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BRANDSKYDDSLAGET

Sammanfattning
| samband med ny detaljplan fér Kv. Gasten, Kalmar kommun, har Brandskyddslaget fatt i
uppdrag av Kalmar kommun att uppratta en riskanalys som underlag for detaljplanen.

Syftet med riskanalysen ar att undersoka lampligheten med aktuellt planforslag genom att
utvardera vilka risker som méanniskor inom det aktuella omradet kan komma att utsattas for
samt i forekommande fall féresla hur risker ska hanteras sa att en acceptabel sdkerhet uppnas.

Omradet ar placerat i norra delen av Kalmar. Planen innebar mojliggérande av en inomhusplan
mellan befintlig fotbollsplan och E22.

Oster om planomrédet ar farligtgodsled beldgen (E22). Vaster om omradet gar en jarnvag.

Utifran den inledande analysen har det bedomts nédvandigt att genomféra en fordjupad
analys av vissa olycksrisker. Av de identifierade riskerna i anslutning till omradet har féljande
bedémts vara av sadan omfattning att mer detaljerade analyser bedémts nédvandiga:

e Olycka vid transport av farligt gods pa E22
o Explosion med massexplosiva amnen (klass 1.1)
Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
Utsldapp och antandning av brannbar vatska (klass 3)
Olycka dar @mne ur klass 5 blandas med brannbart &mne och orsakar
explosionsartat sjdlvantandning (klass 5)

O
O
O
O

Dessa godsklasser beaktas i analysen i kapitel 7. | uppdateringen som baseras pa tidigare
upprattade riskanalyser beaktas dock endast de typer av farligt gods som fanns med i de
analyserna, d.v.s. brandfarlig gas, giftig gas och brandfarlig vatska. Detta redovisas i kapitel 5
och 6.

Vid bebyggelse och férdndrad markanvdndning inom det aktuella planomradet
rekommenderas att féljande restriktioner och byggnadstekniska atgarder vidtas:

- Ny bebyggelse inom planomradet som vetter direkt mot E22 ska utformas med
atminstone en utrymningsvag som mynnar bort fran riskkallan.

- Det rekommenderas att denna utrymningsvag utgérs av “normal” entré for att pa sa
satt ta hansyn till personers benagenhet att utrymma samma vdg som de kom in. Entré
bor mynna séderut eller vasterut for att inte vara i narheten av E22.

- Friskluftsintag till utrymmen for stadigvarande vistelse ska placeras mot en trygg sida,
d.v.s. bort fran E22 alternativt pa byggnadens tak.

Analysen har resulterat i att riskniva inom planomradet ar Iag. | vaster ger det begrénsade
nyttjandet av jarnvagen for transport av farligt gods, i kombination med att omradet narmast
jarnvagen nyttjas for parkering en lag riskniva. Beaktande av ett utdkat nyttjande av jarnvagen
for transport av farligt gods har inte bedémts nédvandigt for denna del eftersom inga
byggnationer sker i narheten av jarnvagen. Det forekommer endast 6ppna ytor for ytparkering
inom 40 meter fran jarnvagen.

| 6stra delen av planomradet kommer dike i kombination med gabionmur av obrannbart
material (sten/stal) att bidra med en avskdrmande effekt vid en olycka. Denna i kombination
med 6vriga foreslagna atgarder (mojlighet till utrymning samt placering av friskluftsintag enligt
avsnitt 6.4) innebar en riskniva som ar acceptabel for planomradet. Inom 30 meter fran viagen
forekommer endast parkering.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund
| samband med ny detaljplan for Kv. Gasten, Kalmar kommun, har Brandskyddslaget fatt i
uppdrag av Kalmar kommun att uppratta en riskanalys som underlag for detaljplanen.

Uppférande av traningsplaner, omkladningsbyggnad och parkeringsplatser pa Kv. Gasten,
Kalmar kommun, ar riskbedémt i Riskbedémning for traningsplaner och parkeringsplatser norr
om Kalmar arena, Brand & riskanalys 2010-02-22. Riskbedomningen bygger pa underlag i form
av riskanalys Kv Bilen, Farligtgodstransport pa jarnvag, 2007-03-01 samt Riskanalys for Kalmar
arena, 2006-06-29.

Tidigare utforda berakningar i upprattad riskanalys ligger till delvis till grund for de
bedémningar som gors. Berdkningarna dr dock kompletterade/uppdaterade for att beskriva
nulaget avseende antal fordonstransporter och riskreducerande effekt av den gabionmur som
finns mellan planomradet och E22.

Nya berakningar ar dven gjorda for att beakta en mer varierad transport av farligt gods pa
vagen eftersom de tidigare analyserna framst tog hansyn till de transporter som skedde vid det
tillfallet. Eftersom den nya detaljplanen dven medger byggnation, d.v.s. inte enbart
utomhusplaner, ar det nédvandigt att dven beakta framtida majliga transporter av annat
farligt gods pa vagen.

1.2 Syfte

Syftet med riskanalysen ar att undersoka lampligheten med aktuellt planforslag genom att
utvardera vilka risker som manniskor inom det aktuella omradet kan komma att utsattas for
samt i forekommande fall féresla hur risker ska hanteras sa att en acceptabel sakerhet uppnas.

Det forslag pa hantering av risker atgarder som foreslas i riskanalysen utgdr endast en
rekommendation och det ar upp till Kalmar kommun att med hjalp av riskanalysen, samt
eventuella andra utredningar, besluta om vilka atgarder som ska vidtas.

1.3 Omfattning och avgransning

Analysen omfattar endast plotsliga, ovdantade och oplanerade handelser med akuta
konsekvenser for liv och halsa for manniskor som vistas inom det studerade omradet. |
analysen har hadnsyn inte tagits till Iangsiktiga effekter av halsofarliga @mnen, buller eller
miljofarliga utslapp.

Trafikanter pa jarnvagen/vigen omfattas inte av analysen.

1.4 Internkontroll

Riskanalysen omfattas av Brandskyddslagets kvalitetsledningssystem som innebér att en annan
konsult i féretaget har genomfort en dvergripande granskning av rimligheten i de bedémningar
som gjorts och de slutsatser som dragits (internkontroll). Initialer pa interkontrollanten som
bekraftar kontrollen redovisas i kolumnen for internkontroll pa sidan 2.

Uppdragsnamn: Kv. Gasten Datum: 2022-10-24 Uppdragsnummer 507241 Sida: 5av 27
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1.5 Forutsattningar

1.5.1 Riskhansyn vid ny bebyggelse

Ett flertal olika lagar reglerar nar riskanalyser skall utféras. Enligt Plan- och bygglagen
(2010:900) skall bebyggelse lokaliseras till mark som ar lampad fér andamalet med hansyn till
boendes och 6vrigas hdlsa. Sammanhallen bebyggelse skall utformas med hansyn till behovet
av skydd mot uppkomst av olika olyckor. Oversiktsplaner skall redovisa riskfaktorer och till
detaljplaner ska vid behov en miljokonsekvensbeskrivning tas fram som redovisar paverkan pa
bland annat hélsa. Utférande av miljokonsekvensbeskrivning regleras i Miljobalken (1998:808).

Hur riskhadnsyn ska ske vid ny bebyggelse i Kalmar kommun regleras i
Samhallsbyggnadsnamnden (2006).

Ovrig lagstiftning

Forutom ovanstaende lagar och riktlinjer forekommer ytterligare ett antal lagar och
foreskrifter avseende risk och sdkerhet som kan vara relevanta i plandrenden. Dessa beror i
forsta hand hantering och rutiner for olika typer av riskkallor som kan vara varda att beakta.
Exempelvis sa ger Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) ut foreskrifter for
hantering av olika brandfarliga och explosiva amnen.

Vidare hanterar Lag (2003:778) om skydd mot olyckor olika verksamheters ansvar for att
uppratthalla ett tillfredsstallande skydd mot olyckor. En konsekvens av denna lag som kan vara
av sarskilt intresse i plandrenden ar om det i anslutning till planomradet finns anldggningar
vilka klassas som "farliga verksamheter” enligt kap 2:4 i denna lag. Sadana verksamheter ar
alagda att vidta nodvandiga atgarder for att hindra eller begransa olyckor och de &r dven
skyldiga att analysera risker och paverkan pa naromradet.

De verksamheter som hanterar mycket stora mangder farliga amnen omfattas dven av Lagen
(1999:381), férordningen (2015:236) och foreskrifterna (MSBFS 2015:8). Dessa regelverk ingar
i den sa kallade Sevesolagstiftningen. Detta innebar att ytterligare krav stélls pa hantering och
redovisning av risker och vidtagna atgarder for att sakerstélla en sdker hantering.

1.5.3  Hantering av osdkerheter

Riskanalyser utgar generellt fran underlag och metoder som innefattar osakerheter. Dessa kan
bland annat berdra antalet transporter av farligt gods, férdelningen mellan de olika farligt
godsklasserna, konsekvenser av olyckor samt persontdtheter.

Overlag gors konservativa bedémningar fér att hantera osikerheter i underlag och metoder.
Ytterligare hantering av osdkerheterna kan dock vara nédvandigt och da framst i en eventuell
fordjupad analys. En osdakerhetsanalys kan exempelvis omfatta féljande delar:

- Andrat antal transporter med farligt gods
- Forandrad fordelning mellan olika farligt godsklasser
- Okat personantal

Vilka parametrar som ska studeras i kanslighetsanalysen bestdms i den fordjupade analysen.

Uppdragsnamn: Kv. Gasten Datum: 2022-10-24 Uppdragsnummer 507241 Sida: 6av 27
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Omradet ar placerat i norra delen av Kalmar. Planen innebér att det ska kunna byggas en

inomhusplan mellan fotbollsplan och E22.

Oster om planomréadet ar farligtgodsleden beldgen (E22). Vister om omradet gér en jarnvag.
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Jarnvag i omradets viastra del.

Gabionmur mellan vig och planomrade.

Mellan vag och gabionmur ar ett dike.

Planomradet ar pa samma hoéjdniva som vag och jarnvag. Mellan vag och planomradet finns
dock ett dike med djup ca 2 meter och gabionmur med héjd ca 1,5 meter.
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BRANDSKYDDSLAGET

3. Riskinventering

3.1 Allmant

Inledningsvis gors en inventering av riskkallor i anslutning till det studerade omradet.
Riskinventeringen omfattar de riskkallor (transportleder for farligt gods, jarnvagar m.m.) som
kan innebara plotsliga och ovantade olyckshdandelser med konsekvens for det aktuella
omradet.

Inventeringen fokuserar pa de riskkallor som ligger pa ett sadant avstand att de utgor en farlig
verksamhet som beddms kunna paverka risknivan inom planomradet.

For de aktuella riskkallorna gors en beskrivning av verksamheten samt en inventering av
hantering och/eller transport av farliga @mnen. Inventeringen utgoér grunden for den fortsatta
analysen.

3.2 Inventering av riskkallor
Resultatet av riskinventeringen redovisas i tabell 3.1.
Tabell 3.1. Inventering av riskkdllor i planomrddets ndrhet.

Riskkalla Avstand till Kommentar
planomrade (m)

Vag 20 Primdr transportled farligt gods

Jarnvag 10 Transport av farligt gods sker

Nedan gors en beskrivning av féljande riskkallor:
- Vag (E22)

- Jarnvag
3.3 Transportleder for farligt gods — vag och jarnvag

3.3.1 Farligt gods

Farligt gods ar en vara eller ett amne med sadana kemiska eller fysikaliska egenskaper att de i
sig sjalv eller kontakt med andra @mnen, t.ex. luft eller vatten, kan orsaka skada pa manniskor,
djur och miljo eller paverka transportmedlets sakra framférande. Farligt gods delas in i klasser
(riskkategorier) utefter de egenskaper amnet har. De olika @mnesklasserna delasisin turini
underklasser.Tabell 3.2 redovisas de olika klasserna samt typ av @mnen.

Tabell 3.2. Farligt gods indelat i olika klasser enligt ADR-S (MSB, 2020)/RID-S (MSB, 2020).

Klass Amne Beskrivning

1 Explosiva amnen Sprangamnen, tandmedel, ammunition, krut, fyrverkerier etc.

2.1. Brandfarliga gaser (acetylen, gasol etc.)
2 Gaser 2.2. Icke brandfarliga, icke giftiga gaser (kvave, argon etc.)

2.3. Giftiga gaser (klor, ammoniak, svaveldioxid etc.)

Bensin, etanol, diesel- och eldningsoljor, I6sningsmedel och

3 Brandfarliga vatskor industrikemikalier etc.

4 Brandfarliga fasta amnen m.m. Kiseljarn (metallpulver), karbid, vit fosfor etc.
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Oxiderande d@mnen och organiska . . . .
5 . & Natriumklorat, vateperoxider, kaliumklorat etc.
peroxider
e Arsenik, bly- och kvicksilversalter, cyanider,
6 Giftiga @mnen A . v ¥
bekampningsmedel etc.
. - Medicinska preparat. Transporteras vanligen i mycket sma
7 Radioaktiva @mnen . prep P € 4
mangder.
Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, natrium, kaliumhydroxid
8 Fratande amnen ¥ Y P Y ¥
(lut) etc.
9 Ovriga farliga @mnen Godningsamnen, asbest etc.

3.3.2 VagE22

Planomradet ligger i nara anslutning till E22 som ar en primar transportled for farligt gods. Pa
den aktuella strackan har hastighetsbegransningen 110 km/h.

Trafikverket genomfor kontinuerliga trafikmatningar pa E22 /4/. Den senaste matningen ar
fran 2018 och da uppgick arsmedelsdygnstrafiken (ADT) till 9160 fordon pa den aktuella
vagstrackan forbi planomradet i ena riktningen och 8970 i den andra riktningen. Motsvarande
varden for tung trafik var 710 respektive 760 fordon per dygn. Det innebar andel tung trafik
cirka 8 %.

ADT &r darmed 18130 fordon per dygn. Detta kan jamforas med motsvarande siffra vid
matning 2002 som var 12180 och som utgjorde underlag for antal transporter i riskanalysen
som upprattades 2006.

Transporter av farligt gods

Motsvarande transporter och férdelning mellan transporterna som i tidigare analys forutsatts
dven i denna analys. FOr att undersoka effekt av framtida forandringar och variation av
transporterade mangder utfors dven kompletterande berdkningar som en kanslighetsanalys. |
de berdkningarna forutsatts flera olika godsklasser transporteras. Fordelning mellan
godsklasserna véljs baserat pa nationell statistik.

3.3.3 Jarnvag

Transport av farligt gods pa jarnvag sker i mer begransad omfattning. Fordelning inom
respektive farligt godsklass har erhallits men eftersom Trafikverket har bedomt uppgifterna
som kansliga far de inte redovisas i sin helhet!"! i denna rapport. Utifran underlaget konstateras
dock att transporterna som antogs i den dldre riskanalysen, som ligger till grund fér den
tidigare detaljplanen, fortfarande ar relevanta forutom att antalet tagvagnar med farligt gods
kan férutsattas vara dubbelt i forhallande till vad som da utgjorde férutsattning for analysen.

