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RISKUTREDNING

Sammanfattning

I Varmdoé kommun p&gar en detaljplaneprocess som &r tankt att dka
permanentbosattningen i omradena Herrvikstomten och Strémmadal. Strax nordost
om planomradet gdr vég 222 som pa den aktuella stréackningen &r utpekad som
sekundar led for farligt gods. For att sakerstélla att risknivderna i omradet ar
acceptabla vid ny- och ombyggnationer berdknades individ- och samhallsrisken for
omradet. Ingen giftig gas transporteras pa vagen. Inte heller transporteras ndgra stora
tankbilar med kondenserad brandfarlig gas. Istéllet transporteras brandfarlig gas i sa
kallade flaskpaket vilket kraftigt minskar riskerna for stérre olycksscenarier.

Berédkningarna visar att individrisken hamnar inom ALARP-omradet pd avstdnd kortare
an 40 meter fran véagkant. Samhaéllsrisken &r ocksd inom ALARP-omradet. De
riskreducerande atgarder som presenteras ar féljande:

Separerande dtgérder

e Jordvall/mur (2 meter hoég) i obrannbart material i omrddet Herrvikstomten,
som inte har nagot befintligt separerande skydd mot végen. Alternativt
foreslds ett tatt dike, vilket dock inte uppvisar nagot skydd mot varmestralning
eller jetbrander i flaskor som kan forflytta sig. Den separerande atgarden bor
placeras sd nara vdagen som mojligt for basta verkningsgrad.

e Murarna i Strommadal har inte inkluderats i beréakningarna. Deras skydd mot
varmestralning kan darmed tillgodordknas som en atgard och &r vérda att
behalla. Ddremot hindrar de inte vatska frén att rinna in pd planomradet via
grindar eller portar. Genom att komplettera grindar och portar med en
asfalterad eller betonglagd upphgjning liknande en vagbula om 20-

30 centimeter skulle detta skydd kunna erhdllas.

Byggnadstekniska atgarder féreslagna utifran BBR
F6r ny- och ombyggnationer inom 40 meter fran védgen féreslas féljande
byggnadstekniska atgérder:

e Entré till bostadshus ska mynna bort fran vég 222. Dock bedéms det som
acceptabelt att en entré fran bostaderna vetter mot vig 222 férutsatt att
utrymning kan ske bort frén vag 222 via t.ex. en altandérr eller dylikt.

e Fasad som vetter mot vag 222 ska utféras i brandteknisk klass EI30 eller
battre. Fonster hdller motsvarande brandteknisk klass och kan utféras
6ppningsbara.

e Friskluftsintag bor sitta pa vdgg som inte vetter mot vag 222 for att forhindra
att brandgaser kommer in med friskluften.

N&gra direkta konflikter mellan féreslagna riskreducerande 8tgérder och placeringen
av busshallplats, telemast, sophdmtning, brevlddor, strandskydd, vdtmarker och
utfarter har i nulaget inte identifierats. Denna bedémning gors emellertid av en
trafikutredning och slutligen av planarkitekten.

Vissa av de befintliga bostaderna i Strémmadal ar utférda i tré och ligger mycket nara
vag 222, vilket utgér en forhdjd risk ur brand- och sakerhetsperspektiv. En medelstor
polbrand har en flamhdjd som skulle ge brandspridning till vissa av de befintliga
bostédderna aven om det finns en skyddande mur. Vidare utredning kring murarnas
effekt och behov for komplettering skulle kunna behdéva genomféras i en kostnad-
/nyttoanalys.
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RISKUTREDNING

Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

I Varmdé kommun p3gar ett detaljplanedrende som &r tankt att 6ka
permanentbosattningen i omradena Herrvikstomten och Strémmadal. De tva
omradena &r beldgna sydvéast respektive séder om Stavsnasvagen (vég 222) som pa
den aktuella stréckan &r en utpekad sekundar led fér farligt gods. Eftersom avstadnden
mellan planomrade och led understiger de sikerhetsavstand som anges i
Lansstyrelsens riktlinjer vid bebyggelse invid led for farligt gods stélls krav pa
beaktande av risker i detaljplaneprocessen [1]. Syftet med denna utredning &r sdledes
att uppfylla dessa krav och att ge férslag pa riskreducerande atgarder.

1.2 Metod

Att genomféra en riskutredning innebar i sig flera olika delmoment. Inledningsvis
bestédms de mal och avgransningar som galler for den aktuella riskutredningen.
Aven principer for hur risken vérderas ska faststillas.

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

I riskanalysen analyseras sedan de identifierade olycksscenariorna avseende deras
konsekvenser och sannolikhet. Riskanalysen genomférs kvantitativt med tanke pa de
korta avstanden till vig 222.

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

Riskutredningen &r en regelbundet dterkommande del av den totala
riskhanteringsprocessen dar en kontinuerlig implementering av riskreducerande
dtgarder, uppfdljning av processen och utvardering av resultatet &r utméarkande.
Processen &skadliggérs i Figur 1 nedan.
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Figur 1. Riskhanteringsprocessen.

1.3 Avgransningar

Riskutredningen underséker olyckor som har paverkan p& manniskor inom
detaljplaneomradet s3 att de kan férvéntas omkomma. Skador som inte leder till
dédsfall undersdks ej.

Risknivaer underséks endast 150 meter fran led for farligt gods, eftersom det pa
avstand éver 150 meter ej finns riktlinjer kring markanvandning invid led fér farligt
gods.

Detaljplaneomradets vatmark, telemast, breviddor, busshallplats, utfarter och
placering av sophdmtning ingdr inte i denna riskutredning vilken tittar pa farligt gods.
En separat trafikutredning tar upp ovan namnda aktiviteter.

1.4 Styrande lagstiftning och riktlinjer

Den lagstiftning pa nationell nivd som foreskriver att riskanalys ska genomforas, ar
Plan- och bygglagen (2010:900) och Miljébalken (1998:808). I Plan- och bygglagen
framgar det att bebyggelse och byggnadsverk skall utformas och placeras pa den
avsedda marken pa ett lampligt satt med hansyn till skydd mot uppkomst och
spridning av brand och mot trafikolyckor och andra olyckshandelser. I Miljobalken
anges att nar en detaljplan upprattas ska en miljobedémning genomféras, och om
planférslaget dar kan antas medféra betydande miljépaverkan (paverkan pa miljé eller
manniskors halsa), ska en miljékonsekvensbeskrivning genomfoéras.

Metoden foljer i stort de allmanna riktlinjer om markanvandning i narheten av led for
farligt gods som Lansstyrelsen i Stockholm tagit fram [1]. Dessa syns i Figur 2 och
Tabell 1.

Riskutredning Stromma S6
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Figur 2: Zonindelning fér skyddsavst8nd [1].

Tabell 1: Rekommenderad markanvdndning fér zonerna A, B och C [1].

T - trafik

N - friluftsliv och camping
P - parkering (6vrig parkering)
Z - verksamheter

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

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

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

O - tillfallig vistelse
R - besdksanlaggningar
S - skola

1.5 Kvantitativa riskmatt

Inom samhéllsplanering anvands tva olika kvantitativa riskmatt som jamférs med
vedertagna riktlinjer, namligen individrisk och samhallsrisk.

Med individrisk avses sannolikheten (frekvensen) att en enskild individ ska omkomma
inom eller i narheten av ett system, d.v.s. sannolikheten att en individ som befinner
sig pa en specifik plats omkommer. Individrisken &r rittighetsbaserad och tar ingen
hénsyn till hur m@nga individer som kan paverkas av skadehédndelsen. Med
rattighetsbaserad menas att alla individer har den personliga rattigheten att inte
behdva utsattas fér mer an en viss risknivd att omkomma.

