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Sammanfattning

| Karlskoga kommun pagar ett detaljplanearbete som omfattar utvecklingen av omradet
Solvargshagen. Syftet med den nya detaljplanen ar att moéjliggora for utveckling av
bostader och centrumverksamheter med tillhérande funktioner, inom ett omrade som
idag utgdrs av annan markanvandning. Planomradet ar belaget vaster om vag 205,
fortsattningsvis benamnd Drottningvagen, vilken ar klassad som sekundar transportled
for farligt gods. Eftersom avstandet till detaljplanen understiger Lansstyrelsen
Stockholms riktlinjer for skyddsavstand ska risker kopplade till transport av farligt gods
undersokas.

Syftet med utredningen ar att sakerstalla att manniskor inom aktuellt detaljplanomrade
inte utsatts for oacceptabla risker kopplade till olyckor pa Drottningvagen. Malet ar att
genomfora en riskutredning dar aktuella risker ar kvantifierade och varderade mot
befintliga riskkriterier. Om forekommande risker inte bedéms acceptabla ska
nodvandiga atgarder utredas och presenteras. Vidare syftar utredningen till att
kvalitativt bedoma hur detaljplanen paverkar trafiksakerheten pa transportleden.

Foljande resultat med avseende pa individrisk och samhallsrisk har erhallits:

e Individrisken fran olyckor med farligt gods &r inom risknivan for det undre
ALARP-omradet inom 10 meter fran Drottningvagen och i risknivan for tolerabel
risk bortanfor 10 meter fran vagen.

e Samhallsrisken for utvecklingsalternativet ar inom det nedre ALARP-omradet
for scenarier dar O till 9 personer forvantas omkomma. Samhallsrisken ar
tolerabel for scenarier dar fler &n 9 personer férvantas omkomma.

Baserat pa resultatet av individrisken kan planforslaget bedomas som acceptabelt,
med hansyn till att den planerade bebyggelsen ar belagen 12 meter fran
Drottningvagen. Resultatet av samhallsrisken, som delvis ar inom ALARP-omradet,
innebar daremot att alla rimliga riskreducerande atgarder behover vidtas for att risken
ska accepteras, det vill sdga atgarder som inte medfor en betydande merkostnad och
som forvantas reducera risknivan pa ett effektivt satt.

Féljande bedémning med avseende pa trafiksakerheten gors:

Trafikséakerheten pa Drottningvagen paverkas inte negativt som en konsekvens
av den markanvandning som detaljplanen medger, med hansyn till
hastighetsgransen, vagens utformning och de omgivande forhallandena.

Baserat pa riktlinjer samt resultaten kravs att skyddsavstand efterfoljs:

e Skyddsavstand
Bebyggelse ska placeras bortom ett avstand pa 12 meter fran Drottningvagen.

Utifran planerad tillkommande bebyggelse uppnéas skyddsavstandet.
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Foljande ytterligare riskreducerande atgarder, for byggnation inom 30 meter fran
Drottningvagen, bor 6vervagas men utgor inte ett krav for foreslagen etablering:

¢ Brandtekniskt skydd
Glas som vetter mot Drottningvagen bor utféras i lagst brandteknisk klass
EW30. Fasader som vetter mot Drottningvagen bor utféras i obrannbart
material alternativt lagst brandteknisk klass EI30.

e Saker utrymning
Det bor vara majligt att utrymma bort fran Drottningvagen pa ett sékert satt.

e Friskluftsintag
Friskluftsintag bor riktas bort fran Drottningvagen.

Baserat pa gallande kriterier for riskvardering bedoms planforslaget vara acceptabelt,
forutsatt att planbeskrivning och angivet skyddsavstand foljs. Rekommenderade
atgarder for brandtekniskt skydd, saker utrymning och friskluftsintag bor dock
Overvagas med héansyn till rimlighetsprincipen.
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1 Inledning

| Karlskoga kommun pagar ett detaljplanearbete som omfattar utvecklingen av omradet
Solvargshagen. Syftet med den nya detaljplanen ar att moéjliggora fér utveckling av
bostader och centrumverksamheter med tillhérande funktioner, inom ett omrade som
idag utgors av annan markanvandning. Planomradet &r belaget vaster om véag 205,
fortsattningsvis benamnd Drottningvagen, vilken ar klassad som sekundéar transportled
for farligt gods.

Avstandet mellan planerad markanvandning och Drottningvagen understiger
Lansstyrelsen Stockholms riktlinjer for skyddsavstand med avseende pa farligt gods.
Riktlinjerna anger att for planlaggning intill transportleder dar farligt gods transporteras
ska riskerna beaktas inom ett avstand om 150 meter fran vagen. Omraden som ligger
pa mer &n 75 meters avstand fran vagen anses i allmanhet lampliga for
bostadsandamal, medan planomradets byggratt for bostader &r som narmst belaget 12
meter fran Drottningvagens vagkant. Vidare har Lansstyrelsen Orebro beslutat om ett
byggnadsfritt avstand pa 30 meter for Drottningvagen, med hansyn till trafiksakerhet.
Detta innebar att bade risker fran vagen gentemot planomradet och risker fran
planerad markanvandning gentemot trafiksakerheten pa vagen behover utredas.

Riskutredningen ska sakerstélla att foreslagen markanvandning kan genomféras inom
tolerabla risk- och sékerhetsnivaer med avseende pa trafiksakerhet och risker
kopplade till transport av farligt gods.

1.1 Syfte och mal

Syftet med utredningen ar att sakerstalla att manniskor inom det aktuella planomradet
inte utsatts for oacceptabla risker till foljd av olyckor pa Drottningvagen. Vidare ska det
sakerstallas att trafiksakerheten pa Drottningvagen inte forsamras som en konsekvens
av den planerade markanvandningen.

Malet med riskutredningen ar att kvantifiera och vardera risker kopplade till transporter
av farligt gods pa Drottningvagen utifran gallande riskkriterier. Utifran analysresultaten
ska en beddmning goéras av:

» Det minsta avstandet fran Drottningvagen dar bostads- och centrumverksamhet
samt parkering kan lokaliseras inom tolerabla risknivaer utan riskreducerande
atgarder.

o Vilka riskreducerande atgarder som kravs for att mojliggora foreslagen
markanvandning — bostader, centrumandamal och parkering — pa cirka 12
meters avstand fran vagen, samt uppfylla tolerabla nivaer for bade risk och
trafiksékerhet.

1.2 Avgransningar

Geografiskt omfattar riskutredningen planomradet for aktuell detaljplan. Vid berékning
av samhallsrisk beaktas dven personbelastningen i omradet utanfor aktuellt
planomrade. | detta fall inventeras personbelastningen for ett omrade pa en
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kvadratkilometer, dar den studerade vagstrackan (1 kilometer av Drottningvagen/
Filipstadsvagen) ligger i mitten av kvadratkilometern och planomradet ar placerat i
anslutning till vagstrackans mittpunkt.

Riskutredningen avgransas till att enbart beakta olyckor med farligt gods pa
Drottningvagen och trafiksékerheten pa vagen. Avgransningen innebdr att hansyn inte
tas till eventuella risker fran andra riskobjekt i omgivningen, sasom fran omgivande
verksamheter och industrier. Med olyckor avses handelser utan avsikt finns att asamka
skada. Handelseforlopp dar avsikten ar att medvetet skada manniskor eller sabotera,
sa kallade antagonistiska handelser, omfattas inte av foreliggande utredning.

Berakningar omfattar enbart sddana olyckor med farligt gods som medfor direkt
paverkan pa manniskor som leder till dodsfall, det vill séga inte till skadefall
(personskador). Detta beror pa utformningen av kriterierna for vardering av risk, vilka
har utgangspunkt specifikt i frekvensen for dodsfall. Det bor dock papekas att det finns
en koppling mellan antalet dddsfall och antalet skadade, aven om sambandet skiljer sig
mellan olika olycksfall. Genom att utreda och vardera risken for dodsfall sker darfor
aven en indirekt vardering av risken for skadefall. Avgransningen innebar ocksa att
ingen hansyn tas till exempelvis skador pa miljon eller materiella skador inom omradet.

For att den planerade bebyggelsen ska vara hallbar ur ett riskperspektiv behdver
hansyn tas till framtida forandring av trafikering pa Drottningvagen (intill planomradet)
samt framtida personbelastning inom omradet. Darmed tillampas forvantad trafikering
av transportled och férvantad personbelastning for ar 2050.

| rapporten och tillhérande beréakningsbilaga anvands uttrycket "konservativ” i
sammanhang sasom "konservativ bedomning” och "konservativt antagande”. Uttrycket
"konservativ” innebar att de bedémningar, antaganden och dylikt som avses medfér att
utredningen tar hojd for mojligheten att konsekvenser skulle kunna bli stérre, eller att
frekvenser kan vara hogre. Detta ar ett satt att hantera de osakerheter som &r
forknippade med denna typ av riskutredning, dar manga parametrar ar okanda.
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2 Styrande lagstiftning och riktlinjer

Nedan presenteras den lagstiftning och de riktlinjer som motiverar behovet av att
utreda risker inom ramen for fysisk planering. Vidare presenteras information om hur
risker ska utredas och vilka kriterier for riskvardering som galler, samt grundlaggande
information om kvantitativa riskmatt for att kriterierna ska kunna forstas.

2.1 Plan- och bygglagen

Enligt Plan- och bygglagen (2010:900) (PBL) ska bebyggelse och byggnadsverk
lokaliseras till mark som ar lampad for andamalet med hansyn till bland annat
manniskors liv och halsa samt risken for olyckor?. Vidare ska bebyggelse och
byggnadsverk utformas och placeras pa den avsedda marken pé ett lampligt satt med
hansyn till bland annat skydd mot uppkomst och spridning av brand, trafikolyckor och
andra olyckshandelser?.

2.2 Miljbalken

Miljobalken (1998:808) (MB) ska tillampas sa att manniskors halsa skyddas mot skador
och olagenheter, oavsett om dessa orsakas av féroreningar eller annan paverkand.
Verksamheter eller atgarder som tar ett mark- eller vattenomrade i ansprak ska
placeras pa en plats som ar lamplig sa att andamalet kan uppnas med minsta intrang
och olagenhet for manniskors halsa®. Vidare ska alla som avser att bedriva verksamhet
eller vidta en atgard utfora de skyddsatgarder, iaktta de begransningar och vidta de
forsiktighetsmatt som &r nddvandiga for att férebygga, hindra eller motverka att
verksamheten eller atgarden medfor skada eller olagenhet for manniskors halsa®.

2.3 Riktlinjer for planlaggning vid farligt godsleder

| lagtext anges inte i detalj hur riskutredningar ska genomféras och vad de ska
innehalla. Darfor har flera lansstyrelser och myndigheter givit ut riktlinjer, kriterier och
rekommendationer gallande vilka riskutredningar som bor utféras och vilka krav som
bor stallas pa dessa. Riktlinjerna beskriver ofta skyddsavstand for olika typer av
markanvandning som kan anvandas vid planering.

Orebro 1an, som omfattar Karlskoga kommun, saknar egna riktlinjer. Darfor tillampas
riktlinjer utgivna av Lansstyrelsen Stockholm, vilka aven har anvants i tidigare
riskutredningar genomforda i lanet.

2.3.1 Riktlinjer — Lansstyrelsen Stockholm

| Orebro 1an anvands riktlinjer utgivna av Lansstyrelsen Stockholm: Riktlinjer for
planlaggning intill vagar och jarnvagar dar det transporteras farligt gods [1]. | enlighet

1pBL 2 kap. 5 §.
2PBL 2 kap. 6 8.
3MB 1 kap. 1 8.
4MB 2 kap. 6 8.
5MB 2 kap. 3 8.
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med riktlinjerna galler att risker férknippade med transport av farligt gods ska beaktas
vid framtagande av detaljplaner inom 150 meters avstand fran en led for farligt gods.

Figur 2-1 presenterar rekommenderade skyddsavstand mellan transportled for farligt
gods och tre zoner (A-C) for olika markanvandning. Tabell 2-1 redogdr for olika typer
av markanvéandning for de tre zonerna. Om aktuellt omrade ar belaget mellan 75 och
150 meter fran transportleden kréavs det oftast ingen riskutredning. Det finns ingen
allman rekommendation om nér en detaljerad riskutredning behdvs, men generellt
géller att ju kortare skyddsavstanden ér, desto storre ar kraven pa en utforlig
riskutredning.

[ Farligt | Riskhanteringsavstand
8

=

i

I []
i i

0 40 75 150 meter

Figur 2-1. Zonindelning for skyddsavstand [1].

Tabell 2-1. Rekommenderad markanvandning for zonerna A, B och C [1].

G — drivmedelsforsorjning E — tekniska anléaggningar B — bostader
(obemannad) G — drivmedelsforsorjning C — centrum
L — odling och djurhallning (bemannad) D - vard
P — parkering (ytparkering) J — industri H — detaljhandel
T - trafik K — kontor O —tillfallig vistelse
N — friluftsliv och camping R — besoksanlaggningar
P — parkering (6vrig parkering) S - skola

Z - verksamheter

Om rekommenderade skyddsavstand underskrids stélls krav pa vissa bebyggelsefria
avstand och skyddsatgarder. Lansstyrelsen anger att ett bebyggelsefritt avstand pa
minst 25 meter bor hallas till primara- och de flesta sekundara transportleder for farligt
gods. For sekundara leder kan avstandet i sarskilda fall minskas, men sallan till mindre
an 15-20 meter, och da endast vid laga transportméangder eller dar potentiella olyckor
bedoms medféra allvarliga konsekvenser enbart inom ett mycket begrénsat avstand.

Riktlinjer anger dessutom att inom 30 meter fran primara transportleder for farligt gods
ska atgarder sékerstallas genom planbestammelser for markanvandning enligt nedan.

For markanvandning bostader (B), centrum (C), vard (D), handel (H), tillfallig vistelse
(0), besdksanlaggningar (R), skola (S) och kontor (K) galler att:

e (glas ska utforas i lAgst brandteknisk klass EW30.
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For markanvandning bostader (B), centrum (C), vard (D), handel (H), friluftsliv och
camping (N), tillfallig vistelse (O), bestksanlaggningar (R), skola (S), kontor (K),
drivmedelsforsorjning (G), industri (J) och verksamheter (Z) géller att:

o fasader ska utféras i obrédnnbart material alternativt lagst brandteknisk klass
EI30

o friskluftsintag ska riktas bort fran vagen

e det ska vara mdjligt att utrymma bort fran vagen pa ett sakert séatt.

Beskrivning av kriterier for riskvardering, for de situationer det bedéms att en detaljerad
riskutredning kravs, presenteras i avsnitt 2.6.

2.4 Trafiksakerhet

Langs det allmanna vagnatet galler ett sa kallat byggnadsfritt avstand, vilket generellt
uppgar till 12 meter fran vagomradet. Lansstyrelsen har dock mojlighet att, om det
bedoms nodvandigt med hansyn till trafiksékerheten, besluta om ett utokat avstand upp
till 50 meter. For vag 205 galler enligt beslut fran Lansstyrelsen ett utokat byggnadsfritt
avstand om 30 meter. Lansstyrelsen har patalat att en avvikelse fran det byggnadsfria
avstandet behdver motiveras och redovisas i planhandlingarna. | foreliggande
utredning begrénsas analysen av trafikséakerheten till en kvalitativ bedémning.

2.5 Kvantitativa riskmaitt

En kvantitativ riskanalys brukar innebéra att tva olika riskmatt beraknas och sedan
jamfors med faststallda kriterier for vad som kan anses vara en tolerabel risk. De tva
riskmatten ar individrisk och samhallsrisk. Bedomningen av individrisken syftar till att
sékerstélla att enskilda individer inte utsatts for oacceptabla risker medan
bedomningen av samhallsrisken syftar till att sékerstalla att ett definierat omrade som
helhet inte utsatts for oacceptabla risker. For mer ingaende beskrivning av hur dessa
riskmatt kvantifieras hanvisas till riskutredningens beréakningsbilaga.

Bada riskmatten utgar fran hur ofta olyckor forvantas intraffa (frekvens) och hur allvarlig
olyckan ar nar det kommer till dédsfall (konsekvens). Frekvensen uttrycks ofta som
antal ganger per ar och eftersom de olyckor som analyseras forvantas intraffa valdigt
séallan blir frekvensen liten. Ofta ligger frekvensen i spannet 10°° till 10-° ganger per ar
(0,000000001 till 0,00001 ganger per ar), vilket motsvarar att olyckan forvantas intraffa
en gang pa mellan 1 000 000 000 och 100 000 &r. | tabeller och diagram skrivs
frekvenser ofta ut som exempelvis 1E-9, vilket motsvarar 10°.

2.5.1 Individrisk

Med individrisk avses risken for att en hypotetisk och oskyddad individ omkommer,
givet att individen kontinuerligt befinner sig pa en och samma plats (ofta utomhus) pa
ett visst avstand fran ett riskobjekt [2]. Individrisken tar inte hansyn till hur manga
personer som faktiskt kan forvantas befinna sig i omradet runt riskobjektet och att det i
verkligheten kan omkomma fler &n en person vid en olycka. | stallet fokuserar
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individrisken pa just individen och hur ofta vi kan forvanta oss att en person omkommer
pa en specifik plats.

2.5.2 Samhallsrisk

Mattet for samhallsrisk tar till skillnad fran individrisken aven hansyn till att flera
personer kan omkomma vid samma olycka. Man vager sedan samman hur manga
personer som férvantas omkomma vid en olycka (konsekvens) med hur ofta olyckan
forvantas intraffa (frekvens). For att berakna hur manga som férvantas omkomma vid
en olycka utgar man fran hur manga personer som forvantas befinna sig i omradet och
man kan ocksa ta hansyn till hur personantalet i omradet varierar Gver dygnet eller 6ver
aret.

2.5.3 Presentation av risken

Nar individrisk och samhallsrisk har beraknats kan dessa matt presenteras pa olika
satt. Vilket satt som ar lampligt beror pa hur kriterierna for riskvardering ar uttryckta.
Risken behover presenteras sa att den gar att jamféra med acceptanskriterierna.

Individrisk uttrycks ofta geografiskt med hur individrisken varierar med avstandet till
riskobjektet. Till exempel kan man presentera det med individriskkonturer pa karta, dar
varje individriskkontur motsvarar en viss riskniva. Individrisken kan ocksa presenteras i
diagram, dar individrisken visas som funktion av avstandet fran riskobjektet. P4 sa vis
kan det ga att utlasa exempelvis att inom avstandet 40 meter fran riskobjektet ar
individrisken storre an 107 och bortom 40 meter fran riskobjektet ar individrisken lagre
an 107. Nar man varderar risken utgar man sedan fran hur risknivaerna varierar med
avstandet och utifran detta kan man saga om risken ar tolerabel eller inte pa olika
avstand fran riskobjektet.

Sambhallsrisk uttrycks ofta i ett diagram som kallas F/N-diagram, dar F star for frekvens
och N star for antal omkomna. Alla olycksscenarier som ingar i analysen ritas in i
diagrammet och bildar en kurva. Nar man varderar risken utgar man sedan fran hur
kurvan forhaller sig till olika acceptanslinjer i diagrammet.

2.6 Kriterier for riskvardering

Nar man ska bedoma om en risk ar tolerabel eller inte sa finns det fyra vagledande
principer som kan anvandas som allman utgangspunkt [2]:

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

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

e Fordelningsprincipen: Risker bor, i relation till den nytta verksamheten
medfdr, vara skéligt fordelade inom samhallet.
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e Principen om undvikande av katastrofer: Om odnskade héandelser intraffar
bor de hellre intraffa ofta med mindre omfattning &n séallan med katastrofal
omfattning. Mindre olyckor kan enklare hanteras av befintliga resurser.

2.6.1 Kvantitativa kriterier — Det Norske Veritas

For att de beraknade individ- och samhéllsriskerna ska fa ndgon betydelse maste
dessa stéllas i relation till kriterier for riskvardering. | Sverige saknas det nationellt
faststéllda kriterier for vardering av risk. Det finns daremot ett flertal tillAmpningar och
regionala och lokala vagledningar med riskacceptanskriterier.

Det Norske Veritas (DNV) har pa uppdrag av Raddningsverket tagit fram riktlinjer som
kan anvandas for vardering av individrisk och samhallsrisk [2]. Dessa kriterier har blivit
nagot av en praxis att anvanda vid riskutredningar med avseende pa transport av farligt
gods i Sverige, och liknar de kriterier som finns i flera andra europeiska lander. |
Stockholms riktlinjer anges dessutom specifikt att DNV:s kriterier ska anvandas vid
redovisning av risknivaer.