[ For att ta del av denna information hanvisas till Trafikverket.
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4. Inledande riskanalys

4.1 Metodik

Utifran riskinventeringen gors en uppstallning av maojliga olycksrisker som kan paverka
manniskor inom det studerade omradet.

For identifierade olycksrisker gors en kvalitativ beddmning (inledande analys) av méjlig
konsekvens av respektive handelse. En grov bedémning gors dven av sannolikheten for att en
olycka ska intraffa. Denna beddémning syftar i huvudsak till att avgéra om handelsen kan
intraffa over huvudtaget, d.v.s. om riskkdllan omfattar just de forutsattningar som kravs for att
den identifierade olycksrisken ska finnas.

Utifran de kvalitativa bedomningarna av sannolikhet och konsekvenser gérs sedan en
sammanvagd bedémning av huruvida identifierade olycksrisker kan paverka risknivan inom
aktuellt planomrade. For olycksrisker som anses kunna paverka risknivan inom planomradet
genomfors en fordjupad (kvantitativ) riskanalys. Olycksrisker som med hansyn till sma
konsekvenser och/eller 1ag sannolikhet ej anses paverka risknivan inom planomradet bedoms
vara acceptabla och bedéms darfor ej nédvandiga att studera vidare i en fordjupad analys.

4.2 Identifiering av olycksrisker
Utifran riskinventeringen ar bedomningen att det ar foljande riskkallor som kan medféra
olyckshdndelser med mojlig konsekvens for det aktuella planomradet.

Viag
1. Olycka vid transport av farligt gods
Jarnvdag

2. Olycka med farligt gods

4.3 Kvalitativ uppskattning av risk
4.3.1 Transportleder for farligt gods — vag och jarnvag

Olycka med farligt gods
Som tidigare namnts delas farligt gods in i nio olika klasser utifran ADR-S (MSB, 2020)/ RID-S
(MSB, 2020).

| tabell 4.1 nedan gors en dvergripande beskrivning av vilka dmnen som tillhor respektive klass
och vilka konsekvenser en olycka med respektive amne kan leda till.

Tabell 4.1. Konsekvensbeskrivning fér olycka med respektive ADR/RID-klass.
Konsekvensbeskrivning
1. Explosiva amnen Riskgrupp 1.1: Risk for massexplosion. Konsekvensomraden kan vid stora mangder
(> 2 ton) overstiga 50-200 meter. Begransade omraden vid mangder under 1 ton.

Riskgrupp 1.2-1.6: Ingen risk for massexplosion. Risk for splitter och kaststycken.
Konsekvenserna normalt begransade till ndromradet.

2. Gaser Klass 2.1: Brannbar gas: jetflamma, gasmolnsexplosion, BLEVE.
Konsekvensomraden mellan ca 20-200 meter.

Klass 2.2: Icke brannbar, icke giftig gas: Konsekvenserna vanligtvis begransade till
naromradet kring olyckan.
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Klass 2.3: Giftig gas: Giftigt gasmoln. Konsekvensomraden 6ver 100-tals meter.

3. Brandfarliga vatskor Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvensomraden vanligtvis inte 6ver 40 m.

4. Brandfarliga fasta @mnen Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvenserna vanligtvis begransade till

m.m. naromradet kring olyckan.
5. Oxiderande @mnen och Sjalvantandning, explosionsartade brandférlopp om vateperoxidslésningar med
organiska peroxider konc. > 60 % eller organiska peroxider kommer i kontakt med brdnnbart, organiskt

material. Skadeomrade ca 70 m radie.

6. Giftiga dmnen Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till naromradet.

7. Radioaktiva @mnen Utslapp av radioaktivt amne, kroniska effekter mm. Konsekvenserna begransas till
ndaromradet.

8. Fratande @mnen Utslapp av fratande dmne. Konsekvenser begransade till naromradet.

9. Ovriga farliga amnen Utslapp. Konsekvenser begréansade till naromradet.

Utifran beskrivningen ovan bedéms det vara amnen ur féljande klasser som kan vara relevanta
att beakta vid bedémning av risknivan for det aktuella planomradet:

- Klass 1.1. Massexplosiva amnen

- Klass 2.1. Brannbara gaser

- Klass 2.3. Giftiga gaser

- Klass 3. Brandfarliga vatskor

- Klass 5. Oxiderade @mnen och organiska peroxider

Konsekvenserna av olycka med 6vriga klasser ar begransade till det absoluta naromradet och
bedéms darfor inte paverka risknivan inom planomradet.

Ursprungliga risknivan kring jarnvagen ar mycket lag vilket innebar att dven en fordubbling av

antaget antal transporter med farligt gods pa jarnvagen ger en lag riskniva i jarnvagens narhet.
| ndrheten av jarnvagen utfors ingen byggnation. Avstand mellan jarnvag och byggnad éar cirka
70 meter. Detta avstand bedoms tillrackligt Iangt utan ytterligare utredning.

4.4 Slutsats inledande riskanalys

Utifran den inledande analysen har det bedomts nédvandigt att genomfoéra en fordjupad
analys av vissa olycksrisker. Av de identifierade riskerna i anslutning till omradet har foljande
beddmts vara av sadan omfattning att mer detaljerade analyser bedémts nédvandiga:

e Olycka vid transport av farligt gods pa E22
o Explosion med massexplosiva @mnen (klass 1.1)
Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
Utslapp och antandning av brannbar vatska (klass 3)
Olycka dar amne ur klass 5 blandas med brannbart amne och orsakar
explosionsartat sjalvantandning (klass 5)

o
o
o
o

Dessa godsklasser beaktas i analysen i kapitel 7. | uppdateringen som baseras pa tidigare
upprattade riskanalyser beaktas dock endast de typer av farligt gods som fanns med i de
analyserna, d.v.s. brandfarlig gas, giftig gas och brandfarlig vatska. Detta redovisas i kapitel 5
och 6.
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5. Fordjupad riskanalys

5.1 Allmant
| den fordjupade analysen kvantifieras frekvensen for, samt konsekvenserna av, respektive
olycksrisk. Vilken metod som anvénds ar beroende av riskkallans egenskaper.

Den dldre analysen uppdateras med nuvarande trafikmangder och férhallanden pa platsen.
Fordelning mellan godsklasser antas vara densamma som tidigare. Resultatet fran denna
uppdatering redovisas i avsnitt 5.4.

For att se effekter pa riskniva till foljd av transport av andra godsklasser utfors dven
berdkningar av risknivan med en fordelning av godsklasser enligt Trafikanalys.

Underlag till berdakningar, valda metoder samt berakningarna redovisas i bilaga A och B.

Frekvens- och konsekvensberakningarna vags sedan samman och redovisas i form av
individrisk och samhallsrisk. Riskberakningarna redovisas i bilaga C.

5.2 Sammanvagning av risk
Risker avseende personsakerhet presenteras och varderas i form av individrisk och
samhallsrisk.

5.2.1 Individrisk

Individrisk ar den risk som en enskild person utsatts for genom att vistas i narheten av en
riskkalla. Individrisken redovisas som platsspecifik individrisk. Detta gors i form av
individriskkonturer som visar den kumulerade frekvensen (per ar) for att en fiktiv person pa ett
visst avstand omkommer till f6ljd av en exponering fran den studerade riskkédllan. Detta
innebdr att pa en punkt t.ex. 100 meter fran riskkallan sa ar individrisken densamma som den
sammanlagda frekvensen for alla skadescenarier med ett skadeomrade > 100 meter.

Individrisken berdknas inledningsvis for obebyggd mark dar ingen hansyn tas till eventuell
konsekvensreducerande effekt av exempelvis framforliggande bebyggelse (vare sig befintlig
eller planerad) och andra avskdarmande barriarer.

Med hénsyn till ovanstaende parametrars inverkan pa framférallt konsekvenserna av
respektive olycksrisk bedoms dock denna riskniva inte ge en rattvis bild av aktuella
forhallanden inom det studerade omradet. Individrisken berdknas darfor aven med hansyn till
planerad bebyggelsestruktur, dar det beaktas att den planerade bebyggelsen antingen har en
reducerande eller eskalerande effekt pa skadeavstand och sannolikhet att omkomma.

5.2.2  Samhallsrisk

Samhallsrisk dr det riskmatt som en riskkalla utgér mot hela den omgivning som utsatts for
risken. Frekvenser for olika hdandelser vags samman med konsekvenserna av dessa Detta
redovisas sedan i ett F/N-diagram (frequency/number of fatality) dar den kumulerade
frekvenser plottas mot konsekvenser i ett logaritmerat diagram. Frekvenser utrycks i forvantat
antal olyckor per ar (&r?) och konsekvenser i antal omkomna, da dessa enheter ger en
uppfattning om vilken risk samhallet utsatts for till féljd av en riskkalla.

Liksom individrisken berdaknas samhallsrisken utifran vissa forutsattningar och antaganden
rorande bebyggelsestruktur, byggnadsutformning, topografi etc.
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Acceptanskriterierna fér samhallsrisk avser 1 km? med den tillkommande bebyggelsen
placerad i mittpunkt och berdknas med frekvenser fér 1 km vag. Samhallsrisken beraknas
darmed for det studerade omradet samt omgivande bebyggelse. Konsekvensberakningarna
avseende antal omkomna kommer darfor att omfatta bade det studerade planomradet samt
omgivande bebyggelse.

5.2.3  Vardering av risk

For att avgdra om de beraknade risknivaerna ar acceptabla eller inte sa jamfors de mot
angivna acceptanskriterier. Vilken riskniva som kan betraktas som acceptabel ar inte entydigt
specificerat eller uttryckt i ndgon idag gallande lagstiftning.

For riskvardering av bebyggelse intill farligt gods-leder anvands riskkriterierna i publikationen
Virdering av risk (Statens Raddningsverk, Det Norske Veritas, 1997). | denna ges forslag pa
riskkriterier for individrisk och samhallsrisk, se Tabell 5.1.

Tabell 5.1. Forslag pa riskkriterier fér individrisk och samhdllsrisk.

Riskkriterier Individrisk Sim ha"IIsrlsk“for enevag-
/iarnvagsstracka pa 1 km

Ovre grans fér omrade dar risker under 10° F=10" per &r fér N=1 med
vissa forutsattningar kan tolereras lutning pa FN-kurva: -1
Ovre grans fér omraden dér risker kan 107 F=10" per &r fér N=1 med
anses vara sma lutning pa FN-kurva: -1

Acceptanskriterierna i tabell 5.1 omfattar en lagre och en 6vre grans. Risker som hamnar under
den lagre gransen ar acceptabla och innebar normalt inga krav pa atgarder. Risker som hamnar
over den Ovre gransen ar oacceptabla och ska reduceras genom atgarder eller restriktioner.

Omradet mellan den ldgre och den 6vre gransen bendamns ALARP (As Low As Reasonably
Practicable). Inom detta omrade anses riskerna vara sa stora att de noga maste beaktas och
rimliga atgdrder vidtas for att sdnka riskerna. For att beddoma rimligheten i att vidta
riskreducerande atgarder behover darfor begreppet tolerabel risk beaktas:

1. Till att borja med ar det viktigt att beakta att omfattningen av riskreducerande
atgarder normalt ar beroende av den planerade verksamheten, d.v.s. acceptansnivan
varierar nagot mellan olika verksamheter och markanvandning. Detta galler framforallt
avseende individrisk. Individrisken berdknas normalt under antagandet att en individ
ar kontinuerligt ndrvarande pa en given plats. Enligt Vardering av risk (Statens
Raddningsverk, Det Norske Veritas, 1997) bor dock vissa korrigeringar goras av
berdknade risknivaer avseende vissa individer i verkligheten inte ar kontinuerligt
narvarande. For arbetare kan t.ex. individrisken reduceras med en faktor 4. For
personer i rekreationsomraden kan individrisken reduceras med en faktor 10. Fér
boende gors ingen korrigering.
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Istallet for att korrigera individrisken for olika individer enligt beskrivningen ovan sa
utgar riskanalysen fran att risknivaer inom den nedre halvan av ALARP kan accepteras
for t.ex. kontors- och vissa typer av restaurang- och butiksverksamheter utan behov av
sdkerhetshojande atgarder eftersom den faktiska individrisken fér personer inom
dessa verksamheter ar betydligt lagre an den berdknade. For bebyggelse och
utrymmen som inte innebar stadigvarande vistelse, t.ex. parkeringsplatser samt gang-
och cykelstrak, kan accepteras en riskniva som hamnar éver den Gvre grénsen i
angivna riskkriterier.

2. Rimligheten i att vidta riskreducerande atgarder beror dven pa inom vilken del av
ALARP som risknivan ligger. Enligt Vardering av risk (Statens Raddningsverk, Det
Norske Veritas, 1997) sa bor en rimlig utgangspunkt vara att risker som ligger inom
den 6vre delen av ALARP-omradet, d.v.s. ndra gransen for “oacceptabla risker” endast
tolereras om nyttan med verksamheten anses mycket stor och det ar praktiskt
omodjligt att vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av ALARP-omradet bor
kraven pa riskreduktion inte stéllas lika harda, men mojliga atgarder till riskreduktion
ska beaktas. Underlatenhet att genomfora ytterligare atgarder skall dd motiveras.

5.3 Analys

53.1 Vag

Berdkningar enligt tidigare analyser for omradet ar uppdaterade med nya uppgifter avseende
arsmedelsdygnstrafik. Forst undersoks risknivan utan beaktande av riskreducerande effekt
som erhalls av gabionmur. Darefter justeras konsekvensberakningarna for att ta hansyn till det
skydd som muren kommer att bidra med.

Personantal

Utomhusplan: Det antas att det ar 30 personer pa planen, 12 timmar per dygn, under hela
aret. Ytan &r cirka 0,01137 km? stor. Detta innebar en persontithet pa cirka 2638
personer/km?.

Inomhusplan antas nyttjas for 30 personer 12 timmar per dygn. De ar pa en yta av 80 x 100 =
8000 m2. Det ger en persontithet pa 30 / 0,008 = 3750 pers/km?.

Utover detta antas inomhusplan och utomhusplan nyttjas for 400 personer (200 ldktare ute
och 200 laktare inne) 5 timmar 1 gang per manad, d.v.s. 5 x 12 = 60 timmar per ar, d.v.s.
60/(24x365) = 0,0068 del av aret. Yta ar cirka 16 000 m?, det innebar en persontithet pa 400 /
0,016 = 25 000 personer per km?2.
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5.4 Resultat av riskberakningar
5.4.1 Individrisk

Berakning

Den platsspecifika individrisken redovisas i form av individriskprofiler som anger den
avstandsberoende frekvensen for att en fiktiv person ska omkomma till foljd av en negativ
exponering fran de studerade riskkallorna.