Riskutredning Strémma S6
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RISKUTREDNING

Individrisken beraknas enligt:

IR,, :Z_:‘ IR, ,;
IRx,y,i = fi * Pt

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

formel 1a, 1b

1.6 Samhallsrisk

For samhallsrisk beaktas, forutom frekvenserna, aven hur stora konsekvenserna kan
bli med avseende pa antalet individer som omkommer vid olika skadescenarier. D3
beaktas personbelastningen inom det aktuella omradet, i form av individtathet. Till
skillnad fran vid berdkning av individrisk tas &ven hansyn till eventuella tidsvariationer,
som t.ex. att individtatheten i omradet kan vara hég under en begransad tid pd dygnet
eller dret. Samhaéllsrisken &r ej rattighetsbaserad, utan utgar istéllet ifran hur mycket
sammanlagd risk ett samhalle kan tolerera.

Sambhallsrisken beraknas enligt formel 2 nedan.

N; = Z Px,y *pf,i formel 2
X,y

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

Samhallsrisken redovisas normalt i F/N-kurvor.

Fy = D_F; foralla sluthandelser i for vilka Ni > N formel 3
i

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

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

2 Riskvardering

Som allménna utgangspunkter for vardering av risk ar féljande fyra principer
vagledande:

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

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

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

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

2.1 Riskkriterier

I Sverige finns inget nationellt beslut om vilka kriterier som ska tillampas vid
riskvardering inom planprocessen. Det Norske Veritas (DNV) tog, pd uppdrag av
Raddningsverket, fram férslag p% riskkriterier [2] gallande individ- och samhallsrisk,
som kan anvandas vid riskvardering. Riskkriterierna beror liv, och uttrycks vanligen
som frekvensen med vilken en olycka med given konsekvens ska intraffa. Risker kan
kategoriskt indelas i tre grupper; tolerabla, tolerabla med 3tgérd eller ej tolerabla, se
Figur 3.

Omrade med

oacceptabla risker Risk tolereras €]

Risk tolereras endast om
riskreduktion ej praktiskt
genomforbar eller om
kostnader ar helt
oproportionerliga

Omrade dér risker
kan tolereras om
alla rimliga

o . .
atgarder ar

vidtagna Tolerabel risk om kostnader for

riskreduktion dverstiger nyttan

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

Figur 3: Princip for vérdering av risk.
Féljande forslag till tolkning rekommenderas:

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

e De risker som beddms tillhéra den andra kategorin varderas som tolerabla om
alla rimliga atgérder &ar vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med
ALARP-principen (As Low As Reasonably Practicable). Risker som ligger i den
ovre delen, ndra gransen for oacceptabla risker, tolereras endast om nyttan

Riskutredning Stromma S6
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RISKUTREDNING

med verksamheten anses mycket stor, och det ar praktiskt oméjligt att vidta
riskreducerande atgarder. I den nedre delen av omradet bér kraven pa
riskreduktion inte stéllas lika hdrda, men méjliga dtgérder till riskreduktion ska
beaktas. Ett kvantitativt matt pd vad som &r rimliga dtgarder kan erhallas
genom kostnads-/nytto-analys (CBA).

e De risker som kategoriseras som sma kan varderas som acceptabla. Dock ska
mojligheter for ytterligare riskreduktion undersékas. Riskreducerande
3tgarder, som med hénsyn till kostnad kan anses rimliga att genomféra, ska
genomforas.

For individrisk fores|8s féljande kriterier [2]:

o Ovre gréns for omrade dar risker, under vissa foérutsattningar kan
o
tolereras: 10°° per ar

o Ovre gréns for omrade dar risker kan kategoriseras som sma: 107 per &r

Kriterierna avser en hypotetisk oskyddad person utomhus.

Kriterierna for samhallsrisk enligt Raddningsverket beskrivs av ett intervall i ett
logaritmiskt diagram med en dvre grans 6ver vilken risker ej accepteras och en undre
grans under vilken risker ar acceptabla. Mellan dessa granser finns ett intervall som
benamns ALARP enligt ovan. Grénserna ska dock inte uppfattas som ett svar pa vad
samhallet faktiskt accepterar utan endast ett exempel pa en metod att kvantifiera
kriterierna.

For samhaéllsrisk foreslas féljande kriterier [2]:

o Ovre gréns for omrade dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras:
F=10" per ar
fér N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

o Ovre gréns for omrade dar risker kan anses vara sma: F=10¢ per ar
for N=1 med lutning pé F/N-kurva: -1

Kriterierna anpassas med hansyn till att undersékt stricka endast &r 900 m lang att
berért omrade endast beldget pd ena sidan av farligt gods-led. De anpassade
kriterierna syns i Figur 4.

Riskutredning Stromma S6
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Figur 4. Acceptanskriterier fér samhéllsrisk anpassade fér omr8dets utformning.
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RISKUTREDNING

3 Skyddsobjekt

De skyddsobjekt som riskutredningen tar upp &r manniskor inom planomradet,
inomhus och utomhus.

4 Beskrivning av planomrade

I den vastra delen av planomré’ldet, Herrvikstomten se Figur 5, férekommer framst
mindre fastigheter for sport- och fritidsstugor med ett gemensamt vagnat bestdende
av sma grusvagar och gemensam utfart till vdg 222. Omradet Herrvikstomten &r delvis
obebyggd och planer finns pa att utéka bebyggelsen med bostader for
permanentboséattning. Den del av vdg 222 som léper forbi utfarten fr&n omradet ar
skyltat fér 70 km i timmen och har hastighetskameror utplacerade i ndra anslutning till
utfarten. Har finns ocksad breviddor for de boende samt busshallplatser i bada
riktningar och en telemast vilka utreds mer noggrant i trafikutredning. Vagen i detta
omrade I6per dver en traskmark vars betydelse for trafiksdkerheten ocksa belyses mer
noggrant i framtida trafikutredning.

Sydéstra delen av planomradet, Strommadal se Figur 5, bestar primart av stdrre
fastigheter och villor med egna utfarter mot vag 222. Vissa av fastigheterna har egen
vall i obrannbart material mot vagen som kan anses ha viss skyddande effekt mot
obnskade handelser aven om det inte kan sagas skydda mot vatska som rinner in mot
planomradet. Just detta scenario gar inte att férsumma d& marken lutar fran vagen in
mot planomradet vilket md&jliggér att brandfarlig vétska kan rinna in i planomradet.
V&g 222 ar forbi denna del av omradet skyltad med 50 km i timmen och &r bekladd
med forhallandevis tat skog p& bada sidor som kan ha begrénsande inverkan pa en
fordonsforares synfalt. For vissa delar av omradet finns ocksa ett s kallat strandskydd
med stéd i Miljobalken (1998:808). Ifall mark behdver tas i ansprak for
riskreducerande atgérder kan dispens behévas for att méjliggéra markanvéndningen.
Detta utreds i sddant fall ndrmre av planarkitekten.

Figur 5. Planomr8de Strémma S6. Ungeférlig markering av Herrvikstomten i rétt och Strémmadal
i grént.

4.1 Individtathet

For att kunna berdkna samhallsrisk for planomradet behdver individtatheten
uppskattas. Om alla planerade tomter medges bygglov kommer ett antal av 130
personer att uppehalla sig i omradet permanent [3]. For att ta hojd for osdkerheter
och en potentiell framtida &kning av befolkningen i omradet kommer ett varde av 200
personer att anvandas som ett maximalt varde for persontatheten. Med detta menas
att 200 personer kan anses befinna sig inom planomradet vid en och samma tidpunkt.