Kriterierna innebar att individrisken och samhallsrisken varderas utifran tva olika nivaer:
en Ovre niva, over vilken risker anses oacceptabelt stora; och en undre niva, under
vilken risken anses vara sa lag att inga atgarder behdvs. Omradet daremellan kallas
ofta ALARP-omradet®. Vad dessa innebar fortydligas nedan:

e Omrade for oacceptabel risk: Risker inom detta omrade ska inte accepteras
for nyetablering. For befintliga situationer foreslas daremot en mer flexibel
tillampning, som innebar att ett atgardsprogram bor utarbetas och praktiskt
mojliga atgarder for att reducera risken bor implementeras. Vid oacceptabel risk
bor det inte tillatas ombyggnader eller forandringar som okar risken ytterligare.

e ALARP-omrade: Risker inom ALARP-omradet ska varderas som tolerabla om
samtliga rimliga atgarder vidtas. Vad som ar rimliga atgarder behover varderas
fran fall till fall, men en utgangspunkt kan vara att géra en bedémning av
respektive atgards kostnad i forhallande till den riskreducerande effekten. Om
en risk ligger i den 6vre delen, nara omradet for oacceptabla risker, och det ar
praktiskt omgjligt att vidta riskreducerande atgarder tolereras den endast om
nyttan med verksamheten ar mycket stor. | den nedre delen av omradet bor inte
lika harda krav stallas pa riskreduktion, men mdojliga atgarder for riskreduktion
ska beaktas.

e Omrade dar risker kan anses sma: Risker inom detta omrade kan anses vara
sma och darmed varderas som tolerabla utan krav pa omfattande riskreduktion.
Fokus bor ligga pa att sakerstélla att den laga risknivan uppratthalls snarare an
att reducera risken ytterligare. Dock bor maojligheter for ytterligare riskreduktion
utredas, och atgarder som inte innebar en omfattande kostnad bor
implementeras.

For individrisk foreslas foljande kriterier [2]:

8 ALARP star for As low as reasonably practicable.
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e Ovre niva, 6ver vilken risker anses oacceptabelt stora: 10° per ar.
e Nedre niva, under vilken risken anses vara sa lag att inga atgarder behovs:
107 per ar.

For samhallsrisk foreslas foljande kriterier [2]:

e Ovre niva, 6ver vilken risker anses oacceptabelt stora: F = 10 per ar, for N = 1
med lutning p& F/N-kurva = -1.

e Nedre niva, under vilken risken anses vara sa lag att inga atgarder behovs:
F = 10° per ar, for N = 1 med lutning p& F/N-kurva = -1.

For transportleder foreslar DNV [2] att kriterierna for samhallsrisk tillampas for en
stracka av 1 kilometer. Vidare anges att detta innebar att halva vardet kan tillampas for
en stracka av 0,5 kilometer, och sa vidare.
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3 Metod

Riskutredningen ar genomford i enlighet med riskhanteringsprocessen som bland
annat framgar av SS-1ISO 31000 Riskhantering — Vagledning [3], som beskrivs nedan
samt illustreras i Figur 3-1.

Inledningsvis bestams aktuella mal och avgransningar for riskutredningen. Aven vilka
riktlinjer och principer for riskvardering som ska anvandas faststalls (redovisade i
avsnitt 2). Darefter identifieras aktuella olycksscenarier genom en riskinventering.
Syftet med riskinventeringen ar att kartlagga vilka risker som paverkar riskbilden for det
aktuella objektet.

| riskanalysen analyseras sedan de identifierade olycksscenariernas frekvenser och
konsekvenser. Detta kan goras antingen kvalitativt eller kvantitativt beroende pa
omfattning och forutsattningar. | denna riskutredning anvands en kvantitativ
analysmetod i enlighet DNV:s véagledning. Valet motiveras av planomradets narhet till
en sekundar transportled for farligt gods och att det for planerad markanvandning
Onskas en mojlighet att avvika fran de skyddsavstand som foéreslas. For mer ingaende
beskrivning av metodik och antaganden for frekvens- och konsekvensberakningarna
hanvisas till utredningens berakningsbilaga.

| riskvarderingen jamfors resultatet fran riskanalysen med aktuella acceptanskriterier
utifran riktlinjer och principer for vardering av risk. Syftet ar att avgéra om risken ar
tolerabel eller inte. Utifran resultatet av riskvarderingen undersoks behovet av
riskreducerande atgarder.

A 4
Mal och
avgransningar
L]

Riskinventering

v
y Riskanalys Implementering
Kriterier for Konsekvens || Frekvens av atgarder,
vardering av risk uppfdljning och
w utvdrdering
¥

h 4

Riskvardering

']
Riskreducerande
atgarder
Riskutredning :
Riskhantering

Figur 3-1. Riskhanteringsprocessen.
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3.1 Programvara

Konsekvens- och frekvensberakningar utfors med programvaran Riskcurves [4].
Programmet ar framtaget av det oberoende forskningsinstitutet The Netherlands
organisation for applied scientific research (TNO), och tillhandahalls av Gexcon.
Berékningarna i utredningen baseras till stor del pa de kallor som anvands i
Riskcurves. Dessa ar Purple Book [5], Yellow Book [6] och Green book [7]. Dar andra
kallor anvands i berékningarna redovisas detta tydligt. Konsekvensmodelleringarna &r
forankrade i empiri och forskningsdata med en gedigen referenslista.
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4 Beskrivning av planomrade och omgivning

Planomradet ar belaget i Karlskoga tatorts nordvastra del, vaster om Drottningvagen
(vag 205), se Figur 4-1. Planforslaget omfattar fastigheterna Létenskolan 1 och 2 samt
delar av fastigheterna Létenskolan 6, Bregarden 2:8 och Bregarden 2:31.

1 a% * $ \d b N
8 -\ ey 8 ¥ A
; 1) N Biorkbom - R
\ Bjérkborns. _ ~ wiwra & %
\ ! o\ \ 3
\ herrgard <' N Zal
Vag 205 ‘

Drottningvéagen

Pl

" Naturres.

Ravasen

Figur 4-1. Lokalisering av planomradet.

Planomradet utgors idag till storre delen av gronomrade, gang- och cykelvagar, en
grusparkering samt en férskola (Larkans férskola), som planeras att rivas och ersattas
pa annan plats utanfor detaljplanen.

Detaljplanen ar att moéjliggoéra for utveckling av bostader och centrumverksamheter
med tillhérande funktioner inom omradet Solvargshagen, se Figur 4-2.

Planerad planlaggning av bostader, centrumverksamhet och parkering foljer inte
Lansstyrelsen Stockholms riktlinjer avseende skyddsavstand. Planomradets byggratt
for bostader ar som narmst belaget 12 meter fran Drottningvagens vagkant.

Planomradet omges huvudsakligen av bostadsbebyggelse och grénomraden. Nordost
om planomradet finns en ishall (Nobelhallen) och sydost om omradet finns ett vard-
och omsorgsbhoende (Létangens sjukhem).
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Figur 4-2. Plankarta for Solvargshagen.

4.1 Skyddsvarda objekt — Personer

| denna riskutredning utgors skyddsvarda objekt av samtliga personer som vistas inom
planerad markanvandning inom planomradet, bade i och utanfér byggnader. Dessa ska
skyddas fran att utsattas for oacceptabla risker fran narliggande riskobjekt, se avsnitt
4.2.

Detaljplanen forvantas innebara en 6kning av antal personer inom omradet, med
avseende pa planerad bostadsbebyggelse och centrumverksamhet. Den forvantade
personbelastningen inom detaljplaneomradet har uppskattats utifran antalet bostader
detaljplanen avser att mojliggora. Markanvandning i form av bostader kan beskrivas
som kénslig, eftersom personer som vistas dar kan forvantas vara sovande och
darmed har samre mgjlighet att inse fara och paverka sin egen sékerhet.

4.2 Riskobjekt —

Oster om planomradet I6per Lansvag 205 i nord-sydlig riktning. VAg 205 stracker sig
mellan Askersund och Grythyttan och passerar genom Karlskoga. Den delstracka av
vagen som ar belagen intill planomradet, kallad Drottningvagen, ar en rekommenderad
sekundar transportled for farligt gods. Drottningvagen ar en tvafaltsvag och har en
hastighetsbegransning pa 50 km/h.

Drottningvagen

| Karlskoga tatort (soder om planomradet) ansluts vag 205 till E18, dar en delstracka av
vagen utgdr en rekommenderad primar transportled for farligt gods. Primara leder for
farligt gods (vag 205 och E18) ligger ungefar 900 meter fran aktuellt planomrade, vilket
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innebér att en riskutredning avseende dessa leder inte kravs enligt Stockholms
riktlinjer. | Figur 4-3 visas vag 205 och E18 med bla- respektive gron linje.

Teckenforklaring

Rekom.vag farligt gods

— Primarvag
— Sekundarvag

Militart skjutfait

Karlskoga

Figur 4-3. Riskobjektet Lansvag 205 (sekundar vag) samt E18 (primar vag), markerade med bla —
respektive gron linje.
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5 Riskinventering

Nedan presenteras aktuella olyckstyper som kan komma att paverka planomradet.

5.1 Olycka med farligt gods

Gods som har potential att skada méanniskor, egendom eller milj6 vid felaktig hantering
eller olycka under transport gar under begreppet farligt gods. Farligt gods som
transporteras pa vag kategoriseras i ADR, som beskriver godsets egenskaper och
risker’:

e Klass 1 — Explosiva amnen och foremal
o Klass 1.1 — Amnen och féremal som har en risk fér massexplosion
o Klass 1.2 — Amnen och féremal som har en risk for splitter men inte en
risk fér massexplosion
o Klass 1.3 — Amnen och artiklar med risk fér brand och antingen en
mindre risk for explosion eller en mindre risk for splitter, eller bada, men
inte en risk for massexplosion
o Klass 1.4 — Amnen och féreméal som endast utgor en liten risk for
explosion vid antandning eller initiering under transport
o0 Klass 1.5 — Mycket okansliga amnen med risk fér massexplosion som ar
sa okansliga att det finns mycket liten sannolikhet for initiering eller
overgang fran brand till detonation under normala transportférhallanden
o Klass 1.6 - Extremt okansliga foremal som inte har nagon risk for
massexplosion
e Klass 2 — Gaser
o0 Klass 2.1 — Brandfarliga gaser
o0 Klass 2.2 — Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
o Klass 2.3 — Giftiga gaser
e Klass 3 — Brandfarliga vatskor
¢ Klass 4 — Brandfarliga fasta amnen
o Kilass 4.1 — Brandfarliga fasta &mnen, sjélvreaktiva amnen och fasta
okansliggjorda explosivamnen
0 Klass 4.2 — Sjalvantandande d&mnen
o Klass 4.3 — Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten
¢ Klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider
0 Kilass 5.1 — Oxiderande d&mnen
o0 Klass 5.2 — Organiska peroxider
e Klass 6 — Giftiga och smittsamma &mnen
o Kilass 6.1 — Giftiga &mnen
o0 Kilass 6.2 — Smittsamma dmnen
e Klass 7 — Radioaktiva @mnen

7| lagen (2006:263) om transport av farligt gods och tillhérande forordning regleras aspekter kopplat till forberedelse infor och utférande
av transporter av farligt gods med syftet att forebygga, hindra och begrénsa att transporter av farligt gods eller obehdérigt férfarande med
godset orsakar skador pa liv, halsa, miljo eller egendom. Dessa aspekter berérs inte i denna utredning.
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e Klass 8 — Fratande &mnen
e Klass 9 — Ovriga farliga &mnen och féremal

Utifran lastbilsstatistik fran myndigheten Trafikanalys [8] for perioden mellan 2015 och
2024, kan konstateras att "Klass 3 — Brandfarliga vatskor” ar den absolut vanligaste
klassen som forekommer pa svenska vagar och utgor ungefar halften av alla
transporter med farligt gods. Darefter foljer "Klass 2.2 — Icke brandfarliga och icke
giftiga gaser” och "Klass 8 — Fratande amnen”. Ovriga klasser &r mindre vanligt
férekommande.

Pa Drottningvagen forvantas transporter av farligt gods i samtliga klasser. Hur stor
andel som respektive klass forvantas utgora av det totala antalet godstransporter pa
den aktuella delen av vagen beskrivs i avsnitt 6.

Handelseforloppet vid en olycka med farligt gods beror pa vilken klass av farligt gods
som ar inblandat i den aktuella olyckan. Féljande delkapitel beskriver hur de olika
klasserna av farligt gods kan komma att paverka det aktuella planomradet vid en
olycka. Olycksscenarier som forvantas paverka planomradet beaktas i berdkningarna.

5.1.1 Klass 1 — Explosiva amnen och foremal

Explosiva amnen och foremal innehaller stora mangder energi som kan orsaka en
explosion om energin slapps fri. Explosiva amnen och féremal delas in i sex
underklasser, och det &r priméart "Underklass 1.1 — Amnen och féremal med risk for
massexplosion” som har ett konsekvensomrade som ar sa pass utbrett att det bedoms
kunna medfdra paverkan pa manniskor som befinner sig utanfor olycksplatsens
naromrade.

Varor som tillhor Underklass 1.1 motsvarar varor dar i princip hela lasten paverkas
samtidigt vid en explosion. Risk for explosion foreligger vid en brand i narheten av
dessa varor eller vid en kraftfull sammanstétning dar varorna kastas omkull. Skadorna
pa manniskor vid en explosion orsakas framst av explosionens tryckvagsutredning, dar
paverkan kan vara bade direkt och indirekt. Indirekt paverkan handlar om att en
explosion kan leda till att byggnader kollapsar, vilket i sin tur kan déda personer som
befinner sig i byggnaderna. Eftersom konsekvensomradet vid en olycka med explosiva
amnen och foremal kan bli mycket stort inkluderas scenarier for sddana olyckor i
riskanalysen.

5.1.2 Klass 2 — Gaser
Klass 2 delas in i tre underklasser: brandfarliga gaser, icke brandfarliga och icke giftiga
gaser, och giftiga gaser.

5.1.2.1 Klass 2.1 — Brandfarliga gaser

Brandfarliga gaser kan vid rumstemperatur bilda en antdndbar gasblandning med luft.
Exempel pa brandfarlig gas ar propan (gasol) som utgor en stor andel av transporterna
med brandfarlig gas.
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Vid en olycka dar brandfarlig gas antands kan konsekvenserna stracka sig langt fran
olycksplatsen. Darfor inkluderas denna typ av olyckor i riskanalysen. En olycka med
brandfarlig gas kan leda till nAgon av féljande handelser:

e jetbrand
¢ gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion
¢ BLEVE (boiling liquid expanding vapor explosion).

Jetbrand

En jetbrand uppstar da gas, som strommar ut genom ett hal i en tank, antands och
bildar en jetflamma. Flammans langd paverkas bland annat av halets storlek och
behallarens tryck [9]. En jetbrand kan orsaka skador p4 manniskor genom
varmestralning.

Gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion

Om brannbar gas som lacker ur en tank inte antands omedelbart kan det uppsta ett
brannbart gasmoln. Antdndning av det brannbara gasmolnet kan leda till en
gasmolnsbrand och i vissa fall gasmolnsexplosion. Enbart gasmolnsbrand ar det
vanligaste utfallet och k&nnetecknas av en lagre forbréanningshastighet som inte
genererar nagon tryckvag. En gasmolnsbrand kan orsaka skador p& manniskor genom
varmestralning.

Vid en gasmolnsexplosion har delar av eller hela gasmolnet férutsattningar for att
forbranningshastigheten ska bli sa hog att en tryckvag genereras. Explosionen blir i de
allra flesta fallen av typen deflagration, vilket betyder att flamfronten rér sig betydligt
lAngsammare &n ljudets hastighet och har en svagare tryckvag jamfort med en
detonation. For att en gasmolnsexplosion ska kunna uppsta kravs ratt
blandningsférhallande mellan den brannbara gasen och Iuft. | de flesta fall kravs aven
att antandning sker i en miljo med manga hinder, eller i ett delvis slutet utrymme, som
resulterar i en mer turbulent férbranning. En gasmolnsexplosion kan orsaka skador pa
manniskor genom varmestralning och overtryck fran tryckvagen.

BLEVE

BLEVE kan intraffa om en tank med kondenserad brandfarlig gas paverkas utifran av
en brand, exempelvis om ett lackage fran en narliggande tank antands.
Varmestralningen fran branden gor att temperaturen i tanken héjs och den
kondenserade gasen borjar forangas. Férangningen leder till en tryckokning i tanken
som till slut ramnar. Innehallet i tanken 6vergar da helt i gasfas, expanderar och
antands av den yttre branden. Vid antdéndningen bildas ett eldklot med stor diameter
som avger en intensiv varmestralning och tryckvag som kan skada manniskor.

5.1.2.2 Klass 2.2 — Icke brandfarliga och icke giftiga gaser

Amnen i Klass 2.2 ar varken brandfarliga eller giftiga och utslapp av dessa gaser
paverkar inte manniskor som vistas i narheten. Det kan daremot inte uteslutas att
manniskor paverkas av tryckutbredning eller splitterskador vid en sa kallad kall BLEVE
som involverar &mnen i klass 2.2. Risken for dédsfall i samband med tryckutbredning
beddms dock vara forsumbar bortanfér den omedelbara néarheten till olycksplatsen [10].
Splitterskador forvantas enbart i mycket begransad utstréackning medféra dodsfall.
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Sammanfattningsvis bedéms paverkan pa riskbilden fran amnen i klass 2.2 vara
forsumbar. Amnen i Klass 2.2 beaktas darmed inte i riskanalysen.

5.1.2.3 Klass 2.3 — Giftiga gaser

Giftiga gaser kan ha en toxisk effekt pa manniskor. Exempel pa giftiga gaser ar
ammoniak, klor och svaveldioxid.

Vid en olycka med lackage av giftig gas kan ett moln av giftig gas spridas och orsaka
allvarliga skador eller dodsfall bland manniskor hundratals meter fran olycksplatsen.
Olyckor med giftiga gaser inkluderas darfor i riskanalysen. Spridningen ar beroende av
vindriktning och vindstyrka.

Tva giftiga gaser som vanligtvis inkluderas i riskutredningar & ammoniak och klor.
Bade ammoniak och klor transporteras tryckkondenserade, vilket innebar att det vid
lackage sker en kraftig forangning av gasen. Bada gaserna ar mycket giftiga och kan
vara livsfarliga vid inandning.

Ammoniak

Nar ammoniak forangas till gas och bildar ett gasmoln finns det kvar sma droppar eller
aerosoler av vatskeformig ammoniak i gasmolnet. Darfor upptrader gasmolnet
inledningsvis som en tung gas. | stallet for att spridas uppat, som gasmoln av latta
gaser vanligtvis gor, sa sprids gasen inledningsvis i sidled langs marken. Nar luft
blandas in efter hand och de sista dropparna av ammoniak ocksa blir till gas sa sjunker
gasmolnets densitet och gasmolnet med ammoniak sprids aven i hojdled. Beroende pa
hur mycket gas som lacker ut sa kan riskomradet vara allt frdn nagra hundra meter upp
till nagra kilometer.

Klor

Klor ar en tung gas och sprids darfoér framst i sidled langs marken. Nar mer luft har
blandats in i gasmolnet s& kan den aven spridas i hojdled. Eftersom klor ar giftigare &n
ammoniak sa kan riskomradet bli &nnu storre an for ammoniak och stracka sig éver en
mil.

5.1.3 Klass 3 — Brandfarliga vatskor

Brandfarliga vatskor har en flampunkt pa hogst 100 °C. Exempel pa brandfarliga
vatskor ar bensin, eldningsolja, alkoholer och manga lésningsmedel.

En mojlig olycka med brandfarlig vatska ar ett lackage som antands. Beroende péa den
brandfarliga vatskans egenskaper kan antdndningen ske antingen i form av direkt
antandning vilket medfor polbrand, eller fordrojd antandning av fordngad vatska vilket
medfor gasmolnsbrand och potentiellt gasmolnsexplosion. En polbrand kan paverka
manniskor direkt genom stralning eller genom giftiga brandgaser. Vid en
gasmolnsexplosion kan manniskor utéver detta aven paverkas av explosionsovertryck.
Varmestralningen som avges kan ocksa orsaka en storre brand i en byggnad déar
manniskor befinner sig. Varmestralningen kan paverka manniskor inom ett avstand i
storleksordningen tiotals meter fran olycksplatsen. Avstandet beror pa typen och
mangden vatska som lacker ut. Eftersom polbrander kan orsaka konsekvenser utanfor
olycksplatsen inkluderas denna typ av olycka i riskanalysen.
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5.1.4 Klass 4 — Brandfarliga fasta amnen

Brandfarliga fasta @mnen ar bland annat tandstickor och metallpulver, sjalvantdandande
amnen (till exempel kol och fiskmjél), samt &mnen som utvecklar brandfarlig gas vid
kontakt med vatten.

