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Sammanfattning

Ny detaljplan &r under utveckling for Kungsangen 35:4 i Uppsala, med syfte att uppfora en 7 vaningar
hog byggnad for kontor, handel och centrumverksamhet inom planomradet.

Norddst om planomradet l6per jarnvag, som ar transportled for farligt gods. Kortaste avstand mellan
planerad bebyggelse och jarnvéagen ar cirka 40 meter. Pa fastigheten séder om planomradet ligger en
bensinstation, cirka 5 meter fran den planerade byggnaden. Med anledning av planomradets narhet till
jarnvagen och bensinstationen upprattas denna riskbedémning.

Risknivan for Kungsangen 35:4 med avseende pa narheten till jarnvagen och bensinstationens
lossningsplats har beraknats. Risknivan med avseende pa jarnvagen bedoms ligga pa en acceptabel
niva och inga riskreducerande atgarder behover vidtas med hansyn till denna.

Risknivan med avseende pa bensinstationens lossningsplats bedoms ligga pa en oacceptabelt hég niva.
For att det ur risksynpunkt ska finnas mojlighet att uppfora planerad byggnad behdver riskreducerande
atgarder vidtas. Forslag pa atgarder som kan anvandas for att sanka risknivan &r:

e Brandklassade fonster. Fonster som uppfyller brandteknisk klass EW30 eller EW60 monteras pa
den fasad som vetter mot lossningsplatsen. Det forutsatts att fasaden i dvrigt haller brandteknisk
klass EI30.

o  Skyddsmur. En skyddsmur kan uppféras langs med den fasad som vetter mot lossningsplatsen.
Murens dimensioner och utformning behdver utredas vidare for att sékerstalla att denna utgor ett
fullgott skydd.

Nagon av ovan foreslagna atgarder behdver vidtas under forutsattning att bensinstationens
lossningsplats behaller den nuvarande placeringen vid fastighetsgransen. Vid en eventuell flytt av
lossningsplatsen ska ett skyddsavstand pa 17 meter upprattas.
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1  Inledning

WSP har av Sh Bygg Fastighetsutveckling AB fatt i uppdrag att gora en riskbedomning i samband
med upprattande av detaljplan Kungsangen 35:4 i Uppsala. Riskbedémningen avser beskriva
riskbilden for planomradet, och darmed utgora en grund for att bedéma lampligheten med
detaljplanen, samt vid behov ge forslag pa riskreducerande atgarder.

1.1 Bakgrund

Ny detaljplan ar under utveckling for Kungsangen 35:4 i Uppsala, med syfte att uppfcra en 7 vaningar
hog byggnad for kontor, handel och centrumverksamhet inom planomradet.

Norddst om planomradet I6per jarnvag, som ar transportled for farligt gods (1). Kortaste avstand
mellan planerad bebyggelse och jarnvagen ar cirka 40 meter. Pa fastigheten séder om planomradet
ligger en bensinstation. Med anledning av planomradets narhet till jarnvagen och bensinstationen
upprattas denna riskbedémning.

1.2  Syfte och mal

Syftet med denna riskbeddmning &r att bemdta plan- och byggnadsndmnden i Uppsala kommuns
efterfragan pa riskanalys for fastigheten uttryckt i planbesked upprattat 2013-01-24. Riskbedémningen
upprattas som ett underlag for fattande av beslut om lampligheten med planerad markanvéndning, med
avseende pa narhet till jarnvagen och bensinstationen.

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

1.3  Avgransningar

I riskbedémningen belyses risker forknippade med ursparning och transport av farligt gods pa
jarnvagen samt olyckor forknippade med hantering av brandfarlig vara pa bensinstationen. De risker
som har beaktats &r plétsligt intréffade skadehandelser (olyckor) med livshotande konsekvenser for
tredje man, d.v.s. risker som paverkar personers liv och hilsa. Egendomsskador, eventuella skador pa
naturmiljon eller skador orsakade av langvarig exponering for avgaser eller buller har inte beaktats.

Resultatet av riskbedémningen galler under angivna forutséttningar. Vid férandring av
forutsattningarna behdver riskbedémningen uppdateras.

1.4  Styrande dokument
Plan- och Bygglagen (2010:900) anger foljande:

Vid planlaggning och i arenden om bygglov eller férhandsbesked enligt denna lag ska bebyggelse och
byggnadsverk lokaliseras till mark som ar lampad for &ndamalet med héansyn till:
1. ménniskors hilsa och sékerhet, ... (2 kap. 5§)

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

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

Lansstyrelsernas i Skanes, Stockholms samt Vastra Gétalands lan gemensamma dokument
Riskhantering i detaljplaneprocessen (2) anger att riskhanteringsprocessen ska beaktas vid
markanvandning inom 150 meter fran en transportled for farligt gods. | Figur 1 illustreras lamplig
markanvandning i anslutning till transportleder for farligt gods. Zonerna har inga fasta granser, utan

http://ams.se.wspgroup.com/projects/10194801/Document/3_Dokument/Kungséngen riskbeddmning slutgiltig rev2.docx

Uppdragsnummer: 10194801 /.. ws P
Datum: 2014-03-12 6143 /
I 7~z

Rev:




Detaljerad riskbedomning for detaljplan - Transport av farligt gods pa jarnvag samt narhet till bensinstation — Kungsangen 35:4, Uppsala

riskbilden for det aktuella planomradet ar avgérande for markanvandningens placering. En och samma
markanvéndning kan darmed tillhéra olika zoner.

—

<
Riskhanteringsavstand 150 m
Zon A Zon B ZoniC
L - odling G - hilservice B - bostader

A
A4

P - parkering (ytparkering) 1< industri C - centrum

T - trafik K - kentor - vird

M = friluftsomrade U = lager H = évrlg handel

[t.ex. mationsspar) M- friluftsomrade {t.ex. camping) R - kultur

B - parkering (Gwrig parkering) 5 - skola
E - tekniska anlaggningar K - hotell ach konferens
H = sdllanképshandel ¥ = idrotts- och sportanlaggningar
¥ - idrotts- och sportanliggningar {arena eller motsvarande)

(utan betydande askddarplatser)

Figur 1. Zonindelning for riskhanteringsavstand. Zonerna representerar lamplig markanvandning i forhallande till
transportled for farligt gods (2).

Lansstyrelsen i Stockholms Ian har gett ut rekommendationer som stdd i arbetet med att ta hansyn till
risker i planprocessen, till exempel:

o Riktlinjer for riskanalyser som beslutsunderlag (3).
e Riskhantering i detaljplaneprocessen (2).

