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Sammanfattning

P& fastighet Ostjadra 1:196 planeras det uppféras trygghetsboende.
Planomradet ar placerad i narheten av Malarbanan vilken anvands for
godstag med farligt gods.

Vasteras stad har givit FireTech i uppdrag att genomfora en riskanalys for att
utreda riskerna i samband med planerad nybyggnad samt utreda vilka
eventuella atgarder som maste genomforas. | detta dokument presenteras
resultatet av detta arbete.

Genomforande av riskanalysen inleddes med en kartlaggning och beskrivning
av omradet och planerad placering av byggnaderna. Darefter genomfordes en
riskidentifiering dar risker i samband med transporter av farligt gods pa
Malarbanan identifierades. Inga narliggande verksamheter bedéms ha
riskbidrag inom omradet. Pa grund av méngden farligt gods som kan
forvantas transporteras pa Malarbanan, kombinerat med korta avstand till
jarnvagen, bedémdes risken initialt som hég. Med anledning av detta har en
fordjupad kvantitativ riskanalys genomforts.

Resultaten av riskanalysen visar att beraknad individ- och samhallsriskniva
ligger inom ALARP-omrade dar risker kan tolereras om alla rimliga atgarder ar
vidtagna.

Med hansyn till verksamheten och byggnadens nara placering till Malarbanan
rekommenderar FireTech Engineering AB att trygghetsboendet ska uppfylla
féljande krav:

1. Byggnaden ska ha minst en utrymningsvag via doérr direkt mot det fria,
trapphus eller motsvarande i riktning bort fran Malarbanan.

2. Friskluftsintag bor placeras hogt upp och i riktning bort fran jarnvagen,
alternativt uppe pa taket. Ventilation ska utformas sa att den gar att
stanga av vid behov. Flakt-i-drift ska ha prioritet éver
nddstoppsfunktionen.
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Innehall

Riskanalys avseende anlaggning av
trygghetsboende, kv Ostjadra 1:196, Vasteras
kommun

Allmant

Bakgrund

Vasteras stad dnskar uppratta trygghetsboende pa kv. Ostjadra i Vasteras
kommun. Den planerade placeringen av byggnaderna sker i nara anslutning
till Malarbanan. Enligt Trafikverkets senaste bullerprognos for ar 2040 [1]
anges att antalet godstransporter pa strackan mellan Vasteras C och Kolback
forvantas uppga till 14,4 godstag per dygn.

Vasterds stad har givit FireTech Engineering AB i uppdrag att genomféra en
riskanalys for att utreda risknivan kring téankt placering av trygghetsboende
samt att ge forslag pa vilka eventuella riskreducerande atgarder som bor
genomforas.

Syfte och mal
Syftet ar att foreliggande riskanalys ska utreda vilka riskreducerande atgarder
som ar aktuella for trygghetsboendet.

Malet med riskutredningen ar att skapa ett underlag som underlattar for
beslutsfattare att ta beslut om planerad exploatering ar acceptabel ur
risksynpunkt eller inte.

Avgransningar
Denna riskanalys behandlar enbart personsékerheten for ménniskor som
vistas i omradet.

Langvariga effekter pa manniskors halsa och miljoeffekter beaktas inte
(exempelvis buller och markféroreningar).

Uppdragsgivare
Uppdragsgivare for detta dokument ar Vasteras stad. ‘

Utgava
Detta dokument utg6r en andra utgava. Férandringar i detta dokument i
forhallande till foregdende utgdva markeras med ett streck i hogermarginalen.

Metod och rapportens upplaggning

Genomférande av riskanalysen inleds med en kartlaggning och beskrivning av
omradet. Darefter genomfors en riskidentifiering. Dessa delar finns
presenterade i kapitel 3 respektive kapitel 4.

Med utgdngspunkt i detta gors en oversiktlig riskbedomning och riskvardering
dar forutsattningar for omradet och forvantade transportmonster beaktas.
Detta redovisas i kapitel 5.

En kvantitativ riskanalys genomfors darefter for omradets forutsattningar for
att uppskatta risknivaernas storlek och méjliggora en riskvardering. Resultat
frdn den kvantitativa riskanalysen redovisas i kapitel 6, medan huvuddelen av
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antaganden, berakningar och genomférande finns presenterat i Bilaga A
(frekvensberakningar) och Bilaga B (konsekvensberakningar).
Vardering av risknivaerna till foljd av transporter av farligt gods pa jarnvagen
gors. Beréaknade risknivaer jamfors med vedertagna kriterier. Riskvarderingen
finns redovisade i kapitel 7.
Slutligen utarbetas rekommendationer och alternativ for riskreducerande
atgarder utifran riskens storlek och genomford riskvardering. Dessa
presenteras i kapitel 8.
2 Riskhansyn i den fysiska planeringen
Enligt plan- och bygglagen ska planlaggning ske sa att bebyggelse och
byggnadsverk lokaliseras till mark som &r lampad for andamalet med hansyn
till manniskors halsa och sékerhet och risken for olyckor.
2.1 Planlaggning vid transportleder for farligt gods
Inom Vastmanlands lan tillampas en riskpolicy vilken har tagits fram av
lansstyrelserna i Stockholm, Vastra Gotaland och Skane [2]. | Figur 1 nedan
anges skyddsavstand samt lamplig markanvandning invid en transportled for
farligt gods. Policyn anger att riskhantering bor tillampas for detaljplaner inom
150 meter fran transportled.
Yl hnhN
§ < Riskhanteringsavstand 150 m >
II;i Z(jlr.kr:mg (ytparkering) JG;’:::;\::@ i i l::;ird::
T - trafik K - kontor D - vard
N - friluftsomrade U - lager H - 6vrig handel
Figur 1. Rekommenderade skyddsavstand och lampliga verksamheter intill transportleder for
farligt gods [2].
2.2 Kriterier for riskvéardering

Risk betraktas i denna riskanalys som produkten av sannolikhet
(h&ndelsefrekvens) och konsekvens. Med konsekvens avses konsekvenserna
av en oonskad handelse eller olagenhet. Med handelsefrekvens avses ett
matt pa hur ofta denna handelse férvantas intraffa.

| denna handling beaktas individ- och samhallsrisker.