Individrisken berdknas som den kumulativa frekvensen for att omkomma pa ett specifikt
avstand fran respektive riskkalla. Detta innebar att pa en punkt t.ex. 100 meter fran riskkallan
sa ar individrisken densamma som frekvensen for alla skadescenarier med ett skadeomrade
> 100 meter.

Vid redovisning av individrisken ar det ett par faktorer som behdver beaktas, dels var en olycka
antas intraffa och dels skadeomradets utbredning:

1. De konsekvensberdkningar som redovisas i bilaga B visar att andelen personer inom
skadeomradet som beddms omkomna minskar med avstandet fran riskkallan. Detta
innebar dven att sannolikheten for att den fiktiva personen som studeras vid berakning
av individrisk omkommer ocksa minskar med avstandet for respektive skadescenario.
Med avseende pa respektive skadescenario reduceras darfor individrisken for olika
avstandsnivaer enligt konsekvensberdkningarna.

2. De berédknade skadeomraden for olycksscenarierna skiljer sig i forhallande till den
vagstracka som studeras (1 000 m). Detta innebar att det inte ar givet att en person
som befinner sig inom kritiskt omrade i planomradet omkommer om en olycka
intraffar pa den aktuella strackan. For skadescenarier med mycket stort skadeomrade
kan fallet vara det motsatta, d.v.s. personer inom planomradet kan omkomma &dven
om olyckan intraffar utanfor den studerade strackan.

For att ta hansyn till detta reduceras frekvensen beroende pa skadeomradets
utbredning. Grovt antas att ett scenario kan paverka en sa stor andel av den studerade
strackan som scenariots skadeomrade i bada riktningar utgor. Exempelvis innebar
detta for ett olycksscenario med beraknat skadeomrade ca 100 meter att frekvensen
multipliceras med 0,2 fér en 1 km lang vagstracka.

3. For vissa olycksscenarier forknippade med gaser (bade bréannbara och giftiga) blir
skadeomradet inte cirkulart. Detta innebar i sin tur att det inte ar givet att en person
som befinner sig inom det kritiska omradet omkommer. For dessa scenarier reduceras
frekvensen ytterligare med avseende pa gasplymens spridningsvinkel.

Resultat

Nedan redovisas den beraknade risknivan inom omraden utmed E22. Avstandet i figurerna
utgar fran ndrmaste vagkant. | berdkningen har inte riskreducerande effekt av gabionmur
beaktats.
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Figur 5.1. Individrisk utomhus utmed E22.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)

5.4.2 Samhallsrisk

Berakning av samhallsrisk

Sambhillsrisknivan presenteras som en F/N-kurva, vilket anger den kumulativa frekvensen for
N, eller fler &n N, antal omkomna inom det studerade omradet till féljd av olycka pa den
aktuella vagen. | bilaga B redovisas omfattningen av det studerade omradet, vilket omfattar
bade aktuellt planomrade samt omgivande bebyggelse. Samhallsrisken beraknas for det
aktuella planforslaget.

Det finns ett flertal olika parametrar som paverkar samhallsrisken, framférallt med avseende
pa konsekvensernas storlek vid handelse av en olycka. Enligt bilaga B har
konsekvensberdkningarna genomforts konservativt med avseende pa den nya bebyggelsen:

- Respektive skadescenario antas intraffa dar det medfor sa stora konsekvenser som
moijligt for det aktuella planomradet, vilket innebar dar avstandet ar som kortast
mellan vag och bebyggelse inom planomradet. Med hansyn till bebyggelsestrukturen
inom kringliggande omraden utmed den studerade vdgen (1 000 meter) bedéms
sannolikheten for att de berdknade konsekvenserna skulle uppsta oavsett var pa
strackan som olyckan intraffar vara lag.

Vid sammanstallningen av samhallsrisken for de studerade riskkallorna antas att dessa
konsekvenser kan intraffa oavsett var pa respektive vag som olyckan intraffar. Detta ar
ett mycket konservativt antagande som sakerstaller att risknivan for det aktuella
planomradet inte underskattas med hansyn till kringliggande bebyggelse.
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- Skadeomradet for vissa skadescenarier forknippade med gaser blir inte cirkulara.
Konsekvensberakningarna for dessa scenarier har genomforts for forutsattningar som
medfor sa stora konsekvenser som moijligt for det aktuella planomradet, d.v.s.
skadeomradet ar riktat mot planomradet.

Med hansyn till bebyggelsestrukturen inom kringliggande omraden pa motstaende
sida om den/de studerade riskkallorna kan konsekvenserna bli annorlunda om olyckan
riktas at motsatt hall. Vid sammanstallningen av samhallsrisken for de studerade
riskkdllorna antas dock att konsekvenserna kan intraffa oavsett at vilket hall som
olyckan riktas.

- Vidare antas respektive skadescenario intraffa da personantalet inom det studerade

omradet dr som storst, vilket innebar storsta mojliga konsekvenser.

Resultat

| Figur 5.3. redovisas den berdknade samhallsrisken utmed E22. Samhallsrisken presenteras
med planerad ny bebyggelse/verksamhet inom det aktuella planomradet. | berdkningen har
inte riskreducerande effekt av gabionmur beaktats.

Samhallsrisk
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Figur 5.3. F/N-kurva som redovisar samhallsrisknivan fér planomradet och dess narmaste omgivning
med avseende pa olycksrisker forknippade med E22. (Observera att frekvens och konsekvens redovisas
med logaritmisk skala.)
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5.5 Vardering av risk

5.5.1 Individrisk

Med avseende pa individrisk bedoms olycksriskerna forknippade med farligt gods pa E22 vara
laga pa avstand overstigande 20 meter fran vagen. Endast parkering kommer att forekomma
inom detta avstand. Det finns dven en gabionmur som kommer skydda personer fran vissa av
scenarierna, framst i form av en stralningsskarm som kommer att géra att det ar mycket liten
risk att personer inom planomradet kommer att omkomma eller komma till skada vid olycka
med transport av brandfarlig vatska, vilket ar den farligtgodsklass som ar vanligast
forekommande pa vagen.

5.5.2  Samhallsrisk

Samhallsrisken fran olyckor forknippade med transport av farligt gods pa E22 ar inom ALARP-
omradet. | berdkningen har inte effekter av riskreduktion till f6ljd av gabionmuren och dike
som kommer hindra fordon fran att komma in pa planomradet beaktats. For att ta hansyn till
den gors nya berdkningar.

6. Sdkerhetshoéjande atgarder

6.1 Allmant
| detta avsnitt redovisas separata bedémningar av rimligheten i att vidta atgarder med
avseende pa de olycksrisker som studeras i den férdjupade riskanalysen.

6.2 Allmanna atgarder
6.2.1  Planering och placering av ny bebyggelse samt markanvandning

Riktlinjer
Vid lokalisering i ett utsatt omrade bér man alltid stréva efter att lokalisera bebyggelsen pa ett
tillrackligt stort avstand fran eventuella stérningskallor.

Aven obebyggda ytor i ndrheten av en riskkalla behdver utformas med hansyn tagen till
riskpaverkan.

6.3 Byggnadstekniska atgarder
Nedan redovisas diskussioner kring behovet av atgarder.

6.3.1  Utrymning

Riktlinjer

Utrymningsstrategin for bebyggelse i anslutning till en riskkalla kan behova beakta mojliga
externa olyckor. Detta innebér att utrymningsvagar behdver dimensioneras och utformas sa
att utrymning kan ske tillfredstallande dven vid en olycka pa angransande riskkallor (jarnvag,
farligt godsled).

En generell rekommendation ar att byggnader dar manniskor inte kan forvantas kanna till alla
utrymningsvagar (t ex publika lokaler) férses med entré mot den trygga sidan. Detta eftersom
manniskor har en bendgenhet att ga ut den vagen de kom in.
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Bedbmning utifran studerat planforslag

Ovanstaende innebér att ny bebyggelse inom planomradet som vetter direkt mot E22 ska
utformas med dtminstone en utrymningsvag som mynnar bort fran riskkallan.

IH

Det rekommenderas att denna utrymningsvag utgors av “normal” entré for att pa sa satt ta
hansyn till personers bendgenhet att utrymma samma vag som de kom in.

6.3.2  Skydd mot brandspridning

Riktlinjer

For att minska sannolikheten att en brand (olycka med brannbar gas, brandfarlig vdatska m.m.)
sprider sig in i byggnader néara riskkallan innan manniskor i byggnaden har hunnit utrymma kan
fasader som vetter mot riskkallan utféras i material som férhindrar brandspridning in i
byggnaden under den tid det tar att utrymma. Som ett riktvarde bor brandspridning begransas
i atminstone 30 minuter for att sakerstalla utrymningen. Hur omfattande kraven behdver vara
for att erhalla skydd mot brandspridning ar beroende av avstandet mellan byggnad och
riskkalla. Nivaskillnader och framférliggande bebyggelse och barridrer behéver ocksa beaktas.

Exempelvis kan vaggar utféras i obrannbart material eller med konstruktioner som uppfyller
brandteknisk avskiljning avseende tathet och isolering. Krav pa att forhindra brandspridning
géller dven fonster och glaspartier. Exempelvis kan fonster utforas sa att de ar intakta och
sitter kvar under hela brandforloppet genom att anvanda brandklassade, hardade eller
laminerade glas.

Bedomning utifran studerat planforslag

Enligt den fordjupade riskbedémningen &r risknivan lag. Gabionmur kommer bidra s3 att risk
for brandspridning till bollhall &r l1ag. Avstand pa 30 meter mellan vdg och byggnad bidrar till
erforderlig skyddsniva.

6.3.3  Skydd mot spridning av gaser

Riktlinjer

Beroende pa gastyp gar det att reducera konsekvenserna inomhus genom att vidta
ventilationstekniska atgarder for att begransa risken for spridning av brandgaser samt
bréannbara och giftiga gaser in i byggnader. De atgarder som ofta féreslas innebar att
friskluftsintag placeras mot sidor med bra luftkvalitet och dit det &r mindre sannolikt att gasen
sprids vid ett eventuellt gasutsldpp pa den narliggande riskkallan, t.ex. bort fran riskkallan
alternativt pa tak. Om ventilationssystemet utférs mekaniskt sa kan det dessutom utformas sa
att det pa ett enkelt satt kan stdngas av, genom exempelvis central nédavstdangning.

For olycka med brannbara gaser gar det enligt ovan att reducera konsekvenserna inomhus
genom att vidta byggnadstekniska atgarder som férhindrar brandspridning.

Andra mojliga atgarder for att forsvara inlackage av hélsofarlig gas i byggnaderna kan vara att
inte gora fonster mot vdagen 6ppningsbara samt att placera gasdetektorer i fasaden mot vagen.
Gasdetektorer som placeras i fasaden kan kopplas till ventilationen sa att den sténgs av vid
detektion av gas. Problemet ar vilka gaser som ska detekteras. Vissa gaser ar tunga och vissa
latta, placeringen av gasdetektorer ar darfor inte sjalvklar. Gasdetektorer kraver regelbundet
underhall, vilket innebér ytterligare en funktion som ska inga i byggnadernas drift- och
underhallsarbete. Effekten pa risknivan av att placera gasdetektorer i fasad ar mycket
begrdnsad. Detta i kombination med den kostnad och de osdkerheter i utférande som
atgarden medfor innebér att den inte bedoms vara lamplig eller rimlig att genomféra.
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Bedémning utifran studerat planforslag

Det ar osdkert hur stor riskreducerande effekt som de ventilationstekniska atgarderna innebar
for aktuella skadescenarier. Atgirderna bedéms dock normalt innebira relativt Iaga kostnader
och inkraktar inte mer an marginellt pa byggnadsutformningen. Nackdelen med atgérderna ar
att de kan vara svara att folja upp och att de inte kan regleras helt som planbestammelser.

Med hénsyn till rimligheten i att vidta atgarder i forhallande till riskbidraget och riskniva samt
de planerade verksamheterna inom det studerade omradet sa rekommenderas att atgarder
som skyddar mot gasspridning vid olycka pa E22 vidtas for ny bebyggelse som vetter direkt
mot Riskkalla E22.

6.3.4  Skydd mot explosion

Riktlinjer

For explosioner dar konsekvenserna kan bli stora pa stora avstand kan effekten mildras genom
att byggnaderna konstrueras med hansyn till héga tryck. Exempelvis kan man dimensionera
stommen for en 6kad horisontallast samt bygga en rasdampande stomme. Detta staller krav
pa seghet/deformationsférmaga i stommen samt att stommen klarar bortfall av delar av
barningen.

Ytterligare sakerhetshojande atgarder ar att fonster forses med hardat och laminerat glas
alternativt trycktaligt glas. Detta férhindrar att manniskor innanfor fonster skadas till foljd av
att glas trycks in i byggnaden till foljd av tryckvagen.

Bedémning utifrédn studerat férslag
Ovanstdende atgardsforslag innebar stor begransning i byggmetod och materialval samt
innebar stora kostnader.

Enligt riskanalysen har olycksrisker med explosiva @amnen samt oxiderande amnen och
organiska peroxider pa E22 en mycket begrdansad paverkan pa risknivan inom det studerade
omradet. Frekvenserna for en massexplosion och explosionsartade brandforlopp ar extremt
laga, vilket dels beror pa mycket begrdnsade transportméangder och dels de harda regler som
galler for transporter av dessa amnen.

Den riskreducerande effekten av atgarder som skyddar mot explosioner bedéms vara mycket
begransad. Dessutom beddms nettotillskottet som de aktuella avstegen fran rekommenderade
skyddsavstand innebér vara begransat eftersom skyddsavstanden i sig har en relativt liten
reducerande effekt pa storre explosionsscenarier.

Med hansyn till det begrdnsade riskbidraget bedéms det inte vara rimligt att stalla krav pa
atgarder som skyddar mot explosion vid ny detaljplan.

6.4 Forslag till sakerhetshéjande atgarder — sammanstallning
Vid bebyggelse och forandrad markanvandning inom det aktuella planomradet
rekommenderas att foljande restriktioner och byggnadstekniska atgarder vidtas:

- Ny bebyggelse inom planomradet som vetter direkt mot E22 ska utformas med
atminstone en utrymningsvdg som mynnar bort fran riskkallan.

- Det rekommenderas att denna utrymningsvag utgors av “normal” entré for att pa sa
satt ta hansyn till personers bendagenhet att utrymma samma vag som de kom in. Entré
bor mynna séderut eller vasterut for att inte vara i narheten av E22.