Dessa dokument utgér generella rekommendationer betraffande vilka krav som bor stallas pa
riskanalyser i bl.a. planarenden. De skyddsavstand och hansynsregler som finns i dessa
rekommendationer har beaktats vid genomférandet av denna riskbedémning.

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

1.5 Underlagsmaterial

Arbetet baseras pa foljande underlag:
e Planbesked for Kungsangen 35:4 inom kv Vimpeln, 2013-01-24
e Grundkarta uppréattad av Uppsala kommun januari 2014
e Situationsplan Uppsala Kungsangen 35:7, 2014-03-12

e Kontorsutredning Kungséngen 35:4 Uppsala, Situationsplan upprattad av Sédra Gréna
(arbetsmaterial) 2012-09-10.

1.6 Internkontroll

Rapporten ar utford av Jessica Falth (Civilingenjor Riskhantering) med Joakim Almén
(Brandingenjor/ Civilingenjor Riskhantering) som uppdragsansvarig. | enlighet med WSP:s miljé- och
kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och 1SO 14001, omfattas denna handling av krav
pa internkontroll. Detta innebér bland annat att en fran projektet fristdende person granskar
forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Katarina Herrstrom
(Brandingenjor/ Civilingenjor Riskhantering).
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2  Omradesbeskrivning

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

2.1 Omgivning

Pa intilliggande fastighet 35:7 ligger en OKQ8 bensinstation och fastighet 35:3 &r planlagd for
smaindustri, kontor och handel 1-3 vaningar.

N 35:7 bensinstation

Figur 3. Fastighet 35:4 ar markerad i rott.

2.1.1 Bensinstationen

Pa fastighet 36:7 ligger en OKQ8 bensinstation, vilken har tillstdnd for hantering av 90 000 liter
bensin, 10 000 liter etanol E85, 20 000 liter diesel samt 3000 liter spillolja. | Figur 4 ses placering av
stationshus, tvatthall, pumpar och centralpafyllningsplats. Centralpafyliningsplatsen, fortsattningsvis
kallad lossningsplats, ligger precis utmed fastighetsgransen.
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Figur 4. Lossningsplats markerad med rétt.

2.2 Planomradet

Planomradet omfattar fastigheten 35:4 som ligger inom kvarteret Vimpeln i sédra Uppsala.
Fastigheten ligger mellan Kungsgatan och Vimpelgatan. Géllande detaljplan for fastigheten tillater
smaindustri och handel, med en hdgsta byggnadshéjd pa 8 meter. | dagslaget ligger en butik som séljer
yrkesklader pa fastigheten. Sh Bygg Fastighetsutveckling AB planerar att riva befintlig byggnad pa
fastigheten och upprétta en 7 vaningar hog byggnad. Exakt verksamhet ar inte fastslagen men det
kommer bli kontor, handel eller centrumverksamhet som exempelvis gym, service etc. Verksamheter
vilka innebar sovande inom byggnaden, exempelvis hotell, planeras ej. Byggnaden foreslas ligga med
sina fasader 5 meter fran fastighetsgranserna. | Figur 5 ses den planerade byggnadens utformning med
entréer mot bade Vimpelgatan och Kungsgatan.
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Figur 5. Situationsplan éver den planerade byggnaden.

2.3 Infrastruktur

Planomrédet omges av Vimpelgatan och Kungsgatan. Oster om omradet, cirka 40 meter frén den
planerade byggnaden, gar jarnvagen vilken ar transportled for farligt gods.
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3  Omfattning av riskhantering och metod

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

3.1 Begrepp och definitioner

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

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system (5) (6), riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 6. Riskidentifieringen &r en inventering
av handelseforlopp (scenarier) som kan medféra odnskade konsekvenser, medan riskuppskattningen
omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av sannolikhet och konsekvens for respektive
scenario.

Sannolikhet och frekvens anvands ofta synonymt, trots att det finns en skillnad mellan begreppen.
Frekvensen uttrycker hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander per ar, och
kan darigenom anta varden som ar bade stérre och mindre an 1. Sannolikheten anger istéllet hur troligt
det &r att en viss hédndelse kommer att intréffa och anges som ett varde mellan 0 och 1. Kopplingen
mellan frekvens och sannolikhet utgors av att den senare kan berdknas om den forsta ar kand.

( \
Riskhantering
[Riskbedémning t]
I I
| Riskanalys I Riskreduktion/
| Avgransning Riskvirdering | -kontroll
| Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
Riskuppskatting Analys av alternativ I Genomforande
I Overvakin,
| g
I
I | J
I I
( I
\_ J

Figur 6. Riskhanteringsprocessen.

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

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

3.2 Metod for riskinventering

Riskinventeringen genomfdrdes i detta projekt genom kartstudier.
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3.3 Metod for riskuppskattning

3.3.1 Jarnvagen

Med hjélp av Banverkets (nuvarande Trafikverket) rapport (7) berdknas frekvensen for att en
jarnvagsolycka, med eller utan farligt gods, intraffar pa den aktuella strackningen. For berdakning av
frekvenser/sannolikheter for respektive skadescenario anvénds handelsetradsanalys.
Frekvensberakningarna redovisas i Bilaga A.

Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och
handberékningar. Konsekvensuppskattningar redovisas mer omfattande i Bilaga B.

| denna detaljerade riskbedémning har riskmatten individrisk och samhéllsrisk anvants for att
uppskatta risknivan med avseende pa identifierade risker forknippade med farligt gods-transporter.

Det ar nédvandigt att anvanda sig av bada riskmatten, individrisk och samhallsrisk, vid uppskattning
av risknivan i ett omrade sa att risknivan fér den enskilde individen tas i beaktande
(individperspektiv), samtidigt som hansyn tas till hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa
antalet personer som samtidigt paverkas (samhallsperspektiv).

3.3.2 Bensinstationen

Berakningarna av frekvensen for en olycka vid bensinstationens lossningsplats bygger pa Guideline
for quantitative risk assessment (8) och beskrivs i Bilaga C.

Konsekvenserna for en olycka vid bensinstationens lossningsplats uppskattas med handberékningar
utforda enligt metodik baserad pa FOA handboken (9) och redogors for i Bilaga C.