Med individrisk menas den risk som en enskild individ utsétts for nar den
vistas pa en viss plats. Konsekvensen beddms utifran hur en enskild individ
kan antas drabbas (avlida) av en handelse. Vid berdkning av individrisk antas
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2.3

i enlighet med Det Norske Veritas (DNV) rekommendationer om att individen
har en genomsnittlig kanslighet for risken, ar kontinuerligt narvarande och
befinner sig utomhus.

Med samhallsrisk menas den risk som alla personer i ett omrade utsatts for
och konsekvenserna bedéms utifrdn hur manga personer som kan antas
drabbas (avlida) av en handelse. Samhallsrisken okar alltsa om personantalet
i omradet okar.

| denna riskanalys varderas risknivaer mot de kriterier som Det Norske Veritas
(DNV) har foreslagit.

Individrisk

Acceptanskriterier for individrisk &r 107 som undre grans och 10 som 6vre
grans enligt DNV. Mellan dessa finns ALARP-omradet (As Low As
Reasonably Practicable) dar risker kan férebyggas om det anses rimligt. D&
individrisk utg6r den risk som en person i en viss punkt kontinuerligt utsatts for
paverkas inte denna parameter av verksamhetstyp.

Sambhallsrisk

Samhallsrisk presenteras ofta i en s.k. "FN-kurva”. | "FN-kurvan” redovisas
sambandet mellan sannolikheten for att en olycka skall intréffa och antalet
omkomna som en konsekvens av denna olycka. Eftersom denna handling
endast syftar till att beskriva forhallanden for aktuellt planomrade ar det
formellt sett en typ av "grupprisk” som studeras — i rapporten anvands endast
det generella begreppet samhallsrisk. | Figur 2 nedan presenteras kriterier for
riskvardering enligt DNV.

Samhdllsrisk "FN-kurva"

1,0E03 -
1,0E-04
1,0E-05
I. . ..
1,0E-06 - v,
.

1,0E-07 - ALARP“..""..

1,0E-08

Acceptabelt

Frekvens av N eller fler déda per ar

1,0E-09

1 10 100 1000

Antal dédsfall

Figur 2. Acceptanskriterier for samhallsrisk. ALARP-omradet anger ett intervall inom vilket
kostnad/nyttovéardering eller annan optimering bdr anvandas for att stréva efter att ytterligare
sanka risknivan. D& samhallsrisken beror pa antalet personer inom omradet som paverkas av en
risk sa finns en direkt koppling mellan samhallsrisken och typ av verksamhet.

Principer for riskvardering
| [3] anges fyra principer vilka brukar hanvisas till och beaktas vid vardering av
risker. Dessa fyra principer forklaras kortfattat nedan.

1. Rimlighetsprincipen
Risker som med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel kan elimineras
eller reduceras bor alltid atgardas, oavsett riskniva.

2. Proportionalitetsprincipen
Den totala risken fran en verksamhet bor sta i proportion mot tillférd
nytta.
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Fordelningsprincipen

Risker bor vara skaligt fordelade, enskilda personer och grupper ska
inte utsattas for oproportionerligt stora risker i relationen till den nytta
verksamheten medfor for dem.

Principen om undvikande av katastrofer
Risker bor hellre realiseras i olyckor med begrénsade konsekvenser
an i katastrofer med omfattande konsekvenser.

FOr en mer detaljerad beskrivning hanvisas till [3].
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Beskrivning av omradet

Omradet som omfattas av denna analys ar kv. Ostjadra 1:196, belaget i
Vasteras kommun.

| figur 3 och 4 nedan visas planerad placering av detaljplaneomradet i
forhallande till jarnvagssparet samt hur detaljplaneomradet ar tankt att se ut.
Minsta avstand mellan detaljplaneomradet och yttersta sparet &r cirka 49
meter.

Mittemot detaljplaneomradet ligger Dingtuna jarnvagsstation.

A

o ” % \ ) :-‘»‘\"S.‘.\

“ % < o

7\ \ Mailarbanan

\ \
% \
\ >

3 \ / .
5, Y ,

> v a9m |

Figur 3. Planerad placering av detaljplaneomradet gentemot jarnvagen vilket l6per langsmed
byggnaden (langst ner i figuren).
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Figur 4: Tankt utformning av detaljplaneomradet

Enligt scb uppgar befolkningstatheten i Dingtuna tatort till i medeltal 966
invanare per km? [4]. Runt det aktuella omradet nara Malarbanan antas denna
siffra vara representativ.

Inledande kvalitativ analys

Riskidentifering
| samband med uppférandet av trygghetsboendet undersdktes omradet kring
fastigheten for riskfyllda verksamheter.

Enligt Figur 3 ovan I6per Méalarbanan soder om omradet. P4 jarnvagen kan
det forekomma godstag transporterandes farligt gods. Aven passagerartag ar
vanligt forekommande pa dessa strackor. Ursparning och utslapp farligt gods
fran godstag bedoms utgora den storsta risken. Mekanisk paverkan av
ursparande tag bedoms inte utgora en risk for omradet pa grund av avstandet
om 49 meter ifrdn narmsta tagspar. Sannolikheten att tagvagnar ska spara ur
langre an 25 meter fran sparet ar minimal [5].

Strax soder om omradet ligger Dingtuna tagstation. Stationen anvands inte for
uppstalining av nadgon form av tdg. Darmed beddms inte stationen, som inte
hanterar farligt gods stadigvarande, utgtra en riskkalla.
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| vrigt har inga verksamheter som paverkar riskbilden for planomradet
identifierats.

| kapitel 4.2 gors en fordjupning av farligt godstransporter pa Malarbanan.

4.2 Transporter av farligt gods pa Malarbanan
Malarbanan trafikeras av bade gods- och persontag. Strackan ar
dubbelsparig.

Enligt Trafikverkets senaste bullerprognos for ar 2040 [1] anges att antalet
godstransporter pa strackan mellan Vasterds C och Kolback férvantas uppga
till 14,4 godstag per dygn.

Andelen farligt gods som transporterades pa jarnvag av all godstrafik uppgick
i Sverige 2020 till cirka 5 % [6]. Darmed uppskattas antalet transporter av
farligt gods pé jarnvagen till 0,72 godstag med farligt gods per dag.