- Friskluftsintag till utrymmen for stadigvarande vistelse ska placeras mot en trygg sida,
d.v.s. bort fran E22 alternativt pa byggnadens tak.
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Observera att ovanstaende atgarder endast utgor forslag och det ar upp till
kommunen/projektet att ta beslut om atgarder. For att sdkerstalla att ovanstaende atgarder
vidtas kravs att dessa utformas som planbestammelser i detaljplanen. De atgarder som man
beslutar om ska formuleras som planbestammelser pa ett sddant sitt att de ar forenliga med
Plan- och bygglagen (2010:900). Vid formulering av planbestdammelser ar det viktigt att
funktionen i atgarden bevakas och far ett juridiskt skydd. Det &r lika viktigt att inte lasa fast sig
vid en viss teknik eller ett specifikt material eftersom det kan droja flera ar innan planen
realiseras.

6.4.1  Atgardernas riskreducerande effekt
De atgarder som redovisas ovan bedéms ha féljande effekt inom planomradet:

- Reducering av konsekvenserna inomhus till féljd av eventuella gasutslapp genom
skyddsavstand i kombination med ventilationstekniska atgarder.

- Reducering av konsekvenserna inomhus till féljd av en storre utvandig brand genom
skyddsavstand och avskarmande mur.

| avsnitt 6.4.2 nedan redovisas risknivdn med féreslagna atgarder.

Med hansyn till den berdknade risknivan inom planomradet samt planerad verksamhet och
bebyggelse bedoms de foreslagna atgarderna ha en tillrdcklig riskreducerande
effekt.

6.4.2  Riskniva vid beaktande av vidtagna atgarder

De scenarierna som innebar att individrisken dr inom ALARP-omradet &r scenarierna med
brandfarlig vatska. Personer bakom gabionmur kommer att vara skyddade mot att utsattas av
stralning fran dessa scenarier. Det ar dven ett dike mellan gabionmuren och végen vilket gor
att en eventuell polbrands ytniva kommer att vara |3g. Dessa faktorer gor att personer som ar
skyddade av gabionmuren kommer att utsittas for en individrisknivé som ar I1ag (under 107).

Samhallsrisk efter beaktande av atgarder redovisas nedan.
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Figur 6.1 Samhallsrisk efter atgarder.

7. Osdkerheter/beaktande av flera farligtgodsklasser
7.1 Hantering av osdkerheter

Som indata i bedémningar och berdkningar erfordras varden pa eller information om bl.a.
utformning, olycksstatistik, vader, vind och hur olika @mnen beter sig med mera. Underlaget
har i vissa fall varit bristfalligt och antaganden har varit nédvandiga for att kunna genomféra
analysen. | denna analys dr bedomningen att det framst ar féljande berdkningar, antaganden
och forutsattningar som ar belagda med osdkerheter:

. Frekvensberdkningarna har utférts med schablonmetoder
Frekvensberdkningarna utgar fran modeller som baseras pa olyckskvoter och statistik.
De olyckskvoter som redovisas utgor genomsnittliga varden for en langre stracka.
Sannolikheten for bl.a. utslapp och antandning av utslapp m.m. utgér genomsnittliga
varden baserade pa statistik.

Eftersom frekvensberdkningarna gors for relativt langa strackor (1 km) sa innebér
aktuella antaganden hoga olycksfrekvenser. Uppskattningsvis sa innebar aktuella
antaganden konservativa varden pa olycksfrekvenser.

. Uppskattad méngd och antal transporter med farligt gods forbi planomradet
Det statistiska underlaget som anvands i analysen ar behaftat med osakerheter framst
vad géller antalet transporter av respektive farligt godsklass.

| analysen nedan utfors darfér berakningar med uppskattning baserat pa nationell
statistik 6ver en femarsperiod. Orsaken till detta tillvagagangssatt ar framfoér allt att
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undvika att risknivan varderas utifran kortsiktiga forutsattningar. De underlag som finns
avseende den aktuella jarnvagsstrackan baseras pa korta tidsperioder och kan ge en
missvisande bild av trafiksituationen. Att utga fran en nationellt genomsnittlig andel
farligt gods pa de aktuella strackorna ger relativt stora transportméangder farligt gods
med hansyn till gdllande trafiksiffror.

. Val av olycksscenarier, konsekvensberdikningar
Aven konsekvensberikningarna omfattar relativt stora osikerheter, vilket bl.a. &r
beroende av bedémningar av skadeomradet samt forviantat antal omkomna for de
studerade skadescenarierna.

Generellt sa bedéms de skadescenarier och férutsattningar som studeras inte vara de
mest troliga, men anses vara de som rimligtvis kan ge upphov till mest omfattande
konsekvenser. Berdakningarna av forvantat antal omkomna utfors med grova antaganden
om bl.a. en jamn férdelning av persontdtheten inom det aktuella omradet med
utgdngspunkt fran ndrmaste bebyggelse respektive narmaste yta som kan uppmuntra till
stadigvarande vistelse utomhus. Att avstandet mellan riskkalla och bebyggelse kan
variera utmed den studerade strackan beaktas endast i begransad utstrackning.

Konsekvenserna av respektive skadescenario har berdknats utifran férutsattningen att
det bedoms intraffa dar det gor som mest skada inom det aktuella planomradet.

. Uppskattat personantal

Personantalet har uppskattats utifran planerade volymer inom planomradet.
Utgangspunkten har sedan varit att motsvarande persontatheter dven géller for
omkringliggande omraden.

For att ta hansyn till de osakerheter som férenklingar och antaganden innebdr anvands enligt
ovan konservativa uppskattningar, bade i frekvens- och konsekvensberdkningarna.
Sammantaget kan sagas att de uppskattningar och forenklingar som gors vid berdkning av
risken med stor sannolikhet ger en 6verskattning av risknivan. Utférda antaganden
tillsammans med utford kanslighetsanalys innebér att hdansyn tas till ingdende osdkerheter i
analysen.

7.1.1  Analys
Berdkningar utfors i Bilaga A, B och C. Nedan redovisas resultatet. | samhallsriskberakningarna

tillgodoraknas riskreducerande effekt av gabionmur placerad mellan vag och planomrade.

| berdkning av individrisk har ej denna riskreducerande effekt adderats. Eftersom det endast
forekommer parkeringar inom 28 meter fran vagen och det ar inom detta omrade som
individrisken dr inom ALARP-omradet har inte gabionmurens inverkan pa individrisknivan
kvantifierats. P avstand 28 meter fran vigen ar infallande stralning under 10 kW/m? utan att
beakta den stralningsreduktion som gabionmuren bidrar med. Om effekt av gabionmur i
kombination med dike beaktas kommer infallande stralning att reduceras ytterligare.
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8. Slutsatser

Analysen har resulterat i att riskniva inom planomradet ar lag. | vaster ger det begrénsade
nyttjandet av jarnvédgen for transport av farligt gods, i kombination med att omradet ndrmast
jarnvégen nyttjas for parkering en Iag riskniva. Beaktande av ett utdkat nyttjande av jarnvagen
for transport av farligt gods har inte bedémts nédvandigt for denna del eftersom inga
byggnationer sker i narheten av jarnvagen. Det forekommer endast 6ppna ytor for ytparkering
inom 40 meter fran jarnvagen.

| 6stra delen av planomradet kommer dike i kombination med gabionmur av obrannbart
material (sten/stal) att bidra med en avskdrmande effekt vid en olycka. Denna i kombination
med ovriga foreslagna atgarder (mojlighet till utrymning/entréplacering samt placering av
friskluftsintag enligt avsnitt 6.4) innebar en riskniva som ar acceptabel fér planomradet. Inom
30 meter fran viagen forekommer endast parkering.
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9. Bilagor
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Bilaga A - Frekvensberakningar
Uppdragsnamn

Kv Gasten, Kalmar kommun

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Kalmar kommun 507241 2022-11-07
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Lars Magnusson LMN  2022-11-07 PWT 2022-11-07

1. Inledning

| denna bilaga berdknas frekvensen for de olycksrisker (skadescenarier) som bedomts kunna
paverka risknivan for ny bebyggelse inom planomradet. Berdkningarna beaktar féljande
olycksrisker, vilka alla forknippas med den angransande vagen:

e  Olycka med farligt gods
- Explosion vid transport av massexplosivt amne (klass 1.1.)
- Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
- Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
- Utslapp och antandning av brandfarlig vatska (klass 3)

- Explosionsartat brandférlopp vid utslapp av oxiderande amne (klass 5.1) eller
organiska peroxider (klass 5.2)

Frekvensberdkningarna har utforts utifran trafiksiffror for 2018.

1.1 Metodik
Frekvensberdkningarna utfors utifran den metodik som presenteras i MSB:s rapport “Farligt
gods — riskbedémning vid transport” /1/.

1.1.1  Trafikolycka med farligt gods
Den forvantade frekvensen for en trafikolycka dar farligt godstransport ar inblandad berdknas
utifran féljande ekvation:

Antal fordonskyltademed farligt godsitrafikolydkor =0 ., =O-((X -Y)+(@1-Y)-(2X - X?)
dar

X= Andelen transporter skyltade med farligt gods (antal farligt godstransporter
delat med totalt antal fordon)

Y= Andelen singelolyckor pa vagdelen
0= Antal férvantade fordonsolyckor = Olyckskvot x Totalt trafikarbete x 106, dar
Totalt trafikarbete = 365 dygn x Arsmedeldygnstrafik x Aktuell vagstracka

/Y/  Farligt gods — riskbedédmning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996

Stockholm « Falun « Gavle « Karlstad « Malmd « Orebro « Ostersund

Box 9196 Langholmsgatan 27 10tr 102 73 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
info@brandskyddslaget.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis
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1.1.2  Fordonsbrand

En fordonsbrand kan antingen uppsta till féljd av en trafikolycka eller till foljd av fordonsfel.
Det statistiska underlag som ska anvandas for berdkning av frekvensen for fordonsbrand gar
dock inte att dela upp avseende dessa tva scenarier. Detta beror pa underlaget utgor antalet
fordonsbrander i Sverige vid polisrapporterade vagtrafikolyckor och huruvida trafikolyckan
startade som en fordonsbrand eller om branden uppkom till foljd av trafikolyckan gar ej att
urskilja.

Under aren 1994-1999 rapporterades arligen i genomsnitt 64,7 fordonsbréander i Sverige vid
polisrapporterade vagtrafikolyckor till Vagverkets informationssystem for trafiksdkerhet (VITS)
/?/. Under motsvarande &r rapporterades ca 15 700 trafikolyckor med personskada per &r /3/.
Utifran detta sa uppskattas sannolikheten fér brand i fordon vid olycka till ca 0,4 % (64,7 /

15 700). Detta beddoms vara ett konservativt antagande da de polisrapporterade olyckorna
med personskador inte utgor samtliga olyckor som kan leda till fordonsbrand.

2. Inventering av farligt godsleder

2.1 VAG
Tabell A.1. Férutsdttningar for véig— Indata till frekvensberdkningar.

Vagstracka (km): 1
Bebyggelsemiljo: Landsbygd
Hastighetsbegransning (km/h): 110
Gatu-/Vagtyp: Motorvag
Arsmedeldygnstrafik (per dygn): 18130
Andel tung trafik (%): 8%
Farligt godsled: Primar
Antal farligt godstransporter (per dygn): 17

X = Andel farligt godstransporter av totalt antal

fordon (%): 01

O = Olyckskvot (trafikolycka per 10° fkm): 0,28

Y = Andel singelolyckor (%): 50 %
Index for farligt godsolycka = Sannolikhet for 3%

utslapp givet olycka (%):

Tabell A.2. Férdelning mellan farligt-godsklasser.

/2/ Vagverkets informationssystem for trafiksdkerhet (VITS), uppgifter erhallna av Arne Land, Statens Vag- och
Transportforskningsinstitut 2003-05-27

/3/ Vagtrafikskador 2004, Statens institut for kommunikationsanalys (SIKA), Rapport 2005:14, 2005
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Genomsnitt 2013-2017

Transporterad
Klass mangd Antal transporter
1 000 Andel | 1000-tal | Andel
ton
1 22 0,2% 2 0,5%
2 1411 12,9% 90 20,3%
3 6627 60,4% 233 52,7%
4 132 1,2% 7 1,6%
281 2,6% 13 3,0%
5
6 652 5,9% 27 6,0%
7 0 0,0% 0 0,0%
8 1320 12,0% 54 12,2%
9 531 4,8% 17 3,7%
Totalt 10978 443
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| tabell A.2 redovisas férdelningen mellan respektive farligt godsklasser pa den studerade

vagstrackan.
3. Resultat frekvensberakningar — trafikolycka med farligt gods
3.1 Sammanstallning
Tabell A.2. Berdknade olycksfrekvenser per ar pd studerad vdgstrdcka.
Skadescenario Olycksfrekvens
O = Antal forvantade trafikolyckor per ar 1,9
Orago = Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor 2,7E-03
1. Explosiva émnen och féremdl 1,2E-05
2. Gaser 5,4E-04
3. Brandfarliga vdtskor 1,4E-03
4. Brandfarliga fasta émnen 4,3E-05
5. Oxiderande émnen 8,0E-05
6. Giftiga dmnen 1,6E-04
7. Radioaktiva dmnen 0,0E+00
8. Frdtande dmnen 3,3E-04
9. Ovriga farliga dmnen och féremdl 1,0E-04
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3.2 Klass 1. Explosiva amnen

Explosiva amnen och foremal ar uppdelad i flera olika undergrupper (riskgrupper) utifran risk
for bl.a. brand, massexplosion, splitter och kaststycken. Enligt ADR-S &r det enbart &mnen ur
klass 1.1 som innebar risk for massexplosion som paverkar sa gott som hela lasten praktiskt
taget samtidigt /4/. Med avseende pa olycksrisker som kan paverka personsakerheten inom
det aktuella planomradet beddéms det enbart vara en explosion med amnen ur riskgrupp 1.1
som ar aktuella att studera.

Konsekvenserna av en massexplosion ar kraftigt beroende av mangden som exploderar, vilket i
sin tur beror av hur mycket explosivdmne som transporteras. Enligt ADR-S ar det tillatet att
transportera massexplosiva @mnen i sa stora mangder som 16 ton vid transporter i EX/IlI-
fordon. Hur stor andel av transporterna som rymmer maxmangd ar dock oklart.

Transportmangden massexplosiva varor. Enligt trafikanalys ar andelen 0,5 %.