3.3.3 Individrisk

Individrisken ar sannolikheten att omkomma for en person som kontinuerligt vistas pa en specifik
plats, t.ex. pa ett visst avstand fran en industri eller transportled, oftast utomhus (10). Individrisken ar
platsspecifik och &r oberoende av hur manga personer som vistas i det givna omradet. Syftet med
riskmattet ar att se till att enskilda individer inte utsatts for oacceptabla risknivaer.

Individrisken kan redovisas i form av en individriskprofil, som visar frekvensen att omkomma per ar
som funktion av avstandet fran riskkallan, se Figur 7.
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Figur 7. Exempel pa individriskprofil.
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3.3.4 Samhallsrisk

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

Samhéllsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (Frequency/Number), se Figur 8, som visar den
ackumulerade frekvensen for N eller fler omkomna till f6ljd av de antagna olycksscenarierna.
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Frekvens for N eller fler omkomna [per ar]

1,E-09 T T 1
1 10 100 1000

Antal omkomna (N)

Figur 8. Exempel pa F/N-kurva for beskrivning av samhallsrisk.

I F/N-kurvan illustreras hur ofta olyckor sker med ett givet antal omkomna personer, och det gar
saledes att sarskilja pa frekvensen av olyckor med en liten konsekvens och olyckor med stor
konsekvens. Eftersom axlarna i grafen ar logaritmiska ar det svart att avgora hur stor skillnaden mellan
tva (eller flera) givna kurvor ar. Darfor kan samhallsrisken aven presenteras som ett forvantat antal
omkomna per ar. Detta tal kan ses som ett medelvarde av hur manga som forvantas omkomma per ar,
och utgor ett matt pa farligheten ur ett samhallsperspektiv.

3.4 Metod for riskvardering

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

3.4.1 Riskkriterier, individ- och samhallsrisk

I Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvdgagangssitt eller vilka kriterier som ska tillampas
vid riskvardering inom planprocessen. Praxis vid riskvarderingen &r att anvanda Det Norske Veritas
(DNV) forslag pa riskkriterier (10) gallande individ- och samhéllsrisk. Risker kan kategoriskt indelas i
tre grupper; acceptabla, acceptabla med restriktioner eller oacceptabla, se Figur 9.
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Figur 9. Princip for vardering av risk vid fysisk planering.

Foljande forslag till tolkning rekommenderas (10):

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

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

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

For individrisk foreslog DNV (10) féljande kriterier:

o Ovre grans fér omrade dar risker, under vissa férutsattningar, kan accepteras: 10 per &r
o Ovre grans for omrade dar risker kan kategoriseras som laga: 107 per &r
For samhallsrisk foreslog DNV (10) foljande kriterier:

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

e Ovre grins for omrade dér risker kan kategoriseras som laga: F=10" per &r
for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

Ovanstaende kriterier aterfinns i riskvarderingen for bedémning av huruvida risknivan ar acceptabel
eller ej. Den 6vre gransen markeras med réd streckad linje, och den undre med gron, se Figur 10.
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Figur 10. Foreslagna kriterier pa individrisk samt samhallsrisk enligt DNV (10).

3.5 Metod for identifiering av riskreducerande atgarder

Om risknivan beddms som ej acceptabel ska riskreducerande atgarder identifieras och foreslas.
Exempel pa vanligt forekommande riskreducerande atgarder anges i Boverkets och Réddningsverkets
(nuvarande Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) rapport Sékerhetshojande atgarder i
detaljplaner (11), vilken &r lamplig att anvdnda som utgéngspunkt. Atgarder redovisas som kan
eliminera eller begrénsa effekterna av de identifierade scenarier som beddms ge storst bidrag till
risknivan utifran de lokala forutséttningarna. For att rangordna och vardera atgarders effekt kan med
fordel kostnads-effekt- eller kostnads-nyttoanalys anvandas. Riskbilden efter de valda atgardernas
genomforande bor verifieras.
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4

Riskidentifiering

| detta kapitel redovisas riskidentifieringen.

4.1

Transportleder for farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga &mnen och produkter som har sadana egenskaper att de
kan skada ménniskor, miljé och egendom om det inte hanteras rétt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar (12) som tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods delas in i
nio olika klasser enligt de sa kallade RID-S -systemet som baseras pa den dominerande risken som
finns med att transportera ett visst &mne eller produkt. | Tabell 1 nedan redovisas klassindelningen av
farligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.

Tabell 1. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning.

RID-S Kategori Beskrivning Konsekvenser
Klass
1 Explosiva Spréangamnen, Tryckpaverkan och brannskador. Stor mangd
amnen och tandmedel, massexplosiva amnen ger skadeomrade med
foremal ammunition, etc. uppemot 250 m radie (orsakat av tryckvag).
Personer kan omkomma bada inomhus och
utomhus. Ovriga explosiva &mnen och mindre
mangder massexplosiva @mnen ger enbart lokala
konsekvensomraden. Splitter och annat kan vid
stora explosioner ge skadeomraden med uppemot
700 m radie.
2 Gaser Inerta gaser (kvave, Forgiftning, brannskador och i vissa fall
argon etc.) oxiderande | tryckpéaverkan till f6ljd av giftigt gasmoln,
gaser (syre, ozon, jetflamma, brinnande gasmoln eller BLEVE.
etc.), brandfarliga Konsekvensomraden éver 100-tals m. Omkomna
gaser (acetylen, gasol | bade inomhus och utomhus.
etc.) och giftiga gaser
(klor, svaveldioxid
etc.).
3 Brandfarliga | Bensin och diesel Brannskador och rékskador till foljd av pélbrand,
vatskor (majoriteten av klass stralningseffekt eller giftig rok.
3) transporteras i Konsekvensomraden vanligtvis inte storre &n 40 m
tankar rymmandes upp | fér brénnskador. R6k kan spridas éver betydligt
till 50 ton. storre omrade. Bildandet av vatskepdl beror pa
vagutformning, underlagsmaterial och diken etc.
4 Brandfarliga | Kiseljarn (metallpulver) | Brand, stralning, giftig rok. Konsekvenserna
fasta &mnen | karbid och vit fosfor. vanligtvis begransade till naromradet kring
olyckan.
5 Oxiderande Natriumklorat, Tryckpéverkan och brannskador. Sjalvantandning,
amnen, vateperoxider och explosionsartade brandférlopp om
organiska kaliumklorat. vateperoxidslésningar med koncentrationer > 60
peroxider % eller organiska peroxider kommer i kontakt med
brannbart, organiskt material.
Konsekvensomraden for tryckvagor uppemot 250
m.
6 Giftiga och Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis
smittférande | kvicksilversalter, begransade till naromradet.
amnen bekampningsmedel,
etc.
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7 Radioaktiva Medicinska preparat. Utslapp radioaktivt &mne, kroniska effekter, mm.
amnen Vanligtvis sma Konsekvenserna begransas till ndromradet.
mangder.
8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande d&mne. Dédliga konsekvenser
amnen salpetersyra, natrium- | begrénsade till ndromradet (LCsg). Personskador
och kaliumhydroxid kan uppkomma pa langre avstand (IDLH).
(lut). Transporteras
ofta som bulkvara.
9 Ovriga farliga | Gédningsamnen, Utslapp. Konsekvenser begrénsade till
amnen och asbest, magnetiska naromradet.
foremal material etc.