Exakt fordelning av RID-S klasser pa Malarbanan ar inte kartlagd. | rapporten
antas det att férdelningen foljer riksgenomsnittet av transporterad mangd i ton
ar 2020 som Trafa har sammanstallt [6].

Klass Amnesgrupp Nationellt (2020)
[61[%]

1 Sprangamnen 0
Gaser 37,8

3 Brandfarliga 24,3
vatskor

4,1 Brandfarliga fasta | 0,2
amnen

42 Sjalvantandande | 0,0
amnen

4,3 Amnen som vid 2,3

kontakt med
vatten utvecklar
brandfarliga gaser

51 Oxiderande 10,4
amnen

5,2 Organiska 0,5
peroxider

6,1 Giftiga amnen 1,9

6,2 Smittsamma -
amnen

7 Radioaktiva -
amnen

8 Fratande amnen 20,9
Ovriga farliga 1,7
amnen

Tabell 1. Respektive &mnes andel i nationell statistik 2020 [6].
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Klass 2 kan delas upp i tre underklasser. 2,1 — brandfarliga gaser, 2,2 — icke
brandfarliga, icke giftiga gaser och 2,3 — giftiga gaser. Baserat pa
raddningsverkets kartlaggning 2006 utgjorde brandfarliga gaser cirka 75 % av
transporterad mangd och resterande av giftig gas [7].
4.3 Grov beddémning av sannolikhet och konsekvens
4.3.1 Olycka med fordon som transporterar farligt gods

| Tabell 2 redovisas generella faror med olika kemikalier uppdelat efter dess

ADR-S/RID-S klass. | tabellen anges aven mdjliga konsekvenser och de
riskavstand som kan vara aktuella for en grov bedémning av allvarliga
skadepaverkan pa oskyddade manniskor ur 3:e persons synvinkel [8].

Dominerande fara Risk-
Transportklass Exempel — Mojliga konsekvenser i avstand
(ADR/RID-klass) Explosion Brand  Forgiftning QVIZIQ handelse av olycka (meter)
ris
1. Explosiva Krut, patroner, X Overtryck som kan skada/rasera 1880
amnen och nitroglycerin, byggnader, ge upphov till splitter
foremal fyrverkeri X och skada pa manniskor <100
Jetflamma - varmestralning <100
X Brannbart gasmpln - 0 - 200
2.1. Kondenserad gasmolnsexplosion
b. b Propan, gasol
rannbar gas X Gasmolnsexplosion 0 - 200
100 -
X BLEVE 1000
Gasmoln kan ge toxiska effekter.
2.3. Kondenserad Svaveldioxid, Amne, tillgénglig mangd, utfléde,
- ; X - e > 1000
giftig gas ammoniak atmosféariska forhallanden och
topografi paverkar effektomradet.
3. Brandfarliga Bensin, diesel,
. g eldningsoljor, X Pélbrand - varmestralning <100
vétskor
metanol
4. Brandfarliga Svavel, fosfor Brand ~ vérmestralning.
fallsta émneng metall 'ulver ' X X Konsekvenser begransas till <100
p naromrédet.
5. Oxiderande X Brand - varmestralning <100
amne och N .
organiska Véteperoxid X Explosion i handelse av blandning 100 -
peroxider med andra brannbara &mnen 1000
6. Giftiga och Arsenik-, bly och .
smittoférande kvicksilversalter, X TOX'S..ka eﬁe.kter.' Kon§ekvenser <100
- . B begrénsas till nAromradet.
amnen beké&mpningsmedel
7. Radioaktiva N Stralskada. Konsekvenser
amnen Radioaktiva amnen X begransas till naromradet. <100
x Dodliga konsekvenser begransas
ghir:;ande ﬁ\éetlr\i/lfﬁ%r%roxi d X X till naromradet. Personskador kan <100
y uppkomma pa langre avstand.
I . Magnetiska e
K el omenen <am
miljofarligt avfall '
Tabell 2. Generella faror och méjliga konsekvenser med olika transportklasser av farligt gods [8].
4.3.2 Olycka med explosiva &mnen, klass 1

Vid transport av massexplosiva amnen finns risk for explosion som kan
orsakas av spontan reaktion, yttre brand eller rérelseenergin som utvecklas av
stotar. En explosion antas kunna intréffa dels om olyckan leder till brand i
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4.3.3

4.3.4

4.3.5

vagn och dels om de mekaniska pakanningarna pa vagnen blir tillrackligt
stora. D& det finns detaljerade regler for hur explosiva amnen skall forpackas
och hanteras gérs bedémningen att det ar liten sannolikhet fér att olycka vid
transport av explosiva amnen leder till omfattande skador pa det
transporterade godset pa grund av pakanningar.

Farligt gods inom klass 1 delas in i olika riskgrupper (1.1 — 1.6). Det &r endast
amnen och foremal inom grupp 1.1 som har risk fér massexplosion (en
explosion som paverkar sa gott som hela mangden samtidigt). For 6vriga
grupper ar det mer rimligt att rakna med mindre explosioner av en enskild
forpackning eller féremal, eventuellt i foljd efter varandra. Vid en eventuell
olycka kan handelsefdrloppet utvecklas mycket snabbt och ge stora
konsekvenser. En explosion kan leda till h6ga tryck i omgivningen och med
dodsfall, som direkt foljd av tryckvagen.

Olycka med Brandfarlig gas, klass 2.1

En olycka med en vagn som transporterar tryckkondenserad brandfarlig gas
kan leda till utslapp av kondenserad brandfarlig gas som i sin tur kan leda till
jetbrand, gasmolnsexplosion, BLEVE.

En jetbrand uppstar da gas strommar ut genom ett hal i en tank och darefter
antands. Flammans langd beror framst av storleken pa halet i tanken.

Om gasen i ovanstaende scenario inte antands omedelbart uppstar ett
brannbart gasmoln. Om gasmolnet antands i ett tidigt skede ar
luftinblandningen vanligtvis inte tillracklig for att en explosion ska intraffa.
Forloppet bendmns gasmolnsbrand. Om gasmolnet inte antands omedelbart
kommer luft att blandas med den brandfarliga gasen. Vid antandning kan en
gasmolnsexplosion ske om gasmolnet bestar av en tillrackligt stor mangd
gas/luft av en viss koncentration. En gasmolnsexplosion kan beroende pa
vindstyrka och riktning intraffa en bit fran sjalva olycksplatsen.