Riskutredning Stromma S6
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RISKUTREDNING

Den verkliga mangden personer varierar med tiden pa dygnet som ocksd maste tas i
beaktande. For att berdkna en genomsnittlig individtathet dver dygnet samt
fordelningen inomhus/utomhus anvands metoden foreslagen i ‘Purple Book’ [4]. Detta
&r en internationellt vedertagen vagledning for berékning av risknivaer vid
samhaéllsplanering. Andelen personer inomhus och utomhus dagtid har justerats fran
de foreslagna d8 omrddets naturskéna miljéer anses uppmuntra till vistelse utomhus i
hogre grad én genomsnittet. Andelarna presenteras i Tabell 2. Arealen av hela
detaljplaneomradet uppmattes till ca 400 000 m2, men vid berdkningarna anvands
istéllet arean av 150 m fran végen léngs hela den 900 m I8nga strickan vilket ger
135 000 m?2 detta &r ett konservativt antagande d& det ger en hégre individtithet, se
Figur 6. Anledningen till att 150 m fran vdgen anvénds &r for att det pa avstand ldngre
&n 150 m inte finns nagra krav om att riskbedéma markanvandning intill led for farligt
gods.

Figur 6. En 900 meter 18ng strécka anvénds i frekvensberékningar i utredningen.

Tabell 2: De tre raderna visar individtdthet som andel av maximal individtédthet, antalet personer
beroende av tid p8 dygnet och inom-/utomhus samt individtéthet per kvadratmeter av
planomr8det. I utredningen stts maxantalet personer till 200 och arealen till 135 000 m?.

Dagtid inom omradet Nattetid inom omradet | Tid p§ dygnet

Inomhus Utomhus | Inomhus Utomhus Inomhus/utomhus

60 % 25 % 93 % 7% Férdelning i % enligt
‘Purple Book’.
(Inomhus/Utomhus dagtid
ar justerade)

120 50 186 14 Antalet personer
inomhus/utomhus fér
respektive tid p§ dygnet
for planomr8det

8,9E-4 3,7E-4 1,4E-3 1,0E-4 Personer/m?

Riskutredning Strémma S6
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RISKUTREDNING

5 Riskobjekt

Det riskobjekt som utredningen underséker ar Stavsnédsvégen (vdg 222). Denna gar
frdn centrala Stockholm ut till Stavsnés i den yttre delen av skargdrden och &r mellan
trafikplats Alstaket och Stavsnas utpekad som sekundér led for farligt gods.
Stackningen férbi planomradet utgérs till mesta delen av en smal tvafiltsvag med
omvadxlande hastighetsbegransningar om 50 respektive 70 kilometer i timmen. Langs
med planomré’\det finns bland annat hastighetskameror, busstationer och breviddor
vilket vidare utreds i en separat trafikutredning.

En olycka med farligt gods pa en stracka om 900 m langs med detaljplaneomradet
beddéms kunna ha paverkan pa planomradet, se Figur 6 ovan.

5.1 Farligt gods

Produkter som har potentiella egenskaper att skada manniskor, egendom eller miljo
vid felaktig hantering eller olycka, gar under begreppet farligt gods. Farligt gods pa
vdg och jarnvag delas in i nio olika klasser (ADR/RID) beroende av art och vilken risk
amnet forknippas med. Eftersom klasserna utgor en god indelningsgrund vid en
riskinventering delas transporterna in i dessa klasser aven i denna rapport. Eftersom
vag 222 ar en sekundar led for farligt gods innebdr det att transporter av farligt gods
endast &r tilldtet om mottagare eller avsdndare for transporten finns i det direkta
nadromradet.

Efter inventering av mottagare eller avsdndare i omradet &r det framst de sjémackar
som aterfinns langre ut i skargdrden samt rederier som transporterar gasolflaskor for
privat bruk fr&n Stavsnas hamn som har identifierats. Detta innebar att betydande
andel av transporterna kommer utgoéras av brandfarlig gas (klass 2.1) men framférallt
utav brandfarlig vatska (klass 3). For att avgéra vilka mangder av farligt gods som
transporteras anvands Trafikverkets Nationella Vagdatabas (NVDB) [5] for att
uppskatta mangden tung trafik till 800 ADT, se Figur 7. Av denna méngd utgér 3,6 %
farligt gods, enligt statistik fran Statistiska centralbyran.
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Figur 7. ADT for tung trafik p& vég 222.

Férdelningen av farligt gods finns att hamta i [6] men aven i Raddningsverkets
kartlaggning [2]. Utifrén bada dessa underlag har en férdelning av farligt gods pa
aktuell stracka tagits fram, se Tabell 3. Den dverskattar bidraget av klass 2.1 och
klass 3 som transporteras pa riskobjektet i denna riskutredning. Dessa klasser
presenteras i avsnitt 5.1.1.
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Tabell 3: Uppskattad férdelning av ADR-klasser.

ADR | Typer Fordelning [%]

1 Explosiva amnen 0

2.1 Brandfarlig gas 8

2.2 Icke brandfarlig, icke 2
giftig gas

2.3 Giftig gas 0

3 Brandfarlig vatska 65

4.1 Brandfarliga fasta @mnen 0

5 Oxiderande amnen 0

6.1 Giftiga amnen 1

6.2 Smittférande amnen 0

7 Radioaktiva @mnen 0

8 Fratande amnen 6

9 Ovriga farliga &mnen och | 18
féremal

Totalt 100

5.1.1 Olycksscenarion

Produkter som har potentiella egenskaper att skada manniskor, egendom eller miljoé
vid felaktig hantering eller olycka, gar under begreppet farligt gods. Farligt gods pa
vag och jarnvag delas in i nio olika klasser (ADR/RID) beroende av art och vilken risk
amnet forknippas med. Eftersom klasserna utgdr en god indelningsgrund vid en
riskinventering delas transporterna in i dessa klasser aven i denna rapport. Nedan
beskrivs de transportklasser som transporteras pa vag 222.

Kondenserad brandfarlig gas (klass 2.1)

Gasol (propan) &r det vanligaste exemplet pa kondenserad brandfarlig gas och
anvands fér bla restauranger, kylanldggningar och privat bruk. Aven acetylenflaskor till
svetsarbeten ar normalt forekommande. En olycka som leder till utsldpp av
kondenserad brandfarlig gas kan leda till ndgon av féljande héndelser:

e Jetbrand
e  Gasmolnsbrand/explosion
. BLEVE / Flaskexplosion

Jetbrand:

En jetbrand uppstar da gas strémmar ut genom ett hal i en behallare och direkt
anténds. Darmed bildas en jetflamma. Flammans langd beror av storleken pa halet i
behallaren [7]. Gasflaskor kan vid jetbrand forflytta sig pa avstand uppemot 20 meter
ifran olycksplatsen.

Gasmolnsbrand/explosion:

Om gasen vid ovanstaende scenario inte antdnds omedelbart uppstar ett brénnbart
gasmoln. Antandning av det bréannbara gasmolnet kan leda till tva principiellt olika
forlopp, gasmolnsbrand respektive gasmolnsexplosion. Gasmolnsbrand ar det
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vanligaste utfallet och kdnnetecknas av en lagre férbranningshastighet som e€j
genererar en tryckvdg. En gasmolnsbrand kan medféra skador p& manniska och
egendom till féljd av, i férsta hand, varmestralning [7].

Vid en gasmolnsexplosion ar férbranningshastigheten hégre och en tryckvag
genereras. Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration, d.v.s.
flamfronten ror sig betydligt IAangsammare &n ljudets hastighet och har en svagare
tryckvdg an detonation. For att en gasmolnsexplosion ska kunna uppsta kravs rétt
blandningsférhallande mellan den brénnbara gasen och Iuft och, i det flesta fall, att
anténdning sker i en miljo med manga hinder eller i ett delvis slutet utrymme som
resulterar i en mer turbulent férbranning. Fria gasmolnsexplosioner i 6ppna, ohindrade
miljéer &r mycket ovanliga. En gasmolnsexplosion kan medféra skador p& ménniska
och egendom bade till f6ljd av varmestrdlning och direkta skador av tryckvagen.