4.1.1 Transport av farligt gods pa jarnvagen utmed planomradet

Information om farligt gods-transporter pa jarnvagen utmed planomradet har erhallits fran
Trafikverket (1). Dessa ar konfidentiella och har anvéants som underlag for riskberakningarna, men far
ej redovisas hér.

4.2 Bensinstation

Den intilliggande bensinstationens lossningsplats ligger vid fastighetsgransen cirka 5 meter fran den
planerade fastigheten. Enligt MSB:s riktlinjer (13) ska ett skyddsavstand pa 25 meter hallas mellan
lossningsplats och byggnad dér ménniskor som inte kan forvantas kdnna till riskerna forknippade med
bensinstationens verksamhet vistas. Med anledning av att detta rekommenderade skyddsavstand ej
uppratthalls behover riskpaverkan fran lossningsplatsen analyseras.

Det bedoms att risken for olycka &r storst under lossningstillfallet da tankbilen &r uppstalld vid
lossningsplatsen. Lackage kan ske exempelvis genom att anslutning mellan bilen och cisternen lossnar
eller gar sonder. Detta kan leda till att en branslepdl kan bildas vilken kan antandas, trots att
lossningen hela tiden ska 6vervakas av kunnig personal. De konsekvenser som kommer utredas vidare
ar de som foljer av brand i brénslepdl.

http://ams.se.wspgroup.com/projects/10194801/Document/3_Dokument/Kungséngen riskbeddmning slutgiltig rev2.docx

Uppdragsnummer: 10194801
Datum: 2014-03-12
Rev:

1843

psWSP |




Detaljerad riskbedomning for detaljplan - Transport av farligt gods pa jarnvag samt narhet till bensinstation — Kungsangen 35:4, Uppsala

5  Riskuppskattning och riskvardering

| detta kapitel redovisas individrisknivan och samhallsrisknivan fér omradet med avseende pa
identifierade riskscenarier forknippade med transport av farligt gods pa jarnvagen samt lossning vid
bensinstationen. Individ- och samhallsriskniva vérderas sedan med hjalp av de acceptanskriterier som
angivits i avsnitt 3.4.1.

5.1 Bensinstationen

5.1.1 Individrisk med avseende pa lossning vid bensinstation

Frekvens att omkomma [per ar]

1.E-09 —4V———F——F——+
0 10 2 20 40 50

Avstand [m]

Figur 11. Individrisknivad med avseende pa lossningsplats.

| Figur 11 kan individrisken med avseende pa lossningsplatsen avlasas. Inom 10 meter &r individrisken
oacceptabel enligt valda kriterier, mellan 10 och 17 meter ligger individrisken inom det sa kallade
ALARP-omradet och efter 17 meter ligger den pa en acceptabel niva. Detta innebar att individrisken
vid den planerade byggnaden 5 meter fran lossningsplatsen bedoms som oacceptabel.
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5.1.2 Samhallsrisk med avseende pa lossning vid bensinstation
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Figur 12. Samhallsrisk med avseende pa lossning vid bensinstation.

| Figur 12 kan utlasas att samhallsrisken ligger i ALARP-omradet for risker med lagt forvantat antal

omkomna. Betydelsen av ALARP redogors for i avsnitt 3.4

5.2 Jarnvagen

5.2.1 Individriskniva med avseende pa transport av farligt gods pa jarnvagen
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Figur 13. Individrisknivd med avseende pa farligt gods-transporter pa jarnvagen.
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| Figur 13 illustreras individrisknivan for aktuellt omrade langs jarnvagen. De vagrata linjerna
markerar 6vre och undre grans for ALARP-omradet, se avsnitt 3.4.1. Det kan utlasas att
individrisknivan efter 30 meter fran jarnvagen ligger pa en acceptabel niva. Da det planerade
bostadshuset ligger drygt 40 meter fran jarnvagen bedéms individrisknivan dar som acceptabel.

5.2.2 Samhallsrisk med avseende pa transport av farligt gods pa jarnvagen
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1,607
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Figur 14. Samhallsriskniva med avseende pa farligt gods-transporter pa jarnvagen.

Det kan ur Figur 14 utlasas att samhallsrisken med avseende pa jarnvagen ligger pa en acceptabel
niva.
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6 Riskreducerande atgarder

Eftersom risknivan med avseende pa bensinstationen ligger pa en oacceptabel niva behéver
riskreducerande atgarder vidtas. Riskreducerande atgarder kan antingen vara sannolikhetsreducerande
eller konsekvensbegransande. | samband med fysisk planering &r det utifran Plan- och bygglagen svart
att reglera sannolikhetsreducerande atgarder, eftersom riskkallorna och atgarderna i regel ar
lokaliserade utanfor omradet, eller regleras med andra lagstiftningar. De atgarder som foreslas
kommer darfor i forsta hand vara av konsekvensbegransande art. Atgérdernas lamplighet och
riskreducerande effekt baserar sig i huvudsak pa bedomningar gjorda i Sékerhetshojande atgarder i
detaljplaner (11).

De atgarder som bedoms kunna reducera riskerna utgors av nedanstaende forslag. Forslagen kan
kombineras eller anvandas var for sig. Det bedoms att ett av forslagen racker for att erhalla en
acceptabel riskniva forutsatt att det implementeras pa ett korrekt stt.