BLEVE kan intréffa om en tank med kondenserad brandfarlig gas utsatts for
yttre brand. Trycket i tanken stiger och pa grund av den inneslutna mangdens
expansion kan tanken ramna. Innehallet 6vergar i gasfas pa grund av den
hdga temperaturen och det lagre trycket utanfér och antdnds. Vid antéandning
bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av stor varmestralning.
For att en sadan handelse skulle kunna intraffa kravs att tanken hettas upp
kraftigt. Tillganglig energi for att klara detta kan finnas i form av en antand
lacka i en annan narstaende tank.

Olycka med icke brandfarlig och icke giftig gas, klass 2.2

De risker som icke brandfarliga, icke giftiga gaser utdvar pa manniskan ar ofta
sma, men behallaren som de forvaras i kan utgora en stor risk vid brand. Ett
brandutsatt karl kan alltid ge splitter ifran sig om det inte har ndgon form av
inbyggd tryckavlastning. Sadana karl behandlas som andra tryckkarl vid brand
med ett riskavstand pa upp till 300 meter. Vid lackage av gas dar karlet ej ar
varmepaverkat, blir riskavstandet litet. Riskomradet begréansas till det omrade
inom vilket gasen kan tranga undan och sénka syrehalten sa att miljon blir
skadlig for manniskor. Detta riskomrade blir mindre &n 50 meter utomhus.

Da scenario med yttre brandpaverkan férutsatter narvaron av annat farligt
gods anses den medforda risken fangas upp av de Ovriga scenarierna.

Olycka med kondenserad giftig gas, klass 2.3
Gasen transporteras under tryck i vatskeform och vid utstrémning till luft
forangas vatskan fort och 6vergar i gasform. Gaserna ar generellt tyngre an

FAOSTJADRA 1_196 (RISKANALYS VASTERAS)\DOKUMENT\BR\FT8-01 RISKANALYS OSTJADRA 1_196.DOCX




Uppdragsbeteckning

4767,015

| Dokumentbeteckning | Skapad | Datum [ Utgdva | Sida

FT8-01 2022-01-19  2022-02-09 2 13 (33)

4.3.6

4.3.7

4.3.8

4.3.9

4.3.10

4.3.11

4.3.12

luft och sprids darmed langs marken. Gaserna &r giftiga vid inandning och kan
innebara livsfara vid hdga koncentrationer. Konsekvenserna av ett utslapp
beror framférallt av halstorlek och vaderforhallanden.

Olycka med brandfarlig vatska, klass 3

En olycka som leder till utslapp av brandfarlig vatska leder i manga fall till en
polbrand. Antandning av och brand i en sadan pol forvantas ge
stralningseffekter, som kan skada oskyddade manniskor (och egendom).

Olycka med brandfarliga fasta &mnen, klass 4

Konsekvenserna av en olycka med brandfarliga fasta &mnen bedéms
koncentreras till anslutning till olycksplatsen. Den kritiska stralningen fran
branden beddms endast vara lokal.

Olycka med oxiderande amnen och organiska peroxider, klass 5
Oxiderande amnen kan reagera explosionsartat eller bilda explosiva produkter
med vissa organiska &mnen (t ex aceton och etanol).

Oxiderande amne kan tillsammans med organiska amnen bli explosiva och
konsekvenserna ar lika de som sker vid olycka med massexplosivt amne. For
oxiderande &mnen beraknas dddliga skador som f6ljd av explosion ske inom
30 meter, vaggar raseras inom 70 meter. [9]

Olycka med giftiga och smittsamma amnen admen, klass 6

En olycka med giftiga och smittsamma amnen medfér normalt ej risk for
personskador. En skada forutsatter i princip att man kommer i direkt kontakt
med amnet.

Olycka med radioaktiva amen, klass 7

Utslapp av radioaktiva amnen medfér normalt inga akuta skador. Dessutom
vidtas mycket omfattande sakerhetsatgarder vid transport av radioaktiva
amnen.

Olycka med fratande amnen, klass 8
Olycka med fratande amnen beddéms ge personskador via stank upp till 20-30
meter fran olycksplatsen.

Olycka med ovriga farliga amnen och foremal, klass 9
Sannolikheten for att en olycka med klass 9 amne ska ge skador pa
manniskor i beddms som férsumbar.

Oversiktlig riskbeddmning och riskvardering

Lansstyrelsen i Vastmanland har genom RIKTSAM specificerat pa vilket
avstand olika verksamheter kan placeras fran vag och jarnvag, dar farligt gods
transporteras, utan att analyser eller atgarder vidtas. For flerbostadshus ar
detta avstand 150 meter.

Planerad placering av trygghetsboendet medfor att de rekommenderade
avstanden pa 150 meter underskrids till jarnvagen. Avstandet till ytterkant ar
som kortast 49 meter.

Det uppskattas att 0,72 godstag med farligt gods kommer transporteras per
dag pa strackan mellan Vasteras C-Kolback enligt 4.2.

Eftersom information om transporterade amnen samt antalet transporter ar
begréansad finns osakerheter kopplade till denna analys. Utover osakerheter
om vilka mangder, antal transporter samt férdelning av farliga &mnen som
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rader i dagslaget kan dessa forandras i framtiden baserat pa bland annat
utveckling av verksamheter som industrier, nya riktlinjer, dvriga bestammelser
och samhallsplaneringsbeslut.

De korta skyddsavstanden som rader i detta fall medfor att en fordjupad
kvantitativ riskanalys genomfors. Det ar alltsa inte pa férhand, innan risken
har kvantifierats vidare, lampligt att vardera risken och ange
rekommendationer utifran detta.

Den fordjupade kvantitativa riskanalysen behover uppskatta bade individ- och
samhallsrisknivaer for att skapa underlag och méjliggora en riktig vardering av
riskerna.