Vid en olycka kan brandfarliga fasta @mnen antéandas. Konsekvenserna orsakas av
stralning och giftig rok fran branden. Eftersom dessa amnen transporteras i fast form
sker ingen eller endast mycket begransad spridning i samband med en olycka. Detta
innebar att konsekvenserna begransas till olycksplatsens direkta naromrade. Olyckor
med brandfarliga fasta &mnen inkluderas darfor inte i riskanalysen.

5.1.5 Klass 5 — Oxiderande &mnen och organiska peroxider

Klass 5 delas in i tva underklasser: oxiderande @mnen och organiska peroxider.

5.1.5.1 Klass 5.1 — Oxiderande amnen

Oxiderande amnen ar inte ndédvandigtvis brénnbara i sig sjalva men kan orsaka eller
bidra till férbranning av andra amnen. Exempel pa oxiderande amnen ar vateperoxid,
natriumklorat och ammoniumnitrat.

Vid en olycka med oxiderande d&mnen som utsatts for en brand kommer brandens
intensitet att 6ka, med risk for ett explosionsartat brandforlopp. Dessutom sdnderfaller
vissa oxiderande amnen valdsamt vid upphettning, och om de kommer i kontakt med
brannbara vatskor eller annat brannbart material sé kan de avge mycket varme.
Varmen som avges kan latt orsaka antandning som ibland blir explosionsartad [11].
Konsekvenserna av denna typ av olyckor liknar konsekvenserna fran pélbrander och
explosioner; de kan orsaka allvarliga konsekvenser pa avstand som stracker sig
bortom olycksplatsen. Olyckor med oxiderande &mnen inkluderas darfor i riskanalysen.

5.1.5.2 Klass 5.2 — Organiska peroxider

Organiska peroxider ar instabila &mnen som kan reagera spontant och ge kraftig
varmeutveckling. Exempel pa organiska peroxider ar bensoylperoxid och perattiksyra.

Vid en olycka med organiska peroxider kan amnet reagera spontant och avge varme
(exotermt sonderfall). Detta sonderfall kan orsakas av varme, kontakt med
fororeningar, friktion eller stdtar och kan intréffa vid en trafikolycka.
Sonderfallshastigheten 6kar med temperaturen och for flera @mnen kan sonderfallet
borja redan under rumstemperatur. Det behover alltsa inte brinna for att sonderfallet
ska borja. Sonderfallet kan ske explosionsartat och om amnet boérjar brinna kan
branden bli mycket kraftig [12]. Konsekvenserna av denna typ av olyckor liknar
konsekvenserna fran polbrander och explosioner; de kan orsaka allvarliga
konsekvenser pa avstand som stracker sig bortom olycksplatsen. Olyckor med
oxiderande amnen inkluderas darfor i riskanalysen.

5.1.6 Klass 6 — Giftiga &mnen och smittsamma amnen

Klass 6 delas in i tva underklasser: giftiga @amnen och smittsamma amnen.
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5.1.6.1 Klass 6.1 — Giftiga amnen

Giftiga amnen kan i sma mangder och med kort exponering orsaka skador eller
dodsfall bland manniskor vid inandning, absorption eller fortaring. Exempel pa giftiga
amnen &r arsenik, kloroform och cyanid.

Det kravs fysisk kontakt med amnena for att bli skadad och vid en olycka med giftiga
amnen begransas darmed konsekvensomradet ofta till olycksplatsens absoluta narhet.
Darfor inkluderas inte giftiga &mnen i riskanalysen.

5.1.6.2 Klass 6.2 — Smittsamma dmnen

Smittsamma amnen innehaller mikroorganismer (patogener) som kan orsaka sjukdom,
bestdende skada eller dodsfall. Exempel pa smittsamma amnen ar biologiska
produkter, kulturer, medicinskt och kliniskt avfall.

Det kravs fysisk kontakt med amnena for att bli skadad och vid en olycka med
smittsamma amnen begransas darmed konsekvensomradet ofta till olycksplatsens
absoluta narhet. Darfor inkluderas inte smittsamma &mnen i riskanalysen.

5.1.7 Klass 7 — Radioaktiva amnen

Radioaktiva amnen innehaller atomer med instabil karna som sonderfaller och avger
radioaktiv stralning. Radioaktivt material innehaller radioaktiva amnen och exempel pa
detta ar densitetsmatare, produkter for utarmat uran och brandslackningssystem [13].

Konsekvenserna av olyckor med radioaktiva amnen ar oftast valdigt begransade till
olycksplatsens naromrade. Men om stora mangder transporteras kan konsekvenserna
bli storre. Det kan till exempel vara vid transport av karnavfall. Transporter av
radioaktiva amnen omgardas av stor sakerhet och flera forsiktighetsatgarder. Darfor
bedoms sannolikheten for en olycka med radioaktiva amnen vara mycket lag. Olyckor
med radioaktiva Amnen inkluderas darmed inte i riskanalysen.

5.1.8 Klass 8 — Fratande amnen

Fratande amnen orsakar bestdende skador pa huden. Exempel pa fratande amnen ar
formaldehyd, saltsyra, jod, metakrylsyra, salpetersyra och svavelsyra [14]. Fratande
amnen kan till exempel finnas i batterier.

Det kravs fysisk kontakt med &mnena for att bli skadad och vid en olycka med fratande
amnen begransas darmed konsekvensomradet ofta till olycksplatsens absoluta narhet.
Darfor inkluderas inte fratande amnen i riskanalysen.

5.1.9 Klass 9 — Ovriga farliga &mnen och foremal

| klassen "Ovriga farliga &mnen och féremal” finns amnen och féremal som utgor fara
men som inte omfattas av dvriga klasser. Det kan exempelvis handla om miljéfarliga
amnen, fint damm som ar farligt att andas in (till exempel asbest),
livraddningsutrustning som innehaller farligt amne eller &r sjalvuppblasande och
litiumbatterier [15].
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| samband med en olycka férvéntas ingen spridning av de farliga amnena och
foremalen. Konsekvenserna begransas till olycksplatsens naromrade och darmed
beaktas inte denna typ av amnen och féremal i riskanalysen.

5.2 Sammanfattning av aktuella olyckstyper

Utifran riskinventeringen beaktas foljande olyckstyper i riskanalysen:

¢ Olycka med farligt gods
o Klass 1 — Explosiva amnen och foremal
= Massexplosion
o0 Klass 2.1 — Brandfarlig gas

= Jetbrand
= Gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion
» BLEVE

o Kilass 2.3 — Giftig gas
= Spridning av giftig gas
o Klass 3 — Brandfarlig vatska
= Polbrand
= Gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion
o Klass 5 — Oxiderande &mnen och organiska peroxider
= Explosion (massexplosion)
= Podlbrand

| berdkningsbilagan redogors for frekvens- och konsekvensberéakningar for
ovanstaende olyckstyper.



Riskutredning Solvargshagen Karlskoga.docx
AFRY Sica 26148

6 Riskanalys

Detta avsnitt presenterar resultatet fran riskanalysen for ar 2050 (prognosar). |
efterféljande kapitel jamfors resultatet med kriterier for riskvardering. For detaljer med
avseende pa berakningsmetodik hanvisas till riskutredningens berakningsbilaga.

6.1 Forutsattningar for berakningar

Individ- och samhallsrisk beraknas med hjalp av datorprogrammet Riskcurves [4]. For
berakningarna behovs olika indata, till exempel vaderforhallanden, personbelastning,
och frekvens for olika olycksscenarier. For att ta fram frekvensen for olika
olycksscenarier behévs bland annat indata for trafikmangd och fordelning av farligt
gods. | Riskcurves behdvs aven parametrar som beskriver omgivningen. For
omgivningsparametrarna finns olika standardvéarden i Riskcurves som anvénds i denna
riskutredning.

Detta avsnitt redovisar dversiktligt viktiga indataparametrar och vilka antaganden som
har gjorts. En mer detaljerad beskrivning av samtliga indata och antaganden finns i
berékningsbilagan. | berakningshilagan redovisas aven hur frekvens- och
konsekvensberékningarna gors.

6.2 Vaderforhallanden

Vvaderforhallanden i form av vindriktning, vindhastighet och stabilitetsklass paverkar hur
langt och i vilken riktning ett gasmoln sprids och hur snabbt det spads ut. |
berékningarna representeras de forvantade vaderscenarierna av tre kombinationer av
vindhastighet och stabilitetsklass samt tolv vindriktningar. Dessa parametrar
kombineras systematiskt och skapar ett antal vaderscenarier. Hur vanligt
forekommande varje scenario ar beraknas utifran statistik for historisk vindhastighet,
vindriktning och stabilitetsklasser. Statistiken ar hamtad fran matstation Kilsbergen-
Suttarboda A, som &r den aktiva vaderstation som ligger narmast planomradet.

Prognoser av det framtida klimatet ger inga tydliga indikationer p& hur vinden kommer
att paverkas av klimatforandringarna och det kan inte pavisas att de senaste svara
stormarna i Sverige beror pa den globala uppvarmningen [16]. Darmed bedéms
historisk statistik avseende vaderforhallanden vara representativa aven for framtiden.

6.3 Personbelastning

For att berakna samhallsrisken behover det uppskattas hur manga manniskor som
vistas inom det omrade dér det finns risk att omkomma av en olycka med farligt gods
pa Drottningvagen. Omradet behover vara tillrackligt stort i forhallande till den
potentiella utbredningen av konsekvenser for olyckorna som studeras. Om omradet ar
for litet s& kommer risken att underskattas. Utifran den praxis som har etablerats i
denna typ av riskutredningar anvands ett kvadratiskt omrade som &r en
kvadratkilometer stort och det antal manniskor som forvantas befinna sig i detta
omrade. Planomradet placeras centralt av detta stérre omrade.
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Personbelastningen uppskattas utifran detaljplanebeskrivning for Solvargshagen,
statistik och schablonvarden for olika typ av markanvandning samt tillgangliga uppgifter
om personantal. | berakningsprogrammet Riskcurves [4] placeras befolkningen ut i sa
kallade befolkningspolygoner. Enbart omraden dar manniskor forvantas vistas
stadigvarande?® inkluderas. For varje befolkningspolygon ansatts varden for ett antal
parametrar, for att beskriva hur ofta det forvantas att manniskorna vistas inom omradet.
Dessa parametrar innefattar:

e antalet personer i omradet under dagtid respektive nattetid
¢ andel personer inomhus under dagtid respektive nattetid
e nyttjandegrad (hur manga dagar per ar ett visst omrade anvands).

Personbelastningen redovisas for tva alternativ. Det ena ar utvecklingsalternativet, det
vill saga forvantad personbelastning inom omradet till foljd av planforslaget. Det andra
ar ett nollalternativ som ar den férvantade personbelastningen om planférslaget inte
genomfors. Att anvanda tva alternativa personbelastningar gor det mojligt att
synliggdra den eventuella 6kning i samhaéllsrisk som planforslaget innebar.

Utover planomradet beaktas fyra ytterligare omraden i anslutning till planomradet och
som ingar i det kvadratiska omradet pa en kvadratkilometer, se Figur 6-2
(utvecklingsalternativet). Figur 6-1 visar nollalternativet. | Tabell 6-1 specificeras
nuvarande markanvandning av planomradet och anvandning enligt ny detaljplan.

8 | risksammanhang definieras "stadigvarande vistelse” ofta som en typ av markanvandning dar manniskor uppmuntras till att befinna sig
mer &n bara en kort stund. Denna definition anvands ocks& i denna rapport. Lansstyrelsen Skéne ger féljande exempel pa
markanvandning som inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse: parkering (P), trafik (T), odling (L), friluftsomrade (t.ex. motionsspar) (N)
och tekniska anlaggningar (E) [22]. Stadigvarande vistelse ska alltsd inte ses som ett motsatsbegrepp till markanvandningen "tillfallig
vistelse” (O) som avser exempelvis tillfallig 6vernattning och konferensanlaggningar.
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Figur 6-1. Indelning av omrade utifrin markanvandning for nollalternativet, i berakningsprogrammet
Riskcurves [17]. Omrade A skiljer sig &t mellan noll- och utvecklingsalternativet.

Figur 6-2. Indelning av omrade utifrdn markanvandning for utvecklingsalternativet, i

berakningsprogrammet Riskcurves [17]. Omrade A skiljer sig &t mellan noll- och utvecklingsalternativet.
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Tabell 6-1. Specificering av nuvarande anvandning av aktuellt omrade och anvandning enligt ny detaljplan.

Omrade Markanvandning
Nollalternativ Utvecklingsalternativ
Omrade A Forskola Bostader och centrumverksamhet (detaljplan)
Omrade B Bostader Bostader
Omréde C Bostader Bostader
Omrade D Vard- och omsorgsboende Vérd- och omsorgsbhoende
Omréde E Ishall Ishall

6.4 Trafikmangd

Trafikmangden paverkar hur ofta olyckor forvantas intraffa (frekvensen) och paverkar
bade individ- och samhallsrisken.

| berdkningarna anvands prognostiserade trafikuppgifter for ar 2050 for den aktuella
vagstrackan. De trafikmangder som anvands i beréakningarna presenteras i Tabell 6-2.
Trafikmangden avser transporter for bada riktningarna pa vagen och uttrycks som
arsdygnstrafik. Arsdygnstrafik ar ett matt p& det genomsnittliga trafikflodet per dygn,
baserat pa antalet fordon per dygn under ett helt ar. Arsdygnstrafik for bade total trafik
och tung trafik anvands i berakningarna. Uppgifterna hamtas fran Trafikverkets
vagtrafikflodeskarta [18] och for att berakna den forvantade arsdygnstrafiken for ar
2050 tillampas Trafikverkets trafikutvecklingstal [19].

Myndigheten Trafikanalys presenterar statistik for ett antal olika parametrar som kan
anvandas for att berdkna hur stor andel av alla godstransporter som utgdérs av farligt
gods, daribland totalt antal kérda kilometer, antal transporter, transportarbete och
transporterad godsmangd. Av dessa beddms antal kérda kilometrar vara mest relevant
for att uppskatta hur stor andel av férbikérande godstransporter som utgors av farligt
gods. Av alla inrikes godstransporter utgjorde farligt gods, mellan &r 2015 och 2024, i
snitt 2,5 procent av totalt antal korda kilometer tung trafik pa vag. Eftersom antalet
transporter av farligt gods kan variera i stor utstrackning mellan olika vagar behdver det
tas hojd for att andelen farligt gods kan vara hogre pa den aktuella vagstrackan jamfort
med det nationella snittet. | berdkningarna utgas det darfor fran att andelen farligt gods
pa den aktuella vagstrackan ar 50 procent stérre an det nationella snittet for perioden
mellan 2015 och 2024. Detta innebar att antalet farligt godstransporter antas utgéra 3,8
procent av antalet gods-transporter som passerar forbi omradet.

Tabell 6-2. Arsdygnstrafik for olika trafikslag foér vag 205 &r 2050.

Trafiktyp Arsdygnstrafik
Total trafik 5833
Tung trafik 390

Farligt gods 15
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6.5 Fordelning av farligt gods

For att kunna berékna individ- och samhéllsrisken for olika typer av farligt gods-olyckor
behovs frekvensen fér olycka med respektive klass av farligt gods. Detta berdaknas
bland annat utifran forvantad fordelning mellan ADR-klasserna.

| frekvensberakningarna for trafikolycka pa vag utgas det fran en fordelning av
klasserna som bygger pa nationell statistik fran myndigheten Trafikanalys [8]. |
statistiken anges hur stor andel som respektive klass utgor av totalt transportarbete,
total godsméngd, totalt antal transporter och totalt antal kérda kilometer av samtliga
inrikes godstransporter. Av dessa parametrar bedoms antal kdrda kilometrar vara mest
relevant for att uppskatta hur stor andel av férbikbrande godstransporter som utgdrs av
de olika klasserna. | Tabell 6-3 redovisas en genomsnittlig fordelning av de olika
klasserna for perioden mellan 2015 och 2024, som anvands i berakningarna.

Tabell 6-3. Fordelning av farligt gods i olika ADR-klasser pa vag. Fordelningen &r baserad pa nationell
statistik frdn myndigheten Trafikanalys for antal kérda kilometrar med godstransporter ar 2015-2024.

Klass Fordelning [%)]
1 0,67
2.1 7,14
2.2 22,98
2.3 0,10
3 43,47
4 2,26
5 3,55
6 4,41
7 0,11
8 11,37
9 3,95
Totalt 100

6.6 Frekvens for olycka med farligt gods

Frekvensen for olycka med farligt gods pa vag beréaknas i enlighet med den sa kallade
VTIl-metoden som presenteras i Farligt gods — Riskbeddmning vid transport av fore
detta Raddningsverket [20]. Metoden analyserar och kvantifierar riskerna med
transport av farligt gods mot bakgrund av svenska forhallanden och tar hansyn till
bland annat hastighetsgrans och vagtyp. Frekvensen for en trafikolycka pa
Drottningvagen som involverar ett farligt gods-fordon ar 1,52E-02, vilket motsvarar en
aterkomsttid pa 66 ar.

Att det sker en olycka som involverar farligt gods betyder dock inte nédvandigtvis att
det farliga godset sprids utanfor tanken och medfor allvarliga konsekvenser for
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omgivningen, exempelvis i form av polbrand eller explosion. Frekvensen for sadana
olycksscenarier beror dels pa fordelningen av de olika farligt gods-klasserna i enlighet
med avsnitt 6.5, dels p& sannolikheten for en rad handelser, exempelvis lackage och
antandning. Sannolikheter for sddana handelser, och frekvenser for varje specifikt
olycksscenario, redovisas i berdkningsbilagan.

6.7 Individrisk

Nedan presenteras riskanalysens resultat med avseende pa individrisk. Individrisken &r
oberoende av personbelastning och darfor ar individrisken samma for nollalternativet
och utvecklingsalternativet.

Figur 6-3 visar individrisken kopplat till aktuellt riskobjekt, Drottningvagen.
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Figur 6-3. Individrisk fran transport av farligt gods pa den studerade vagsstrackan (Drottningvagen). Gron
konturkurva motsvarar individrisknivan 10~7.

Individrisken vid olika avstand fran vagen paverkas bland annat av hur vanliga olika
vindriktningar ar. Darfor kan risknivan vara olika pa olika sidor om vagen trots att
avstandet ar detsamma. | Figur 6-4 presenteras individrisken for den sida av vagen
som vetter mot planomradet.

Foljande resultat for individrisken for olycka med farlig gods, med avseende pa avstand
fran Drottningvagen till olika risknivaer, kan utlasas ur Figur 6-4:

e Oacceptabel individrisk forekommer inte pa nagot avstand fran Drottningvagen.
e Individrisk inom 6vre ALARP-omradet forekommer inte pa nagot avstand fran
Drottningvagen.
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e Risk inom nedre ALARP-omradet férekommer pa avstand kortare an 10 meter
fran Drottningvagen.
e Risken ar tolerabel pa avstand langre an 10 meter frAn Drottningvagen.
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Figur 6-4. Individrisk pa olika avstand fran riskobjekt.

For att fa en forstaelse for hur riskerna bor hanteras pa olika avstand fran vagen
studeras vilka klasser med farligt gods som bidrar mest till individrisken pa olika
avstand. Polbrand med brandfarlig vatska bidrar mest till individrisken pa korta
avstand. Individriskbidraget fran brandfarlig vatska avtar dock snabbt med okat avstand
och utgor i princip ingen risk pa avstand langre an 40 meter. Pa avstand langre &n 40
meter bidrar i stallet brandfarlig gas mest till individrisken, framst genom risken for
jetbrand, gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion. Detta galler fram till avstand pa drygt
100 meter, dar riskbidraget 6vergar till att huvudsakligen besta av giftiga gaser, men
aven av brandfarliga gaser kopplat till risken fér BLEVE. Det bdr namnas att de
scenarier som bidrar till individrisken pa langre avstand aven bidrar till individrisken pa
kortare avstand, men bidraget utgor en lagre andel av den totala individrisken.