6.1 Brandklassade fonster och fasad

Fasader utférda i brandteknisk klass ska forhindra brandspridning genom vaggen under en viss tid,
beroende pa brandens intensitet. Denna atgérd betyder dock inte att fasaden inte kan antandas eller att
brandspridning inte kan ske via fasaden till vind eller liknande. Darfor kan atgarden behova
kompletteras med krav pa svarantandlighet, och darmed krav pa fasadmaterial. Brandskyddad fasad
fordrojer saledes brandspridning vidare in i en byggnad. Da den planerade byggnaden ar 7 vaningar
hog stalls redan krav pa fasadens material och det forutsatts att denna haller minst brandteknisk klass
E130. Detta medfor att fonstren utgor den storsta svagheten. For att sakerstélla att dessa star emot
stralning vid en eventuell olycka tillrackligt lange for att sdkra en utrymning bor dessa uppfylla
brandteknisk klass EW30 eller EW60. W-klassning innebar att fonstret ej slapper igenom en stralning
som dverstiger 15 kW/m? matt pa insidan en meter fran ytan (14). Detta innebér att utrymmet inom en
meter fran fonsterytorna i ytterst mojliga man ska hallas fria fran brannbart material. Eftersom
individrisken &r acceptabel efter 17 meter fran lossningsplatsen ska fonster inom detta avstand vara
brandklassade.

6.2 Skyddsmur

Som ett alternativ till brandklassade fonster kan en skyddsmur uppréttas. En mur skyddar mot
stralning vid eventuell brand. Exakt utformning pa mur behover utredas vidare.

6.3 Skyddsavstand

Atgarden innebér att skyddsvart objekt inte far placeras inom ett visst avstand frén en riskkalla.
Skyddsavstand som riskreducerande atgard har hog tillforlitlighet och fungerar oberoende av andra
atgarder. Atgarden &r mest effektiv pa korta avstand, och effektiviteten avtar med avstandet.

For att riskpaverkan fran lossningsplatsen ska bedémas som acceptabel behdvs ett skyddsavstand pa
17 meter lamnas mellan lossningsplats och byggnad. Placeringen av bensinstationens lossningsplats ar
ofdrdelaktig da denna ligger precis vid fastighetsgransen, 5 meter fran bade nuvarande och planerad
byggnad. Ett alternativ ar darfor att flytta denna till en mer fordelaktig placering for att erhalla ett
tillfredsstéallande skyddsavstand. Beslut om detta fattas av OK Q8 och kommer darfor inte utredas
vidare i denna analys.
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7 Diskussion

Riskbeddmningar av detta slag &r alltid forknippade med osékerheter, om &n i olika stor utstrackning.
Osdkerheter som kan paverka resultatet kan vara forknippade med bl.a. det underlagsmaterial och de
berakningsmodeller som analysens resultat ar baserat pa. De antaganden som har gjorts har varit
konservativt gjorda sa att risknivan inom omradet inte ska underskattas.

Vid analyser av detta slag rader ibland brist pa relevanta data, behov av att géra antaganden och
forenklingar och svarigheter att fa fram tillforlitliga uppgifter som dessutom ar mer eller mindre
osékra. Dessa svarigheter innebar att olika riskanalyser/riskanalytiker ibland kan komma fram till
motstridiga resultat pa grund av skillnader i antaganden, metoder och/eller ingangsdata. (15)

Risknivan med avseende pa bensinstationens lossningsplats bedoms som oacceptabel. Detta galler
aven for den yrkeskladesbutik som for narvarande finns pa planomradet, da ocksa denna ligger cirka 5
meter fran lossningsplatsen.
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8 Slutsatser

Risknivan for Kungsangen 35:4 med avseende pa narheten till jarnvagen, vilken &r transportled for
farligt gods, och bensinstationens lossningsplats har berdknats. Risknivan med avseende pa jarnvagen
bedéms ligga pa en acceptabel niva och inga riskreducerande atgarder behdver vidtas med hansyn till
denna.

Risknivan med avseende pa bensinstationens lossningsplats bedoms ligga pa en oacceptabelt hog niva.
For att det ur risksynpunkt ska finnas mojlighet att uppfora planerad byggnad behdver riskreducerande
atgarder vidtas. Forslag pa atgarder som kan anvandas for att sanka risknivan &r:

e Brandklassade fonster. Fonster som uppfyller brandteknisk klass EW30 eller EW60 uppfors pa
den fasad som vetter mot lossningsplatsen. Det forutsatts i att fasaden i dvrigt &r utford i
brandteknisk klass EI30.

o Skyddsmur. En skyddsmur kan uppforas langs med den fasad som vetter mot lossningsplatsen.
Murens dimensioner och utformning behdver utredas vidare for att sékerstalla att denna utgor ett
fullgott skydd.

Nagon av ovan foreslagna atgarder behdver vidtas under forutsattning att bensinstationens
lossningsplats behaller den nuvarande placeringen vid fastighetsgransen. Vid en eventuell flytt av
lossningsplatsen ska ett skyddsavstand pa 17 meter upprattas.
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Bilaga A. Frekvensberakningar jarnvagsolycka

A.1. Sannolikhet for ursparning
De indata som kravs for att kunna skatta frekvensen for ursparning ar:

e Totalt antal tg (persontag och godstag) som passerar den studerade strackan under den tidsperiod
som skattningen avser (tag/ar). | den aktuella analysen har prognos for antalet tdg (persontag och
godstag) ar 2030 anvants (1).

o Totalt antal vagnar som passerar den studerade strdckan under den tidsperiod som skattningen
avser (vagnar/ar). Antalet vagnar per godstag ar inte kant och uppskattas till 25 st. Antalet vagnar
per persontag uppskattas till 10 stycken.

e Antal vagnaxlar per vagn, vilket har antagits till 4 st.
e Antalet spar (2 st.).

e Antal véxlar pa strackan, 0.

A.1.1 Ursparning
Frekvenser for berakning av sannolikhet for ursparning av tag redovisas i Tabell 2:

Tabell 2. Ingéende parametrar vid berakning av sannolikhet for ursparning.

Identifierade olyckstyper | Frekvens (per ar) | Enhet

for ursparning

Ralsbrott 5,00-10 vagnaxelkm

Solkurvor 1,00-10° sparkm

Sparlagesfel 4,00-10%° vagnaxelkm

Vaxel sliten, trasig 5,00-10° antal tagpassager

Vaxel ur kontroll 7,00-10°® antal tagpassager

Vagnfel

Persontag 5,00-10™ vagnaxelkm

Godstag 3,10-10” vagnaxelkm

Lastforskjutning 4,00-10™ vagnaxelkm (godstag,
annat)

Annan orsak 5,70-10° tagkm

Okand orsak 1,40-107 tagkm

A.1.2 Sammanstotningar/kollisioner

I denna grupp innefattas sammanstétningar mellan ralsburna fordon, som t.ex. sammanstétning mellan
tva tag, mellan tag och arbetsfordon etc. Sannolikheten for en sammanstétning med tag pa en linje
antas vara sa lag att den inte ar signifikant och kommer darfor inte att beaktas i de fortsatta
berékningarna.
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A.1.3 Plankorsningsolyckor
Lé&ngs studerad stracka finns inga plankorsningar.