Den férdjupade kvantitativa riskanalysen redovisas i nastféljande kapitel.
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6 Kvantitativ riskanalys
| detta kapitel redovisas den fordjupade kvantitativa analysen som genomforts
for transporter av farligt gods pa Malarbanan. Har redovisas i huvudsak
resultat for att underlatta for lasaren, antaganden och underlag for
beréakningar redovisas i sin helhet i Bilaga A och Bilaga B.
6.1 Resultat individrisk
| Figur 5 nedan redovisas berdknad individrisk som funktion av avstand fran
Malarbanan. Fér jamforelse innebar individrisken 10-° att sannolikheten att
omkomma ar 1 pa 100 000 ar och individrisken 107 att sannolikheten att
omkomma ar 1 pa 10 000 000 ar. Kriterier for riskvardering har aven forklarats
i avsnitt 2.2.
Individrisk intill jarnvag
1,00E-04
1,00E-05 -I
5
=
4
2 1,00E-06
B
=
©
) |
1,00E-07 —
1,00E-08
0 50 100 150 200 250
Avstand fran jarnvag [m]
e ndividrisk Ovre Undre Placering planomrade
Figur 5. Beréaknad individrisk som funktion av avstand fran Malarbanan. Notera att skala pa y-
axeln ar logaritmisk.
Det kan noteras att individrisken for narmsta byggnaden, som ar belagen 49
meter fran Malarbanan, ligger lagt inom ALARP-omradet, pa 2,62E-7 per ar.
6.2 Resultat samhallsrisk

| Figur 6 nedan redovisas beraknad samhallsrisk for transporter pa jarnvagen.
Berakning har genomforts for 0,72 godstag per dag med i genomsnitt 38,5
vagnar farligt gods pa Malarbanan. Berakningarna bygger pa en enkel modell
med en genomsnittlig befolkningstathet, nagot skyddsavstand eller andra
riskreducerande atgarder har inte inkluderats da kurvan tagits fram. Pa grund
av detta kan kurvan tolkas som en uppskattning av hur stor samhaéllsrisken
kan forvantas vara om bebyggelse hade genomférts intill vagen utan nagra
skyddsavstand eller andra atgarder. | avsnitt 6.4 nedan undersoks istallet hur
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samhallsrisken ser ut om bebyggelse planldggs med riskhdnsyn och
riskreducerande atgarder.

Berdknad samhallsrisk
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Figur 6. Berdknad samhallsrisk kring Malarbanan utan hansyn till avstand eller andra
riskreducerande atgarder. Notera att skala pa bada axlar ar logaritmiska.
6.3 Osékerheter och kanslighetsanalys
Riskanalyser ar alltid forknippade med osakerheter. Osékerheter kan bland
annat harledas till modellosakerheter och parameterosékerheter. Frekvens-
och konsekvensberakningarna i denna analys ar baserade pa en rad
forenklingar, antaganden och underlag som medfor osakerheter. Resultaten
och beraknade risknivaer ska darfor ses som uppskattningar och inte exakta
resultat. FOr att minska osékerheter som leder till underskattningar av
beraknade risknivaer har konservativa antaganden gjorts da begransat med
information funnits.
Kéanslighetsanalys gors for att utvardera hur risknivaerna paverkas av en
storre befolkningstéthet respektive om antalet transporter av farligt gods Okar.
6.3.1 Okad befolkningstathet

En fortatning av omradet medfor att persontatheten okar intill Malarbanan. For
att undersoka hur samhallsrisken paverkas av en 6kad befolkningstathet
utférs berékningarna aven for en 50 % storre befolkningstéathet (1449
personer/km?). Precis som i avsnitt 6.2 (Figur 6) ska kurvorna tolkas som en
uppskattning av hur stor samhallsrisken kan férvéantas vara med en 6kad
befolkningstathet intill jarnvagen utan nagra skyddsavstand eller andra
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atgarder. Resultat for beraknad samhallsrisk med atgarder aterges aven
nedan i avsnitt 6.4 (Figur 9).

Kanslighetsanalys av samhallsrisk med d6kad
befolkningstathet
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Figur 7. Paverkan pa beraknad samhallsriskniva da antagande om befolkningstathet har tkats
med 50 % (1449 inv/km? har anvants).

6.3.2 Okat antal transporter med farligt gods
En av osakerheterna i rapporten ar antalet transporter som forvantas ske pa
jarnvagen. For att understka hur antalet transporter paverkar riskbilden pa
omradet gors nya berakningar dar antalet transporter av farligt gods 6kas med
50 % gentemot det forvantade vardet (0,72 godstag per dag), vilket motsvarar
1,1 godstag per dygn:
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Kanslighetsanalys av samhallsrisk med dkat antal
transporter av farligt gods
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Figur 8. Beraknad samhallsrisk fran Malarbanan med 1,1 godstadg med farligt gods per dag.
Figur 7 och 6 visar pa att samhallsrisken ar hogre om befolkningstatheten
eller antalet transporter av farligt gods 6kar, men risknivan befinner sig
fortfarande inom ALARP-omradet.
6.4 Beraknad riskniva med atgarder

1000

Eftersom individrisk per definition utgér sannolikheten att omkomma for
genomsnittlig person som vistas utomhus i en given punkt under ett ars tid
paverkas inte beraknad individrisk av riskreducerande atgarder. Daremot
motiverar en hog individrisk att atgarder vidtas for att bebyggelse ska
accepteras.

Beraknad samhallsrisk paverkas dock av riskreducerande atgarder och en
grov uppskattning av hur samhallsrisknivan paverkas av bebyggelse nara
Malarbanan gérs med hansyn tagen till férekommande transporter av farligt
gods. Riskreducerande atgarder antas besta av skyddsavstand till jarnvag.

For att uppskatta paverkan pa risknivan har det antagits att atgarderna
begransar sannolikheten for att personer vistas i jarnvagens naromrade och
skyddar byggnader sa att det i 1 fall av 10 (jamfort med berakningar utan
hansyn till detta) medfor att personer omkommer till féljd av olyckor som har
korta konsekvensavstand. Sddana scenarier som har justerats utgors av
brandfarlig véatska, jetflammor och dylikt. Méjlighet till central avstangning av
inluft till byggnaden samt placering av friskluftsintag hogt upp och bort fran
jarnvagen antas sénka sannolikheten att omkomma inomhus vid utslépp av
giftig gas med 80 %.

| Figur 9 nedan redovisas uppskattning av samhallsrisknivaer med atgarder.
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Figur 9. Grov uppskattning av samhallsrisknivd med riskreducerande atgarder.