6.8 Samhallsrisk

Nedan presenteras riskanalysens resultat med avseende pa samhallsrisk.

Figur 6-5 visar samhallsrisken fran olyckor pa Drottningvagen i form av F/N-kurvor for
utvecklingsalternativet och nollalternativet. Féljande resultat for samhéllsrisken for
utvecklingsalternativet kan utldsas ur Figur 6-5.

e Oacceptabel samhallsrisk forekommer inte.

e Samhallsrisk inom 6vre ALARP-omradet férekommer inte.

e Samhallsrisken ar inom det nedre ALARP-omradet for scenarier dar O till 9
personer férvantas omkomma.
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e Samhallsrisken ar tolerabel for scenarier dar fler &n 9 personer forvantas

omkomma.
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Figur 6-5. Samhallsrisk for olyckor med farligt gods.

Figur 6-5 visar att utvecklingsalternativet medfor en 6kning av samhallsrisken jamfort
med nollalternativet. Okningen bedéms dock inte vara betydande eftersom
samhallsrisken ligger inom nedre delen av nedre ALARP-omradet.

Vid analys av respektive scenarios riskbidrag till den totala samhallsrisken kan det
konstateras att brandfarlig vatska och oxiderande @mnen tillsammans utg6r 73 procent
av samhallsrisken. Darfor bor riskreducerande atgarder mot dessa skadehandelser
prioriteras. | 6vrigt kommer 25 procent av bidraget till samhallsrisknivan fran olyckor
med brandfarlig gas och 2 procent fran olyckor med giftig gas.
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7 Kvalitativ kanslighets- och osakerhetsanalys

En riskanalys ar alltid férknippad med osékerheter eftersom det handlar om analyser
av olyckor som skulle kunna intraffa i framtiden. Det ar omgjligt att med sékerhet veta
vad som kommer hénda, hur ofta det kommer ske och vilka konsekvenserna kommer
bli.

Generellt delas osakerhet upp i tva typer av osdkerhet: kunskapsosakerhet och
slumpmassig osakerhet. Kunskapsoséakerhet handlar om att det saknas information om
exempelvis antal transporter av farligt gods. Denna osékerhet kan i teorin minska om
ytterligare information samlas in. Slumpmassig osékerhet gar daremot inte att minska
och beror pa att vissa saker varierar naturligt, till exempel vindhastighet och at vilket
hall det blaser. Denna riskutredning innehaller betydande osakerheter av bada sorter
men framfor allt kunskapsosakerhet.

For att kunna séga nagot om dessa osakerheter anvands tva analyser: osakerhets-
och kénslighetsanalys.

Syftet med osakerhetsanalysen ar att visa hur mycket oséakerhet det finns i
riskanalysens resultat. Med hjalp av en kvantitativ osdkerhetsanalys kan man till
exempel presentera risken som ett intervall i stallet fér en enda siffra. | denna utredning
gors dock en kvalitativ osakerhetsanalys. | stallet for att berékna ett intervall diskuteras
vilka val som har gjorts kring osakra parametrar och hur konservativa antaganden
anvands i berakningarna for att ta hojd for osékerheter i riskanalysen. Det innebér att
resultatet hamnar i den del av intervallet som innebar hogst risk. Kanslighetsanalysen
fokuserar pa berakningsmodellerna och hur stor skillnad det hade kunnat bli i
riskanalysens resultat om annan indata eller andra berdkningsmodeller hade anvants.

7.1 Kanslighetsanalys

Syftet med kanslighetsanalysen ar att visa hur kansligt resultatet ar for variationer i
indata. | denna riskutrednings kanslighetsanalys undersoks hur k&nsliga resultaten &r
for variation i féljande parametrar:

¢ antal transporter av farligt gods

o fdrdelning av farligt gods

e olycksfrekvens

e personbelastning

e parametrar med paverkan pa konsekvensavstand

7.1.1 Antal transporter av farligt gods

| modellerna som anvands finns ett linjart samband mellan risknivan och antalet
transporter av farligt gods. Detta innebar att en procentuell férandring av antalet
transporter av farligt gods ger motsvarande procentuell forandring av risknivan.
Exempelvis medfor en 6kning av antalet transporter av farligt gods med tio procent att
olycksfrekvensen, och darmed individrisken och samhallsrisken, 6kar med tio procent.
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Genom att forandra andelen farligt gods av total mangd tung trafik forandras risknivan
pa motsvarande satt som om antalet transporter 6kar, eftersom en 6kning av andelen
farligt gods innebar en motsvarande 0kning i antalet transporter med farligt gods.

7.1.2 Fordelning av farligt gods

Vad galler fordelningen mellan klasser av farligt gods ar sambandet inte tydligt,
eftersom de olika farligt gods-klasserna medfor olika typer av konsekvenser med olika
konsekvensavstand. Generellt galler att en 6kning av andelen av en enskild klass av
farligt gods innebar en 6kning av individrisken pa samtliga avstand inom de
konsekvensavstand som relateras till den specifika klassen av farligt gods. Detta
innebar att en 6kning av andelen klasser som endast medfor korta konsekvensavstand,
exempelvis brandfarlig vatska, ocksa endast hojer individrisken pa korta avstand. Om
fordelningen forandras sa att andelen av en klass av farligt gods med konsekvenser for
omgivningen gors pa bekostnad av en annan sadan klass kan individrisken pa olika
avstand antingen 6ka eller minska beroende péa de olika klassernas mojliga
konsekvenser.

Hur samhallsrisken paverkas av att fordelningen av farligt gods forandras ar dessutom
forknippat med hur befolkningen ar fordelad inom omradet. Om en stor andel av
befolkningen vistas pa korta avstand fran transportleden kan det férvantas att en
Okning av andelen brandfarlig vatska bidrar till en 6kad samhallsrisk. Vistas inga
manniskor pa korta avstand fran transportleden kommer motsvarande 6kning av
andelen brandfarlig vatska inte medféra en hogre samhallsrisk.

7.1.2.1 Fordelning av farligt gods pa vag 243

Eftersom information om férdelningen av farligt gods pa Drottningvagen ar begransad
har klassfordelningen antagits utifran nationell statistik. | en separat riskutredning for
detaljplan Amnet 1, avseende vag 243 som utgor en sekundar led for farligt gods cirka
3 kilometer 6ster om vag 205, genomférdes kompletterande berékningar med
alternativa fordelningar av farligt gods. Syftet var att analysera modellens kanslighet
och bedéma hur variationer i klassférdelningen paverkar individ- respektive
samhallsrisken.

| dessa berdkningar antogs en hoégre andel gods i klass 1,5 och 8 &n det nationella
snittet, medan andelen klass 2.1 och 3 minskades. Fordelningen baserades pa en
beddmning av vilka &mnen som sannolikt hanteras av sprangmedelsindustrin i
Karlskoga, och denna beddmning gjordes i samrad med Raddningstjansten.
Underlaget grundades inte pa empiriska data utan pa sakkunniga antaganden, vilket
medfdr en viss osékerhet.

Resultaten visade att den forandrade fordelningen ledde till att avstanden till tolerabel
individrisk blev nagot kortare, medan samhallsrisken 6kade. Okningen av
samhallsrisken forklaras av en storre andel klass 1-produkter (explosiva @mnen och
foremal), som kannetecknas av langa konsekvensavstand och darmed hogre
sannolikhet for fler omkomna vid en olycka. Trots 6kningen lag samhallsrisken fortsatt
inom acceptabel niva.
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Mot bakgrund av den geografiska narheten till vag 243, bedéms antagandena och
resultaten fran den tidigare utredningen vara tillampliga aven i foreliggande utredning.
Sammantaget bedoms en rimlig variation i klassfordelningen inte paverka resultaten
eller slutsatserna i denna utredning i nagon storre utstrackning.

7.1.3 Olycksfrekvens

| modellerna som anvands finns ett linjart samband mellan risknivan och
olycksfrekvensen. Detta innebér att en procentuell férandring av olycksfrekvensen ger
motsvarande procentuell férandring av risknivan. Exempelvis medfor en 6kning av
olycksfrekvensen med tio procent att individrisken ékar med tio procent.

7.1.4 Personbelastning

Personbelastningen i planomradet paverkar samhallsrisken men inte individrisken. Det
gar emellertid inte att tydligt ange ett enkelt samband mellan variationer i
personbelastning och paverkan pa samhallsrisknivan. En allman 6kning av
personbelastningen ger en allman 6kning av samhallsrisken men det ar svart att ange
exakt hur 6kningen sker. Det star dock klart att en 6kning i personbelastning 6kar
potentialen for storre skadeutfall och sannolikheten for att personer omkommer.

Sambhallrisken beror, utdver storleken pa personbelastningen, aven pa var personerna
befinner sig i forhallande till riskobjektet, och alltsa var personerna placeras geografiskt
i berakningsmodellerna. Aven har &r det svart att ange ett enkelt samband, men
generellt galler att ju fler manniskor som befinner sig nara ett riskobjekt, desto storre
blir samhallsrisken, bade vad géller potential for fler antal omkomna och frekvensen for
olika scenarier dar manniskor omkommer.

7.1.5 Parametrar med paverkan pa konsekvensavstand

Individ- och samhallsriskens kanslighet for variationer av parametrar som paverkar
konsekvensavstanden for respektive olycksscenario bedéms som relativt stor. Ett
storre konsekvensomrade for ett scenario leder till att manniskor inom ett storre
omrade kan omkomma. Detta innebar i sin tur 6kade individrisknivaer pa berérda
avstand och en 6kad samhallsrisk.

Konsekvensavstand och konsekvenser for olycksscenarierna paverkas av flera
parametrar, sdsom halstorlek for utslappet och vaderparametrar. Ju storre halstorlek,
desto storre konsekvensomrade. Vid olika vindforhallanden (vindriktning och
vindhastighet) kan konsekvenserna av ett gasutslapp skilja sig mycket eftersom
gaserna sprids i vindens riktning och spéads ut olika mycket beroende pa
vindhastigheten. Parametern ytrahet, som beskriver topografin i omradet, kan ocksa ha
stor inverkan pa beraknade konsekvensavstand for spridning av gaser, eftersom da
den paverkar hur gasen spads ut. Parametrarna utomhustemperatur och luftfuktighet
har mindre paverkan pa konsekvensavstandet.
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7.2 Osakerhetsanalys

Oséakerheten analyseras med avseende pa foljande parametrar:

¢ antal transporter av farligt gods

¢ andel farligt gods och férdelning av farligt gods

e olycksfrekvens

e personbelastning

e parametrar med paverkan pa konsekvensavstand

7.2.1 Antal transporter av farligt gods

Antalet transporter av farligt gods som anvands i berakningarna paverkas av
antaganden och statistik. Antagandet om andelen farligt gods av den tunga trafiken
beskrivs i nasta avsnitt. Trafikverkets statistik for arsdygnstrafik for tung trafik for den
aktuella strackan kommer fran stickprovsmatningar for tung trafik gjorda under 2021.
Eftersom det ar stickprov finns osékerheter kopplat till statistiken. Trafikverket bedémer
att denna typ av skattningar har god kvalité. Sammantaget bedéms osakerheterna
kring antalet transporter uttryckt som arsdygnstrafik pa den aktuella vagstrackan som
laga.

Hur antalet transporter pa den aktuella vagstrackan kommer forandras over tid ar svart
att forutspa och innebar osakerheter i resultaten for utvecklingsalternativet. |
berékningarna anvands trafikutvecklingstal for att ta hansyn till en framtida 6kning av
trafiken. Trafikutvecklingstalen bygger pa Trafikverkets prognoser och ar anpassade
efter var i landet som vagen ar belagen och vilken typ av trafik som avses (lastbil eller
personbil). Resultaten fran riskanalysen galler alltsa utifran denna prognosticerade
utveckling. Daremot tar analysen inte hojd for stdrre 6kning an vad prognosen
forutspar.

7.2.2 Andel farligt gods och fordelning av farligt gods

Berakningarna utgar fran statistik pA mangden tung trafik pa vag. Denna statistik
kombineras med antaganden om hur stor andel av denna trafik som utgérs av
transporter med farligt gods. Antagandena om andelen farligt gods och férdelning av
farligt gods baseras pa nationell statistik fran myndigheten Trafikanalys for perioden
mellan 2015 och 2024. Genom att anvanda ett genomsnitt baserat pa flera ars statistik
minskar osakerheterna jamfort med att bara anvanda statistik fran ett enskilt ar, dar just
det valda aret skulle kunna ligga antingen under eller 6ver genomsnittet. Det ar vart att
notera att historiska data inte alltid &r representativa for framtida scenarier. Dock ar det
svart att analysera och utreda hur andelen och férdelningen kommer se ut i framtiden
och darfor innebar antagandet en osakerhet.

Att anvanda nationell statistik for att sdga ndgot om en enskild transportstracka innebar
ocksa osakerheter eftersom riksgenomsnittet kanske inte ar representativt for just den
strackan. Till exempel kan risknivan underskattas om det pa en viss stracka
transporteras en storre andel farligt gods an det nationella genomsnittet. Den nationella
statistiken beddms dock utgtra det basta tillgangliga underlaget. For att hantera
osakerheten i att anvanda nationell statistik for en enskild stracka utgar berakningarna
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fran en konservativ andel farligt gods. Detta innebéar ett stérre antal transporter an
riksgenomsnittet for varje klass av farligt gods. Darmed tar riskanalysen hojd for att
andelen farligt gods péa den aktuella transportstrackan kan vara hogre an
riksgenomsnittet.

7.2.3 Olycksfrekvens

Olycksfrekvensen ar central for riskanalyser och baseras ofta pa statistik fran tidigare
intraffade olyckor. Det finns dock osakerheter kring hur representativ statistiken ar for
det omrade som riskanalysen fokuserar pa. Jamfort med nationell statistik kan det
exempelvis finnas lokala férhallanden som leder till Iagre eller hogre olycksfrekvens an
riksgenomsnittet. En annan viktig frdga ar om statistik baserad pa redan intraffade
handelser ar representativ for framtida olyckor. Generellt finns dock anledning att anta
att olycksfrekvensen kommer att minska till fljd av utveckling av sékrare fordon och
teknik. Riskutredningen tar inte hansyn till en sddan eventuell minskning av frekvensen
for olyckor. Om frekvensen skulle minska i framtiden betyder det darmed att
riskutredningen 6verskattar snarare an underskattar risken.

7.2.4 Personbelastning

Personbelastningen inom aktuellt omrade som anvands i berakningarna ar baserad pa
flera antaganden. Vad galler befintliga bostadsomraden antas personbelastningen vara
i linje med det som framkommer i statistik for det specifika omradet. For det planerade
bostadsomradet uppskattas personbelastningen utifran antalet planerade bostader och
tillganglig statistik 6ver hushallsstorlek. Personbelastningen for évriga omraden antas
generellt konservativt utifran den personbelastning och nyttjandegrad som kan
férvantas.

Utgangspunkten i berdkningarna ar att samtliga personer befinner sig i markplan, nar
de i verkligheten kan forvantas vara utspridda pa olika vaningsplan. Detta kan tankas
medféra en dverskattning av risken, eftersom méanniskor som befinner sig hégre upp
generellt ar mer skyddade fran aktuella olycksscenarier. Det bedoms darfor inte att
vidare utredning behovs med hansyn till att risken skulle underskattas pa grund av
antagandet.

7.2.5 Parametrar med paverkan pa konsekvensavstand

Handelseforlopp och konsekvensavstand for olyckor med de olika farligt godsklasserna
beror pa vilket amne som &r involverat i olyckan och kan skilja sig at aven mellan
amnen inom samma klass. FOr att hantera denna osakerhet anvands representativa
amnen som ar tillrackligt konservativt valda for respektive amnesklass for att
aterspegla de amnen som faktiskt transporteras.

Konsekvenserna paverkas ocksa av exempelvis halstorlek pa utslappet, nagot som ar
svart att forutspa. Den mojliga variationen i halstorlek hanteras genom att scenarier
med olika halstorlek analyseras.
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Nar det galler vaderparametrar hanteras variationen genom att anvanda historiska
vaderdata fran den narmaste vaderstationen och genom att lata riskanalysens
scenarier variera med avseende pa vader.

Konsekvenserna paverkas ocksa av topografi, befintlig bebyggelse och andra
omgivningsparametrar. Hinder i omgivningen paverkar spridningen av gaser, ju fler
byggnader eller andra hinder, sasom trad, desto storre blir utspadningen. |
berakningarna antas ett litet antal hinder i omgivningen, vilket ar konservativt eftersom
det finns flera objekt i omgivningen som 6kar utspadningen av giftiga och brandfarliga
gaser forkortar spridningsavstanden.

En parameter som har stor inverkan pa konsekvensavstandet for gasmolnsexplosion ar
explosionsstyrkan. Aven har anvands ett konservativt varde i berakningarna som ger
kraftigare explosioner an vad som kan férvantas vid majoriteten av
gasmolnsexplosioner.

Sammantaget bedoms det att osékerheter vad géller de parametrar som paverkar
konsekvensavstanden for olika olyckor hanteras pa ett sadant sétt att riskerna inte
underskattas.
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8 Riskvardering och riskreducerande atgarder

| detta avsnitt presenteras riskvarderingen samt behov av riskreducerande atgarder.

8.1 Riskvéardering

8.1.1 Individrisk och samhallsrisk

Riskvarderingen som presenteras i detta avsnitt utgar fran resultat presenterade i
avsnitt 6 avseende individrisk och samhallsrisk:

e Individrisken fran olyckor med farligt gods ar inom risknivan for det undre
ALARP-omradet inom 10 meter fran Drottningvagen och i risknivan for tolerabel
risk bortanfor 10 meter fran vagen.

e Samhallsrisken for utvecklingsalternativet ar delvis inom risknivan for tolerabel
risk och delvis inom risknivan for det undre ALARP-omradet.

Baserat pa resultatet av individrisken kan planforslaget bedémas som acceptabelt,
med hansyn till att den planerade bebyggelsen ar belagen 12 meter fran
Drottningvagen.

Resultatet av samhallsrisken, som delvis ar inom ALARP-omradet, innebar att alla
rimliga riskreducerande atgarder behover vidtas for att risken ska accepteras. | avsnitt
8.2 presenteras rekommenderade atgarder.

8.1.2 Trafiksakerhet

Transporter till och frAdn omradet kommer huvudsakligen att utgéras av boende och
besdkare till centrumverksamheten. Dessa transporter bedéms inte 6ka risken langs
Drottningvagen, eftersom det ror sig om ett begransat antal och da en parallell vag
(Bigatan) kan avlasta trafikflodet. Detaljplanen medfor inga ytterligare transporter av
farligt gods, vilket innebar att trafiksakerheten inte paverkas av sadana riskfaktorer.
Déarav bedoms trafiken till och fran detaljplaneomradet inte bidra till en betydande
Okning av risken pa Drottningvagen.

En 6kad personbelastning i omradet kan medfora fler korsande gang- och
cykeltrafikanter vid Drottningvagen. Detta bedoms dock inte dka risken for olyckor pa
vagen, framfor allt med avseende pa den laga hastighetsgransen pa 50 km/h och att
vagstrackan ar rak, utan korsningar eller skymd sikt. Langs vagen finns gangbanor och
soder om detaljplaneomradet, vid Spelgatan, finns ett 6vergangsstalle med mittrefug
vilket bland annat medftr 6kad synlighet. Darutéver finns en planskild passage i hojd
med planomradet, som mojliggor for gang- och cykeltrafikanter att passera utan att
behdtva korsa Drottninggatan. Vidare ar sékerhetsavstandet mellan planerad
bebyggelse och vagen 12 meter, och inom detta avstand planeras parkmark. Bortom
dessa 12 meter vistas personer huvudsakligen inomhus eller pa en parkeringsyta som
inte trafikeras via Drottningvéagen, vilket innebar att dessa delar av markanvandningen
inte bidrar till 6kad korsande trafik pa vagen. Med hansyn till dessa forhallanden
bedoms risken for forsamrad trafiksékerhet vara lag.
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Sammantaget bedoms trafiksakerheten pa Drottningvagen inte férsamras som en
konsekvens av den markanvandning som detaljplanen medger, med hansyn till
hastighetsgransen, vagens utformning och de omgivande forhallandena.

8.2 Riskreducerande atgarder

En tolerabel risk innebar att risken kan accepteras utan krav pa riskreducerande
atgarder. | enlighet med rimlighetsprincipen bor dock riskreducerande atgarder som
inte medfor en betydande merkostnad och som férvantas reducera risknivan pa ett
effektivt satt implementeras dven om risken ar tolerabel.