A.1.4 Vaxling/rangering
Lé&ngs studerad striacka sker ingen rangering. Inga uppgifter om vaxlar finns.

A.1.5 Resultat

Den totala frekvensen for en ursparning (godstag eller persontég) pé strickan &r 3,75*107 per 4r.
Frekvensen for en olycka med godstag &r 1,32*10°° per 4r.

A.1.6 Avstand fran spar for ursparade vagnar

Hur omfattande de skador som uppstar vid en ursparning blir beror pa hur langt ifran ralsen en vagn
hamnar. | Tabell 3 nedan redovisas fordelningen for avstand fran spar som vagnar forvantas hamna
efter ursparning.

Tabell 3. Avstand fran spar (m) for ursparade vagnar.

Avstand 0-1m 1-5m 5-15m 15-25 m >25m
fran spar

Resandetdg | 77,53% 17,98% 2,25% 2,25% 0,00%
Godstag 70,33% 19,78% 5,49% 2,20% 2,20%
Medel 73,93% 18,88% 3,87% 2,22% 1,10%

En sammanvégning (viktning) av dessa sannolikheter anvands tillsammans med den totala
ursparningsfrekvensen for godstag for att berakna riskbidraget fran ursparande tag. Ett handelsetrad
som beskriver detta presenteras i Figur 13.

Avstand fran

1,7E-02
Urspérning mot om-
rade 7,3E-04
50%
4 2E-04
2,1E-04
L%

3,8E-02 50% 1,9E-02

Figur 13. Handelsetrad med sannolikheter for ursparningar.
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A.2. RID-S Klass 1 — Explosiva amnen och féremal

RID-S klass 1 omfattar explosiva amnen, pyrotekniska satser och explosiva foremal (12). Dessa
inkluderar exempelvis sprangdmnen, tandmedel, ammunition, krut och fyrverkerier. Samtliga dessa
varor kan genom kemisk reaktion alstra sadan temperatur och sadant tryck att de kan skada eller
paverka omgivningen genom varme, ljus, ljud, gas, dimma eller rok. For att en sadan reaktion ska
initieras kravs att tillracklig energi tillfors dmnet. Vid ett olyckstillfalle kan en kraftig stot eller en
brand tillféra sadan energi till explosivamnet att det detonerar. Transporterad mangd ar avgorande for
explosionsverkan.

A.2.1 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 15 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett involverande ett fordon lastat med
explosiva @mnen.

Brandspridning till explosivt &mne

Antindning 50,0%
Fordon anténder 0,2%
Mzngd expl.azmnen Nej E-IJ.D%"
Starka pakanningar pa last
Fordon antdnder gj 58,8%
Nej BD,D%"
_|Dlycka med explosiva dmnen . . L
Brandspridning till explosivt amne
Fordon antdnder 0.2%
e S0.0% o
58,0% ] ] ]
Starka pakanningar pa last
Fordon antdnder gj 58,8%
Nej BD,D%"

Figur 15. Handelsetrad med sannolikheter for RID-S klass 1.

A.3. RID-S Klass 2 — Gaser

RID-S Klass 2 omfattar rena gaser, gasblandningar och blandningar av en eller flera gaser med ett eller
flera andra amnen samt féremal innehallande sadana amnen. Storst skadeverkan vid vadautslapp
orsakar kondenserade gaser (i flytande form vid forhojt tryck), brandfarliga gaser eller giftiga gaser.
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A.3.1 Brandfarliga gaser

For brandfarliga gaser utgor brand den huvudsakliga faran, och gaserna &r vanligtvis inte giftiga.
Brandfarliga gaser ar ofta luktfria (16). For brandfarliga gaser bedéms konsekvenserna for ménniskor
bli patagliga forst sedan utslappet anténts. Tre scenarier kan antas uppsta beroende av typen av
antandning. Om den, under tryck, lackande gasen antands omedelbart uppstar en jetflamma. Om gasen
inte antands direkt kan det uppsta ett brannbart gasmoln som sprids med hjalp av vinden och kan
antandas senare. Det tredje scenariot ar en sa kallad BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor
Explosion).

Gasol antas utgora ett representativt &mne att basera berékningarna pa, eftersom gasol pa grund av
dess laga brannbarhetsgrans och det faktum att den ofta transporteras tryckkondenserad gor den till ett
konservativt val.

A.3.2 Giftiga gaser

Exempel pa giftiga gaser &r ammoniak, fluorvate, kolmonoxid, klor, klorvate, svaveldioxid,
svavelvéte, cyanvate och kvéavedioxid. Valet av representativ giftig gas som beaktas vidare i analysen
baseras pa IDLH-vérdet (Immediately Dangerous to Life and Health), vilket avser den koncentration
som vid exponering innebar omedelbar fara for manniskors liv eller som ger upphov till irreversibla
skador. Svaveldioxid ar ett mycket toxiskt &mne och fortséttningsvis beaktas konsekvenser av en
olycka med svaveldioxid. Vindhastighet 6ver 4 m/s betecknas i denna analys som hdg och
vindhastighet lagre an 4 m/s betecknas som Iag.

A.3.3 Handelsetrad med sannolikheter
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Figur 16. Handelsetrad med sannolikheter for RID-S klass 2.

A.4. Brandfarliga vatskor

Brandfarliga vatskor omfattar exempelvis bensin, E85, diesel- och eldningsoljor, 16sningsmedel etc.

De flesta transporter av farligt gods utgérs av brandfarliga vatskor.

A.4.1 Handelsetrad med sannolikheter
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Antandning

{Otycka med brandiarig vitska

Stort hal

Figur 17. Handelsetrad med sannolikheter for RID-S klass 3.

A.5. Oxiderande amnen och organiska peroxider

RID-S Klass 5 ar indelad i tva riskgrupper; oxiderande &mnen och organiska peroxider.

A.5.1 Oxiderande amnen

Oxiderande &mnen &r brandbefrdmjande &mnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera
eller understtdja brand i andra &mnen, samt i vissa fall detonera (12).