Figuren ovan anger riskreducerande atgarder sanker samhallsrisken. Det
galler sarskilt for scenarier dar ett stort antal personer kan paverkas.
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Riskvardering

Individrisken ligger inom ALARP-omradet (dvs. mellan 107 och 10°) pa det
avstand fran sparet narmsta byggnaden ar placerad. Darmed ska tekniskt och
ekonomiskt skaliga atgarder vidtas for att sanka risknivan ytterligare.

F/N-kurvan i avsnitt 6.2 visar att med nuvarande befolkningstathet och
prognosticerat antal tag ar 2040 ligger samhallsrisken inom ALARP-omradet.
Skulle antalet tag eller befolkningstatheten oka i framtiden resulterar det inte i
en oacceptabel samhallsrisk. Eftersom detta dokument endast avser
nybyggnad av trygghetsboende far atgarder som goérs pa byggnaderna i
praktiken begransad paverkan pa samhallsrisken eftersom den endast utgor
en liten del av omradet.

| samband med en olycka kan brandgaser och andra giftiga gaser spridas mot
byggnaden. For att forhindra att giftiga brandgaser sprids in i byggnaden via
ventilationen stalls krav pa att intag ska placeras bort fran jarnvagen och
kunna stéangas vid behov av de boende.

Mellan planomradet och Malarbanan finns det i nulaget ett dike som forhindrar
att brandfarlig vatska rinner mot omradet. Dessutom &r perrongen nagot
upphojd dver sparen vilket ytterligare minskar risken.

| berakningarna har ingen hansyn tagits till ursparning av persontag eller
godstadg som ej transporterar farligt gods, som utgor den storsta delen av
individrisken inom 10 meter fran jarnvagen. D& avstand mellan jarnvag och
narmsta byggnaden uppgar till 49 meter bedéms risken for personskada i
samband med ursparning vara lag.
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8 Rekommendationer och atgarder
Med hansyn till verksamheten och byggnadens néra placering till Malarbanan
rekommenderar FireTech Engineering AB att trygghetsboendet ska uppfylla
féljande krav:

1. Byggnaden ska ha minst en utrymningsvag via doérr direkt mot det fria,
trapphus eller motsvarande i riktning bort fran Malarbanan.

2. Friskluftsintag bor placeras hogt upp och i riktning bort fran jarnvagen,
alternativt uppe pa taket. Ventilation ska utformas sa att den gar att
sténga av vid behov. Flakt-i-drift ska ha prioritet Gver
nddstoppsfunktionen.

Med ovanstaende atgarder bedomer FireTech Engineering AB att
personsakerheten ar acceptabel for personer som befinner sig i aktuell
byggnad utifran genomfoérd riskvardering och forekommande transporter av
farligt gods.

9 Slutsats

FireTech Engineering AB anser att om de rekommendationer som redovisats i
kapitel 8 beaktas har skaliga atgarder vidtagits for att begransa riskerna till
foljd av transporter av farligt gods pa Malarbanan.

Malmd 2022-02-09
FireTech Engineering AB Granskad av:

Joel Langborger Oscar Martensson

Brandingenj6r

Brandingenjtr

Civilingenjor i Riskhantering
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Bilaga A Frekvens och sannolikhetsberéakning

A.l

Detta kapitel innehaller sannolikhets- och frekvensberakningar for de
handelser som definierats och identifierats och som kan leda till utslapp av
farligt gods som kan ge upphov till personskador.

Frekvensberakning ursparning jarnvag
For berakning av ursparningsfrekvens av vagnar med farligt gods pa jarnvag
anvands VTI:s rapport som underlag [9]:

F1 = AT xS « TAF % 2,5« (UTif + UTof)
F2 =AT %S « FKT * 3

Indata som anvéandes redovisas i Tabell Al, statistik redovisad i kapitel 4
anvands som underlag for berékningar.

Parameter Indata Kommentar

Antal tdg med 263 ADT=14,4. Multiplicera med 365

farligt gods per ar dagar pa ett ar och 5% enligt avsnitt

(AT) 4.2.

Avsnittets langd 100 m En stracka pa 100 m forbi

S) trygghetsboendet undersoks

Tagens 154 Enligt [1] &r ett godstags medellangd

medelstorlek pa Malarbanan 578 m. Med

uttryckt i antal antagandet om att varje godsvagn ar

vagnaxlar, 15 meter och samtliga &r fyraxlade blir

fagovagnar (TAF) antalet vagnaxlar 154.

Ursparingstal, 7,3E-9 Tabell 1.2 [9], ospecificerad

boggievagnar sparkvalité

(UTif)

Ursparingstal, ej 4E-9 Tabell 1.3 [9]

sparfel,

boggievagnar

(UTO)

Forvantat antal 6E-8 [9]

kollisioner tag-

tag/vut, per tdgkm

(FKT)

F1 1,1E-4 P& grund av ursparning, berékning
enligt ekvation ovan [9].

F2 4,7E-6 P& grund av kollisioner tag-tag,
berékning enligt ekvation ovan [9].

F 1,2E-4 F1+F2

Tabell A1l. Parametrar och indata fér berdkningar av antal vagnar med farligt gods i trafikolyckor/ar och
100 meter.
Frekvens av skadade vagnar med farligt gods vid ursparning beraknas till
1,2E-4 per ar och 100 m.

Vid berékningarna antas en fordelning av farligt gods som féljer riksstatistik
fran ar 2020 [6] enligt kapitel 4, se Figur A1 nedan. Grundfrekvensen for
ursparning av godstag med farligt gods (oavsett amne) har i figuren delats in i
delfrekvenser for olika @mnen.
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Figur Al. Antagen fordelning av &mnen som transporteras pa jarnvag samt frekvenser for olycka med
respektive &mne.
A.l.l ADR/RID klass 2.1 - Brandfarlig gas

For brannbara gaser blir konsekvensen for manniskor forst vid antdndning av
gasen. Tre typer av konsekvenser vid utslapp av brandfarlig gas undersokts,
gasmolnsbrand, jetflamma och BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor

Explosion).

Utslapp antas utgoras av sma, medelstora och stora utslapp (0,09, 0,9 och
11,7 kg/s) av gasol. Tryckkondenserade gaser transporteras vanligtvis i
tjockvaggiga tryckkarl och tankar med hog hallfasthet. Sannolikheter for
utslapp ansatts till 1 % for varje ansatt utslappsmangd enligt [9] (totalt 3 %).