Vid en olycka med transport av amnen ur riskgrupp 1.1. kan en massexplosion uppsta antingen
till f6ljd av stora pakanningar eller till f6ljd av brand som sprids till lasten. Amnen ur riskgrupp
1.1 far enbart transporteras i fordon som uppfyller krav for s.k. EX/Il- eller EX/IllI-fordon, vilket
innebar krav pa utférandet av elektronik, bromsar och forebyggande atgarder mot brandrisker.
Det finns dven regler for forpackning etc. Detta bedéms medfora en mycket lag sannolikhet for
detonation:

e Sannolikheten for att fordon inblandat i trafikolycka ska borja brinna uppskattas enligt
tidigare till ca 0,4 % (se avsnitt 1.1.2). Krav pa utférandet av EX/II- och EX/Ill-fordon
innebar att sannolikheten for brandspridning till det explosiva @mnet beddms vara lag.
Sannolikheten fér detonation till féljd av fordonsbrand som sprider sig till lasten (dar
det antas att detonationen leder till en massexplosion som omfattar hela lasten)
uppskattas grovt till 10 %.

e Sannolikheten for detonation till foljd av stora pakanningar vid trafikolycka uppskattas
vara mycket |ag. Det finns idag ingen kdnd forskning kring hur stor kraft som behdvs
for att initiera detonation av det fraktade godset vid en trafikolycka. Med hansyn till
kraven pa transportfordon fér massexplosivdamnen som bl.a. avser utformning som
innebar att energin vid en kollision ska tas upp av olika energiabsorberande zoner sa
beddms sannolikheten for att en trafikolycka innebar sa omfattande krafter pa lasten
att det leder till detonation inte vara storre an sannolikheten for att ett fordon boérjar
brinna vid en trafikolycka, d.v.s. 0,4 %.

Figur A.1 redovisar ett handelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av
explosiva @amnen som redovisar de forutsattningar som kravs for att en massexplosion ska
antas intraffa.

14/ ADR-S 2019 — Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps foreskrifter om transport av farligt gods pa
vag och i terrang, MSBFS 2018:5, januari 2019
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Figur A.1. Hidndelsetrdd olycka med transport av explosiva dmnen (klass 1).
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3.3 Klass 2. Gaser
3.3.1 Allmant
Gaser (klass 2) delas in i tre undergrupper:

e bradnnbara gaser (klass 2.1)
e icke giftiga och icke brannbara gaser (klass 2.2)
e giftiga icke brdnnbara gaser (klass 2.3).

Gaser ur klass 2.2 utgér sadana gaser som normalt inte orsakar personskador vid utslapp mer
an i det direkta ndromradet. Darfor beaktas inte transporter av dessa gaser i riskanalysen.

Den nationella statistiken fran Trafikanalys redovisar inte férdelningen mellan
undergrupperna. | MSB:s kartlaggning fran ar 2006 redovisas ddaremot klass 2 uppdelad i de tre
undergrupperna /°/. Enligt denna kartlaggning bestar den allra stérsta andelen av
gastransporterna av klass 2.2, ca 70 %. Klass 2.1 utgor ca 30 % av gastransporterna. En mycket
liten andel, < 1 %, utgor klass 2.3.

/° / Kartlaggning av farligt godstransporter, September 2006, Rdddningsverket.
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Det antas grovt att samtliga gastransporter pa den aktuella vagstrackan utgors av tankbilar.
Aktuell vagstandard och hastighetsbegransning innebar att sannolikheten for lackage till foljd
av en trafikolycka med farligt godstransport antas vara 34 % (Index for farligt godsolyckor, se
tabell A.1). Gaser transporteras dock i regel under tryck i tankar med storre tjocklek, vilket
innebar hogre talighet. Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for
utslapp av det transporterade godset da sanks till 1/30 /1/. Sannolikheten for lackage av gas
blir da 34 %-1/30 = 1,1 %.

Givet lackage antas fordelningen mellan olika lackagestorlekar till foljande i enlighet med /1/:

e Litet lackage: 62,5%
e Medelstort lackage: 20,8 %
e Stort lackage: 16,7 %

Aktuell vagstandard och hastighetsbegransning innebar att sannolikheten for lackage till foljd
av en trafikolycka med farligt godstransport antas vara 34 % (Index for farligt godsolyckor, se
tabell A.1). Sannolikheten antas vara oberoende av antalet flaskor per transport. Den mest
kritiska punkten pa en gasflaska for utslapp bedéms vara ventilen som vid en olycka kan slas
av. Flaskornas egentyngd innebar att sannolikheten for att det ska ga hal pa sjalva flaskan
bed6ms vara mycket 1ag. Utslappsmangden beror darmed pa antalet flaskor som skadas sa
allvarligt vid olyckan att dess respektive ventil slds av. Det antas att maximalt 5 flaskor skadas
tillrackligt allvarligt, vilket utgor scenariot stort utslapp. Sannolikhetsfordelningen for utslapp
fran en flaska och 5 flaskor bedéms vara 75 % respektive 25 %.

3.3.2 Klass 2.1. Brannbara gaser
For brénnbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning:

e Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck

e Gasmolnsexplosion: fordréjd antandning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar
under tryck

e BLEVE: Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion kan uppkomma om tank utan
fungerande sakerhetsventil utsatts for en utbredd brand under en langre tid.

e Exploderande gasflaskor: Motsvarande explosion da gasflaskor utséatts for en utbredd
brand.

Beroende pa utslappsstorleken varierar sannolikheten for direkt respektive fordrojd
antandning. For utslapp vid trafikolycka finns fordelningsstatistik /6/:

Litet utsldpp  Maedelstort utslapp  Stort utslapp

o omedelbar antdndning (jetflamma): 10% 15% 20 %

/6/ Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Purdy, Grant, Journal of Hazardous
materials, 33 1993
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o fordrojd antandning 50 % 65 % 80 %
(gasmolnsexplosion):

e ingen antandning: 40 % 20 % 0%

En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tank utan fungerande sdkerhetsventil antingen om
en medelstor eller stor jetflamma fran intilliggande skadad tank ar riktad direkt mot tanken
eller om trafikolyckan leder till fordonsbrand som ar sa omfattande att stérre delar av den
oskadade tanken paverkas under en langre tid. Vid fordréjd antédndning av den brannbara
gasen antas gasmolnet driva ivag med vinden och darfor inte paverka intilliggande tankar vid
antandning. Sannolikheten for att forhallandena kring nagot av ovanstaende scenarier &r
sadana att en BLEVE uppstar bedoms dock vara mycket lag, uppskattningsvis mindre an 0,5 %
for respektive scenario.

Beroende pa utsldppsstorleken varierar sannolikheten for direkt respektive fordrojd
antandning. For gasflaskor uppskattas sannolikheten for antdndning baserat pa
fordelningsstatistiken for tankbil /6/, men hdnsyn tas till de begrénsade utslappsmangderna.
Vid utslapp fran gasflaskor uppskattas sannolikheten fér antandning mycket grovt vara 10 % av
sannolikheten for utslapp fran tankbil:

Litet Stort
e omedelbar antdndning (jetflamma): 1% 2%
e fordrojd antandning (gasmolnsexplosion): 5% 8 %
e ingen antdndning: 94 % 90 %

Sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i fordon ar enligt tidigare ca 0,4 %. Vid
transport av gasflaskor antas mycket grovt att sannolikheten for att en fordonsbrand blir sa
utbredd att den sprids till lasten och hettar upp en eller flera gasflaskor sa mycket att de
exploderar ar 5 %. Uppskattningsvis exploderar ett stort antal av flaskorna i lasten, men
sannolikheten for att flera flaskor exploderar samtidigt bedéms vara mycket Iag.
Explosionslasten blir ddrmed ocksa lag.

Figur A.2 redovisar ett hdandelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av
bréannbara gaser.
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Figur A.2. Héndelsetrdd olycka med transport av brdnnbar gas (klass 2.1).
Overst: Transporter med tankbil
Underst: Transporter av gasflaskor.

3.3.3  Klass 2.3. Giftiga gaser

For giftiga gaser studeras foljande scenarier beroende av lackagestorlek: litet, medelstort och
stort, se avsnitt 3.2.1.

Figur A.3 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av gifiga
gaser.
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Figur A.3. Héndelsetrdd olycka med transport av giftig gas (klass 2.3).
Overst: Transporter med tankbil
Underst: Transporter av gasflaskor.

3.4 Klass 3. Brandfarliga vatskor

En mycket hog andel av de brandfarliga vatskor som transporteras uppskattas vara
petroleumprodukter, d.v.s. transporter av bensin och diesel till bl.a. bensinstationer. | de
fortsatta berakningarna sa antas det konservativt att samtliga vatsketransporter rymmer klass
1-vatskor, d.v.s. vatskorna har en lag flampunkt som innebar en hog sannolikhet for
antandning.

Sannolikheten for att en trafikolycka med farligt godstransport inblandad dar amnet
transporteras i tunnvaggig tank leder till lackage uppskattas vara 34 % (Index for farligt
godsolyckor, se tabell A.1). Det uppskattas att en stor andel av transporterna utgors av tankbil
med slap, vilket for tunnvaggiga tankar innebar att sannolikhetsférdelningen mellan litet,
medelstort och stort utslapp ar 25 %, 25 % respektive 50 % /1/.

Sannolikheten klass 1-vatskor antdnds vid utslapp till féljd av en trafikolycka antas vara ca 3 %
/1, 6/ oberoende av utslappsstorleken.

Omfattande brand kan dven uppsta om t.ex. en motorbrand sprider sig till lasten vid en olycka
med brandfarliga vatskor. Enligt tidigare uppskattas sannolikheten for att en trafikolycka leder
till fordonsbrand till ca 0,4 %. | ADR-S /4/ anges det krav pa fordon som ska anvandas for
transport av brandfarliga vatskor, vilket bl.a. innebar en begransad sannolikhet foér spridning av
t.ex. motorbrander till lasten. Sannolikheten for antdndning av lasten till f6ljd av fordonsbrand
vid trafikolycka uppskattas grovt vara ca 5 %.

Figur A.4 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av
brandfarlig vatska.
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Figur A.4. Héndelsetrdd olycka med transport av brandfarlig vétska (klass 3).

3.5 Klass 5. Oxiderande @amnen och organiska peroxider

Oxiderande @mnen (klass 5.1) och organiska peroxider (klass 5.2) brukar vanligtvis inte leda till
personskador. Om det blir involverat i en brand kommer dock brandens intensitet att 6ka.
Vissa oxiderande @mnen kan dven ge explosionsartade brandforlopp eller valdsamma
reaktioner tillsammans med nagot bransle, eller sjdlva sonderfalla valdsamt om de hettas upp.

Enligt regelverket ADR-S dr det inte tillatet att transportera ej stabiliserade (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) vateperoxider eller vattenlésningar med 6ver 60 % vateperoxid pa vag.
Andelen av de organiska peroxiderna som beddms kunna sjalvantanda explosionsartat vid
brand eller vid kontakt med organiskt material antas darfor vara mycket begransad. Utifran
den nationella statistiken fran Trafikanalys /7/ utg6r dock organiska peroxider en liten andel av
de totala transportmangderna av klass 5 (under perioden 2013-2017 utgjorde klass 5.2 i
genomsnitt mindre dn 1-2 % av klass 5).

En stor del av den transporterade mangden klass 5 — varor som ar forknippade med
explosionspotential efter férorening &r ammoniumnitrat, som utgor ett fast oxiderande amne
(nyttjas vid framstallning av sprangamne/emulsionsmatris samt konstgédsel). | utredningen
ansatts samtliga klass 5 — varor utgdras av ammoniumnitrat.

Enligt ADR-S /4/ ar det dock inte tillatet att ammoniumnitrat med mer dn 0,2 % av brannbara
amnen (inklusive alla organiska @mnen som kolekvivalent) utom néar det utgor bestandsdel i ett
amne eller foremal i klass 1 (explosiva @mnen).

| de allmanna raden till Sprangamnesinspektionens foreskrifter (SAIFS 1995:6) om hantering av
ammoniumnitrat tydliggors foljande:

/7/ Statistikrapporter fran Trafikanalys: Lastbilstrafik 2013 (Rapportnr 2014:12), Lastbilstrafik 2014 (Rapportnr
2015:21), Lastbilstrafik 2015 (Rapportnr 2016:27) , Lastbilstrafik 2016 (Rapportnr 2017:14), Lastbilstrafik
2017 (Rapportnr 2018:13)
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Ammoniumnitrat kan under vissa omsténdigheter detonera men ett
brandférlopp tillsammans med brdnnbara material ligger nérmare till hands.
Ddr man med ndgorlunda sdkerhet kunnat faststélla detonationsorsak har
férorening, temperaturékning och inneslutning samverkat. Ndmnda faktorer
har inte var for sig, vid férsék, kunnat agstadkomma detonation.

| de fortsatta berakningarna antas det konservativt att 100 % av den totala mangden klass 5
som transporteras pa aktuella vagar utgdér amnen som kan sjdlvantdnda explosionsartat vid
brand eller vid férorening med brannbart material.

Detonation p.g.a. fordonsbrand: Enligt tidigare uppskattas sannolikheten for att en
trafikolycka leder till fordonsbrand till ca 0,4 %. Det finns detaljerade regler for hur oxiderande
amnen och organiska peroxider skall férpackas och hanteras vid transport /7/, vilket innebar
en begransad sannolikhet for att en fordonsbrand ska paverka godset i sadan omfattning att
det detonerar. Sannolikheten for antandning av lasten till foljd av fordonsbrand vid
trafikolycka uppskattas grovt vara ca 5 %.

Med hansyn till gillande regler sa bedoms dock sannolikheten for att branden leder till ett
explosionsartat brandforlopp vara begransad, uppskattningsvis hogst 10 %.

Detonation p.g.a. férorening av brannbart material: Aktuell vagstandard och
hastighetsbegransning innebar att sannolikheten for lackage till f6ljd av en trafikolycka med
farligt godstransport antas vara 34 % (Index for farligt godsolyckor, se tabell A.1).
Sannolikheten for att det utlackta amnet ska fororenas med brannbart material bedéms som
relativt hog med hansyn till mangden smérjmedel m.m. som finns, (antaget 50 %).
Ovanstdende beskrivning av forbud och stabilisering innebar dock att sannolikheten for ett
explosionsartat brandférlopp givet fororening och blandning bedéms vara mycket Iag, lagre an
1%.

Figur A.5 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av
oxiderande amnen och organiska peroxider.

Explosionsartat 10% 4
brandfdriopp
fdning il It} 50%
Ej explosionsartat 90%
brandféarlopp 4
95% 4

Olycka med oxiderande amne
och organiska peroxider

8,0E-05

Explosionsartad
sjdlvantdndning

Kontakt med
brannbart material

Ingen sjalvantandning

FEj fordonsbrand
66% ‘

Figur A.5. Héndelsetrdd olycka med transport av oxiderande émnen och organiska peroxider
(klass 5).
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Bilaga B - Konsekvensberdkningar
Uppdragsnamn

Kv. Gasten, Kalmar kommun

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Kalmar kommun 507241 2022-11-07
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Lars Magnusson LMN  2022-11-07 PWT 2022-11-07

1. Inledning

| denna bilaga berdknas konsekvenserna av de olycksrisker (skadescenarier) som bedémts
kunna paverka risknivan for ny bebyggelse inom planomradet. Berdkningarna beaktar foljande
olycksrisker, vilka alla forknippas med den angransande vagen:

e  Olycka med farligt gods
e  Explosion vid transport av massexplosivt amne (klass 1.1.)
e  Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
e  Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
e Utslapp och antandning av brandfarlig vatska (klass 3)

e  Explosionsartat brandférlopp vid utslapp av oxiderande dmne (klass 5.1) eller
organiska peroxider (klass 5.2)

Konsekvenserna for skadescenarierna berdknas alternativt bedéms med simuleringsprogram,
handberdkningar samt litteraturstudier.

| riskanalysen anvands riskmatten individrisk och samhdillsrisk. Med hansyn till detta bestar
konsekvensberdkningarna av berdkning av skadeavstand/-omrade respektive
berdkning/bedémning av antal omkomna till foljd av respektive olycksrisk.