Ett vanligt forekommande d&mne & ammoniumnitrat (AN) som ingar i manga godningsmedel.
Ammoniumnitrat kan i samband med vissa omstandigheter sonderfalla explosivt genom detonation.
Detta kan ske genom ett brandforlopp dar amnet ar inneslutet och varms upp under tryckuppbyggnad,
eller om det blandas med organiskt material (17). Baserat pa uppgifter fran Yara i Koping (18) och
FOI (19) kan en detonation uppstd om ammoniumnitrat blandas med ett flytande organiskt material
sasom diesel, bensin, vegetabiliska oljor, eller om ett annat explosivamne detonerar i eller i kontakt
med ammoniumnitratmassan. For att en blandning mellan ammoniumnitrat och organiskt material ska
detonera kravs en homogen blandning samt tillforsel av tillrackligt stor energi. Natriumklorat &r ett
annat oxiderande &mne som har liknande egenskaper (20).

A.5.2 Organiska peroxider

Organiska peroxider karakteriseras av foreningar med instabila peroxidbindningar. Till f6ljd av den
kemiska strukturen ar organiska peroxider mycket reaktiva, och dess termiska instabilitet kan medféra
att amnet sonderfaller, i vissa fall explosionsartat. Sonderfallet kan initieras av sa val varme och
friktion som kontakt med frammande d&mne (16). | de fall peroxiden &r innesluten i behallare kan
explosion med tryckvag och splitter uppsta, men detta galler endast for en av de sex typer av amnen
som finns i riskgruppen. De 6vriga fem typerna av amnen beddms inte kunna leda till ett
explosionsartat forlopp.

A.5.3 Transporterade mangder och representativt amne

Enligt rekommendationer fran Hollandska myndigheter (21), bedéms ammoniumnitrat vara ett
representativt &mne for hela RID-S klass 5. Det &r ett av de oxiderande &mnen som har storst
oxiderande effekt och som transporteras mest frekvent och i stérst mangd.
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A.5.4 Handelsetrad med sannolikheter

Kontakt och val
blandat med

organiskt material Anténdning Explosion

Lackage

VattenlGsningar > 60 %
vateperoxid el
organiska peroxider

99% 4

_IOch:kﬁ med oxiderande dmne

Figur 18. Handelsetrad med sannolikheter for RID-S klass 5.
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Bilaga B.  Konsekvensberakningar jarnvagsolycka

Tabell 4 visar samtliga identifierade scenarier som kan ge upphov till konsekvenser i form av
omkomna. Kriterier och avstand for respektive scenario presenteras i féljande textavsnitt for
respektive RID-S klass.

Tabell 4. Samtliga scenarier som kan ge upphov till dodliga konsekvenser.
RID-S Klass Scenario
1 Liten explosion

Mellanstor explosion

Stor explosion
2 BLEVE

Liten jetflamma

Gasmolnsexplosion

Mellanstor jetflamma

Stor jetflamma

Litet lackage lag vindstyrka

Litet lackage hog vindstyrka

Mellanstort lackage lag
vindstyrka

Mellanstort lackage hdg
vindstyrka

Stort lackage lag vindstyrka

Stort lackage hog vindstyrka

3 Liten polbrand

Mellanstor pélbrand

Stor pélbrand

5 Explosion
Brand

B.1. Persontathet

I samhéllsriskberakningar uppskattas hur manga personer som kan antas uppehalla sig i omradet kring
vagen, vilket gjorts genom att ansatta en persontéathet per kvadratkilometer.

Persontatheten i Uppsala 4r 2880 personer/km? enligt Statistiska Centralbyran (22). Eftersom det
aktuella omradet framst innehéller handel och industrier antas en persontéthet pa 2000 personer/km?
dagtid och 500 personer/km? nattetid. Det antas att 10 timmar om dygnet raknas som dag och resten
som natt.

Grundantagandet &r att personer uppehaller sig jamnt utspridda over hela ytan. Detta antagande &r
grovt, och i aktuellt fall utgor cirka 40 meter ett befolkningsfritt avstand fran jarnvagen. Darfor
subtraheras personantalet inom detta omrade fran resultatet for varje olycksscenario i samhallsrisken.
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Hur stort detta avstand &r anges i respektive undersokt alternativ. For individrisken ar detta avstand
ovasentligt, eftersom riskmattet anger hur stor frekvensen ar att en fiktiv person som uppehaller sig pa
ett givet avstand under ett ars tid omkommer.

B.2. Mekanisk skada vid ursparning

I samband med ursparningar antas dodlig paverkan uppsta pa alla manniskor som befinner sig inom
det avstand pa vilket tdget hamnar.

B.3. Uppskattade konsekvenser for olyckor med farligt gods

Eftersom egenskaperna hos amnena i de olika farligt gods-klasserna skiljer sig mycket fran varandra
har olika metoder anvants for att uppskatta konsekvenserna for de scenarier som beskrivs i bilaga A.
Litteraturstudier, simuleringsprogram och handberakningar &r exempel pa olika metoder som har
anvants. Foljande kriterier for bedémning av konsekvensomrade dar personer antas omkomma har
anvants:

Explosion: Gransen for direkt dodliga skador gar vid 180 kPa tryck.
Giftig gas: Gransvarde for dodliga skador (LCsg) for klor &r 250 ppm.
Varmestralning: Nivaer dver 15 kW/m? orsakar outhérdlig smérta efter kort exponering.

Vid beddmning av antalet omkomna har personantalet enligt avsnitt B.1 anvénts, tillsammans med
konsekvensavsnitten i detta avsnitt for de olika &mnena.

Tabell 5. Konsekvensavstand for olika scenarier vid olycka med farligt gods.

Scenario Konsekvensavstand (meter)
Explosiva dmnen, 25 ton 250
Explosiva dmnen,100 kg 25
BLEVE 200
Jetflamma, punktering 18
Jetflamma, stort hél 91
Gasmoln, punktering 50
Gasmoln, stort hal 50
Punktering giftig gas, svag vind 2 m /s 38
Punktering giftig gas, stark vind 8 m/s 34
Stort hal giftig gas, svag vind 2m/s 755
Stort hal giftig gas, stark vind 8 m/s 880
Liten p6lbrand 17
Stor pélbrand 23
Explosion oxiderande amnen 25 ton 250
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| Brand oxiderande &mnen | 23

B.4. RID-S klass 1 — Explosiva amnen

Den paverkan som kan uppkomma pa manniskor till foljd av tryckvagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador ar sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
kan uppsta antingen da manniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da foremal (splitter)
kastas mot ménniskor (sekundara) (23).

