.15 14.3 1
19 0.8z 0.0¢ 7.4 0
29 0.79 0.04 3.6 0
39 0.76 0.02 1.7 0
Tabell B1.Etanol
Utslappets | Avstand frar |t, Fio Pio Brannskado
area (M) centrum pa (KW/m?) | (%)
pol (m)
11 1 1 44.¢ 95
13 0.9: 0.7 29.z 6C
16 0.8¢ 0.4= 17.¢ 6
400 21 0.85 0.3 11.4 0
26 0.82 0.18 6.6 0
36 0.79 0.08 2.8 0
46 0.76 0.05 1.7 0
4 1 1 35.8 75
50 6 0.9: 0.4 13.c 1
9 0.89 0.25 8.0 0
14 0.85 0.09 2.7 0
19 0.8z 0.0t 1.t 0
29 0.79 0.02 0.6 0
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Enligt tabell B1 kravs ett skyddsavstand pa ca 40matt inga personer skall fa 2:a gradens
brannskador vid antdndning av ett stort utslapsinevid lossningsplatsen respektive ca 15 m
vid ett litet utslapp av bensin. Vid utslapp aaretl kravs skyddsavstandet 20 respektive 10
m vid ett stort och litet utslapp.

For stralning mellan byggnader anges att stralmirigi understiga 15 kW/ni minst 30 mi-
nuter utan sarskilda atgarder i form av brandkih$asad [9]. | figur B1 redogors for vid vil-
ket avstand stralningsintensiteten ar 15 kd/m

160

140

120

100 +——

= Bensin - stort utslapp

80 \ Bensin - litet utslapp

= Etanol - stort utslapp

\ = Etanol - litet utslapp
40 -K \\ 15 kW/m2
20

0 10 20 30 40 50 60

60

Infallande stralning [kW/m2]

Avstand fran centrum av pdlbranden [m]

Figur B1. Infallande stralning vid olika avstandifr branden.

Det kan konstateras att avstandet till stralningsisiteten 15 kW/fi princip sammanfaller
med avstandet dar inga personer far 2:a gradensskador efter 10 s exponering. Vid ett
stort utslapp av bensin erfordras saledes skydtisalet 40 m.

C:\Documents and Settings\A401596\Desktop\Uppdrag\Varmdé kommun\Riskanalys 2011-06-01_3.docx
Sparat 2008-09-25