Flaskexplosion

Om en flaska hettas upp kommer innehallet i flaskan expandera. Om detta sker
I&ngsamt kommer en sikerhetsventil ppna och gasen slépps ut och troligt scenario
blir d& en gasmolnsbrand. Om flaskan daremot hettas upp snabbt, skulle den kunna
explodera. Scenariot beddms som osannolikt, men tas med i berakning av kvantitativ
risk. I manga fall transporteras brandfarlig gas i sa kallade flaskpaket. Flaskpaket &r
enheter om flera, ofta 6 eller 8 flaskor och ibland annu fler. Dessa &r i vissa fall
ihopkopplade med gemensamt gasuttag for att underlatta anvandandet.

Beddmning: Brandfarlig gas transporteras forbi omradet, om &n endast i stérre
flaskpaket. Om en olycka skulle ske kan det komma att leda till konsekvenser i
planomradet. Jetbrand, gasmolnsexplosion och flaskexplosioner bedéms kunna
intraffa, och undersdks i den kvantitativa analysen.

Brandfarlig vatska (klass 3)

Drivmedel till drivmedelsstationer/sjomackar och reservkraftverk samt oljeeldade
pannor, mz%larférg, I6sningsmedel, rengdringsmedel ar vanliga transporter av denna
klass. En mdjlig olycka med brandfarlig vatska ar ett spill som bildar en pdl som
senare antdnds. Manga brandfarliga vétskor, t.ex. eldningsoljor, har hég flampunkt
och sannolikheten for att de ska antandas ar lagre an fér bensin, som relativt sett har
en mycket 18g flampunkt. Fér att erhdlla konservativa resultat anvands sannolikheten
for brand i bensin.

Bedomning: Olyckor med brandfarlig vatska transporteras forbi fastigheten, och en
sadan olycka kan ha konsekvenser som stracker sig in pa fastigheterna, varfér klassen
undersdks vidare.

Giftiga och smittbarande @mnen (klass 6)

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

Beddmning: Identifierade olycksscenarion bedéms inte vara relevanta i aktuellt
planarende, varfor det inte ar motiverat att ytterligare analysera denna olyckstyp har.

Fratande amne (klass 8)

Olyckan med lackage av fratande amnen (saltsyra, svavelsyra m.fl.) ger endast
pdverkan lokalt vid olycksplatsen da skador endast uppkommer om individer far &mnet
pa huden.
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Bedémning: Transporter av fratande amnen tillhdr en av de vanligaste klasserna av
farligt gods pa de svenska vagarna, transporter pa vag 222 kan inte uteslutas &ven om
andelen &r lagre an for rikssnittet. Eftersom konsekvenserna begrénsas till omrade
precis kring olyckan, och att det ar mycket osannolikt att skyddsobjekt inom
detaljplaneomradet skulle kunna paverkas bedéms det inte motiverat att ytterligare
analysera denna kategori.

Ovriga farliga amnen och foremal (klass 9)

Transporter med farligt gods inom denna kategori utgdrs av exempelvis magnetiska
material, batterier, fordon eller asbest. Konsekvenserna bedéms inte bli sadana att
individer inom planomradet paverkas, eftersom en spridning inte férvantas.

Beddmning: Sannolikt forekommer en hel del transporter av fordon och batterier i
mindre skala till och fr&n maldestinationer i skargdrden. Daremot beddéms det inte
motiverat att ytterligare analysera denna olyckstyp eftersom konsekvenserna
avgransas till omradet precis kring olyckan och medfér inte ndgra konsekvenser pa
skyddsobjekt.

5.1.2 Sammanfattning olycksscenarion farligt gods

Enligt riskidentifieringen beddéms att féljande olycksscenarion bér beaktas i
riskanalysen.

- Olycka med brandfarlig gas: jetbrand, gasmolnsbrand/explosion och
flaskexplosion
- Olycka med brandfarlig vatska: poélbrand

I bilaga A och B redogérs fér sannolikhets- och konsekvensberdkningar for
ovanstdende scenarion.
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6 Resultat av riskanalys

I detta avsnitt presenteras resultaten fran riskanalysen. For att ta hojd for de specifika
topologiska forhallandena i omradet har langden pad konsekvensomradet hojts da det
lutar in mot planomradet.

6.1 Individrisk

Nivan for individrisken ligger inom ALARP-omradet pa avstand inom ungefar 40 m fran
végkanten, se Figur 8. Konsekvenser med langre skadeomrdde &n s3 har inte
identifierats for vag 222. Sett till en sammanvagning av frekvens och konsekvens har
polbrander fran utslappt brandfarlig vatska det klart storsta riskbidraget.

Individrisk
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Figur 8. Individrisk p& avst8nd fr8n vdg 222.

6.2 Samhallsrisk

Aven samhallsrisken ligger pd niv8er inom ALARP-omradet. Den férhallandevis 18ga
persontatheten och avsaknaden av stora tanktransporter med kondenserad brandfarlig
gas eller giftig gas bidrar till att det framst ar skadehandelser med f3 antal déda som
kan intraffa. Daremot ar frekvensen tillrackligt hég fér att samhallsrisken ska hamna
inom ALARP-omradet, se Figur 9.
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Figur 9. Samhélisrisken fér planomr8det med korrigerade acceptanskriterier.

Riskutredning Stromma S6
Sida 18 (36)



RISKUTREDNING

7 Osakerhet- och kanslighetsanalys

7.1 Kanslighetsanalys

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

Transportarbete

Sannolikhet fér olyckor

Individtathet

Konsekvenser vid studerade scenarion

Utifran anviénda modeller kan det konstateras ett linjart samband mellan resultatet
och féréndringar i savél transportarbete som sannolikhet for olyckor. Detta innebéar att
en procentuell férandring av dessa parametrar ger motsvarande variation av
resultatet. Exempelvis medfér en 6kning av transportarbetet med 10% att den
berdknade risken 6kar med 10% inom frekvensdelen.

Det kan konstateras att féréndring i individtathet inom det studerade planomradet har
en paverkan pa samhéllsrisken men inte pa individrisken. Det gar emellertid inte att
tydligt ange ett enkelt samband mellan variationer i individtathet och samhallsriskens
kanslighet for dessa variationer. En allman 6kning av individtatheten ger en allman
O0kning av samhallsrisken men det ar svart att ange i exakt vilket omrade av f/N-
kurvan dkningen sker. Klart &r dock att en 6kning i individtathet innebar en
forskjutning av f/N-kurvan at héger.

Resultatets kanslighet for variationer avseende konsekvenser vid studerade scenarier
bedéms som relativt stor men endast méjlig att vardera kvalitativt. Anledningen till
detta ar att scenarioberoendet ar avgérande for konsekvensberakningen. Att
konsekvensen vid ett utsldpp av brandfarlig gas &r starkt beroende pa vindriktning och
styrka ar exempelvis uppenbart.

7.2 Osakerhetsanalys

Syftet med osakerhetsanalysen ar att visa hur osakert det underlag ar som slutsatser
ar grundade pa. Osidkerheten analyseras avseende féljande parametrar:

Transportarbete

Sannolikhet fér olyckor

Individtathet

Konsekvenser vid studerade scenarion

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

Oséakerheten avseende individtathet kan bedémas som liten utifrdn nuvarande
utformning och planerade aktiviteter i omradet. Inga stérre handelser sdsom
evenemang med stort personantal (tex. konserter) bedéms planeras inom
planomradet dven pa langre sikt. Erhdllen data fran kommunen var 130 personer som
uppehaller sig permanent i omradet ifall alla medges bygglov. Fér att ta hjd for
osdkerheter anvandes siffran 200 personer istéllet.

Osakerheten avseende konsekvenser vid studerade scenarion bedéms vara beroende
pd scenariobeskrivningarna. Har beddms & ena sidan osakerheten avseende
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representativa scenarier vara liten samtidigt som det otvetydigt finns en betydande
osakerhet infor s3 kallade extremhéndelser sdsom flygplanshaverier, transporter av
farligt gods utanfér gallande regelverk eller uppsatliga risker. Det kan emellertid
konstateras att 6vergripande metodik fér en riskutredning av detta slag inte rymmer
en analys av sddana konsekvenser.