2. Forutsattningar

2.1 Allmant om det studerade omradet
For att kunna fa en uppfattning om hur stora konsekvenserna blir for respektive skadescenario
kommer foljande forutsattningar och antaganden att galla i berdakningarna:

e Det omrade som kommer att studeras omfattar bade omraden med planerad ny
bebyggelse samt kringliggande bebyggelse. Konsekvenserna kommer att berdknas for
planalternativet med planerad ny bebyggelse enligt beskrivningen som redovisas i
avsnitt 2.1 i huvudrapporten.

e Figur B.1 visar det aktuella omradet som studeras i denna riskutredning samt dess
narmaste omgivning.

Stockholm « Falun « Gavle « Karlstad « Malmd « Orebro « Ostersund

Box 9196 Langholmsgatan 27 10tr 102 73 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
info@brandskyddslaget.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis
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e Frekvensberdkningarna i bilaga A omfattar en 1 km lang strécka av vag.

Konsekvensberdkningarna kommer att avgransas till att studera respektive

olycksscenario dar de innebar sa stora konsekvenser som majligt med avseende pa
planerad ny bebyggelse.

Det omrade som beaktas i konsekvensberdkningarna motsvarar det maximala
skadeomradet for aktuella skadescenarier.

TECKENFORKLARING
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LAKTARE
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# TRAD
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Figur B.1. Oversiktsbild éver aktuellt planomrdde och dess omgivning.

2.2 Overgripande beskrivning av omraden for planerad ny bebyggelse
I avsnitt 2.1 i huvudrapporten beskrivs planerad ny bebyggelse/verksamhet. Nedan goérs en

overgripande beskrivning av den planerade nya bebyggelsen i sin helhet, vilket kommer att
beaktas som planalternativ i konsekvensberdkningarna.

Omrade kommer nyttjas for fotbollsplan (utomhus) samt en inomhushall fér fotboll.

2.3 Kringliggande bebyggelse
Motsvarande personantal/verksamhet antas pa bada sidor om vagen.

24 Sammanstillning

Bade planerad bebyggelse inom aktuella planomradet och kringliggande bebyggelse bedoms

kunna innebara att antalet personer inom det studerade omradet kan variera mellan olika
tidpunkter.

Den planerade bebyggelsestrukturen innebar dven att avstandet mellan riskkéalla och omraden
déar personer vistas stadigvarande (bade inomhus och utomhus) varierar 6ver dygnet.
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Det skulle kunna identifieras ett otal olika férutsattningar som i sin tur paverkar antalet
personer som kan omkomma vid de studerade olycksriskerna. Berdkningarna for respektive
olycka avgransas vidare till foljande scenarier:

Utomhusplan: Det antas att det ar 30 personer pa planen, 12 timmar per dygn, under hela
aret. Ytan &r cirka 0,01137 km? stor. Detta innebér en persontathet pa cirka 2638
personer/km?.

Inomhusplan antas nyttjas for 30 personer 12 timmar per dygn. De ar pa en yta av 80 x 100 =
8000 m2. Det ger en persontithet pa 30 / 0,008 = 3750 pers/km?.

Utover detta antas inomhusplan och utomhusplan nyttjas for 400 personer (200 ldktare ute
och 200 laktare inne) 5 timmar 1 gang per manad, d.v.s. 5 x 12 = 60 timmar per ar, d.v.s.
60/(24x365) = 0,0068 del av aret. Yta ar cirka 8000 m?, det innebar en persontithet pa 200 /
0,008 = 25 000 personer per km?,

3. Berdkning av skadeavstand
3.1 Klass 1. Explosiva amnen

3.1.1 Metodik

Enligt bilaga A begransas den detaljerade riskanalysen till att studera explosion med &mnen ur
riskgrupp 1.1 da det endast bedéms vara dessa olycksrisker som kan paverka
personsakerheten inom utredningsomradet. Konsekvensberdkningarna omfattar fyra
skadescenarier utifran den uppdelning som redovisas i bilaga A:

500 kg (transporter med < 500 kg)
2000 kg (transporter med 500-2000 kg)
4000 kg (transporter med > 2000 kg)
16000 kg (transporter med 16000 kg)

Konsekvensberdkningarna foljer den metodik som anges i FOA:s kurskompendium
Konsekvenser vid explosioner /1/. Risken for att byggnadsdelar eller hela byggnader rasar till
foljd av en explosion beror pa huruvida explosionens maximala évertryck (P.) och impulstathet
(1) 6verstiger en byggnadsdels karaktaristiska tryck (Pc) och impuls (Ic). For att byggnadsdelen
ej ska rasa sa ska féljande ekvation uppfyllas:

/1, +P. /P, >1

Konsekvensberakningarna utgar fran berakningar av maximalt 6vertryck (P.), impulstathet (1)
samt varaktighet (t.) for de studerade explosionsscenarierna. | figur B.3 och figur B.4 redovisas
berakningar avseende tryck respektive impulstathet som en funktion av avstandet fran
explosionen. Respektive explosionsscenario forutsatts intraffa pa eller nara marken, vilket for
en detonation av X kg motsvarar en detonation av 1,8:X kg i fri luft. Fér byggnader beaktas
tryck och impulstathet som har berdknats med avseende pa ett vinkelratt tryckinfall. Det
reflekterande trycket innebar hogre infallande tryck och impulstathet.

/1/ Konsekvenser vid explosioner — kompendium framtaget i samband med FOAs kurs explosivamneskunskap,
FOA, Rickard Forsén 1999-09-03 (Bearbetat av Stefan Olsson 2001-09-16)
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Da manniskor ar relativt sma bedoms inget reflekterande tryck uppsta vilket innebéar att man
vid bedomning av skadeomradet for konsekvenser utomhus studerar strykande tryck (180°).

Explosionens varaktighet t. berdknas grovt enligt féljande ekvation och blir ssmma oavsett
infallande vinkel /1 /:

t

+
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_2xl,
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10000 +

P

+

—.
[
—

1000 4
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Figur B.2. Max évertryck som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pd
eller ndra mark vid vinkelrdtt infall.
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Figur B.3. Impulstdthet som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pd
eller ndra mark vid vinkelrdétt infall.

3.1.2 Bedomningskriterier

Inomhus: Enligt ovan beror konsekvenserna inomhus pa explosionens maximala dvertryck (P-)
och impulstathet (l.) i férhallande till byggnadsdelarnas karaktaristiska tryck (Pc) och impuls
(Ic), se ekvationen i avsnitt 3.1.1. | tabell B.1 anges karakteristiska tryck (Pc) respektive
impulstathet (Ic) for olika byggnadsdelar beroende pa byggnadsstrategi och barighet /2/.

Tabell B.1. Karakteristiska tryck (Pc) respektive impuls (Ic) for olika byggnadsdelar.

Byggnadsdel ~ Pc(kpa) Ic (kPas)
Bdrande konstruktioner

Stomme i platsgjuten betong

e Birande yttervaggar av 20 cm betong (och invandiga pelare) 200 2,5
e Birande tvarvaggar och utfackade langsgaende yttervaggar 200 2,5

Stomme i monterad betong

e Pelar/balk-stomme 200 3,1
e Barande vaggar i elementhus 200 3,1
Icke bdrande konstruktioner

o Latta utfackningsvaggar (platkassetter) i pelarhus 5 0,5

e Medeltunga utfackningsvaggar (regelstomme &
fasadtegelskal)

De infallande tryck som redovisas i figur B.3 géller for en punkt (byggnad eller manniska) som
ar helt oskyddad mot riskkallan. Den forsta byggnaden reducerar med stor sannolikhet det
infallande trycket mot bakomliggande byggnader relativt mycket. Det uppskattas grovt att den
forsta byggnaden medfor att trycket och impulstatheten mot nastféljande byggnad reduceras
med ca 50 % i férhallande till vad som anges i figur B.3 respektive figur B.4. Detta beaktas i de
fortsatta konsekvensberdkningarna avseende skadeomraden och uppskattat antal omkomna.

Sannolikheten for att omkomma inomhus ar beroende av antalet vaningsplan i byggnaden och
okar med 6kande vaningsantal. | konsekvensberakningarna kommer det uppskattas grovt att
ca 80 % av personer som vistas inom totalkollapsade byggnadsdelar omkommer. Inom
byggnadsdelar som endast rasar lokalt antas ca 15 % omkomma.

Utomhus: En manniska tal tryck relativt bra och riskerar i huvudsak att férolyckas p.g.a.
kringflygande foremal eller att de trillar omkull av tryckvagen. Med avseende pa tryck sa gar
gransen for dodliga skador vid /2/:

e 1% omkomna 180 kPa 1. 90 % omkomna 300 kPa
e 10% omkomna 210 kPa 2. 99 % omkomna 350 kPa
e 50% omkomna 260 kPa

/2/ Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor — metoder for bedémning av risker, FOA,
september 1997
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Sannolikheten for att omkomma utomhus bedéms vara beroende av explosionslastens storlek.
For de berdknade skadeavstanden som redovisas i avsnitt 3.1.3 uppskattas innebéara féljande
sannolikhet for att omkomma:

e < 500kg: 10 % e >2000kg: 50 %

e 500-2 000 kg: 25% e 16000 kg: 100 %

3.1.3 Resultat

Utifran berdkningarna av 6vertryck, impulstathet och varaktighet bedéms huruvida olika
byggnadsdelar rasar eller ej, som funktion av avstandet. Denna bedémning har resulterat i
skadeavstand for respektive skadescenario. | tabell B.2 redovisas skadeavstanden for
respektive skadescenario.

Tabell B.2. Berdknade konsekvenser — skadeomraden, fér skadescenarier vid transport av
explosiva dmnen.

Sannolikhet att
omkomma

Skadescenario

Oskyddad bebyggelse
100 % inomhus 20m
< 500 kg massexplosion 15 % inomhus 80 m.
10 % utomhus 30m
100 % inomhus 35m
500-2 000 kg massexplosion 15 % inomhus 175m
25 % utomhus 50m
100 % inomhus 50m
> 2 000 kg massexplosion 15 % inomhus 200 m
50 % utomhus 50m
100 % inomhus 80m
16 000 kg massexplosion 15 % inomhus 300 m
100 % utomhus 70m
3.2 Klass 2.1 Brannbara Gaser

3.2.1 Metodik
For bréinnbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning:

3. Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck

4. Gasmolnsexplosion: foérdréjd antandning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar
under tryck

5. BLEVE: Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion kan uppkomma om tank utan
fungerande sakerhetsventil utsatts for en utbredd brand under en langre tid.

6. Exploderande gasflaskor: Motsvarande explosion da gasflaskor utséatts for en utbredd
brand.
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For ovanstaende skadescenarier har utslappssimuleringar gjorts med simuleringsprogrammet
Gasol for att avgora storleken pa de omraden inom vilka personer kan forviantas omkomma.
Utslappssimuleringarna har utforts for tankbil med ca 25 ton tryckkondenserad gas . Det antas
grovt att samtliga transporter innehaller tryckkondenserad gasol. | tabell B.3 redovisas den
indata som anges i Gasol med avseende pa tankutformning, vader etc.

Tabell B.3. Indata till Gasol fér simulering av skadeomraden vid jetflamma och gasmoln.

Faktor IELLL

Lagringstemperatur 15°C

Lagringstryck 7 bar overtryck vid 15°C

Tankdiameter 20m
Tanklangd 18 m
Tankfylinadsgrad 80 %
Tankens tomma vikt 50 000 kg

15 bar 6vertryck

Designtryck

Bristningstryck 4 x designtrycket
Luftryck 760 mmHg
Vider 15°C, 50 % relativ

fuktighet, dag och klart
Manga trad, hackar och
Omgivning enstaka hus
(tatortsforhallanden)

Skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion har simulerats for foljande
utslappsstorlekar /3/:

Tankbil Gasflaskor
e Litet utslapp: 0,09 kg/s 3,3 kg/s (avslagen flaskventil pa en flaska)

e Medelstort utslapp: 0,9 kg/s
e Stort utsldpp: 17,8 kg/s 16,5 kg/s (avslagen flaskventil pa 5 flaskor)

Skadeomradena for jetflamma och gasmolnsexplosion beror utéver utslappsstorleken, dven pa
om lackaget utgors av gasfas, vatskefas eller i gasfas nara vatskeytan. | berdkningarna antas
det konservativt att utsldppet sker nara vatskeytan da detta leder till de storsta
skadeomradena.

Skadeomradena for gasmolnsexplosion ar dessutom beroende av vindstyrkan, dar
skadeomradet blir storre ju lagre vindstyrka. Aven hir antas det konservativt en relativt 1&g
vindstyrka, ca 3 m/s.

/3/ Farligt gods — riskbedémning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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3.2.2 Bedomningskriterier

Sannolikheten for att omkomma &r bl.a. beroende av den infallande varmestralningen. Hur
hog varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess varaktighet.
Detsamma géller med avseende pa hur hog stralning som kravs for att antéanda olika
byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, ju hogre sannolikhet for skada.

Utomhus: | tabell B.6 redovisas skadeomraden dar varmestralningen ar sa omfattande att det
kan leda till 2:a-3:e gradens brannskada. Enligt /2/ ar sannolikheten att omkomma vid 2:a
gradens brannskador ca 15 %. Det uppskattas grovt att motsvarande for de som far 2a-3:e
gradens brannskada ar ca 50 %.

Inomhus: Sannolikheten for att personer som befinner sig inomhus omkommer bedéms
utifran den stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i
byggnaden. Det uppskattas grovt att skadeomradet for brandspridning till byggnad for de
studerade scenarierna motsvarar skadeomradet dar varmestralningen ar sa omfattande att det
kan leda till 2:a gradens brannskada. Dock beddms det inte vara troligt att samtliga personer
som befinner sig i en utsatt byggnad omkommer till f6ljd av att en utvandig brand sprids in i
byggnaden. Mycket grovt uppskattas det att 5-10 % av de personer som befinner sig inomhus
inom det omrade dar virmestralningen kan leda till 2:a gradens brannskada omkommer.