Sannolikheter for omedelbar anténdning, fordréjd antdndning
(gasmolnsbrand) respektive ingen antandning av de brandfarliga gaserna
ansatts varden enligt Tabell A2 anpassat atergiven fran [10]. Fér medelstora
utsldpp saknas tabellerade varden varfor medelvardet mellan stort och litet

utslapp ansatts.

Sannolikheten for BLEVE till foljd av tAgbrand antas (p.g.a. att det forutsatter
en icke fungerande sékerhetsventil m.m.) endast vara 5 % givet en mycket

stor brand i godsvagn.

Halstorlek Anténdning Sannolikhet
Omedelbar 0,1
Liten Fordrojd 0,0
Ingen 0,9
Omedelbar 0,15
Medel Fordrojd 0,25
Ingen 0,6
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Omedelbar 0,2
Stor Fordrojd 0,5
Ingen 0,3

Tabell A2. Sannolikheter for olika typer av konsekvenser vid utslapp av brandfarlig gas.
Anpassad och atergiven fran [10].

| berdkningarna har det antagits att vinden blaser mot planomradet i 50 % av
fallen

| figur A2 nedan redovisas scenarier for vidare berékning enligt ansatta
sannolikheter.

5,0% 1,70€-09

95,0% 3,24e-08
Jetflamma

33,4%
Litet (0,09 kg/s)

0,05
Fordrsjd antandning (gasmolnsexplosion) —r<

— 90,0% 3,07€-07
Ingen g

5,0% 2,56E-09

Omedelbar antandning

95,0% ' 4,86E-08

Medel (0,9 kg/s)

- ; 250% 8,526-08
Fordrajd )

| ———— | 60,0% 2,05E-07
Ingen antandning

5,0% 3,40€-09

Omedelbar antandning

95,0% 6,47E-08
Jetflamma

Stort (11,7 kg/s)

50,0% 1,70€-07
Fordrdjd )

—— | 30, D=i4 1,02€-07
Ingen anténdning

«{arannfamggas

97,0% 3,30€-05

Figur A2. Handelsetrad for brandfarlig gas pa jarnvag. Frekvenser for olika handelser redovisas i
slutet av handelsetradet (per &r och 100 m).

A.1.2 ADR/RID klass 2.3 - Giftig gas
Utslapp antas utgoras av sma, medelstora och stora utslapp (0,09, 0,9 och
11,7 kg/s) av gasol. For litet, medel respektive stort utslapp av giftiga gaser
ansatts sannolikheter och utslappsstorlekar enligt [9]. | figur A3 nedan
redovisas scenarier for vidare berakning enligt ansatta sannolikheter.

| berakningarna har det antagits att vinden blaser mot planomradet i 50 % av
fallen.
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33,34% 1,13E-07

Litet (0,08 kg/s)

3,0%

Lackage

33,34%

1,13E-07

Medel (0,7 kg/s)

1,13E-07

Stort (9,4 kg/s

1,13E-05

Giftig gas

97,0%< 1,10E-05

Figur A3. Handelsetrad for giftig gas pa jarnvag. Frekvenser for olika handelser redovisas i slutet
av handelsetradet (per ar och 100 m).

A.1.3 ADR/RID klass 3 - Brandfarliga vatskor
For brandfarliga vatskor ansatts sannolikheter enligt tabell A3 nedan,
atergiven fran [9]. Sannolikheten for inga utslapp blir med dessa sannolikheter

Ej lackage

0,7.
Halstorlek Sannolikhet
Liten 0,25
Medel 0,04
Stor 0,01

Tabell A3 Sannolikheter for utslapp brandfarlig vatska. Anpassad och atergiven fran [9].

Tre olika polstorlekar ansatts (75, 150 och 300 kvadratmeter) med
sannolikheter enligt tabell 1.6 i [9]. Antdndning antas ske i 3 % av fallen. | figur
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A4 nedan redovisas scenarier for vidare berakning enligt ansatta
sannolikheter.

3,0%
A A g
. p . 83,33% g
i Liten pol (75 kvadratmeter) |
\ ] 97,0%
4 Ej antdndning
g | 30,0%
m Lackage
| \
| [ 3,0%
| 1A 8
[ |\ /
| {1\ 13,34% 4mn
| | 4 Medelstor pél (150 kvadratmeter) —————
| \ [ 1 97,0%
‘ | “ Ej antandning |
| | I
|
\ 3,0%4
\ 1A 8
\ /
| 3,33% g
H Stor pdl (300 kvadratmeter) ——.
\ ] 97,0%
4 Ej antdndning |

B 2,92E-05
- Brandfarlig vitska
\ 70,0% 2,04E-05
- Ej Lackage

Figur A4. Handelsetrad for brandfarlig vatska pa jarnvag. Frekvenser for olika handelser
redovisas i slutet av handelsetradet (per ar och 100 m).

A.l4 ADR/RID klass 5 - Oxiderande &mne
Vid olycka med oxiderande &mne antas endast personer omkomma om det
oxiderande amnet kommer i kontakt med organiskt material och ett
explosionsartat forlopp eller brand uppstar. Sannolikheten for lackage vid en
ursparning har uppskattats till 3 %.

Om ett utslapp sker antas det att kontakt med organiskt material sker i 50 %
av fallen. Oftast blandas en stabilisator, flegmatiseringsmedel, in i det
oxiderande amnet for att minska reaktionsbenagenheten hos det farliga
godset. En tiondel av de utslapp som kommer i kontakt med organiskt
material leder i sin tur till nagon form av forbranning, vilket i sin tur kan leda till
ett explosionsartat férlopp med cirka 10 % sannolikhet. | figur A5 nedan
redovisas scenarier for vidare berékning enligt ansatta sannolikheter.

- - 1 10,0% 1,96E-09
1 Explosionsartat férlopp 4

— 10,0% gl
;-{F.m .......... g
/ \ 90,0% 1,77€-08
| \[Brand
] 50,0%
[ Komtake med organiskt material
/ \ 90,0% 1,77€-07
i forbranning

3,0% g
JLickage

\ 50,0% 1,96E-07
\ Inga vidare skadehindelser —<

Oxiderande amnen 1'31E705.