En risk inom ALARP-omradet kan tolereras om alla rimliga riskreducerande atgarder &r
vidtagna. | den undre delen av ALARP-omradet ar kraven pa riskreduktion inte lika
harda som i den 6vre delen av ALARP-omradet.

Att samhallsrisken delvis ligger inom risknivan for det undre ALARP-omradet innebar
att nagra av de riskreducerande atgarderna behdver 6vervagas aven for omraden dar
individrisken ligger pa en tolerabel riskniva.

Nedan presenteras dels aspekter kopplat till de skyddsavstand som kravs for att risken
ska betraktas som tolerabel, dels sadana riskreducerande atgarder som utifran
risknivaerna inte kan kravstallas men som rekommenderas utifran mojliga
olycksscenarier.

e Krav:
o Skyddsavstand
¢ Rekommendationer:
0 Brandtekniskt skydd
0 Séaker utrymning
o Friskluftsintag

De rekommenderade riskreducerande atgarderna baseras pa Lansstyrelsen
Stockholms riktlinjer for primara vagar for farligt gods, se avsnitt 2.3.1. Atgarderna
rekommenderas trots att Drottningvagen ar en sekundar vag, med hansyn till
detaljplanens avstand till vagen, eftersom de anses effektiva for att mildra
konsekvenser pa nara hall.

8.2.1 Skyddsavstand

Enligt Lansstyrelsen Stockholm behover det, for de flesta sekundara leder, finnas ett
bebyggelsefritt skyddsavstand pa minst 25 meter mellan vagen och markanvandning
sasom bostader och centrum. Riktlinjerna ger viss mojlighet att bygga narmare an 25
meter, men anger att sdkerhetsavstand under 15-20 meter sannolikt inte ar aktuellt. Ett
skyddsavstand pa 25 meter kan understigas i de fall dar det gar fa transporter och/eller
dar de olyckor som kan intraffa endast kan fa allvarliga konsekvenser inom ett kort
avstand. Vidare anser Lansstyrelsen att skyddsavstand generellt &r att foredra framfor
andra skyddsatgarder.

For den aktuella vagstrackan finns ingen information om antalet transporter av farligt
gods. Istallet har 3,8 procent antagits, vilket motsvarar vad som brukar antas for
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primara farligt gods vagar. Detta beddms vara ett konservativt antagande eftersom det
generellt gar fler transporter av farligt gods pa priméara vagar i jamforelse med
sekundara vagar. For aktuell vagstracka blir detta 15 farligt godstransporter per dygn,
vilket bedoms kunna anses som fa transporter.

Riskutredningen inkluderar olyckor som kan fa allvarliga konsekvenser pa bade korta
och langa avstand. Frekvenserna for olyckor med langa konsekvensavstand ar dock
laga (i storleksordning 107—1019),

Det bor dessutom beaktas att sannolikheten for en olycka ar Iag, med hansyn till den
laga hastighetsgransen, vilket motiverar att ett kortare skyddsavstand kan anses
tillampligt.

Riskutredningens resultat visar att individrisken ar tolerabel vid avstand storre an 10

meter fran Drottningvagen, dven med konservativa antaganden. Med utgangspunkt i
resultatet, gallande riktlinjer samt med beaktande av planforslaget, ska omradet inom
12 meter fran Drottningvagen vara fritt fran bebyggelse.

Awvikelsen fran riktlinjernas angivna skyddsavstand innebar att ytterligare
riskreducerande atgarder bor vidtas.

8.2.2 Brandtekniskt skydd

Vid olyckshandelser som involverar brand kan brandspridning ske till nara belagen
bebyggelse. For att reducera risken for detta kan fasader utformas i en viss
brandteknisk klass. Exempel p& en brandteknisk klass ar EI30, dar bokstaverna avser
en viss egenskap och siffrorna den minsta tiden, i minuter, som egenskapen ska galla
vid ett brandférlopp. E innebaér ett krav pa att konstruktionen ar flam- och
brandgasavskiljande, medan | innebéar att fasaden behéver uppfylla krav for
temperaturhojning pa motsatt sida fran branden. For fonster anvands ofta i stallet
beteckningen EW30, dar W innebér att fonstret inte ska slappa igenom en
genomsnittlig varmestralning som 6verskrider 15 kilowatt per kvadratmeter.

Lansstyrelsen Stockholm anger att glas ska utféras i lagst brandteknisk klass EW30
och fasader ska utféras i obrannbart material alternativt lagst brandteknisk klass EI30,
for byggnation inom 30 meter fran en primar led.

Eftersom en stor del av individrisken pa korta avstand fran vagen utgors av risker som
innefattar brand, bor atgarder som avser att reducera konsekvenserna av sadana
risker beaktas. Darfoér bor fasader som vetter direkt mot Drottningvagen inom 30 meter
utformas i obrannbart material alternativt lagst brandteknisk klass EI30 och glas i lagst
brandteknisk klass EW30.

8.2.3 Saker utrymning

Vid en olyckshandelse ar det av vikt att det finns utgangar fran byggnader som
mojliggor for en saker utrymning bort fran olyckan. Detta innebar att det i byggnader i
anslutning till transportleder for farligt gods bor finnas utgadngar som majliggor
utrymning bort fran transportleden. Personer tenderar att utrymma den vag som de
anvande for att ta sig in i byggnaden och darfor ar det fordelaktigt att huvudentréer, om
mdjligt, inte placeras direkt mot transportleden.
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Lansstyrelsen Stockholm anger att planbestdmmelser ska sakerstalla att det ar mojligt
att utrymma bort frAn vagen pa ett sakert satt, inom 30 meter fran en primar led.

Saker utrymning, genom placering av utgangar, bedéms vara en kostnadseffektiv
atgard vid nybyggnation och bor darfor beaktas. Planbestammelser bor sakerstélla att
utrymning bort fran vagen kan ske pa ett sakert satt, inom 30 meter fran
Drottningvagen.

8.2.4 Friskluftsintag

Lansstyrelsen Stockholm anger att friskluftsintag bor riktas bort fran vagen, for
byggnation inom 30 meter fran en primar led.

Olyckor med giftiga gaser kan medféra langa konsekvensavstand, och kan beréra hela
planomradet. Ventilationssystem bor darfor planeras sa att det vid spridning av gas kan
forhindras att gasen tranger in i byggnader via ventilationssystem och utsatter personer
for exponering. Detta kan goras genom att dels placera luftintag pa tak eller sa hogt
upp som mojligt pa fasad, dels placera luftintag sa att de vetter bort fran
transportleden. Ett forlangt avstand mellan luftintag och lackagepunkten ger en lagre
koncentration av giftiga amnen i den luft som tréanger in i byggnaderna.

Strategisk utformning av ventilationssystem bedéms vara en kostnadseffektiv atgard
vid nybyggnation och bor darfor beaktas. Friskluftsintag inom 30 meter fran
Drottningvagen bor riktas bort fran vagen.

8.2.5 Sammanfattning av riskreducerande atgarder

Nedan sammanfattas samtliga riskreducerande atgarder som ska eller bor
implementeras inom planomradet, fordelat pa de omraden dar atgarderna varierar
utifrén risknivaerna.

Inom 12 meter fran Drottningvagen:
e Omradet ska vara fritt fran bebyggelse.
Inom 12—-30 meter fran Drottningvagen:

e Glas som vetter mot Drottningvagen bor utféras i lagst brandteknisk klass
EW30. Fasader som vetter mot Drottningvagen bor utféras i obrannbart
material alternativt lagst brandteknisk klass EI30.

e Det bor vara majligt att utrymma bort fran Drottningvagen pa ett sékert satt.

e Friskluftsintag bor riktas bort fran Drottningvagen.
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O Slutsatser

Foljande resultat med avseende pa individrisk och samhallsrisk har erhallits:

e Individrisken fran olyckor med farligt gods ar inom risknivan for det undre
ALARP-omradet inom 10 meter fran Drottningvagen och i risknivan for tolerabel
risk bortanfor 10 meter fran vagen.

e Samhallsrisken for utvecklingsalternativet ar inom det nedre ALARP-omradet
for scenarier dar 0 till 9 personer férvantas omkomma. Samhallsrisken ar
tolerabel for scenarier dar fler &n 9 personer férvéantas omkomma.

Baserat pa resultatet av individrisken kan planforslaget bedémas som acceptabelt,
med hansyn till att den planerade bebyggelsen ar belagen 12 meter fran
Drottningvagen. Resultatet av samhallsrisken, som delvis ar inom ALARP-omradet,
innebar daremot att alla rimliga riskreducerande atgarder behover vidtas for att risken
ska accepteras, det vill sdga atgarder som inte medfor en betydande merkostnad och
som forvantas reducera risknivan pa ett effektivt satt.

Foljande bedomning med avseende pa trafiksakerheten gors:

Trafiksakerheten pa Drottningvagen paverkas inte negativt som en konsekvens
av den markanvandning som detaljplanen medger, med hansyn till
hastighetsgransen, vagens utformning och de omgivande forhallandena.

Baserat pa riktlinjer samt resultaten kravs att skyddsavstand efterfoljs:

e Skyddsavstand
Bebyggelse ska placeras bortom ett avstand pa 12 meter fran Drottningvagen.

Utifran planerad tillkommande bebyggelse uppnas skyddsavstandet.

Foljande ytterligare riskreducerande atgarder, for byggnation inom 30 meter fran
Drottningvagen, bor 6vervégas men utgér inte ett krav for foreslagen etablering:

¢ Brandtekniskt skydd
Glas som vetter mot Drottningvagen bor utforas i lagst brandteknisk klass
EW30. Fasader som vetter mot Drottningvagen bor utféras i obrannbart
material alternativt lagst brandteknisk klass EI30.

e Saker utrymning
Det bor vara majligt att utrymma bort fran Drottningvagen pa ett sékert satt.

e Friskluftsintag
Friskluftsintag bor riktas bort fran Drottningvagen.

Baserat pa gallande kriterier for riskvardering bedoms planforslaget vara acceptabelt,
forutsatt att planbeskrivning och angivet skyddsavstand féljs. Rekommenderade
atgarder for brandtekniskt skydd, saker utrymning och friskluftsintag bor dock
Overvagas med héansyn till rimlighetsprincipen.
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1 Inledning

Den har beréakningsbilagan beskriver forutséattningar och indata for den kvantitativa
analysen vars resultat beskrivs i féljande dokument:

¢ Riskutredning fér Solvargshagen, Karlskoga, daterad 2016-03-19
Berakningsbilagan omfattar féljande omraden:

e kvantitativa riskmatt
e personbelastning
e vaderdata
¢ olycka med farligt gods
o trafikmangd
o fdrdelning av farligt gods
o frekvensberakningar
o0 konsekvensberakningar
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2 Kvantitativa riskmatt

Individrisk och samhallsrisk beskrivs i huvudrapporten. Hur dessa riskmatt beraknas
beskrivs nedan.

Individrisken (IR) i en given koordinat (x,y) beréknas enligt:

n
IRey) = Z IRy

=1

IRy, = fi * D

Dar fi ar frekvensen for sluthandelsen i. Sannolikheten for studerad konsekvens, vilket
ar dodsfall i den har utredningen, antas till 1 eller 0 beroende pa om individen befinner
sig inom eller utanfor effektzonen, representeras av pi. Genom att summera
individrisken for de olika sluthandelserna pé olika avstand fran riskobjektet, kan
individrisken for omradet presenteras.

Samhallsrisken beraknas enligt:
N; = Z Plxy) * Di
(x.y)

N; star for antalet manniskor som utsatts for den studerade sluthandelsen i. Py, &ar
antalet individer i koordinaten (x,y) och p; definieras enligt individrisken ovan.

Sambhallsrisken redovisas normalt i F/N-kurvor som visar den ackumulerade
frekvensen for att ett visst antal, eller fler, personer omkommer till féljd av de handelser
som studeras.

Fy = Z F; for alla sluthandelser for vilka N; = N
i

Fn star for frekvensen av sluthandelser som paverkar N eller fler manniskor. Fi ar
frekvensen for sluthandelse i. N; definieras enligt ovan.
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3 Personbelastning

Personbelastningen anvands for att berdkna samhallsrisken. Personbelastningen
presenteras bade for ett nollalternativ, som utgar fran nuvarande forhallanden, och for
ett utvecklingsalternativ, som anger den férvantade belastningen vid genomfort
planférslag. | syfte att kunna analysera den foréndring i samhallsrisken som
planférslaget innebér.

Personbelastningen beaktas for en yta om en kvadratkilometer, med studerad
vagstracka (1 kilometer av Drottningvagen/Filipstadsvéagen) placerad i mitten och
planomradet placerat i anslutning till vagstrackans mittpunkt, se Figur 3-1.

Studerat omrade
1 km?

Studerad vagstracka
1km

Figur 3-1. Kvadratiskt omrade om en kvadratkilometer med studerad vagstracka placerat i mitten och
planomradet placerat i anslutning till vagstrackans mittpunkt.

Det kvadratiska omradet (pa en kvadratkilometer) delas in i flera mindre omraden
baserat pa markanvandning, dar varje delomrade tilldelas en antagen
personbelastning. Studerat omrade har delats in i fem delomraden, varav ett omrade,
Omrade A, skiljer sig & mellan noll- och utvecklingsalternativet.

| berakningsprogrammet Riskcurves [1] representeras omradena av sa kallade
befolkningspolygoner, se Figur 3-2 (nollalternativet) och Figur 3-3
(utvecklingsalternativet). Enbart omraden dar manniskor férvantas vistas
stadigvarande! inkluderas.

1 | risksammanhang definieras "stadigvarande vistelse” ofta som en typ av markanvandning dar méanniskor uppmuntras till att befinna sig
mer &n bara en kort stund. Denna definition anvands ocks& i denna rapport. Lansstyrelsen Skéne ger féljande exempel pa
markanvandning som inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse: parkering (P), trafik (T), odling (L), friluftsomrade (t.ex. motionsspar) (N)
och tekniska anlaggningar (E) [18]. Stadigvarande vistelse ska alltsd inte ses som ett motsatsbegrepp till markanvandningen "tillfallig
vistelse” (O) som avser exempelvis tillfallig 6vernattning och konferensanlaggningar.
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Figur 3-2. Indelning av omrade utifrdn markanvandning for nollalternativet, i berakningsprogrammet
Riskcurves [1]. Omréde A skiljer sig &t mellan noll- och utvecklingsalternativet.

Figur 3-3. Indelning av omrade utifrin markanvandning for utvecklingsalternativet, i

berskningsprogrammet Riskcurves [1]. Omrade A skiljer sig at mellan noll- och utvecklingsalternativet.
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Markanvandningen for delomradena A—E i nollalternativet respektive
utvecklingsalternativet redovisas i Tabell 3-1.

Tabell 3-1. Markanvandning av delomrade A-E i nollalternativet respektive utvecklingsalternativet.

Omrade Markanvandning
Nollalternativ Utvecklingsalternativ
Omréde A Forskola Bostéder och centrumverksamhet (detaljplan)
Omréde B Bostader Bostader
Omrade C Bostader Bostader
Omrade D Vard- och omsorgsboende Vard- och omsorgsboende
Omréde E Ishall Ishall

For respektive omrade beskrivs de antaganden som har tillampats avseende:

e Antal personer i omradet dagtid och nattetid.
¢ Andel personer inomhus dagtid och nattetid.
¢ Nyttjandegrad, dvs. hur manga dagar per ar ett visst omrade anvands.

| berékningarna definieras dagtid som perioden 08:00-18:30, medan nattetid avser
tiden 18:30-08:00. Detta innebar att dagtid galler 44 procent av tiden. Férutom
personbelastningen skiljer sig aven aktuella vindférhallanden mellan dagtid och
nattetid, se avsnitt 4.

Omrade A nollalternativ — Férskola

Markanvandningen av Omrade A utgors idag (nollalternativet) till storre delen av
gronomrade, gang- och cykelvagar, en grusparkering samt en forskola (Larkans
forskola), som planeras att rivas och ersattas pa annan plats utanfor detaljplanen.

e Antalet personer i omradet uppskattas till 90 personer dagtid, enligt erhdllna
uppgifter fran Karlskoga kommun. Uppskattningen grundar sig pa att forskolan
omfattar 76 platser samt personal. Inga personer forvantas inom omradet
nattetid.

e Andelen personer inomhus under dagtid ansatts till 93 procent, vilket foreslas
for bostadsomraden av programvaran Riskcurves [1] som anvands for de
kvantitativa berakningarna. (Férdelning antas motsvarar den som galler for
bostadsomraden da mer specifika uppgifter saknas).

¢ Nyttjandegraden for omradet ansatts till 250 dagar per ar, med hansyn till att
forskolan ar stéangd under helger och helgdagar.

Omrade A utvecklingsalternativ — Bostader och centrumverksamhet (detaljplan)

Markanvandningen av Omrade A ar bostader och centrumverksamhet for
utvecklingsalternativet. Planférslaget omfattar enbostadshus, radhus och
flerbostadshus och avser mojliggora for cirka 150 bostader. Vidare avser detaljplanen
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mdjliggora for centrumverksamheter som exempelvis narbutik, café, restaurang, frisor,
inom Gstra delen av planomradet.

e Antalet boende inom omradet uppskattas till 300 personer, antaget 2,0
personer per hushall, enligt statistik 6ver antal personer per hushall (samtliga
boendeformer) i Orebro &r 2024 [2]. Det antas att 100 procent av de boende
vistas inom omradet pa natten och 70 procent pa dagen, eftersom vissa
forvantas befinna sig pa sin arbetsplats under dagtid. Antalet personer inom
centrumverksamheten uppskattas till 210 personer dagtid och 42 personer
nattetid. Antagandet grundar sig pa Lansstyrelsen Hallands riktlinjer som kan
anvandas for berékning av dimensionerande personantal, dar 0,04 personer
per kvadratmeter ansatts for centrumbebyggelse. (Eftersom Lansstyrelsen
Stockholm inte tillhandahaller siffror for personbelastning, anvands istéllet
riktlinjerna fran Lansstyrelsen Halland.). Antagandet anses konservativt.

¢ Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid ansatts till 93 procent
respektive 99 procent, vilket foreslas for bostadsomraden av programvaran
Riskcurves [1] som anvands for de kvantitativa berdkningarna.

¢ Nyttjandegraden for omradet ansatts till 365 dagar per ar.

Omréade B, C — Bostader

Markanvandningen av Omrade B och C &r bostader (villabebyggelse, radhus och
flerbostadshus), fér bade noll- och utvecklingsalternativet. Fram till ar 2050 antas
generellt en 6kning p& 10 procent av persontatheten for att ta hansyn till eventuella
forandringar av omradet. Antagandet bedoms som rimligen konservativt eftersom
omradena till stor del bestar av befintlig bebyggelse och darmed forvantas 6kningen av
befolkningstatheten vara begrénsad.

e Antalet folkbokforda personer inom omradena ar ungefar 1 500, enligt erhallna
uppgifter fran Karlskoga kommun. Med en antagen 6kning pa 10 procent fram
till 2050 uppgar antalet personer till 1 650. Det antas att 100 procent av
personerna vistas inom omradet pa natten och 70 procent pa dagen, eftersom
vissa forvantas befinna sig pa sin arbetsplats under dagtid.

¢ Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid ansatts till 93 procent
respektive 99 procent, vilket foreslas for bostadsomraden av programvaran
Riskcurves [1] som anvénds for de kvantitativa berakningarna.

e Nyttjandegraden for omradet ansatts till 365 dagar per ar.

Omrade D — Vard- och omsorgsboende

Markanvandningen av Omrade E &r vard- och omsorgsboende (L6tangens sjukhem),
for bade noll- och utvecklingsalternativet. Enligt information fran Karlskoga kommun
omfattar boendet 80 lagenheter och cirka 80 i personalen.

e Antalet personer i omradet dagtid och nattetid ansatts till 100, med antaget att
det ar 1 boende per lagenhet och 20 personer inom personalen.
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Andelen personer inomhus dagtid och nattetid ansatts till 93 procent respektive
99 procent, vilket foreslas for bostadsomraden av programvaran Riskcurves [1],
som anvands for de kvantitativa berakningarna.

Nyttjandegraden for omradet ansétts till 365 dagar per ar.

Omréade E — Ishall

Markanvandningen av Omrade G ar en ishall (Nobelhallen), for saval nollalternativet
som utvecklingsalternativet. Ishallen anvéndas aven som konsert- och masshall och
rymmer 5 000 askadare. | Nobelhallen finns aven en bowlinghall med tio banor, en
bordtennishall och en restaurang med cirka 70 platser.