Det verktyg som genomgaende anvénds for att mota effekten av osdkerheten i indata
ar tillampande av bedémningar som ger resultat med sakerhetsmarginal. Darmed
konstateras att det presenterade resultatet troligen visar en hégre risk an vad som
faktiskt galler. Exempel pa val som innebé&r en inbyggd sidkerhetsmarginal i resultatet
ar:

- Genom att 6ka konsekvensavstandet for berérda scenarier som paverkas av
topografin har berdkningarna utgatt ifr&n att marken sluttar ner mot
planomradet ldngs med hela den undersdkta vagstriackan om 900 m. Men
detta &r inte fallet i verkligheten d& stora delar av strackan har sten och berg
som istallet héjer upp landskapet. Detta &r sdledes ett konservativt antagande.

- Den sakerstallda trend som visar generellt minskande trafikolycksfrekvens
med allvarliga konsekvenser har inte beaktats [8]. I stédllet forutsatts den
olycksfrekvens som géllde vid tidpunkten for framtagande av de modeller som
anvands, vilket ger en hdgre frekvens an den som idag ar aktuell.

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

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

- ADT total trafik valjs som Gversta gransen i spannet. Dessutom antas trafiken
ha 6kat med 1 % per ar fram till ar 2030 som valjs som prognosar.
Trafikanalys visar dock att godsmangderna pd véag har minskat [9].

- Flera av de befintliga byggnaderna i Strommadal har en egen privat mur i
obrannbart material som vetter mot vagen. Dessa hindrar till viss utstrackning
utslappt brandfarlig vétska kan rinna in mot planomradet dven om den kan
rinna in vid grindar och portar. I berakningarna har antagande gjorts att det
inte finns ndgra murar.
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8 Riskbeddmning

Individrisken ligger inom ALARP-omradet pd avstdnd ndrmre &n 40 m fran vagkanten
av vag 222, vilket till storsta delen beror pa transporterna av brandfarlig vatska.
Eftersom den kondenserade brandfarliga gas som transporteras pa végen sker i flaskor
istallet for tankbilar om 45 m3 minskar konsekvenserna beaktansvért vid ett sddant
olycksscenario.

Samhallsrisken hamnar ocksad inom ALARP-omradet. Den relativt 18ga persontétheten
och de korta konsekvensavstanden bidrar till att halla samhéllsrisken lagre &n den
tolerabla nivan. De faktorer som bidrar till att samhallsrisken hamnar éver den
acceptabla gransen ar de topografiska forutsattningarna och mangderna brandfarlig
vatska som transporteras. Darfor bor fortsatta dtgarder for att sédnka risken inriktas pa
dessa scenarier. Lampliga dtgarder analyseras i nasta avsnitt.
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9 Riskreducerande atgarder

I detta kapitel foreslds dtgérder for att hantera konsekvenserna av de olycksscenarion
som bidrar mest till individ- och samhallsrisken som ndmns i riskbedémningen. Det
beddms att dessa atgarder uppfyller principen att riskreducerande atgarder ska
vérderas om risknivaerna ligger inom ALARP-omradet. Endast atgarder foreslds som i
Raddningsverkets (nuvarande MSB) dokument ‘Sdkerhetshéjande 8tgérder i
detaljplanen’ [10] har klassats som mdjliga att reglera i detaljplan.

Separerande 3tgérder

En av de vanligaste riskreducerande 3tgarderna &r att uppféra en fysisk, skyddande
barriar mellan riskobjekt och skyddsobjekt. En jordvall eller mur (2 meter hég) som
hindrar vétska fran att rinna in mot planomrddet har skyddande effekt som kortar
konsekvensavstanden da det tar upp en del av stralningsvdrmen. Ett alternativ till en
mur eller vall &r ett dike mellan vagen och planomrddet som samlar upp utslappt
vétska och pa s3 satt hindrar att den ror sig in p@ planomradet. Ett dike har daremot
inte ndgot skyddande effekt mot varmestrdlning. Den separerande dtgarden bor
placeras sa nira vdgen som mdjligt for basta verkningsgrad.

Ifall en mur eller vall satts upp bér atgarden i det har fallet utformas i obrénnbart
material sd att skyddet inte kan oskadliggéras av en pélbrand pd vagbanan som sedan
kan réra sig mot planomradet.

En jordvall bedoms ha battre skyddande effekt mot brinnande och exploderande
flaskor av brandfarlig gas &n vad ett dike har, detta d3 jetbrénder i flaskor kan fa
flaskan att flytta sig pa avstand upp till 20 meter. En vall av denna typ har ocksa
mojlighet att ta upp en del energi fran varmestralningen vilket skyddar mot samtliga
identifierade scenarier.

Vall/mur/dike har framférallt effekt i omradet Herrvikstomten da déar inte finns ndgon
befintlig separerade 3tgérd. De flesta bostdder i Strommadal som &r placerade mycket
nara vagen har redan en privat mur i obrénnbart material. Dessa murar skyddar mot
varmestralning men férhindrar inte vatska frén att kunna rinna in till planomradet via
éppningar fér grindar och portar. Den skyddande effekten mot virmestralning kan
dock tillgodorédknas som en dtgérd dd den inte har inkluderats i berdkningarna. Skydd
mot brandfarlig védtska som rinner in mot planomradet skulle kunna erhdllas genom att
komplettera grindar och portar med en asfalterad eller betonglagd upphdéjning liknande
en vagbula om 20-30 centimeter. Den samhallsekonomiska nyttan med detta skulle
kunna behdva utredas vidare i en kostnad-/nyttoanalys.

Aven om det rekommenderade alternativet ur riskperspektiv vore en 2m hég jordvall
eller mur sd bestams inte den exakta utformningen av den separerande atgarden av
denna utredning da det finns fler intressenter att ta i beaktande. Det som denna
utredning podngterar ar vikten av att hindra utslappt vatska fran att ta sig in pa
planomradet och i mojligaste man att skydda mot varmestralning.

Byggnadstekniska atgarder féreslagna utifran BBR

Fér nybyggnationer eller ombyggnationer inom planomradet pa avstand langre &n
40 meter fran vagkant ar byggnadstekniska atgarder inte nddvandiga eftersom de
olycksscenarion som identifierats inte har konsekvenser dver 40 m. For ny- och
ombyggnationer inom 40 meter frn vagen foreslas foljande byggnadstekniska
dtgarder:
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e  Entré till bostadshus ska mynna bort frdn vdg 222. Dock bedéms det som
acceptabelt att en entré frdn bostaderna vetter mot vég 222 férutsatt att
utrymning kan ske bort frén vag 222 via t.ex. en altandorr eller dylikt.

e Fasad som vetter mot vdag 222 ska utféras i brandteknisk klass EI30 eller
battre, med fonster i motsvarande brandteknisk klass. Fonster kan utféras
Oppningsbara utan andra begrénsningar én de namnda i BBR.

o Friskluftsintag bér sitta pd vdgg som inte vetter mot vag 222 fér att hindra att
brandgaser ska komma in med friskluften.
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10

Slutsatser

Forutsatt att de atgarder som foreslagits inférs och att riskbilden inte férdndras
avsevart bedéms risknivaerna i detaljplaneomradet vara acceptabla.

N&gra andra summerande slutsatser som efterfragats tydliggdrs nedan:

N3agra direkta konflikter mellan foreslagna riskreducerande atgarder och
placeringen for busshallplats, telemast, sophamtning, breviddor, vatmarker
och utfarter har i nuldget inte identifierats. Namnda objekt utreds mer
noggrant i trafikutredning langre fram i detaljplaneprocessen.