3.2.3  Resultat

| tabell B.4 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. For jetflamma och
brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt olycksplatsen utan mer plymformat,
varfor dess bredder dven presenteras.

Vid tat bebyggelsestruktur eller hoga avskdrmande barriarer sa reduceras spridningen av gaser
och det infallande trycket mot bakomliggande byggnader relativt mycket. Det uppskattas grovt
att nivaskillnaden och bebyggelsestrukturen inom det aktuella omradet medfor att
skadeavstandet reduceras med minst 50 % i forhallande till vad som redovisas i Gasol. Inom
kringliggande omraden uppskattas bebyggelsestrukturen reducera tryck och impulstathet med
minst 50 %. Detta beaktas i de fortsatta konsekvensberdkningarna avseende skadeomraden
och uppskattat antal omkomna. | tabell B.4 redovisas darfor dven skadeavstanden vid
framforliggande skyddande bebyggelse.

Tabell B.4. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av
brdnnbara gaser.

Sannolikhet att

Skadescenario Skadeavstand (meter)
omkomma
Oskyddad bebyggelse
bredd léngd
Tankbil

. . 5 % inomhus 6 5
Liten jetflamma 50 % utomhus P 5
Liten gasmolnsexplosion 5 % inomhus 2 >
& P 50 % utomhus 2 5
. 5 % inomhus 15 15
Medelstor jetflamma 50 % utomhus 15 15
Medelstor gasmolnsexplosion 5 % inomhus 20 70
& P 50 % utomhus 50 70
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Stor ietflamma 5 % inomhus 60 55

! 50 % utomhus 60 55

Stor gasmolnsexplosion 5 % inomhus 215 185

& P 50 % utomhus 215 185

5 % inomhus 440 220

BLEVE 50 % utomhus 440 220

Gasflaskor

Liten jetflamma 3 % inomus 24 24

! 50 % utomhus 24 24

Liten gasmolnsexplosion 5 % inomhus 85 45

& P 50 % utomhus 85 45

. 5 % inomhus 55 55
Stor jetflamma ——

50 % utomhus 55 55

Stor gasmolnsexplosion 5 % inomhus 95 60

& P 50 % utomhus 95 60

5 % inomhus 30 15

Exploderande gasflaskor 20 % utomhus 30 15

3.3 Klass 2.3 Giftiga Gaser

3.3.1 Metodik

Den icke brannbara men giftiga gasen antas besta av tryckkondenserad ammoniak, som ar en
av de giftigaste gaserna som transporteras i storre tankar pa vagarna i Sverige. Giftigare gaser,
som t.ex. klor transporteras normalt i begransade mangder pa vdg, medan de storre
transporterna gar pa jarnvag. Berdkningar har dven utférts for svaveldioxid som forvantas bli
allt vanligare vid farligt godstransporter pa vag.

Med simuleringsprogrammet Spridning i Luft 1.2 berdknas storleken pa det omrade dar
koncentrationen ammoniak respektive svaveldioxid antas vara dédlig (inomhus och utomhus).
Utslappssimuleringarna har utforts for tankbil rymmandes ca 24 ton ammoniak respektive 24
ton svaveldioxid. | tabell B.5 redovisas den indata som anges i Spridning i Luft 1.2 med
avseende pa tankutformning, omgivningsstruktur och vader etc.

Tabell B.5. Indata till Spridning i Luft 1.2 fér simulering av skadeomrdden vid utsldpp av giftig
gas.

Faktor Tankbil

Kemikalie Ammoniak Svaveldioxid
Emballage Tankbil (24 ton) Tankbil (24 ton)
Bebyggelse Tat skog/ stad (p = 1,0) Tat skog/ stad (p = 1,0)

Lagringstemperatur

15°C

15°C

Vader

15°C, var, dag och klart

15°C, var, dag och klart

Foljande, i Spridning i Luft 1.2 férdefinierade, utslappsscenarier har simulerats for utslapp av

giftig gas:
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Ammoniak Svaveldioxid
e Litet utslapp (packningslackage): 0,34 kg/s 0,27 kg/s
e Medelstort utslépp (brott pa ror): 10 kg/s 4,6 kg/s
e Stort utslapp (stor punktering): 85 kg/s 67 kg/s

Gasernas spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning i
Luft 1.2 genererar spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom
omradet som férvantas omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och
vinkelratt mot gasmolnets riktning. Skadeomradena for ett utslapp av giftig gas blir storre ju
lagre vindstyrkan &r. | simuleringarna antas darfor vindstyrkan vara relativt lag, ca 3 m/s.

Skadeomradet inomhus ar dessutom beroende av pa vilken niva som ventilationsintag ar
placerade. Det antas att ventilationsintagen ar placerade ca 3 meter dver vagen.

3.3.2 Bedomningskriterier

Vid simulering av gasutslapp med Spridning i Luft 1.2 erhalls spridningskurvor samt
uppskattningar pa hur stor andel av befolkningen i omradet som férvdntas omkomma
beroende pa avstandet till utslappskallan. Andelen avtar med avstandet bade i langd samt
vinkelrdtt mot utslappets riktning.

3.3.3  Resultat

| tabell B.6 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. Skadeavstanden utgér en
sammanvagning av respektive skadescenario med ammoniak respektive svaveldioxid, dar
avstanden som redovisas utgor de storsta enligt simuleringarna.

Enligt avsnitt 3.3.1 utgar berakningarna i Spridning i Luft 1.2 fran bebyggelse med avseende pa
ytraheten (d.v.s. mojligheten fér gasmolnet att spridas). Berakningarna avser relativt fri
spridning av gas som inte tar nagon hansyn till framférliggande objekt och avskdarmningar som
kan reducera spridningen av gasmoln vilket i sin tur reducerar skadeavstanden.

Tat bebyggelsestruktur eller hdga avskarmande barridrer i direkt anslutning till riskkallan
beddms ha en kraftigt avskarmande effekt som reducerar skadeavstandet (langden) for
respektive skadescenario. Justering for detta ar dock inte gjort.

Tabell B.6. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av
giftiga gaser.

100% 0 0 2 5 0 0 2 <5
Litet utslipp 50% 0 0 6 | 10 0 0 6 <5
(packningslackage)

5% 0 0 10 20 0 0 10 5-10
Medelstort utslipp 100% 0 0 20 30 0 0 20 10-15
(brott pa ror) 50% 10 20 30 60 10 5-10 | 30 15-30
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5% 20 35 50 90 20 10-20 50 25-45

100% 10 10 100 160 10 <5 100 40-80

Stort uts_lapp (stor 50% 25 55 130 225 25 15-30 | 130 55-115
punktering)

5% 40 100 150 275 40 25-50 | 150 70-140

3.4 Klass 3. Brandfarliga vatskor

3.4.1 Metodik

For denna farligt godsklass utgors skadescenarierna av att tanken skadas sa allvarligt att vatska
lacker ut och sedan antédnds. Vid berdkning av konsekvensen av en farligt godsolycka med
brandfarlig vatska antas tanken rymma bensin. Beroende pa utslappstorleken antas olika stora
polar med brandfarlig vatska bildas vilket leder till olika mangder varmestralning.
Konsekvensberakningar utfors for féljande poélbrandscenarier:

e Liten polbrand: 50 m?

e Medelstor polbrand: 200 m?

e Stor polbrand: 400 m?

e Tankbilsbrand ca 300 MW /*/ (antas grovt motsvara stor pélbrand, exkl. pélradie)

Berakningarna av den infallande varmestralning som analyserade omradet utsatts for i
handelse av olycka med paféljande brand genomférs med handberdkningar:

Brandeffekt (Q) — Brandeffekten berdknas utifran poélarean och ansatts till att 1 MW genereras
per kvadratmeter pélarea /5/.

Flamhojd (Hg) — Flamhojden (m) kan berdknas som funktion av brandeffekten och

példiametern (D) enligt fljande ekvation /6/: H; =0.23- QZ/5 -102D

Ovanstaende forhallande mellan brandeffekt och pélarea innebér att flamhojden grovt kan
uppskattas till He=D /5/.

Utfallande stralning (lo) — Den utfallande stralningen (kW/m?) &r beroende av pélbrandens
diameter. Upp till en viss pélstorlek dkar stralningen fran flamman, men efter en viss niva
minskar effektiviteten i forbranningen med pafoljd att rékutvecklingen tilltar och
temperaturen i flamzonen sjunker. En del av varmestralningen absorberas darmed i
omgivande rok, vilket innebar att den utfallande stralningen sjunker med 6kande varde pa
p6lbrandens storlek. Den utfallande stralningen kan berdknas med féljande ekvation /7/:

I _ 58'10_0’00823D
0=

14/ Fire and Smoke Control in Road Tunnels, PIARC Committee of Road Tunnels, 1999
/5/ Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hégskola, Lund, 2005
/6/ Enclosure Fire Dynamics, Karlsson & Quintiere, 2000

/7/ Radiation from large pool fires, Journal of Fire Protection Engineering, 1 (4), pp 141-150, Shokri & Beyler,
1989
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Synfaktor (F) — Synfaktorn (—) anger hur stor andel av den utfallande stralningen som nar en
mottagande punkt eller yta (se figur B.4). Vid berdakningen av synfaktorn antas att branden ar
rektangular sa att flammans diameter ar lika stor i toppen som i botten. Detta ar ett
konservativt antagande da branden i sjdlva verket normalt smalnar av vasentligt upptill.

Synfaktorn F;; mellan flamman och den mottagande punkten ar en geometrisk konstruktion
som beraknas enligt /8/ F1,2 = FA1,2 + FBl,Z + FC].,Z + FDl,Z

dar Fa12, Fe12, Fc12 och Fpy o berdknas enligt féljande:

A
cos®, cos® ..
Fas Zj 7;d2 £-dA, dar
0

01 = 0; = infallande vinkel (d.v.s. 0) och A; = L1 x L, enligt figur B.4.

V Flammang u # Flammans
P ¥ wea )
- I B
Y Mottagande _—
- punkt (Z)
L e _./I/ Mlottazande
/'/ D punkt (2)
L L L _./V
_% d ﬁ/
g d :

Figur B.4. Synfaktor.

Ovanstaende ekvation kan omvandlas till féljande ekvation for berdkning av respektive ytas (A,
B, C och D) synfaktor /9/:

1( X Y Y X .
- tan + tan —J dér
e 27[(\/1+x2 VI+ X2 142 J1+Y?

X =% och Y :% enligt figur B.4.

Infallande strélning (1) — Den fran branden infallande varmestralningen (kW/m?) som néar

omgivningen minskar med avstandet fran branden och berdknas genom: I =Fx |0

Med hjélp av ovanstaende samband och forutsattningar har brandeffekten, brandens diameter
och flamhdéjden beraknats for de olika pdlbrandscenarierna (se tabell B.7).

Tabell B.7. Tabell med beréknade vérden pa effektutveckling, brandens diameter och flamhéjd
samt utfallande vdrmestralning.

Utfallande
stralning
lo (kW/m?)

Brinnande yta Utvecklad Brandens Flamhdjd

SCEIEE AF (m?) effekt Q (kW)  diameter Dr (m) Hr (m)

/8/ An Introduction to Fire Dynamics — second edition, Drysdale, University of Edinburgh, UK 1999
/9/ Thermal Radiation Heat Transfer, 3rd ed., Seigel & Howell, USA 1992
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Liten p6lbrand 50 50 000 8,0 8,0 49,8
Medelstor pélbrand 200 200 000 16,0 16,0 42,8
Stor poélbrand /

Tankbilsbrand 400 400 000 22,6 22,6 37,7

Berdkningarna av den infallande stralningen redovisas i figur B.6 (cirkular brand utan barriar).
Stralningen har berdknats pa halva flammans hojd.

Enligt tabell B.7 sjunker den utfallande stralningen med pélbrandens storlek. Detta beror pa
att ekvationen beaktar att sotproduktionen 6kar vid storre poélbrander. Soten och roken doljer
sjalva flamman och absorberar en avsevard del av stralningen, vilket i sin tur minskar den
utfallande varmestralningen. For att inte underskatta den infallande vdarmestralningen sa
kommer de fortsatta stralningsberédkningarna att utga fran ett konservativt virde pa den
utfallande strélningen pa 50 kW/m? fér samtliga brandscenarier.

| figur B.6 beaktas dven polarnas radie (ej for scenariot tankbilsbrand), vilket beror pa att pélen
kan spridas mot det studerade omradet.

Infallande varmestralning mot bebyggelse
Ingen barriar - fri spridning av pol
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Avstand fran pélbrand [m]

Figur B.5. Infallande strdlning som funktion av avstdndet fran cirkuldr pélbrand respektive
tankbilsbrand vid fri spridning utan avskdrmande barridr.

Liten pélbrand (50 kvm) — - — Medelstor pélbrand (200 kvm) = = Stor pélbrand (400 kvm) = === Tankbilsbrand

3.4.2 Bedomningskriterier

Hur hog varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess
varaktighet. Detsamma galler med avseende pa hur hog stralning som kravs for att antdnda
olika byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, ju hogre sannolikhet for skada.
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Sannolikheten for att personer som befinner sig inomhus omkommer bedéms utifran den
stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i byggnaden.
Den kritiska varmestralningen ansitts till 15 kW/m? om inga byggnadstekniska atgarder
beaktas, vilket motsvarar det kriterium som anges i BBRAD 3 /10/ avseende brandspridning
mellan byggnader. Dock bedoms det inte vara troligt att samtliga personer som befinner sig i
en utsatt byggnad omkommer till foljd av att en utvandig brand sprids in i byggnaden. Mycket
grovt uppskattas det att 5 % av de personer som befinner sig inomhus inom det omrade kring
poélbranden dar stralningsnivan dverstiger 15 kW/m? omkommer.

En oskyddad person utomhus som upptacker en stérre brand forsoker med stor sannolikhet
satta sig i sakerhet. Tiden for varseblivning samt beslut och reaktion innebar dock att personen
kan utsattas for varmestralning under en kortare stund innan hen reagerar. Sannolikheten for
att oskyddade personer utomhus omkommer bedéms utifran uppgifter avseende effekten av
olika stralningsnivaer beroende pa varaktighet /2, 5/. Outhéardlig smarta kan uppnas vid
mycket kortvarig bestralning (< 5-10 sekunder) med stralningsnivaer éver 20 kW/m?2. Vid
bestralning under 1 minut innebar denna stralningsniva aven mycket hog sannolikhet fér andra
gradens brannskada. Nedan redovisas uppskattad andel omkomna beroende pa stralningsniva
for personer som befinner sig utomhus:

10 kW/m?: <5 % sannolikhet att omkomma
15-20 kW/m?: 50 % sannolikhet att omkomma
> 40 kW/m?: 100 % sannolikhet att omkomma

3.4.3 Resultat
| tabell B.8 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario utifran figur B.7.

Tabell B.8. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av
brandfarliga vitskor.