Antalet personer inom omradet varierar i hog grad. Den maximala personbelastning

uppnas endast vid ett begransat antal tillfallen och timmar per ar, i samband med storre

evenemang. Under merparten av aret och dygnet ar personantalet inom hallen
vasentligt lagre an den maximala kapaciteten. Darfor beaktas tva olika
personbelastningar for omradet: en personbelastning som motsvarar omradets
maximala personbelastning och en reducerad personbelastning, representativt fér den
Overvagande delen av aret.

Maximal personbelastning

Antalet personer i omradet ansatts till 5 000 personer, dagtid och nattetid.
Andelen personer inomhus dagtid och nattetid ansatts till 93 procent respektive
99 procent, vilket foreslas for industri- och bostadsomraden av programvaran
Riskcurves [1], som anvands for de kvantitativa berakningarna. (Férdelning
antas motsvarar den som galler for industri- och bostadsomraden da mer
specifika uppgifter saknas).

Nyttjandegraden for omradet ansatts till 13 dagar per ar, antaget att
maxbelastningen intraffar vid 80 tillfallen per ar med en varaktighet pa 4 timmar
per tillfalle.

Normal (daglig) personbelastning

Den dagliga personbelastningen i omradet uppskattas till 320 personer, dagtid
och nattetid, med samtliga verksamheter (ishall, bowlinghall, bordtennishall och
restaurang) inkluderade.

Andelen personer inomhus dagtid och nattetid ansatts till 93 procent respektive
99 procent, vilket foreslas for industri- och bostadsomraden av programvaran
Riskcurves [1], som anvands for de kvantitativa berakningarna. (Férdelning
antas motsvarar den som galler for industri- och bostadsomraden da mer
specifika uppgifter saknas).

Nyttjandegraden for omradet ansétts till 365 dagar per ar.
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3.1 Sammanfattning av personbelastning

Personbelastningen inom respektive omrade redovisas i Tabell 3-2.

Den totala personbelastningen for studerat omrade ar 1996 personer dagtid och 2412
personer nattetid for utvecklingsalternativet, bortsett fran den maximala

personbelastningen i omrade E, vilken inte uppnas fler an 13 dagar (dygn) per ar.

Tabell 3-2. Sammanfattning av personbelastning inom respektive omrade.

Omrade

Omrade A  Forskola
Bostader
Centrum-
verksamhet

Omrade B — Bostader

Omrade C — Bostader

Omréde D - Vard- och
omsorgsboende

Omréde E — Ishall

Antal personer

Dag
90

210

210

578

578

100

5000

320

Natt

300

42

825

825

100

5000

320

Andel personer

Dag
0,93

0,93

0,93

0,93

0,93

0,93

0,93

0,93

inomhus

Natt

0,99

0,99

0,99

0,99
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Maximal
personbelastning

Normal (daglig)
personbelastning
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4 VVaderdata

Den narmaste (aktiva) matstationen tillhérande SMHI i forhallande till planomradet
benamns Kilsbergen-Suttarboda A. Avstandet mellan méatstationen och planomradet ar
cirka 21,5 kilometer. Figur 4-1 visar placeringen av matstationen i forhallande till
planomradet. Data fran matstationen avseende vindhastighet och vindriktning mellan
2005 och 2025 ar hamtat fran SMHI:s 6ppna databas [3].

Kyrksten

Orebro ldn

Karlskoga

Planomradet Kilsberger

| Kilsbergen-Suttarboda A

ayttan

@

Vintrosa

Deaqerfors

Figur 4-1. Placering av matstationen Kilsbergen-Suttarboda A och planomradet.

4.1 Vindhastighet

Vindhastigheten paverkar till stor del resultatet av spridningsberéakningar i samband
med utslapp av gas. Vid laga vindhastigheter erhalls hogre koncentrationer av gas i
olyckans narhet. | Figur 4-2 visas férdelningen av vindhastighet vid matstationen
Kilsbergen-Suttarboda A fran ovan namnda data. Medelvardet under den aktuella
perioden var 3,0 meter per sekund och vindstilla forhallanden uppmattes under cirka
2,47 procent av tiden.
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B 7,2% 23,8% 46,0% 18,4% 3,9% 0,8%

Figur 4-2. Fordelning av vindhastighet vid métstationen Kilsbergen-Suttarboda A, 2005-2025.

4.1.1 Stablilitetsklass

| berdkningsmodellen anvands Pasquills stabilitetsklasser som beskriver turbulensen i
luftmassan narmast jordens yta, det vill sdga hur stabil eller instabil luftmassan narmast
jordens yta ar. Turbulensen beror framst pa mangden solinstralning. Vid hogre nivaer
av solinstralning varms luften narmast marken upp och ror sig darmed uppat vilket
medfor turbulens i luftmassan. Darfor ar luften generellt stabil under natten da det inte
finns nagon solinstralning.

Stabiliteten av luftmassan har stor paverkan for hur ett utslapp av gas sprids i luften.
En mer stabil luftmassa medfér mindre omfattande omblandning och darmed mindre
omfattande utspadning av den utslappta gasen. Detta innebar att hogre
koncentrationer av gas erhalls pa langre avstand fran utslappet vid stabila forhallanden
jamfoért med instabila forhallanden. Pasquills stabilitetsklasser beskrivs i Tabell 4-1.

Tabell 4-1, Beskrivning av Pasquills stabilitetsklasser [4, 5].

Turbulens Beskrivning av vaderforhallande Pasquills stabilitetsklass  Ungefarliga
vindhastigheter [m/s]

Instabil Mattligt till mycket solinstralning, dvs. A: Extremt instabilt <25
soligt och molnfritt vader, dar solen stér
hogt pa himlen (vinkel storre &n 60 B: Mattligt instabilt 254

grader) och mattliga till svaga vindar
gOr att atmosfaren blir instabil. Sker
framst under dagtid.

C: Svagt instabilt >4
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Turbulens Beskrivning av vaderforhallande Pasquills stabilitetsklass  Ungefarliga
vindhastigheter [m/s]

Neutral Relativt starka vindar och mattlig D: Neutral 0-15
solinstralning, dvs. molnig vaderlek
och/eller klar vaderlek dar solen star
l&gt pa himlen (vinkel mellan 15 och 35
grader), vilket &r associerat med
neutral/mattlig turbulens. Sker under
bade dagtid och nattetid.

Stabil L&g/ingen solinstralning och svaga E: Svagt stabilt >25

vindar. Sker frAmst under nattetid.
F: Mattligt — extremt stabilt < 2,5

For att ta hojd for olika forhallanden av vindhastighet och stabilitetsklasser anvands tre
olika kombinationer av dessa parametrar:

e 2F: Stabilitetsklass F, vindhastighet 2 m/s
e 2D: Stabilitetsklass D, vindhastighet 2 m/s
e 5D: Stabilitetsklass D, vindhastighet 5 m/s

De valda vaderforhallandena bedéms som representativa och rimligt konservativa. |
Tabell 4-2 visas fordelning mellan de olika vaderscenarierna for saval dagtid som
nattetid. Fordelningen ar uppskattad utifran dels statik for vindhastighet vid
matstationen Kilsbergen-Suttarboda A, dels vanligt forekommande stabilitetsklasser vid
olika vindhastigheter och tid pa dygnet, i enlighet med Tabell 4-2.

Tabell 4-2. Fordelning av vaderforhallanden under dagtid och nattetid.

Vaderfoérhallande Dag [%] Natt [%]
2F 6 53

2D 58 18

5D 35 29
Summa 100 100

4.2 Vindriktning

Vindriktningen anges generellt i det vaderstreck som det blaser fran och inverkar vid
spridning av gaser genom att sprida gaserna bort fran det vaderstreck som det blaser
fran. | Figur 4-3 visas fordelningen av vindriktning vid méatstationen Kilsbergen-
Suttarboda A. Figur 4-3 visar att den mest forekommande vindriktningen ar sydvastlig.
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Figur 4-3. Fordelning av vindriktning vid matstation Kilsbergen-Suttarboda A, 2005-2025.
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5 Olycka med farligt gods

| detta avsnitt redovisas indata och antaganden avseende frekvens- och
konsekvensberakningar for olycka med farligt gods.

5.1 Trafikméngd

Trafikméngden ar grundlaggande for berakning av risk med transport av farligt gods.
Nedan presenteras trafikméngd och hur den har bestamts.

Arsdygnstrafik for den totala samt tunga trafiken erhélls fr&n Trafikverkets nationella
vagdatabas [6]. Erhadlina data avser ar 2021 och raknas upp till prognosar 2050.

For att berakna forvantad arsdygnstrafik for ar 2050 tillampas Trafikverkets
trafikutvecklingstal [7]. Trafikutvecklingstalen anges for saval lastbil som personbil och
presenteras for Orebro i Tabell 5-1. Okningen mellan 2019 och 2045 respektive 2045
och 2065 antas vara linjar. Baserat pa trafikutvecklingstalen beraknas
trafikutvecklingskvoten mellan 2021 och 2050 och presenteras i Tabell 5-1. Kvoten for
lastbil appliceras pa arsdygnstrafik for tung trafik medan trafikutvecklingstal for
personbil appliceras pa arsdygnstrafik for total trafik exklusive arsdygnstrafik for tung
trafik.

Tabell 5-1. Trafikutvecklingstal fér Orebro.

Trafikutvecklingstal Personbil Lastbil (tung trafik)
Trafikutvecklingskvot

2019-2045 124 1,40
Trafikutvecklingskvot

2019-2065 145 164
Trafikutvecklingskvot 2021-2050 1,27 1,42

Trafikuppgifter for 2021 och 2050 pa den aktuella vagstrackan, baserade pa ovan
antaganden och att andelen farligt gods utgér 3,8 procent, se Tabell 5-2.

Tabell 5-2. Trafikuppgifter for 2021 och 2050.

Trafiktyp Arsdygnstrafik
2021 2050

Total trafik 4 564 5833

Tung trafik 275 390

Farligt gods 10 15
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5.2 Fordelning av farligt gods

| riskutredningens huvudrapport beskrivs relevanta olycksscenarier for olyckor med de
olika klasserna av farligt gods. | detta avsnitt redovisas bakomliggande antaganden for
fordelningen av klasserna som anvands i berakningarna.

| frekvensberakningarna for trafikolycka pa vag baseras fordelning av klasserna pa
nationell statistik for antal korda kilometrar fran myndigheten Trafikanalys. | Tabell 5-3
presenteras en genomsnittlig fordelning av de olika klasserna fér perioden mellan 2015
och 2024, som anvands i berakningarna.

Tabell 5-3. Fordelning av antal kérda kilometer med farligt gods-transporter, fordelat pa respektive klass,
mellan &r 2015 och &r 2024, baserat pa nationell statistik fran Trafikanalys [8].

Klass Andel av farligt gods-transporter, utifran antal kérda
kilometer [%)]

1 0,67
2% 30,22
3 43,47
4.1 0,16
4.2 0,76
4.3 1,33
5.1 3,50
5.2 0,05
6.1 3,87
6.2 0,54
7 0,11
8 11,37
9 3,95
Totalt 100,00

* Delas upp i klass 2.1, 2.2 och 2.3, se Tabell 5-4.

Tabell 5-3 redovisar inte statistik for underklasserna av Klass 2. Klass 2 utgors av
gaser och bestar av foljande underklasser:

e Klass 2.1 — Brandfarliga gaser
¢ Klass 2.2 — Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
e Klass 2.3 — Giftiga gaser

Beroende pa vilken typ av gas som ingar i en olycka, kommer handelseforloppet se
olika ut. Darfor kravs att underklasser inom Klass 2 behandlas separat vid berakningar.
Davarande Raddningsverket genomférde en undersokning av transporter av farligt
gods i ton pa det svenska vag- och jarnvagsnatet under september 2006, dar Klass 2
delas in i underklasserna 2.1, 2.2 och 2.3 [9]. Férdelningen presenteras i Tabell 5-4.
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Utifran detta erhalls en andel av respektive underklass i relation till 6vriga klasser. For
att erhalla konservativa berakningsunderlag 6kas andelen av Klass 2.3 pa bekostnad
av Klass 2.2, i enlighet med Tabell 5-4.

Tabell 5-4. Fordelning av Klass 2 pa underklasserna 2.1, 2.2 och 2.3.

Klass Andel av klass 2 [%] Andel av totalt antal Andel som anvands i
farligt gods-transporter berakningar [%]
[%]

2.1 23,64 7,14 7,14
2.2 76,20 23,03 22,98
2.3 0,16 0,05 0,10
Totalt 100,00 30,22 30,22

5.3 Frekvensberakningar for olycka med farligt gods

Foljande avsnitt beskriver de modeller som anvands for frekvensberakningar for
olyckor pa aktuell transportled for farligt gods. Modellerna &r baserade péa erkanda
kallor som normalt anvands i samband med riskutredningar for detaljplaneprocesser.

5.3.1 Olycksfrekvens pa vag

| det har avsnittet presenteras modellen som anvands for frekvensberéakningarna for
olycka med farligt gods pa vag. Frekvensberakningar for olycka med farligt gods galler
for ar 2050. Den studerade delen av aktuell vagstracka &r en kilometer.

Frekvensberakningarna for olycka med farligt gods pa vag genomfors enligt den sa
kallade VTI-metoden som presenteras i Raddningsverkets dokument Farligt gods —
Riskbeddmning vid transport [10]. Metoden analyserar och kvantifierar riskerna med
transport av farligt gods mot bakgrund av svenska forhallanden, dar hansyn tas till
forhallanden for den specifika vagstrackan.

Enligt Raddningsverket [10] kan det arliga antalet fordon skyltade med farligt gods i
trafikolyckor pa en specifik vagstracka beraknas enligt:

FolyckaFG = 0'((Y'X)+(1_Y) ) (Z'X_XZ))
Dar

e Foyckarc = antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor per ar
e O = forvantat antal olyckor med samtliga fordonsslag

¢ Y = andel singelolyckor

e X = andel transporter skyltade med farligt gods
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Det forvantade antalet olyckor med samtliga fordonsslag beraknas enligt:

0=0K- Ssamtliga fordonsslag * 107
Dar

e OK = olyckskvot, dvs. forvantat antal olyckor per miljon fordonskilometer
e Ssamiiga fordonsslag = S@ammanlagt antal fordonskilometer fér samtliga fordonsslag

Séaval andelen singelolyckor som olyckskvoten beror pa ett antal vagparametrar,
sasom vagtyp och hastighetsgrans. | Raddningsverkets dokument [10] anges andelen
singelolyckor och olyckskvoten for olika kombinationer av bebyggelsemiljo,
hastighetsgrans och vagtyp. Dessa parametrar, och tillhérande varde pa olyckskvot
och andel singelolyckor, for aktuell vagstracka presenteras i Tabell 5-5.

Tabell 5-5. Indataparametrar for berékning av trafikolyckor.

Parameter Varde
Bebyggelsemiljo Tétort
Hastighetsgréans [km/h] 50
Vagtyp Trafikled
Olyckskvot 15
Andel singelolyckor 0,1

Sammanlagt antal fordonskilometer for samtliga fordonsslag beraknas enligt:

Ssamtliga fordonsslag,ar = ADTiotqr - 365 - lvégstrécka
Dar

e Scamiiiga fordonsslag, ar = antal fordonskilometer for ett ar for samtliga fordonsslag
e ADTuwwa = total &rsmedeldygnstrafik fér samtliga fordonsslag
o luagsracka = den aktuella vagstrackans langd uttryckt i kilometer

Med ovan berakningar erhalls frekvens for forekomst av fordon skyltat med farligt gods
i trafikolyckor och aterkomsttid for detta, enligt Tabell 5-6.

Tabell 5-6. Frekvens och aterkomsttid for forekomst av fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor pa
aktuell vag.

Parameter Varde

Foyeka e (a@ntal fordon skyltade med farligt gods i

trafikolyckor per &r) 1,52E-02

Aterkomsttid fér forekomst av fordon skyltade med farligt

gods i trafikolyckor (&r) 66
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For att berakna frekvensen for en olycka med en viss klass av farligt gods kravs
kannedom om andelen transporter som innehaller den aktuella klassen av farligt gods.
Avsnitt 5.2 redogor for transporter av olika amnesklasser av farligt gods pa vag. For
varje enskild klass av farligt gods beraknas frekvensen for olycka enligt:

Folycka,l(lass X = Folycka FG~ AKlassX
Dar

e Foiycka, kiass x = frekvens for olycka med farligt gods i Klass X, redovisas i
Tabell 5-7

o Foyckarc = forvantat antal olyckor med farligt gods, redovisas i Tabell 5-6

e Axiass x = andel transporter av Klass X, redovisas i avsnitt 5.2

Frekvensen for olycka med olika klasser av farligt gods redovisas i Tabell 5-7. De
amnesklasser av farligt gods som redovisas i Tabell 5-7 ar enbart de som beaktas i
berékningarna, det vill saga klass 1, 2.1, 2.3, 3 och 5. Detta motsvarar de klasser som
utgor risk for manniskor i omkringliggande omrade och motiveras och beskrivs i
huvudrapporten.

Tabell 5-7. Frekvens for olycka pa vag med olika klasser av farligt gods.

Olycka med transport innehéllande Frekvens (per &r)
Klass 1 — Explosiva @amnen och féremal 1,02E-04
Klass 2.1 — Brandfarliga gaser 1,09E-03
Klass 2.3 — Giftiga gaser 1,52E-05
Klass 3 — Brandfarliga vatskor 6,62E-03
Klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider 5,40E-04

5.3.2 Olycksscenarier

Olika utfall av en olycka ar mdjliga beroende pa vilken klass av farligt gods som ar
involverad i olyckan. | detta avsnitt redovisas handelsetrad med mdjliga
olycksscenarier for de klasser av farligt gods som vid en olycka kan leda till att
personer omkommer. Foljande klasser beaktas i enlighet med beskrivningen av
olycksscenarier vid olycka med farligt gods i riskutredningen:

e Klass 1 — Explosiva amnen och foremal

e Klass 2.1 — Brandfarliga gaser

e Klass 2.3 — Giftiga gaser

¢ Klass 3 — Brandfarliga vatskor

¢ Klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider.

Att det sker en olycka som involverar farligt gods betyder dock inte nédvandigtvis att
det farliga godset sprids utanfor tanken och medfor allvarliga konsekvenser for
omgivningen, exempelvis i form av polbrand eller explosion. Frekvensen for sadana
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olycksscenarier beror pa sannolikheten fér en rad handelser, exempelvis lackage och
antandning. Antaganden och beréakning av sannolikheter fér sddana handelser
redovisas nedan.

5.3.2.1 Olycka pa vag

Raddningsverket [10] presenterar olika index for olycka med farligt gods pa véag, dvs.
skattade sannolikheter for att en trafikolycka med ett fordon skyltat med farligt gods pa
en viss vag resulterar i en olycka dar det farliga amnet kommer ur sin tank eller
behéllare. Index varierar for olika bebyggelsemiljo, vagtyp och hastighetsgrans och &r
alltsa ett satt skilja pa sannolikheten for lackage i samband med olycka med farligt
gods mellan olika vagar.

Index anvands i berakningarna pa olika vis beroende pa vilken klass som beaktas,
huvudsakligen for att ta fram sannolikheten for lackage fran tank. Utgangspunkten ar
att de index som Raddningsverket sammanfattar galler for transporter déar det farliga
godset inte forvaras under tryck. For transporter dar det farliga godset transporteras
under tryck kan sannolikheten for utslapp antas vara 30 ganger langre eftersom krav
pa dessa tankar ar storre [10]. For vissa sannolikheter som inte involverar lackage men
som kan forvantas vara hastighetsberoende anvénds istéllet indexkvot, dvs. kvoten
mellan index for aktuell vagtyp och den vagtyp som innebar stdrst index. Indexkvoten
beréknas enligt:

Igyor = IOlycka FG ~ Iolycka,FG,max
Dar
e Ikt = indexkvot
e loyckare = index for olycka med farligt gods for aktuell vag, erhdlls fran [10]

*  Ipiyckarcmax= Maximalt index for olycka med farligt gods (galler for motorvag,
landsbygd, 110 km/h), erhalls fran [10]

Relevanta index for olycka med farligt gods och indexkvot sammanfattas i Tabell 5-8.
Hur dessa varden anvands i berdakningarna beskrivs under respektive klass nedan.