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar 1ag, och antalet omkomna till foljd av
splitterverkan bedoms darfor bli litet. Sammantaget bedéms riskbidraget fran splitterverkan vara
forsumbart. Vad galler trycknivaer, och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen for
lungskador vid omkring 70 kPa och direkt dodliga skador kan uppkomma vid 180 kPa (9).

B.5. RID-S klass 2 — Gaser

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

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

B.5.1 Brandfarliga gaser

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

Programvaran Spridning Luft har anvands for spridningsberékningarna.

Tabell 6. Framraknad lackagestorlek fér gasol.

Lackagestorlek Massflode, Lackagestorlek, Léackagestorlek,
Q [ka/s] diameter [cm] area [cm?]

Litet 17,9 0,32 0,08

Mellanstort 0,9 1,03 0,83

Stort 0,09 4,56 16,37

Vid berdkningarna har féljande antaganden gjorts:
Gasen antas vara propan (gasol).

Halet antas vara intryckt utifran.

En jetflamma antas vara horisontell.

B.5.1.1. BLEVE

Konsekvenserna av en BLEVE beraknas enligt exempel 11.3.2 i Vadautslapp av brandfarliga och
giftiga gaser och vatskor (9). Antagen méangd gasol ar satt till 25 ton i en lastbil. Avstandet inom vilket
man antas omkomma &r berdknat till 170 m.
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B.5.1.2. Jetflamma

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

Konsekvenserna av en jetflamma har beraknats utifran exempel 11.3.3 i Vadautslapp av brandfarliga
och giftiga gaser och vatskor, dar flammans langd och bredd beraknas. Berakningsgang i Guidelines
for Chemical Process Quantitative Risk Analysis (24) anvands sedan for att berékna ett riskavstand dit
50 % antas fa dodliga skador av stralningen inom tiden t = 10 s. For frekvensreducering med hansyn
till att en jetflammas konsekvensomrade inte ar cirkulart anvands en metod med en representativ del
av en cirkel, enligt Figur 17.

Representativ del av cirkel

/

Konsekvensomrade

Figur 17. Férhallandet mellan konsekvensomrade oc‘h en representativ del av en cirkel for frekvensreducering i
samband med jetflamma.

B.5.1.3. Gasmolnsexplosion

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

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

Programvaran Spridning Luft anvands for spridningsberakningarna dar avstandet till halva den undre
brannbarhetsgransen berdknas. Detta avstand beraknas &r for att pa ett konservativt sétt ta hansyn till
stralningspéverkan, som kan ske aven utanfor den gasvolym som forbranns. Gasmolnsexplosionen
beraknas utifran ett stort lackage. Beraknat konsekvensomrade approximeras med en cirkelsektor.

B.5.2 Giftiga gaser

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

For lag vindstyrka anvands vindhastigheten 2 m/s och for hdg vindstyrka 6 m/s. Konsekvensomradet
approximeras sedan med en cirkelsektor.

B.6. ADR-S klass 3

For brandfarliga vatskor géller att skadliga konsekvenser for omgivningen kan uppkomma nar vatskan
lacker ut och antands. Det avstand, inom vilket personer forvantas omkomma direkt alternativt till

foljd av brandspridning till byggnader, antas vara déar varmestralningsnivan overstiger 15 kW/m2. Det
ar en stralningsniva som orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den
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stralningsniva som bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad.

De polstorlekar som antas kunna bildas vid lackage av brandfarlig vatska har for olycka pa vag
antagits till 50 m2 (litet), 200 m2 (mellanstort) respektive 400 m2 (stort). All brandfarlig vétska
(bensin, diesel och E85) antas i berdkningarna utgdras av bensin, vilket bedéms vara konservativt.

B.7. ADR-S klass 5

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

B.7.1 Explosion

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

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

B.7.2 Brand

En brand som inkluderar &mnen i ADR-S klass 5 &r mycket intensiv, eftersom dessa &mnen &r
brandunderstodjande. Grovt antas en sadan brand motsvara en stor pélbrand s som den beaktas inom
ADR-S klass 3 ovan. Konsekvensavstandet blir darmed 30 meter.
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Bilaga C.  Olycka vid lossningsplats

Sannolikheten for lackage bedéms vara som storst under lossning. Vid den aktuella bensinstationen
sker lossning vid 98 tillfallen/ar (25). En lossning antas ta cirka 30 minuter. Frekvenser for lackage vid
lossning ar hamtade fran Guideline for quantitative risk assessment (8).

Typ av lackage Frekvens/ar

G2 Stort utslapp 5*10”

L1 (slang gér av) Mellan 4*10° *(98*0,5)=1,96*10"
utslépp

L2 (slang lacker) Litet utslapp | 4*10” *(98*0,5)=1,96*107

Sannolikheten for antdndning antas vara 3 %.

Olyckor kan exempelvis intraffa vid lossningsplatsen genom att slangen mellan bilen och cisternen gar
sonder eller lossnar. Vid lackage kan det uppsta en branslepdl som kan anténdas. Tre olika storlekar pa
lackage har antagits, se Tabell 7. Stralningsberakningar genomfordes for dessa tre olika storlekar pa
branslepdl, se Figur 19, Figur 20 och Figur 21. Metodiken for stralningsberakningar utgick fran FOA-
handboken (9).

All brandfarlig vatska (bensin, diesel och E85) antas i berdkningarna utgéras av bensin, vilket bedéms
vara konservativt.

Tabell 7. Tre olika storlekar pa lackage vid lossning.

Liten pél 50 m*

Mellanstor psl | 100 m*
Stor pol 200 m*
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Figur 19. Varmestralning pa olika avstand fran en liten pélbrand.
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Figur 20. Varmestralning pa olika avstand fran en mellanstor pélbrand.
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Figur 21. Varmestralning pa olika avstand fran en stor polbrand.

Det avstand, inom vilket personer forvantas omkomma direkt alternativt till f6ljd av brandspridning
till byggnader, antas vara dar varmestrélningsnivén éverstiger 15 kW/m? Det &r en strélningsnivé som
orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den stralningsniva som bor
understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av brandklassad fasad (30) (56).

Tabell 8. Avstand till stralning p& 15 kW/m?

Storlek pa utslapp Pélstorlek Avstand till 15 kW/m’
Litet utslapp 50 m* 10
Medel utslapp 100 m’ 17
Stort utslapp 200 m* 28
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