Strandskyddet bedéms inte std i konflikt med de riskreducerande atgarderna.
Detta eftersom de férslagna separerande dtgérderna framst ror
Herrvikstomten vilket &r den del av detaljplaneomradet som inte har ndgot
strandskydd. Denna beddmning gérs emellertid slutligen av planarkitekten.

De befintliga, privatdgda murarna i Strémmadal har viss skyddande effekt mot
varmestralning fran pélbrander pa vdgomradet men kan inte ségas hindra mot
att vatska rinner in pd planomradet via grindar och portar. Bedémningen gérs
att murarna ar vardefulla att behalla och att kompletterande asfalterad eller
betonglagd upphéjning liknande en vagbula om 20-30 centimeter aven skulle
skydda mot brandfarlig vatska som annars skulle kunna rinna in mot
planomradet. Vidare utredning kring murarnas effekt skulle kunna behéva
genomfdras i en kostnad-/nyttoanalys.

Vissa av de befintliga bostdderna i Strémmadal ar utforda i tré och ligger
mycket nara vag 222, vilket utgér en betanklig risk ur brand- och
sakerhetsperspektiv. En stor pslbrand kan ha en flamhéjd pa 22 m vilket
skulle ge brandspridning till vissa av de befintliga bostaderna @dven om det
finns en skyddande mur. Ett dike skulle knappast ha ndgon skyddande effekt
for dessa bostader.
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Bilaga A - Frekvensberdkning

Denna bilaga innehaller frekvensberékningar for farligt gods-olycka p& vag E4 pa
strackan forbi aktuella omraden fér de héndelser som tidigare identifierats och som
kan leda till utslapp av farligt gods som paverkar de bada fastigheterna.

Trafikolycka vag

I Raddningsverkets "Farligt gods - riskbedémning vid transport” [11] presenteras en
metod for berdakning av frekvens for trafikolycka med farligt godstransport. Denna
riskanalysmetod for transporter av farligt gods pa vég (VTI-metoden) analyserar och
kvantifierar riskerna med transport av farligt gods mot bakgrund av svenska
forhallanden. Vid uppskattning av frekvensen for farlig godsolycka pa en specifik
vagstracka finns det tva alternativ, dels att anvédnda olycksstatistik for striackan, dels
att skatta antalet olyckor med hjélp av den sa kallade olyckskvoten for végavsnittet. I
denna riskanalys anvands det senare av dessa alternativ.

Olyckskvotens storlek samvarierar med ett antal faktorer sdsom végtyp,
hastighetsgrans, siktférhallanden samt vdgens utformning och stréckning. Med hjélp
av berakningsmatris for farligt godsolyckor efter bebyggelse, hastighetsgrédns och
vagtyp kan féljande parametrar bestémmas: olyckskvoten, andel singelolyckor och
index for farligt godsolyckor (se nedan).

Enligt uppskattningar av Trafikverkets data p& NVDB [5] &r den totala trafikméngden,
ADT, pd vag forbi planomradet cirka 12 000 fordon. Vagstrackan som kan pdverka
planomradet &r cirka 900 meter.

Totalt trafikarbete pa den studerade véagstrickan berdknas som:

Totalt trafikarbete = 12000 (fordon/dygn) x 365 (dygn) x 0,9 (km) = 3,94 miljoner
fordonskilometer per 8r

Vid bedémning av antal férvantade fordonsolyckor anvands féljande ekvation:
Antal férvéntade fordonsolyckor = O = Olyckskvot x Totalt trafikarbete x 1076

Dar olyckskvoten kommer fran berakningsmatris for farligt godsolyckor efter
bebyggelse, hastighetsgrans och vagtyp. Olyckskvoten uttrycks i enheten
olyckor/miljon fordonskilometer. Vag 222 utgérs pa platsen av 70 km/h landsvég.
Olyckskvoten fér dessa forhallanden &r 0,8 olyckor per miljon fordonskilometer per ar.

Nedan beraknas det forvantade antalet fordonsolyckor med avseende pa ovanstdende
trafikarbete.

Férvédntade fordonsolyckor (O) = Olyckskvot x trafikarbete = 0,8 x 3,94 = 3,16
olyckor/8r

Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor =

O-((X-Y)+(1-Y)-(2X-X?)

dar X = Andelen transporter skyltade med farligt gods
Y = Andelen singelolyckor pa végavsnittet
O = Antal férvantade fordonsolyckor

Andelen farligt gods p& vdg 222 berdknas som:
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Andelen farligt gods = ADT farligt gods / ADT total

ADT farligt gods pa vag 222 forbi aktuellt omrade berdknas till 29 stycken (3,6 % av
tung trafik som NVDB identifierat till 800 (6vre grans).

Andelen farligt gods beraknas till X= 2,4-10-3,

Uppskattad andel singelolyckor (Y) kommer fran berdkningsmatris for farligt
godsolyckor efter bebyggelse, hastighetsgrans och végtyp, och for vdg 222 som pa
aktuellt vdgavsnitt utgdrs av landsvdag med hastighetsgrans 70 km/h ar denna 0,3.

Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor / ar =
= O*((Y*X)+(1-Y)*(2*¥X-X~2)) = 1,29:10°2 per ar.

Frekvensen for en trafikolycka med ett fordon skyltat med farligt gods ar 1,29-10-2 per
ar, vilket motsvarar en olycka med farligt gods ungefar vart 80:e ar inom det
studerade omradet.

Frekvens for farligt gods-olycka férdelas sedan pa respektive ADR-kategori enligt
antagen fordelning som presenteras i avsnitt 5.1Error! Reference source not
found.. Handelsetradet syns i figur A1 nedan.

Explosiva varor 0,00E+00

Brandfarliga gaser
8,00%

1,03E-03

Giftiga gaser 0,00E+00

Brandfarliga vatskor 8,36E-03

I

65%

Farligtgods-
olycka | Brandfarliga fasta amnen

0,00E+00

1,29E-02

Oxiderande amnen 0,00E+00

Giftiga amnen 1,29E-04

Fratande amnen 7,71E-04

6%

Ovriga farliga amnen
18%

2,31E-03

T rrrrrt

I

Figur A1: Héndelsetrdd for farligt godsolycka.

Olycka brandfarlig gas

Det faktum att en behallare med farligt gods &r inblandat i olycka innebar inte
nodvandigtvis att uppstar ett lackage. I de flesta fall haller tanken och inget av
innehallet strémmar ut. For tjockvdggiga tankar som anvands fér gaser under
dvertryck &r sannolikheten 0,01 bade for ett litet lackage och for ett stort lackage i
samband med ursparning [12].

Givet ett litet lackage ar sannolikheten for en direkt antandning (jetflamma) och
fordréjd antdandning (gasmolnsexplosion) 0,1 respektive 0,01 [13]. Givet ett stort
lackage ar sannolikheten 0,2 fér direkt antandning (jetflamma) 0,2 och férdrojd
antandning 0,5. En fordréjd antandning antas leda till en gasmolnsbrand.
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Jetbrand

En jetbrand uppstdr d@ gas strémmar ut genom ett hal i en flaska och direkt anténds.
Darmed bildas en jetflamma. Sannolikheten for direkt antandning beror pa utsléppets
storlek och ansattas i detta fall till féljande [13]:

Sdirekt antandning litet lackage = 0,1

Flammans langd beror av storleken pa halet i flaskan samt trycket i denna. Det krévs
dessutom att flammans riktning &r mot det aktuella omrddet och med hansyn bade till
den vertikala och ocksa den horisontella riktningen. For att anta en rimlig sannolikhet
att jetflamman &r riktad mot bebyggelsen antas den paverkande zonen vara inom en
vinkel p& 20° i vertikalplanet (20°/360°) samt i horisontalplanet (135°/360°), Error!
Reference source not found.. Till detta vdgs sannolikheten att skadan sker pa
behdllarens ovansida genom en ytterligare reduktion pa 0,5 vilket anses mycket
konservativt.