Tabell 5-8. Index for olycka med farligt gods och indexkvot.

Parameter Varde

Maximalt index for olycka med farligt gods, max (galler for motorvéag, landsbygd,

110 km/h) 0,42
Index for olycka med farligt gods for aktuell vag (sannolikhet lackage av farligt 002
gods som inte transporteras under tryck) '
Index for olycka med farligt gods for aktuell véag, dividerat med 30 (sannolikhet 0.001

lackage av farligt gods som transporteras under tryck)

Indexkvot 0,048
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5.3.2.2 Klass 1 — Explosiva amnen och foremal

| enlighet med riskinventeringen ar det primart "Underklass 1.1 — amnen och foremal
som har en risk for massexplosion” som har ett konsekvensomrade som &r sa pass
utbrett att det bedoms kunna medféra paverkan pa manniskor som befinner utanfor
olycksplatsens naromrade. Det antas konservativt att samtliga transporter av explosiva
amnen och féremal utgors av amnen och féremal med risk for massexplosion.

Mangden explosiva amnen i en transport paverkar utfallet vid en olycka. Tillaten mangd
beror pa fordonsklassen och kan uppga till 16 ton, men de flesta transporter innefattar
endast sma mangder av massexplosiva varor. Statistikunderlaget for transporter av
amnen i klass 1.1 ar begransat. Berakningarna avseende explosiva amnen och foremal
delas in i tre olycksscenarier bestaende av foljande mangder massexplosiva varor:

e J16ton
e 2ton
e 200 kg

Det antas att 90 procent av samtliga transporter av explosiva @amnen och foremal
utgors av 200 kg massexplosiva varor, att 9 procent av transporterna utgors av 2 ton
massexplosiva varor och att 1 procent av transporterna utgors av 16 ton
massexplosiva varor.

Reaktion i det explosiva materialet som medf6r explosion kan uppsta vid brand som
sprider sig till lasten eller om godset utsatts fér en mycket kraftig stét i samband med
olyckan.

Sannolikheten fér en brand i fordonet i samband med en olycka bedéms vara beroende
av fordonets hastighet vid olyckan. For olyckor pa vag kan sannolikheten for brand
forvantas bero pa aktuell hastighet, vilken kan variera i stor utstrackning mellan olika
vagar. For att ta hansyn till hastighetens paverkan pa sannolikheten anvands
indexkvot, se beskrivning under avsnitt 5.3.2. Stdrsta mgjliga sannolikhet for
antandning antas vara 1 procent och géller for motorvag pa landsbygd med
hastighetsgrans 110 km/h, vilket har hégst index for farlig gods enligt Raddningsverket
[10]. Detta innebér att sannolikheten for brand i fordon for aktuell vagstracka beréknas
enligt:

Pfordonsbrand = 0,01 Ixpor
Dar

®  Prordonsbrand = Sannolikhet for fordonsbrand vid olycka
e kvt =indexkvot, se avsnitt 5.3.2

Sannolikheten for att branden sprider sig till lasten &r beroende av fordonsklassen som
anvands for transporten. Den hdgsta transporterade mangden, dvs. 16 ton, forutsatter
hogsta fordonsklass. Utifran detta antas sannolikheten for att en brand sprider sig till
lasten vara 10 procent for transporter av 16 ton explosiva varor och 50 procent for
transporter av 2 ton och 200 kg explosiva varor.

En explosion kan aven intraffa om godset utsatts for en mycket kraftig stét i samband
med olyckan. Sannolikheten foér en stétinitierad detonation i samband med en olycka ar
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beroende av fordonets hastighet vid olyckan. For en stoétinitierad detonation i det
explosiva materialet kravs generellt mycket hdga kollisionshastigheter. HMSO [11]
anger att sannolikheten for en stétinitierad detonation vid en kollision & mindre an

0,2 procent. For olyckor pa vag, dar hastigheten kan variera i stor utstrackning,
beréknas sannolikheten for stétinitierad detonation med hjalp av en indexkvot, se
beskrivning under avsnitt 5.3.2. Stérsta méjliga sannolikhet fér antandning antas vara
0,2 procent och galler for motorvag péa landsbygd med hastighetsgrans 110 km/h, som
har hogst index for farlig gods enligt Raddningsverket [10]. Detta innebar att
sannolikheten for stétinitierad detonation vid olycka pa aktuell vagstracka beraknas
enligt:

Pkraftig stotinitiering = 0,002 - Ixyor
Dar

o Puatig stotiniiering = Sannolikhet for kraftig stotinitiering vid olycka
e kvt = indexkvot, se avsnitt 5.3.2

Handelsetrad

Ovanstaende resonemang sammanfattas i Figur 5-1 som visar handelsetradet for
olyckor med explosiva &mnen och foremal. Handelsetradet, med de varden som
presenteras i Figur 5-1, tillampas for frekvensberakningarna for vag.
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Figur 5-1. Handelsetrad for olycka med explosiva &mnen och féremal.
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5.3.2.3 Klass 2.1 — Brandfarliga gaser

Antandning av brandfarlig gas kan intraffa om den brandfarliga gasen lacker ut fran
tanken. Sannolikheten for att tanken skadas och att ett lackage uppstar ar beroende av
fordonets hastighet vid olyckan. For olyckor pa vag, dar hastigheten kan variera i stor
utstrackning, motsvarar sannolikheten for lackage av brandfarlig gas den sannolikhet
som galler for farligt gods som transporteras under tryck, vilken anges i Tabell 5-8.

Lackagen delas upp i sma lackage och stora lackage. Pa jarnvag ar sannolikheten for
litet respektive stort lackage lika stort [12]. Vad galler olyckor pa vag anger
Raddningsverket [10] ingen fordelning mellan litet lackage och stort lackage i sin
metod. Darfor antas att sma och stora lackage utgor 50 procent vardera.

Skadeutfallet beror darefter pa om det sker en omedelbar eller fordrojd antandning av
gasen. Sannolikheten for omedelbar antandning beror pa lackagets storlek och ansatts
till 10 procent for litet Iackage och 20 procent for stort lackage [13]. For att en férdrojd
antandning ska ske kravs som regel ett storre lackage [13] men konservativt ansatts en
sannolikhet for fordrojd antédndning aven vid mindre lackage. Sannolikheten for fordrdjd
antandning antas vara 1 procent for litet lackage och 50 procent for stort lackage.

Omedelbar antédndning medfér jetbrand. Fordrojd antédndning medfér gasmolnsbrand
och potentiellt aven gasmolnsexplosion. 60 procent av de férdréjda antandningarna
leder till gasmolnsbrand medan resterande 40 procent leder till gasmolnsbrand och
gasmolnsexplosion [4]. Eftersom gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion ar kortvariga
héndelser beddms BLEVE inte kunna intraffa i samband med dessa héndelser.
Daremot ar en jetbrand mer langvarig och bedéms darfor kunna orsaka BLEVE.
Sannolikheten for BLEVE, givet en jetbrand, antas vara 1 procent.

Handelsetrad

Ovanstaende resonemang sammanfattas i Figur 5-2 som visar handelsetradet for
olyckor med brandfarliga gaser. Handelsetradet, med de varden som presenteras Figur
5-2, tillampas for frekvensberdkningarna for vag.
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Figur 5-2. Handelsetrad for olycka med brandfarlig gas.
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5.3.2.4 Klass 2.3 — Giftiga gaser

| berdkningarna representeras giftiga gaser av ammoniak och klor, vilket bedéms vara
en rimlig representation dver de giftiga gaser som faktiskt transporteras. Sannolikheten

for transport av ammoniak och klor satts till 80 procent respektive 20 procent.

Sannolikheten for att tanken skadas och ett lackage uppstar ar beroende av fordonets

hastighet vid olyckan. For olyckor pa vag, dar hastigheten kan variera i stor
utstrackning, motsvarar sannolikheten for lackage av giftig gas den sannolikhet som
géller for farligt gods som transporteras under tryck, vilken anges i Tabell 5-8.

Lackagen delas upp i sma lackage och stora lackage. Pa jarnvag ar sannolikheten for

litet respektive stort lackage lika stort [12]. Vad galler olyckor pa vag anger
Raddningsverket [10] ingen fordelning mellan litet lackage och stort lackage i sin
metod. Darfor antas att sma och stora lackage utgor 50 procent vardera.

Handelsetrad

Ovanstaende resonemang sammanfattas i Figur 5-3 som visar handelsetradet for
olyckor med giftiga gaser. Handelsetradet med de varden som presenteras Figur 5-3
tillampas for frekvensberakningarna for vag.
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Figur 5-3. Handelsetrad for olycka med giftig gas.

5.3.2.5 Klass 3 — Brandfarliga vatskor

Exakt férdelning mellan drivmedel och andra brandfarliga vatskor ar okand. | Figur 5-4
visas daremot statistik 6ver samtliga utlevererade oljeprodukter och férnybara
drivmedel. Enligt statistiken har diesel de senaste aren statt for cirka 50 procent och
bensin for cirka 30 procent av samtliga transporterade oljeprodukter och férnybara
drivmedel.

| berdkningarna representeras de brandfarliga vatskorna av bensin respektive
resterande drivmedel (diesel, flygbransle osv.). Bensin antas utgdra 40 procent av all
brandfarlig vatska och resterande drivmedel antas utgéra 60 procent. Jamfort med
statistiken i Figur 5-4, antas en nagot hogre andel transport av bensin, vilket ar
konservativt eftersom bensin ar mer benéget att antdndas och medfor storre
konsekvenser i samband med antdndning. | berdkningarna representeras bensin av
amnet pentan medan resterande amnen representeras av amnet n-dodekan
(dodekan).
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Figur 5-4. Fordelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och
fornybara drivmedel i Sverige [14].

Sannolikheten for att en tunnvaggig tank innehallande brandfarlig vatska skadas och
att ett lackage uppstar ar beroende av fordonets hastighet vid olyckan. For olyckor pa
vag, dar hastigheten kan variera i stor utstrackning, motsvarar sannolikheten for
lackage av brandfarlig vatska den sannolikhet som géller for farligt gods som inte
transporteras under tryck, vilken anges i Tabell 5-8.

Lackage av brandfarliga vatskor delas upp i sma, medelstora och stora lackage i
enlighet med Purple Book [4]. Utslappsvolymerna presenteras i Tabell 5-9 tillsammans
med pdlstorlek och sannolikhet for varje utslappsvolym. Informationen i Tabell 5-9
galler for utslapp av saval pentan som dodekan.

Tabell 5-9. Utslappsvolymer med tillhérande pélstorlekar och sannolikheter givet lackage.

Volym [m?] Volymen motsvarar Polstorlek [m?] Sannolikhet givet
lackage [%]

0,5 Ett mindre lackage 100 25
5 En fackvolym 200 60
30 Hela tankvolymen 350 15

Olika typer av brandfarliga vatskor har olika bendgenhet att antédndas. Pentan, bensin
och etanol ar lattantandliga vatskor medan dodekan, diesel och eldningsolja &r
svarantandliga vatskor. Sannolikheter for antandning, som anvands i
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berékningsprogrammet, ar i enlighet med Purple Book [4] och redovisas i Tabell 5-10.
For pentan finns risk for fordrojd antandning av den fordngade vatskan, vilket innebar
risk for bade gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion. Vid fordrojd antandning antas
motsvarande sannolikheter fér gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion som anges for
brandfarlig gas i avsnitt 5.3.2.3, det vill saga att 60 procent av de fordrojda
antandningarna leder till gasmolnsbrand medan resterande 40 procent leder till
gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion.

Tabell 5-10. Sannolikhet for antdéndning av polbrand [4].

Brandfarlig vatska Direkt antandning [%] Fordrojd antandning [%)]
Pentan 6,5 6,5
Dodekan 0,43

Handelsetrad

Ovanstaende resonemang sammanfattas i Figur 5-5, som visar handelsetradet for
olyckor med brandfarliga vatskor. Handelsetradet, med de varden som presenteras
Figur 5-5, tillampas for frekvensberakningarna for vag.
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Figur 5-5. Handelsetrad for olycka med brandfarlig vatska.
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5.3.2.6 Klass 5 — Oxiderande @mnen och organiska peroxider

| berdkningarna antas det att samtliga transporter med Klass 5 utgérs av oxiderande
amnen (Klass 5.1), eftersom dessa utgér en stor majoritet av samtliga transporter med
Klass 5, se avsnitt 5.2.

Oxiderande amnen transporteras under atmosfarstryck i tunnvaggiga tankar.
Sannolikheten for att tanken skadas och att ett lackage uppstar ar beroende av
fordonets hastighet vid olyckan. For olyckor pa vag, dar hastigheten kan variera i stor
utstrackning, motsvarar sannolikheten for lackage den sannolikhet som géller for farligt
gods som inte transporteras under tryck, vilken anges i Tabell 5-8.

Olycksforloppet vid lackage av oxiderande amnen beror pa om amnen blandas med
organiskt material, exempelvis fordonets bransle. Om admnet blandas med organiskt
material kan en explosion intréffa. Om amnet inte blandas med organiskt material
forvantas ingen explosion men daremot kan en brand uppsta.

Givet ett lackage antas sannolikheten foér blandning av det oxiderande a&mnet med
organiskt material vara 10 procent. Om det oxiderande amnet blandas med organiskt
material antas sannolikheten for explosion vara 6 procent. Om det oxiderande dmnet
inte blandas med organiskt material antas sannolikheten for brand vara 6 procent.

Berakningarna avseende explosionsscenarier i samband med olyckor med oxiderande
amnen delas in i tre olycksscenarier bestaende av foljande mangder massexplosiva

varor:
e J16ton
e 2ton
e 200 kg

Det antas att 90 procent av samtliga explosionsscenarier motsvarar 200 kg
massexplosiva varor, att 9 procent av explosionsscenarierna motsvarar 2 ton
massexplosiva varor och att 1 procent av explosionsscenarierna motsvarar 16 ton
massexplosiva varor.

Brandscenarier med oxiderande &mnen antas ge liknande konsekvenser som for en
liten pélbrand av brandfarliga vatskor. Konsekvenserna for brandscenarierna med
oxiderande amnen modelleras darfor pa samma séatt som konsekvenserna for en liten
polbrand. Brandscenarierna fordelas lika mellan sma polbrander av dodekan och
pentan.

Handelsetrad

Ovanstaende resonemang sammanfattas i Figur 5-6 som visar handelsetradet for
olyckor med oxiderande amnen och organiska peroxider. Handelsetradet med de
varden som presenteras Figur 5-6 tillampas for frekvensberakningarna for vag.
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Figur 5-6. Handelsetrad for olycka med oxiderande &mnen och organiska peroxider.

5.3.3 Summering av frekvensberakningar

| Tabell 5-11 presenteras en summering av de frekvenser, fér olycka med farligt gods
pa vag, som anvands som indata till berdkningar av individ- och samhallsrisken.

Tabell 5-11. Slutfrekvenser for olycka farligt gods pa vag.

Klass

Klass 1

Klass 2.1

Klass 2.3

Héandelse

Explosion, 16 ton

Explosion, 2 ton

Explosion, 200 kg

BLEVE

Jetbrand (litet lackage)

Jetbrand (stort lackage)
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (litet lackage)
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (stort lackage)
Utslapp, ammoniak (litet lackage)

Utslapp, ammoniak (stort lackage)

Utsléapp, klor (litet lackage)

Utslapp, klor (stort lackage)

Frekvens per ar
1,46E-10
3,07E-9
3,07E-8
1,09E-9
3,63E-8
7,25E-8
3,63E-9
1,81E-7
4,06E-9
4,06E-9
1,01E-9

1,01E-9
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Klass Handelse Frekvens per ar
Pdlbrand, dodekan (litet Iackage) 8,54E-8
Pélbrand, dodekan (medelstort lackage) 2,05E-7
Pdlbrand, dodekan (stort lackage) 5,12E-8
Pélbrand, pentan (litet lackage) 8,60E-7

Klass 3 Pdlbrand, pentan (medelstort lackage) 2,06E-6
Pélbrand, pentan (stort lackage) 5,16E-7
Gasmolnsbrand/och explosion, pentan (litet lackage) 8,60E-7

Gasmolnsbrand/och explosion, pentan

(medelstort lackage) 2,06E-6
Gasmolnsbrand/och explosion, pentan (stort lackage) 5,16E-7
Explosion, 16 ton 6,48E-10
Explosion, 2 ton 5,83E-9
Klass 5 Explosion, 200 kg 5,83E-8
Pdlbrand, dodekan (liten) 2,91E-7
Pélbrand, pentan (liten) 2,91E-7

5.4 Konsekvensberakningar for olycka med farligt gods

| detta avsnitt presenteras metodik fér och antaganden bakom konsekvensberékningar.
Konsekvensberakningar for olycka med farligt gods genomférs i programvaran
Riskcurves [1]. Berakningarna baseras till stor del pa de kallor som anvands i
Riskcurves, dvs. Purple Book [4], Yellow Book [15] och Green book [16].

Avsnittet beskriver forst generella omgivningsparametrar som utgor férutsattningar for
de olika berakningsscenarierna och darefter ett underavsnitt for varje klass av farligt
gods. Underavsnitten beskriver relevanta sarbarhetsparametrar, anvanda
berakningsmodeller for olycksscenarier och beréknade konsekvensavstand.

5.4.1 Generella omgivningsparametrar

Generella omgivningsparmetrar som anvands i berékningarna och paverkar
konsekvensavstanden presenteras i Tabell 5-12. For omgivningsparameterar som
beror vindforhallanden hanvisas till avsnitt 4.
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Tabell 5-12. Omgivningsparametrar.

Parameter Varde Kommentar
Lufttryck 1 atm Omgivningens lufttryck.

Solinstrélningen har en inverkan pa

Solinstralning dagtid 120 W/m? ) R
avdunstningen av polar.

Arlig medeltemperatur.
Temperaturen har en inverkan pa

Omgivningstemperatur 9°C konsekvenserna. Generellt innebar
en hogre temperatur storre
konsekvenser.

Relativ fuktighet 83 % Omgivningens luftfuktighet.

Molnigheten paverkar den faktiska
solinstrainingen. 75 % moln innebar
25 % av den ordinarie
solinstralningen.

Molnighet 75 % (halvklart till molnigt)

Ytrahet (gasspridning) Ytrahet ar en parameter som
beskriver grovheten av en yta och
som paverkar vindhastigheten vid

ytan. Ju slatare yta och farre hinder,

desto lagre varde. Lagre varden
innebar langre spridningsavstand for
gasmoln.

0.25m
“High crops; scattered large objects”

5.4.2 Klass 1 — Explosiva amnen och féremal

Nedan beskrivs metodik och antaganden bakom konsekvensberdkningar fér explosiva
amnen och féremal.

5.4.2.1 Sarbarhetsparametrar

En explosion med explosiva amnen eller foremal medfor ett Gvertryck som kan vara
skadligt for manniskor. Skador pa manniskor utgors i forsta hand av skador pa
trumhinnor. Vid mer kraftfulla évertryck paverkas aven lungor och andra inre organ,
vilket kan orsaka dddliga skador. Det lagsta explosionsévertryck som kan férvantas
orsaka dodliga skador &r runt 180 kPa. Daremot kan lagre 6vertryck pa 10-40 kPa
orsaka skador pa byggnader, som i sin tur medfor dodsfall bland de manniskor som
vistas inom byggnaden. | Tabell 5-13 anges de sarbarhetsparametrar avseende
explosionsovertryck som anvands i berdkningarna.
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Tabell 5-13. Sarbarhetsparametrar avseende explosionsévertryck som anvands i berdkningar.

Parameter Varde Kommentar

Explosionsdvertryck som orsakar
100 % dodlighet oavsett om personer
vistas inomhus eller utomhus. Detta

Explosionsovertryck (dodlighet) 30 kPa ar att se som mycket konservativt
eftersom dddsfall utomhus endast
forvantas ske vid betydligt hogre
Overtryck.

Explosionsévertryck som orsakar

Explosionsdvertryck 10 kP ) .
xplosionsovertryc a 2,5 % dodlighet inomhus.

5.4.2.2 Modell for olycksscenario

For analysen av konsekvenser som orsakas av explosiva amnen och foremal anvands
standardberakning enligt TNT-ekvivalentmetoden i Yellow book [15]. Det
massexplosiva &mnet representeras av TNT, och trycket frAn explosionen beraknas
darefter. M&ngden massexplosiva varor i en transport ar 16 ton, 2 ton eller 200 kg
enligt avsnitt 5.3.2.2.