Skadescenario Skadeavstand (meter)

Sannolikhet att
omkomma

‘ Oskyddad bebyggelse Skyddad bebyggelse

5 % inomhus 11 <5
100 % utomhus 7 <5
Liten polbrand
: P 50 % utomhus 11 <5
5 % utomhus 13 <5
5 % inomhus 22 8-11
Medelstor 100 % utomhus 13 <5
po6lbrand 50 % utomhus 22 8-11
5 % utomhus 25 12-15
5 % inomhus 30 15-17
. 100 % utomhus 18 <5
Stor pélbrand 50 % utomhus 30 1517
5 % utomhus 36 20-23
5 % inomhus 20 12-15
100 % utomhus 7 <5
Tankbilsbrand
! 50 % utomhus 20 12-15
5 % utomhus 25 17-20

/10/  BBRAD 3 — Boverkets dndring av verkets allmdnna rad (2011:27) om analytisk dimensionering av byggnaders
brandskydd, BFS 2013:12; Boverket 2013
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3.5 Klass 5. Oxiderande @mnen och organiska peroxider

3.5.1 Metodik

En olycka med utslapp av oxiderande @mnen eller organiska peroxider ska normalt inte leda till
nagot foljdscenario som innebar allvarliga personskador. Det finns dock &mnen inom denna
farligt godsklass som, om de kommer i kontakt med brannbart, organiskt material (t ex bensin,
motorolja etc.), kan leda till sjdlvantdandning och kraftiga explosionsférlopp. Explosionen kan da
liknas vid en explosion av massexplosiva amnen.

Vid transport pa vag kan ett utslapp innebéra att det oxiderande dmnet blandas med fordonets
smorj- och drivmedel (organiskt material). Denna blandning kan motsvara ca 3 ton trotyl /11/.

Det genomfors inga detaljerade konsekvensberdkningar for detta skadescenario. De fortsatta
riskberdakningarna kommer istallet att utga fran resultatet som redovisas i avsnitt 3.1 med
avseende pa explosion med 2000-4 000 kg massexplosivamne. Detta ar ett konservativt
antagande.

3.5.2 Bedo&mningskriterier
Se avsnitt 3.1.2.

3.5.3 Resultat
| tabell B.9 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario med d&mne ur klass 5.

Tabell B.9. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av
oxiderande dmnen och organiska peroxider.

. Sannolikhet att Skadeavstand
Skadescenario
omkomma (meter)
‘ Oskyddad bebyggelse
Dimensionerande scenario 100 % inomhus 20
(motsvarar 2 000-4 000 kg 15 % inomhus 200
massexplosion) 50 % utomhus 50

/11/  Oversiktsplan for Géteborg fordjupad for sektorn transporter av farligt gods,
Stadsbyggandskontoret i Goteborg, 1996
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4, Berakning av antal omkomna

| tabell B.10 redovisas beraknat antal omkomna (utifran forutsattningarna i avsnitt 2) inom det
studerade omradet (aktuellt planomrade samt kringliggande bebyggelse).

Tabell B.10. Berdknade konsekvenser — antal omkomna vid olycka med farligt gods pa vdg.

Skadescenario Uppskattat antal omkomna

Planalternativ

Inomhus | Utomhus  Totalt

Klass 1.1 Massexplosiva @mnen

500 kg massexplosion

Normaldygn - dag 8 1
Normaldygn - natt 0 0
Fullsatt omrdde 30 0 30

2 000 kg massexplosion

Normaldygn - dag 15 5 20
Normaldygn - natt 0 0 0
Fullsatt omrdde 30 0 30

4 000 kg massexplosion

Normaldygn - dag 26 10 36
Normaldygn — natt 0 0 0
Fullsatt omrade 130 0 130

16 000 kg massexplosion

Normaldygn — dag 35 41 75
Normaldygn - natt 0 0 0
Fullsatt omrdde 200 0 200

Klass 2.1 Brdnnbar gas

Liten jetflamma

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omréde

Liten gasmolnsexplosion

Normaldygn - dag 0 0

Normaldygn - natt

Fullsatt omrade

Medelstor jetflamma

Normaldygn - dag 0 0

Normaldygn - natt

Fullsatt omrdde

Medelstor gasmolnsexplosion

Normaldygn - dag 0 5

Normaldygn - natt 0 0 0
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Fullsatt omrdde 10 0 10
Stor jetflamma

Normaldygn - dag 0 5
Normaldygn - natt 0

Fullsatt omrade 10 10
Stor gasmolnsexplosion

Normaldygn - dag 53 58
Normaldygn - natt 0
Fullsatt omrade 10 110
BLEVE

Normaldygn - dag 10 128 138
Normaldygn - natt 0 0 0
Fullsatt omrade 10 0 110
Klass 2.3 Giftig gas

Litet utslapp

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omrdde

Medelstort utslapp

Normaldygn - dag 5 0 5
Normaldygn - natt

Fullsatt omrade

Stort utslapp

Normaldygn - dag 3 86 89
Normaldygn - natt 0 0
Fullsatt omrade 60 260
Klass 3 Brandfarlig vatska

Liten pdlbrand

Normaldygn - dag 0 0 0
Normaldygn - natt

Fullsatt omrdde

Medelstor pdlbrand

Normaldygn - dag 2

Normaldygn - natt 0 0

Fullsatt omrdade 02 4

Stor pdlbrand

Normaldygn - dag 13
Normaldygn - natt 0 0
Fullsatt omrdde 3 9 0

Tankbilsbrand
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Normaldygn - dag

Normaldygn - natt 0 0

Fullsatt omréde

Klass 5 Oxiderande amnen

Dimensionerande scenario
(motsvarar 2 000-4 000 kg
massexplosion)

Normaldygn - dag 39 5 44
Normaldygn - natt 0 0 0
Fullsatt omrdde 90 5 95
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Bilaga C - Riskberdkningar
Uppdragsnamn

Kv. Gasten, Kalmar kommun

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Kalmar kommun 507241 2022-11-07
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Lars Magnusson LMN  2022-11-07 PWT 2022-11-07

1. Inledning

| denna bilaga berdknas den sammanvagda risken (frekvens x konsekvens) for de olycksrisker
(skadescenarier) som bedomts kunna paverka risknivan for ny bebyggelse inom planomradet.

Den sammanvagda risken kommer att redovisas med riskmatten individrisk respektive
samhallsrisk.

2. Berakning av individrisk

2.1 Metodik

Den platsspecifika individrisken redovisas i form av individriskprofiler som anger den
avstandsberoende frekvensen for att en fiktiv person ska omkomma till féljd av en negativ
exponering fran de studerade riskkallorna.

Individrisken berdknas som den kumulativa frekvensen fér att omkomma pa ett specifikt
avstand fran riskkallan. Detta innebar att pa en punkt t.ex. 100 meter fran riskkallan sa ar
individrisken densamma som frekvensen for alla skadescenarier med ett skadeomrade > 100
meter.

Vid redovisning av individrisken ar det ett par faktorer som behéver beaktas, dels var en olycka
antas intraffa och dels skadeomradets utbredning:

1. De konsekvensberdkningar som redovisas i bilaga B visar att andelen personer inom
skadeomradet som beddms omkomna minskar med avstandet fran riskkallan. Detta
innebar dven att sannolikheten for att den fiktiva personen som studeras vid berdkning
av individrisk omkommer ocksa minskar med avstandet for respektive skadescenario.
Med avseende pa respektive skadescenario reduceras darfor individrisken for olika
avstandsnivaer enligt konsekvensberakningarna.

2. Berdknade skadeomraden for olycksscenarierna skiljer sig i férhallande till den
vagstracka som studeras (1 000 m). Detta innebér att det inte ar givet att en person
som befinner sig inom kritiskt omrade i planomradet omkommer om en olycka
intraffar pa den aktuella strackan. For skadescenarier med mycket stort skadeomrade
kan fallet vara det motsatta, d.v.s. personer inom planomradet kan omkomma aven
om olyckan intraffar utanfor den studerade strackan.

FoOr att ta hansyn till detta reduceras frekvensen beroende pa skadeomradets
utbredning. Grovt antas att ett scenario kan paverka en sa stor andel av den studerade
strackan som scenariots skadeomrade i bada riktningar utgor. Exempelvis innebar
detta for ett olycksscenario med beraknat skadeomrade ca 100 meter att frekvensen
multipliceras med 0,2 fér en 1 km lang vagstracka.

Stockholm « Falun « Gavle « Karlstad « Malmd « Orebro « Ostersund

Box 9196 Langholmsgatan 27 10tr 102 73 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
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3. For vissa olycksscenarier forknippade med gaser (bade bréannbara och giftiga) blir
skadeomradet inte cirkulart. Detta innebaér i sin tur att det inte ar givet att en person
som befinner sig inom det kritiska omradet omkommer. For dessa scenarier reduceras
frekvensen ytterligare med avseende pa gasplymens spridningsvinkel.

2.2 Bedomningskriterier

Den berdknade individrisken kommer att varderas utifran de kriterier for acceptans av risk som
redovisas i Vdrdering av risk /1/, se avsnitt 5.3 i huvudrapporten. Riskkriterierna redovisas
dven i diagrammen nedan.

2.3 Resultat
| figur C.1 redovisas individrisken utomhus respektive inomhus for planomradet som funktion
av avstandet till Vagen. Avstandet utgar fran narmaste vagkant.

Individrisk utomhus

1,0E-04 T T T T T T T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150

1,0E-05

1,0E-06

1,0E-07

1,0E-08
L.

1,0E-09

Individrisk (per ar)

1,0E-10

1,0E-11

Avstand fran vigkant (m)

| S B Cvre krite ium e WS B Undre kriterium ——Ingen nivaskilnad |

Figur C.1. Individriskprofiler fér person utomhus inom Planomrdde som funktion av avstdndet
till Vdgen.

| bilaga B berdknas aven skadeomraden med avseende pa personer som vistas inomhus. Dessa
konsekvensberakningar utgar fran forutsatt byggnadsutformning inom det studerade omradet.
FOor majoriteten av skadescenarierna har bebyggelsen en reducerande effekt pa skadeavstand
och sannolikheten att omkomma (bl.a. olycka med brénnbar respektive giftig gas samt
brandfarliga vatskor). For skadescenarier med explosiva @mnen bedéms ddremot
skadeavstanden vara storre inomhus.

/1/ Vardering av risk, Statens raddningsverk, Det Norske Veritas, 1997
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| figur C.2 redovisas darfor individrisken foér det studerade planomradet och dess omgivning
som funktion av avstandet till jarnvagen dar hansyn tas till bebyggelsen. Diagrammet bedéms
ge en battre bild 6ver individrisknivan inom planomradet vid ny bebyggelse och planerad
markanvandning.

Individrisk inomhus

1,0E-04

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 130

1,0E-05

1,0E-06

Individrisk (per ar)

1,0E-07

1,0E-08 1

1,0E-09

1,0E-10

1,0E-11

Avstand fran vigkant (m)

| WS B: Cvre kriteium S B Undre kriterium — ngen nivaskillnad |

Figur C.2. Individriskprofiler fér person inomhus inom planomrdade som funktion av avstandet
till véigen.

3. Berdkning av Samhallsrisk

3.1 Metodik

Sambhillsrisknivan presenteras som en F/N-kurva, vilket anger den kumulativa frekvensen fér
N, eller fler &n N, antal omkomna inom det studerade omradet till foljd av olycka pa vagen. |
bilaga B redovisas omfattningen av det studerade omradet, vilket omfattar bade aktuellt
planomrade samt omgivande bebyggelse. Vid berakning av samhallsrisken beaktas saval
bebyggelse och markanvandning inom planomradet samt befintlig bebyggelse och
markanvandning i ndromradet.

Det finns ett flertal olika parametrar som paverkar samhallsrisken, framférallt med avseende
pa konsekvensernas storlek vid handelse av en olycka. Enligt bilaga B har
konsekvensberdkningarna genomforts konservativt med avseende pa den nya bebyggelsen:
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- Respektive skadescenario antas intraffa dar det medfor sa stora konsekvenser som
mojligt for det aktuella planomradet, vilket innebéar dar avstandet &r som kortast
mellan riskkalla och bebyggelse inom planomradet. Med hansyn till
bebyggelsestrukturen inom kringliggande omraden utmed den studerade strackan
(1 000 meter) bedéms sannolikheten for att de beraknade konsekvenserna skulle
uppsta oavsett var pa strackan som olyckan intraffar vara lag.

Vid sammanstallningen av samhallsrisken for de studerade riskkallorna antas dock att
dessa konsekvenser kan intrdffa oavsett var pa vagstrackan som olyckan intraffar.
Detta ar ett mycket konservativt antagande som sakerstaller att risknivan for det
aktuella planomradet inte underskattas med hansyn till kringliggande bebyggelse.

- Enligt avsnitt 2.1 sa blir skadeomradet for vissa skadescenarier inte cirkulara.
Konsekvensberdkningarna for dessa scenarier har genomforts for forutsattningar som
medfor sa stora konsekvenser som mojligt for det aktuella planomradet, d.v.s.
skadeomradet ar riktat mot planomradet.

Med hansyn till bebyggelsestrukturen inom kringliggande omraden pa motstaende
sida om de studerade riskkallorna kan konsekvenserna bli annorlunda om olyckan
riktas at motsatt hall. Vid sammanstéllningen av samhallsrisken for de studerade
riskkallorna antas dock att konsekvenserna kan intraffa oavsett at vilket hall som
olyckan riktas.

- Vidare antas respektive skadescenario intraffa da personantalet inom det studerade
omradet dr som storst, vilket innebar stérsta mojliga konsekvenser.

Den planerade bebyggelsen innebér att persontatheten inom planomradet kommer
att variera bade under dygnet och mellan olika dygn. Den normala beldggningen dagtid
beddms vara betydligt lagre an maximala beldaggningar. Nattetid vistas det inte
personer inom omradet eftersom endast dagverksamhet bedrivs. Variationerna i
beldggning inom det studerade omradet har beaktats i konsekvensberakningarna, se
bilaga B. Konsekvensberakningarna utfors for féljande scenarier:

3.2 Bedomningskriterier

Den berdknade samhallsrisken kommer att varderas utifran de kriterier for acceptans av risk
som redovisas i Vidrdering av risk /1/, se avsnitt 5.1 i huvudrapporten. Riskkriterierna redovisas
dven i diagrammet nedan.

3.3 Resultat

3.3.1  Samhallsrisk

| figur C.3 redovisas den berdknade samhillsrisken inom det studerade omradet, d.v.s. aktuella
planomraden samt kringliggande bebyggelse. | figuren redovisas samhéllsrisken for planerat
utférandealternativ med planerad bebyggelse och markanvandning inom aktuellt planomrade.
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Figur C.3. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivdn fér planomrddet samt dess omgivning
med avseende pad olycksrisker férknippade med Vigen.
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