Sannolikheten for att jetbrand blir riktad in mot omrddet ansétts till:

Sjetbrand mot bebyggelse = 20/360 * 135/360 * 0,5 = 0,0104

A

Figur A2: Illustration av jetflammors utbredning vertikalt (till vanster) respektive horisontellt (till
héger).

asjabbBAgag
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Gasmolnsbrand
Om gasen vid ett lackage inte antdnds omedelbart uppstar ett brannbart gasmoln. Om

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

Om gasmolnet inte antdands omedelbart kommer Iuft att blandas med den brandfarliga
gasen. Vid antdndning kan en gasmolnsexplosion ske om gasmolnet bestr av en
tillrackligt stor mangd gas/Iuft av en viss koncentration. For detta kréavs som regel ett
storre lackage [13] men konservativt ansatts dven en sannolikhet for mindre utslapp.
En gasmolnsexplosion kan beroende pa vindstyrka och riktning intréffa en bit ifrdn
sjalva olycksplatsen. Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration.

Sannolikheten fér sen antandning satts till:

Ssen anténdning litet lackage = 0,01

For att gasmolnsexplosionen ska ge storst skada kravs att gasmolnet driver mot
planomradet. Detta antas ske nér vindriktningen &r mot omradet. Sadana
vindférhallanden antas féreligga vid 50 % av tiden.
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Flaskexplosion

Om en jetbrand riktas mot andra flaskor pa flaket kommer temperaturen i flaskan
stegra. Acetylenflaskor ar ej utrustade med sakerhetsventiler som slapper tryck
efterhand, varfor det finns risk att trycket i flaskan som utsatts fér brand 6kar tills
holjet gar sonder. D& kommer flaskans innehdll momentant ut i atmosfaren och
antands. Férhallandena motsvarar en BLEVE.

Eldklotet som skapas har enligt ALOHA en diameter pd 12 m. Inom 30 meter frén
utslappskallan &r strdlningen 10 kW/m?2, vilket anses dodligt inom 60 sekunder. Detta
avstand anvénds i berakningarna.

Med ovanstdende antaganden konstrueras hdndelsetradet som presenteras i figur A3.

Geometri

Mot omradet Mej (jetlamma) 4,23608

0,0208 1

Direkt (jetbrand)
01

Bort fran omradet MNej (jetlamma) 2,01E-06
0,9792 1

Hég vind 5,14E-08

QOlycka med Vind | 0,5 |

flaskpaket Lackage Mot omradet
1,03E-03 | 0,02 Fordrojd | 0,5 |

Lagvind | 5,14E-08
0,01 0,5

Bort fran omradet 1,03E-07
0,5

Spridning till last (laskexplosion) 1,83E-07
0,01

Extern brand

Ej lackage Ej spridnina till 1ast 1,81E-05
0,99 1,01E-03

Summa 1,03E-03

Figur A3: Handelsetrdd olycka med brandfarlig vétska.

Olycka brandfarlig vatska

Tankar for bensin etc. utférs for att klara transport av vatska under atmosfarstryck
och sannolikheten att tanken skadas vid en olycka s3 att ldckage sker kan med viss
konservatism ansattas till 0,05 [11].

For analysen antas konservativt att olyckor pd végen kan ge en mellanstor psl (100
m?2), detta baserat utifrén végbredd och att ett fack i tankbilen (4-5 m3) téms vid
olyckan och medverkar i brandférloppet. Ett ytterligare konservativt antagande ar att
pélen trots vagens lutning ar cirkular, vilket ger upphov till hégre flamma och
darigenom hdogre strdlningseffekt som funktion av avstandet.

Sannolikheten fér antédndning av en pdl med brandfarlig vatska beror pd om en
antandningskalla finns i narheten av utsléppet, dels av utslappets omfattning men
aven typen av utslappt vatska. Bensin och etanol antands t.ex. lattare an diesel och
eldningsolja. Detta beaktas dock inte utan konservativt antas att all brandfarlig vatska
utgors av, eller antands lika Iatt som, bensin. Vid ett momentant eller stérre utslapp ar
risken stor att ingen dtgérd hinner vidtas innan bensinen anténds. Sannolikheten fér
antandning ansatts till 0,033 [14].

Med ovanstdende bedémningar kan hdndelsetrédet konstrueras enligt Figur 10.
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Olycka Paolstrolek Antandning Slutfrekvens
Antandning 1,38E-05
0,033
100 kvm
0,05
Ej antandning 4,04E-04
0,967
Olycka med Antandning 1,38E-05
brandfarlig vatska 200 kvm 0,033
8,36E-03 0.05
Ej antandning 4,04E-04
0,967
Ej lackage 7,52E-03
0.9
8,36E-03

Figur 10: Handelsetrdd for olycka med brandfarlig vétska.
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Bilaga B — Konsekvensberakning

Olycka brandfarlig gas

Brandfarlig gas transporteras pa den aktuella vigen endast i flaskor och/eller
flaskpaket. Mangden brandfarlig gas i en flaska antas vara ca 110 liter forvatskad gas.

Vidare antas att det ar tryckkondenserad gasol som transporteras eftersom gasol har
en 1&g brannbarhetsgrans och medféra att antandning kan intraffa pa ett langre
avstand frén olycksplatsen &n med andra gaser.

En utslappsstorlek (fér jetflamma och gasmoln) antas enligt féljande:
- Litet - punktering (halstorlek 20 mm)

For jetflamma och brinnande gasmoln varierar skadeomradet med tiden till antdndning
samt vindhastighet. Beroende p& om lackage intréffar i tanken i gasfas, i gasfas nara
vatskefas eller i vatskefas kan utslappets storlek och konsekvensomrade variera. I
berdkningarna antas att utslédppet sker nara vatskefas, da detta ger varden mellan det
samsta och basta utfallen. De vérsta konsekvenserna uppstar om utsléppet sker i
vatskefasen.

De indata som anvénts i ALOHA® [15] for att simulera konsekvensomraden for
jetflamma och gasmoln presenteras nedan:

- Lagringstemperatur: 10°C

- Flaskdiameter: 31cm

- Flaskhdjd: 1,5m

- Flaskvolym: 110 liter (storsta tilldtna flaskstorlek fér gasoltransport)
- Flaskfyllnadsgrad: 85 %

- Relativ fuktighet: 50 %

- Molnighet: Halvklart

- Omgivning: Oppen terrdng

- Vindhastighet: 3 m/s

Resultatet i figur B1-B3 erhalls. Vid bedémningen av antalet omkomna antas 100% av
de som vistas utomhus och befinner sig inom skadeomradet att omkomma. Av de
individer som vistas inomhus och &r inom skadeomradet antas 25% omkomma d&
byggnaden utgér stralskydd, men ndgra antas omkomma eftersom byggnaden antas
boérja brinna.
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Figur B1: Konsekvensomrdde av jetflamma. 25m anvénds i berdkningarna.
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7] greater than 8.0 psi (destruction of buildings)
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— — wind direction confidence lines

Figur B2: Konsekvensomr8de av gasmolnsexplosion. 40m anvénds i berdkningarna fér att ta héjd
for att mer dn en flaska kan ldcka vid hdndelse av fordonsolycka.

Flaskexplosion (BLEVE) simulerades i programvaran ALOHA®. Detta &r ett program
som genomgaende anvander sig av konservativa modeller fér berakningar av
konsekvensomraden. For ett flaskpaket pa 110 liter férvatskad gasol (vilket motsvarar
den storsta tilldtna transporterade flaskstorleken for gasol vid flaktransporter) erh3lls
ett eldklot pa 11 m radie med stralning enligt figur B3 nedan.
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Figur B3: Konsekvensomr8de av flaskexplosion/BLEVE. 30m anvénds i berékningarna.