5.4.2.3 Konsekvensavstand

Avstand for relevanta konsekvenser i samband med olyckor med explosiva @mnen och
foremal presenteras i Tabell 5-14. Konsekvensavstanden skiljer sig inte at mellan olika
vaderforhallanden.

Tabell 5-14. Konsekvensavstand for explosion.

Konsekvens Olycksscenario Avstand [m]
Explosion, 16 ton 341

10 kPa Explosion, 2 ton 170
Explosion, 200 kg 79
Explosion, 16 ton 157

30 kPa Explosion, 2 ton 78
Explosion, 200 kg 36

5.4.3 Klass 2.1 — Brandfarliga gaser

Nedan beskrivs metodik och antaganden bakom konsekvensberdkningar for
brandfarliga gaser.

5.4.3.1 Sarbarhetsparametrar

En olycka med brandfarlig gas kan medftra skador pa méanniskor pa grund av dels det
Overtryck som uppstar vid en explosion, dels den varmestralning som uppstar vid
antandning av gasen. | Tabell 5-15 anges de sarbarhetsparametrar som anvands i
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berékningarna for olycka med brandfarliga gaser. Férutom att vissa varden for
varmestralning och overtryck medfor 100 procent dodlighet i berakningarna, anvands
aven en probitfunktion for varmestralning som innebéar att en andel av de som
exponeras for varmestralning lagre an 35 kW/m?, under en viss tid, omkommer.

Tabell 5-15. Sarbarhetsparametrar avseende olycka med brandfarliga gaser som anvands i berakningar.

Parameter Varde Kommentar

Andel som omkommer inom

Gasmolnsbrand (faktor for dodlighet) 1 brannbar koncentration av ett
gasmoln.
. Andel k i
Jetbrand (faktor for dédlighet) 1 ndetsom omxommer inom

jetbrandens utbredning.

Vvarmestralningsniva med 100 %

Varmestralning (dodlighet 35 kw/m? .
ing (dodlighet) dédlighet.
. ) oy = Vé tralning i W/m?
Probitfunktion for varmestralning -36,38+2,56-In(q**-1) [16] g = varmestraining | W/m
t = exponeringstid i sekunder
Det antas att personer som inte har
Tid foér vdrmeexponering 20s omkommit inom 20 sekunder har

funnit skydd.

Vid probitberakningar for
varmestralning appliceras denna
0,14 korrektionsfaktor for att justera
aktuella konsekvenser vid
samhaéllsriskberékningar.

Korrektionsfaktor for kladers skydd
mot varmestralning

Mottagarens hojd éver marken 1,5m Hojd for berakning av varmestralning.

Explosionsdvertryck som orsakar
100 % dodlighet oavsett om personer
vistas inomhus eller utomhus. Detta
Explosionsovertryck (dodlighet) 30 kPa ar att se som mycket konservativt
eftersom dddsfall utomhus endast
forvantas ske vid betydligt hogre

Overtryck.
Explosionsoévertryck (dodlighet 10 kPa Explosionsévertryck som orsakar
inomhus) 2,5 % dodlighet inomhus.

5.4.3.2 Modell for olycksscenario

For analysen av konsekvenser som omfattar brandfarliga gaser anvands olika
berakningsmodeller beroende pa aktuellt scenario.

| berdkningarna antas att det ar tryckkondenserad propan (gasol) som transporteras
eftersom amnet har en lag brannbarhetsgrans och utgér en stor andel av transporterna
med brandfarlig gas. Det innebér att antandning kan intraffa pa ett forhallandevis langt
avstand fran olycksplatsen.
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| berdkningarna representeras mdjliga lackage av ett litet och ett stort lackage:

e Litet lackage — punktering med halstorlek 10 mm.
e Stort lackage — punktering med halstorlek 50 mm.

Dessa halstorlekar anvands for modellering av konsekvenser for jetbrand och antant
gasmoln. Konsekvensberakningar av BLEVE &r oberoende av halstorlek. For jetbrand
och antant gasmoln varierar skadeomradet med lackagestorlek, tiden till antandning
samt vindriktning och -hastighet. Ett utslapps storlek och konsekvensomrade varierar
aven beroende pa var i tanken lackaget intraffar, dvs. om lackaget uppstar dar det
transporterade amnet ar i vatskefas eller i gasfas. | berékningarna antas att lackaget
sker i vatskefasen eftersom det ger de storsta konsekvenserna och anses aven vara
det mest troliga i héandelse av olycka med brandfarlig gas.

De indata som anvands i berékningsprogrammet [1] for att simulera
konsekvensomraden for jetbrand, antéant gasmoln och BLEVE presenteras i Tabell
5-16.

Tabell 5-16. Indata for simulering av konsekvensomraden for jetbrand, antant gasmoln och BLEVE.
Parameter Varde

40 m? (For transporter pa vag bedoms det vara ett

Tankvolym .
4 konservativt antagande).

Tankfyllnadsgrad 80 %

Lagringstemperatur 9°C

Lagringstryck 6,2 bar (absolut tryck motsvarande angtrycket)
Utstrdmningskoefficient (Cd) 0,62 (skarpa kanter)

Tanklangd (horisontell cylinder) 7m

25 bar (inneboende tryck da tanken brister vid en

Bristningstryck BLEVE).

Gasmolnsexplosion och gasmolnsbrand

For scenariot gasmolnsexplosion anvands multienergimetoden, vilket ar en metod inom
gruppen "fuel-air charge blast model”, f6r att berékna konsekvenser, i enlighet med
Yellow book [15]. Modellen beskrivs som den mest lampliga for att modellera
egenskaperna hos en gasmolnsexplosion.

En parameter som behéver bestammas for att genomféra berdkningar enligt
multienergimetoden &r explosionsstyrkan, vilken anger den initiala styrkan hos
explosionen och ar fordelad pa tio olika klasser. Explosionsstyrka 1 innebéar en svag
explosion med lag flamhastighet, medan explosionsstyrka 10 innebéar stark explosion
med hog flamhastighet (detonation). Explosionsstyrkan beror bland annat pa
parametrar som grad av inneslutning, hindertathet, initieringsenergi och reaktivitet hos
gasen [17]. Det saknas enkla modeller for att uppskatta aktuell explosionsstyrka och
stora variationer forekommer, varfér hdga varden pa explosionsstyrka inte kan
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uteslutas. For att ta hojd for denna variation antas explosionsstyrkan 10, vilket
rekommenderas i Yellow book [15] for situationer nar tillracklig information saknas [15].
Detta ar ett konservativt varde, eftersom explosioner med brandfarliga gaser utomhus
ytterst séllan innebér detonation [17, 15].

Vid en gasmolnsexplosion deltar inte hela det brannbara molnet i explosionen. Endast
de delar av det brannbara gasmolnet som ar instdngda eller blockerade bidrar till
explosionsfenomenet [15]. | berakningarna antas det att 8 procent av gasmolnet bidrar
till explosionsfenomenet, vilket foreslas i Purple book [4]. De delar av gasmolnet som
inte ingar i explosionen ingar istallet i en gasmolnsbrand. Konsekvensberakningar av
gasmolnsbrand baseras pa de utgangspunkter och standardvarden som anges i Yellow
book [15].

En gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion kan, beroende pa vindstyrka och
vindriktning intraffa en bit fran sjalva lackagepunkten. Varst konsekvenser intraffar da
vid det omrade som gasmolnet driver mot, vilket avgors av vindriktningen.

Jetbrand

Konsekvensberakningar av jetbrand baseras pa de utgadngspunkter och
standardvarden som anges i Yellow book [15]. Flammans langd beror av storleken pa
halet, trycket i tanken och aktuellt vaderforhallande.

BLEVE

Konsekvensberakningar av BLEVE baseras pa de utgangspunkter och standardvarden
som anges i Yellow book [15].

5.4.3.3 Konsekvensavstand

Avstand for relevanta konsekvenser i samband med olyckor med brandfarlig gas
presenteras i Tabell 5-17, Tabell 5-18 och Figur 5-7. Tabell 5-17 presenterar
konsekvenser for jetbrand och antént gasmoln i samband med litet lackage respektive
stort lackage av brandfarlig gas. Konsekvenserna for jetbrand och antéant gasmoln ar
beroende av vaderforhallanden och presenteras darfor for olika vaderforhallanden.

Tabell 5-18 presenterar konsekvenserna for BLEVE. Som tidigare namnt ar
konsekvenserna for BLEVE oberoende av halstorlek. Dessutom &r konsekvenserna for
BLEVE i praktiken oberoende av vaderforhallanden och presenteras darfor inte for
olika vaderforhallanden. | Figur 5-7 visas hur dodligheten vid jetbrand varierar med
avstandet fran utslappspunkten enligt probitberakningar. Skadeutfallen utgar fran den
maximala ansatta tiden for varmestralning, dvs. 20 sekunder.
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Tabell 5-17. Konsekvensavstand for jetbrand och antant gasmoln i samband med litet och stort lackage av
brandfarlig gas.

Konsekvens Olycksscenario Avstand (vid angivet vaderférhallande) [m]
D5 D2 F2

Litet lackage

35 kW/m? varmestralning Jetbrand 22 25 26
10 kPa 6vertryck Gasmolnsexplosion 19 23 25
30 kPa overtryck Gasmolnsexplosion 13 15 16
Langsta avstand till antandbart Gasmolnsbrand och 15 17 18
gasmoln gasmolnsexplosion

Stort lackage

35 kW/m? varmestralning Jetbrand 89 102 105
10 kPa overtryck Gasmolnsexplosion 95 118 132
30 kPa overtryck Gasmolnsexplosion 63 78 89
Langsta avstand till antandbart Gasmolnsbrand .och 73 88 105
gasmoln gasmolnsexplosion

Tabell 5-18. Konsekvensavstand for olycksscenariot BLEVE.

Konsekvens Avstand [m]
35 kW/m? varmestralning 126
10 kPa overtryck 72
30 kPa overtryck 28
00 =
ag
80
g 60
=
@
£ g5
20 - — letbrand liten
S a0
"8 Jetbrand stor
30
20
10
ol | LI -
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Avstand [m]

Figur 5-7. Dodlighet pa olika avstand fran utslappspunkten vid liten respektive stor jetbrand
(vindforhallande F2). Omraden for 100 procent dodlighet motsvarar jetbrandens utredning, darefter avtar
varmestralningen och dédligheten.
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5.4.4 Klass 2.3 — Giftiga gaser

Nedan beskrivs metodik och antaganden bakom konsekvensberakningar for giftiga
gaser.

5.4.4.1 Sarbarhetsparametrar

En olycka med giftig gas kan medfora skador pa manniskor pa grund av den toxiska
effekten gasen har pa kroppen. | Tabell 5-19 anges de sarbarhetsparametrar som
anvands i berakningarna for olycka med giftiga gaser. Omfattningen av skada beror pa
koncentrationen som mottagaren exponeras for och tiden fér exponering. Detta
beréknas genom probitfunktioner for de representerande gaserna, dvs. ammoniak och
klor. Paverkan for manniskor som befinner sig inomhus bedéms reduceras med en
faktor tio jamfort med manniskor som befinner sig utomhus, enligt vad som anges i
Purple Book [4].

Tabell 5-19. Sarbarhetsparametrar avseende olycka med giftiga gaser som anvands i berakningar.

Parameter Varde Kommentar

¢ = koncentration
t = exponeringstid

Probitfunktion for toxisk exponering

. 2,
t6r ammoniak 7,9367+1-In(c?1) [16]

Probitfunktion for toxisk exponering ¢ = koncentration
) 10,599+0,5:In(c?7>-t) [16] _ o
for klor t = exponeringstid

Det antas att personer som inte har

Tid for toxisk exponering 1800s omkommit inom 1800 s har funnit
skydd.
Vid probitberékningar for toxisk
Korrektionsfaktor for exponering appliceras denna
inomhusvistelses skydd mot toxisk 0,1[4] korrektionsfaktor for att justera
exponering aktuella konsekvenser vid

samhaéllsriskberékningar.

Hojd for berakning av toxisk

Mottagarens hojd dver marken 1,5m ;
koncentration av gas.

5.4.4.2 Modell for olycksscenario

| konsekvensberakningarna for giftig gas anvands de utgangspunkter och
standardvarden for gasutslapp och spridning av gas som anges i Yellow book [15].
Enligt avsnitt 5.3.2.4 antas transporter av giftiga gaser innehalla antingen ammoniak
eller klor, vilka representerar mattligt giftiga gaser respektive mycket giftiga gaser.

| berdkningarna representeras mdjliga lackage av ett litet och ett stort lackage enligt:

e Litet lackage — punktering med halstorlek 10 mm.
e Stort lackage — punktering med halstorlek 50 mm.

De indata som anvands i berékningsprogrammet [1] for att simulera
konsekvensomraden for lackage av giftig gas presenteras i Tabell 5-20.
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Tabell 5-20. Indata for simulering av konsekvensomraden for lackage av giftig gas.

Parameter Varde

40 m? (For transporter pa vag bedoms det vara ett

Tankvolym konservativt antagande).
Tankfyllnadsgrad 80 %
Lagringstemperatur 9°C

Lagringstryck klor 10 bar (absolut tryck)
Lagringstryck ammoniak 10 bar (absolut tryck)
Utstromningskoefficient (Cd) 0,62 (skarpa kanter)
Tankléangd (horisontell cylinder) 7m

5.4.4.3 Konsekvensavstand

Avstand till olika skadeutfall i samband med olyckor med giftig gas presenteras i Figur
5-8. Eftersom konsekvensberakningarna for giftig gas inte utgar fran nagon kritisk
koncentration som medfér 100 procent dodlighet presenteras inga avstand till specifika
koncentrationsnivaer. Istéllet presenteras avstand till olika skadeutfall, dvs. avstand till
plats dar en viss andel manniskor forvantas omkomma. Skadeutfallen utgar fran den
maximala ansatta tiden for toxisk exponering, dvs. 1 800 sekunder. Konsekvenserna
for utslapp av giftig gas ar mycket beroende av vaderforhallanden och presenteras
darfor for olika vaderforhallanden.
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Figur 5-8. Dodlighet pa olika avstand fran utslapp av giftig gas. Gra linje avser vaderforhallande D5,
orange linje avser vaderforhallande D2 och bla linje avser vaderforhallande F2.

5.4.5 Klass 3 — Brandfarliga vatskor

Nedan beskrivs metodik och antaganden bakom konsekvensberdkningar for
brandfarliga vatskor.

5.4.5.1 Sarbarhetsparametrar

En olycka med brandfarlig vatska och efterféljande antandning kan medféra skador pa
manniskor pa grund av den varmestralning som uppstar. Vid en eventuell
gasmolnsexplosion fran forangad vatska kan manniskor dessutom skadas av
explosionsovertryck. | Tabell 5-21 anges de sarbarhetsparametrar som anvands i
berékningarna for brandfarlig vatska. Forutom att varmestralning som overstiger 35
kW/m? medfor 100 procent dodlighet i berakningarna, anvands aven en probitfunktion
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for varmestralning som innebéar att en andel av de som exponeras for varmestralning
lagre an 35 kW/m?, under en viss tid, omkommer.

Tabell 5-21. Sarbarhetsparametrar avseende olycka med brandfarliga vatskor som anvands i berakningar.

Varmeexponering

Vvarmestralningsniva med 100 %

Varmestralning (dodlighet 35 kW/m? .
ing (dodlighet) dédlighet.
. ) oy = Vvé tralning i W/m?
Probitfunktion for varmestralning -36,38+2,56-In(q*?-1) [16] g = varmestraining 1 V/m
t = exponeringstid i sekunder
Det antas att personer som inte har
Tid for varmeexponering 20s omkommit inom 20 sekunder har

funnit skydd.

Vid probitberakningar for
varmestralning appliceras denna
0,14 korrektionsfaktor for att justera
aktuella konsekvenser vid
samhaéllsriskberékningar.

Korrektionsfaktor for kladers skydd
mot varmestralning

Explosionsdvertryck som orsakar
100 % dodlighet oavsett om personer
vistas inomhus eller utomhus. Detta

Explosionsovertryck (dodlighet) 30 kPa ar att se som mycket konservativt
eftersom dddsfall utomhus endast
forvantas ske vid betydligt hogre
Overtryck.

Explosionsoévertryck (dodlighet Explosionsévertryck som orsakar

10 kPa

inomhus) 2,5 % dodlighet inomhus.
Andel som omkommer inom
Gasmolnsbrand (faktor for dodlighet) 1 brannbar koncentration av ett

gasmoln.

5.4.5.2 Modell for olycksscenario

| konsekvensberakningen anvands pentan fér att modellera bensin och dodekan
anvands for att modellera resterande brandfarliga vatskor (diesel, flygbrénsle osv.). En
cirkular pol anvands i konsekvensberékningarna, vilket ar ett konservativt antagande
eftersom detta ger hogre varmestralning i jamférelse med en avlang pol som kan antas
efterspegla verkligheten pa ett battre satt. | 6vrigt anvands de utgangspunkter och
standardvarden for vatskeutslapp och podlbrand som beskrivs som anges i Yellow book
[15].

5.4.5.3 Konsekvensavstand

| Tabell 5-22 redovisas avstand till varmestralningsniva, som medfoér 100 procent
dodlighet, for vaderforhallande D5 for de studerade olycksscenarierna. Variationerna
mellan olika vaderscenarier ar inte betydande och darfor presenteras enbart avstand
for vaderforhallande D5. | Figur 5-9 visas hur dodligheten vid p6lbrand varierar med
avstandet fran utslappspunkten enligt probitberakningar. Skadeutfallen utgar fran den
maximala ansatta tiden for varmestralning, dvs. 20 sekunder.
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Tabell 5-23 presenterar konsekvenser for antant gasmoln i samband med litet,
medelstort och stort lackage av brandfarlig vatska (pentan). Forutsattningarna for
antandning av gasmoln ar beroende av vaderforhallanden, och enbart nar luftmassan
ar mycket stabil och vindhastigheten lag (vaderforhallande F2) finns det forutsattningar
for antandning. Darfor visas endast konsekvensavstand for vaderforhallande F2.

Tabell 5-22. Avstand till varmestralningsnivaer for vaderforhallande D5.

Konsekvens

35 kW/m? varmestralning

100

2]
(]

=]
=

Dodlighet [%)]

+
F

20

un

Olycksscenario

Pentan

Dodekan

10 2

Avstand [m]

Ln
w
=

Litet lackage

Medelstort
lackage

Stort lackage
Litet lackage

Medelstort
lackage

Stort lackage

Avstand (vid vaderférhallande
D5) [m]

13

20

25

11

15

19

—— Dodekan liten

—— Dodekan mellanstor
Dodekan stor
Pentan liten

—— Pentan mellanstor

— Pantan stor

Figur 5-9. Dodlighet pa olika avstand fran utslappspunkten vid pélbrand (vindforhallande D5).
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Tabell 5-23. Konsekvensavstand for antant gasmoln i samband med litet, medelstort och stort lackage av
brandfarlig vatska (pentan), vaderforhallande F2.

Avstand (utifran lackagestorlek) [m]

Konsekvens Olycksscenario

Litet Medel Stort
10 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 8 21 31
30 kPa overtryck Gasmolnsexplosion 5 11 17
Langsta avstand till antandbart Gasmolnsbrand och 5 12 17
gasmoln gasmolnsexplosion

5.4.6 Klass 5 — Oxiderande &mnen och organiska peroxider

| avsnitt 5.3.2.6 beskrivs att oxiderande amnen (klass 5.1) antas utgéra samtliga
transporter av amnen i klass 5. | samma avsnitt beskrivs att explosionsscenarier eller
brandscenarier kan uppsta i samband med en olycka med oxiderande amnen.

Explosionsscenarier med oxiderande &mnen antas ge konsekvenser motsvarande
explosioner med 16 ton, 2 ton och 200 kg massexplosiva amnen. Konsekvenserna for
explosionsscenarierna med oxiderande @mnen modelleras darfér pa samma satt som
konsekvenserna for dessa explosioner. Se avsnitt 5.4.1 for mer information om
konsekvensberéakningar for explosioner.

Brandscenarier med oxiderande d&mnen antas ge liknande konsekvenser som for en
liten pdlbrand av brandfarliga vatskor. Konsekvenserna for brandscenarierna med
oxiderande amnen modelleras darfor pA samma satt som konsekvenserna for en liten
polbrand. Brandscenarierna fordelas lika mellan sma polbrander av dodekan och
pentan. Se avsnitt 5.4.5 for mer information om konsekvensberéakningar for sma
polbrander.
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