Olycka brandfarlig vatska

Stralningen fran pélen berdknas enligt berdkningsmodell fran FOA [7]. Data har valts
for bensin. Detta eftersom bensin har hégst energivarde och férbranningshastighet av
de olika typer av bransle som kan vara aktuella vilket gér berdkningen konservativ.
Konsekvenserna for tva utsldppsstorlekar har beraknats. Som dimensionerande storlek
har valts ett 100 m?2 stort ldckage. I kanslighetsanalysen bedéms arean vara
fordubblad till 200 m?2.

Fdéljande data galler for bensin [7]:

- Férbranningshastighet b’ = 0,048 -
- Energivarde h, = 43,7 - 10° k]—g
En cirkular pdl anvands i berakningarna vilket bedéms vara ett konservativt
antagande, eftersom pélen snarare kommer anta en mer avlang form da vatskan
forvantas rora sig at sydost. Vid en pdlbrand med en cirkulér pél approximeras
flammans geometri med en cylinder dar flammans diameter, d; &r lika stor som pélens

diameter, d,. Flammans héjd, ks, kan beraknas enligt:

b 0,61
hy =dp-42 | —/——= formel C1

Pa\ 9" dp

kg
m2s

dar b’ = férbranningshastigheten i enligt ovan,

. kg
pq = luftens densitet = 1,29 —
g = tyngdaccelerationen = 9,81 ;”—2
Denna formel galler under férutsattning att 0,8 < hy / df < 4.

Flamman fluktuera mycket och den héjd som beraknas ar den genomsnittliga
flamhojden under brandférloppet. D& pélen antas vara &r cirkuldr och flamgeometrin
en cylinder ar dr = d,, och beréknas utifrdn grundldggande cirkelgeometri. Detta ger
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df =d, ~ 11 m for en pélbrand om 100 m? respektive 16 m fér en pélbrand om 300
m?2.

Stralningen per ytenhet fran flamman beréknas enligt:

035D -h,

= m formel C2

dar h, = energivardet i k]—g enligt ovan. Faktorn 0,35 utg6r den andel av den totala

energin som omsatts till stralningsvarme.
Vidare beraknas stralningen frén en ideal svartkropp blir enligt Stefan-Boltzmanns lag:

P=0c-T*
formel C3

dér P, = utstrélad effekt [ ],

o =5,67*10-8 [#] (Stefan-Boltmanns konstant) och

T = temperaturen [K].

Approximationen med en svart kropp som stralar ger konservativa varden pa
varmestralning. Vid stérre pélbrander antas stralningen normalt ha sitt ursprung i
flammas mitt och har ligger emissionsfaktorn (¢) nara 1 varfér denna approximation
anses rimlig. Narmare flammans mantelyta minskar emissiviteten snabbt. En
berékning baserad p3 att all strdlning kommer frédn flammans mitt &r darfor
konservativt.

Varmestralningen frén en yta 1 som faller in mot en yta 2 p3 ett visst avstand kan da
berdknas som:

Pz =P e Fz formel C4

Dar P, = infallande strdlning fran 1 till 2 [% 1,
P, = strélningen frén yta 1 [--]

F;, = vinkelkoefficienten for 1 mot 2.

Den atmosfiriska tranmissionsférmagan, t,, har att géra med det faktum att den
utsdnda strdlningen delvis absorberas av luften mellan stralkallan och mottagaren.
Den atmosfariska transmissionsférm&gan kan skrivas enligt:

g =1—-a,—«
¢ v ¢ formel C5

Dar «,, = absorptionsfaktorn fér vattenanga och
o, = absorptionsfaktorn for koldioxid.

Bada faktorerna beror pa respektive &mnes partialtryck, langden som stralningen
fardas fran den stralande ytan till mottagaren, stralningens temperatur och
omgivningens temperatur. a,, och a, bestdms grafiskt utifrén flamtemperaturen och
partialtryck fran figur 11.2 i [7].

Vinkelkoefficienten (F) definieras som den andelen av strélningen fran en yta i alla
riktningar som traffar en annan yta (vid fullstédndig transmissionsférmaga). Den &r en
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rent geometrisk faktor som kan bestémmas for varje ytkonfiguration.
Vinkelkoefficienten bestams grafiskt fér en cylinder fran figur 11.3 i [7].

Berakningar utfors vidare utifrdn ovanstaende forutsattningar for de tva olika
pélstorlekarna.

Flamhdjd enligt formel C1, utfallande stralning enligt formel C2 och temperatur enligt
C3, resultaten samlas i Tabell 4 .

Tabell 4: Initial egenskapsberékning pélbrand

Polstorlek | Flamhojd Utfallande Temperatur p& den strdlande
(m) strdlning ytan/flammans mitt (K)
(kW/m?)
100 m? 15 114 1191
200 m? 19 128 1226

Méttad vattenangas tryck vid 100 % luftfuktighet och 20 °C &r p,, = 2340 Pa.
Luftfuktighet pa 50 % antas vilket ger p,, = 1170 Pa. Absorptionsfaktorer och
transmissionsférmaga bestams for detta varde i kombination med flammans
temperatur. Utifr&n héjden p& flammorna, pdlens radie och avstandet till mottagaren
bestams ett antal olika vinkelkoefficienter. Varmestralning pa olika avstand beraknas
sedan enligt formel C4.

Skadenivan bestams férutom av stralningsnivan dven av stralningens varaktighet. For
berakning av skador p& manniskor redovisas i Tabell 5 nedan en varaktighet pd 10 s
som en rimlig tid tills man satt sig i sakerhet.

Sambandet mellan strdlningens varaktighet och skador p& manniskan beskrivs av
probitfunktionen t*P4/3. Om denna tidsvagda stralningsdos &r dver 3-10° finns en risk
for 2:a gradens brannskador. Risken ékar sedan exponentiellt med ékad stralning.
Sannolikheten fér andra gradens brannskador utlases sedan ur figur 11.9i [7].
Berakningsresultat sammanstalls i Tabell 5 nedan.

For individriskkurvan anvands de varden som &r fetmarkerade i Tabell 5, alltsd dé&r 1,5
% respektive 0,2 % férvantas omkomma som konsekvensomrade, vilket beddéms som
ett mycket konservativt antagande. Har antas 50 % av de som befinner sig i
konsekvensomrddet omkomma. Berédkningsresultat sammanstélls i Tabell 5.
Flamfronten antas infinna sig vid vagkanten.

Tabell 5: Berékningsresultat str8ining och konsekvens pélbrand.

Brand Olw Olc Ta Fma

3552 T 223 3R 82
2354 x g £ “a3g s
C 5 S 933 =
S a 9 3 a 2
(g ~ < o Q
8 o
100 m? 0 0,10 0,01 0,89 1 101 47 100 100
(flamfront)
5 0,13 0,01 0,86 0,35 34,3 11,1 77 12
10 0,15 0,02 0,83 0,21 19,8 5,35 10 1,5
15 0,18 0,03 0,79 0,15 13,5 3,21 1 0,2
200 m? 0 0,11 0,01 0,88 1 113 54,6 100 100
(flamfront)
10 0,15 0,02 0,83 0,27 28,6 8,75 60
20 0,19 0,03 0,78 0,15 15 3,7 1 0,2
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30 0,20 0,03 0,77 0,08 7,9 1,57 0 0

Sammanfattningsvis kan féljande konstateras att det bortom 15 m fran flamfronten
(vagkant) ej foreligger risk for dodsfall vid handelse av p6élbrand med 100 m?2 stor pol.
Bortom 15 m understiger strdlningen dessutom 15 kW/m?2, vilket &r tilldtet grénsvarde
enligt forenklad dimensionering i Boverkets rekommendationer (BBRAD). Vid
berdkningarna tas hojd for att marken lutar in mot planomrddet. Konsekvensavstandet
for liten polbrand satts till 35m frén véagen och for stor polbrand till 40m.
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