97,0% 1,27€-05
Ej \.anmgp|

Figur A5. Handelsetrad for oxiderande amne pa jarnvag. Frekvenser for olika handelser
redovisas i slutet av handelsetradet (per ar och 100 m).
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A.1.5 ADR/RID klass 8 - Fratande amnen
For fratande @mnen ansatts sannolikheten for utslapp till 3 %.

- 3,0% 7,52E-07
Utslapp

2,51E-05

Fratande amne

. . 97,0% 2,43E-05
Ej utslapp

Figur A6. Handelsetrad for fratande amne pa jarnvag. Frekvenser for olika handelser redovisas i
slutet av handelsetradet (per &r och 100 m).

A.1.6 ADR/RID klass 9 - Ovriga farliga &mnen
Olyckor med @amnen i klass 9 anses enligt kapitel 4 endast bidra med
férsumbara personskador. Dessa olyckor undersoks darefter ej narmre.

Al1.7 Mekanisk skada pa grund av ursparning
| figur A7 redovisas sannolikheten for att en ursparad vagn lastad med farligt
gods paverkar ett omrade pa ett visst avstand fran sparet. Sannolikheten for
de olika avstanden har hamtats fran [5]. Halften av alla ursparningar kan
antas ske at motsatt hall, varfér grundfrekvensen for ursparning halveras.

96,5% 5,79E-05
<10 meter
1,2% 7,20E-07
10-15 meter
- 6,00E-05
— Ursparning sker
2,0% 1,20E-06
15-25 meter
0,3% 1,80E-07
25-35 meter

Figur A7. Handelsetrad for mekanisk skada till foljd av ursparad tdgvagn lastad med farligt gods.
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A.1.8 Scenarier for konsekvensberakningar

Nedan redovisas de scenarier med tillhérande frekvenser som anvands for
konsekvensberakningar.

Typ av Scenario Bena Frekvens Kommentar
olycka/amne mning
Brandfarlig gas Litet utslapp BLEVE Al 1,70%10°
Brandfarlig gas Litet utslapp jetflamma A2 3,24*10°®
Brandfarlig gas Medelstort utsléapp A3 2,56*10°
BLEVE
Brandfarlig gas Medelstort utsléapp A4 4,86*10®
jetflamma
Brandfarlig gas Medelstort utsléapp A5 8,52*10®
gasmolnsexplosion
Brandfarlig gas Stort utsléapp BLEVE A6 3,40%10°
Brandfarlig gas Stort utsléapp A7 6,47*10®
jetflamma
Brandfarlig gas Stort utslapp A8 1,70*107
gasmolnsexplosion
Giftig gas Litet utslapp B1 1,13*107
Giftig gas Medelstort utsléapp B2 1,13*107
Giftig gas Stort utslapp B3 1,13*107
Brandfarlig vatska Liten polbrand C1 2,19*107
Brandfarlig vatska Medelstor pélbrand c2 3,50*10®
Brandfarlig vatska Stor pélbrand C3 8,74%10°
Oxiderande &mne Explosion D1 1,96*10°
Oxiderande amne Brand D2 1,77*10°
Fratande &mne Utslapp El 7,52*107
Ursparning <5 m Mekanisk skada F1 5,79%10°
Ursparing <15m  Mekanisk skada F2 7,20%107
Ursparning <25 m  Mekanisk skada F3 1,20*10°®
Ursparning > 25 m Mekanisk skada F4 1,80*107

Tabell A4. Olycksscenarier jarnvagstransport av farligt gods.
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Bilaga B — Konsekvensberakningar

B.1

B.1.1

B.2
B.2.1

| denna bilaga redovisas berékningar av konsekvenserna for de scenarier
med olyckor med farligt gods for vilka frekvenserna har uppskattas i Bilaga A.

Allmant
Uppskattningar av konsekvensavstand gors med berakningsprogramvara,
handberdkningsmodeller och forenklade antaganden.

Programvara for konsekvensberakningar

For att utfora konsekvensuppskattningar till foljd av ett utslapp av farligt gods
anvands version 5.4.7 av berakningsprogramvaran ALOHA déar sa ar mojligt.
Denna version ar utgiven i september 2016. ALOHA &r avsett for att
modellera utsléapp, spridning och konsekvenser av farliga amnen och ar
utvecklat tillsammans av de amerikanska myndigheterna NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration) och EPA (Environmental Protection
Agency).

ALOHA utvecklades fran borjan framst for syftet att anvandas av
raddningstjanst men har med tiden utvecklats till att bli ett verktyg som ocksa
anvands for planerings- och akademiska andamal [11].

Foéljande indata har anvants vid alla berakningarna:
= Utslappspunkten antas vara vid marknivan.
= Datum och klockslag: 2021-03-22, 12:00
= Vind: 3 meter per sekund.
= Lufttemperatur: 10 °C
= Molnighet: 100 %
= Stabilitetsklass: D (neutral stabilitet)
RID Klass 2.1 — Olycka med brandfarlig gas

Brannbar gas - jetflamma

Om utslépp av brénnbar gas intraffar och antandning av utslappet sker utan
fordrojning medfor detta att en jetflamma uppstar. En jetflamma orsakar i
forsta hand varmestralning, men kan ocksa medféra brandspridning till
byggnader med mera.

Konsekvensavstand for jetflamma har beraknats med ALOHA. Det har
antagits att den bradnnbara gasen utgors av propan.

Vid berakning av individrisknivaer har det antagits att samtliga som befinner
sig pa ett sadant avstand dar infallande stralningsintensitet 6verskrider 20
kW/m? omkommer, medan personer som befinner sig langre bort inte
omkommer.

Litet utslapp (0,09 kg/s): < 10 meter (uppskattas som 5 meter)
Medelstort utslapp (0,9 kg/s): 10 meter
Stort utslapp (17.8 kg/s): 27 meter

Vid berékning av antal déda for de olika utslappsstorlekarna for att uppskatta
nivaer for samhallsrisk antas att paverkansomradet fran jetflamman ar
cirkulart. Detta utgor ett konservativt antagande. For de flesta scenarier
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B.2.2

B.2.3

B.3

understiger dock antalet doda 1, i dessa fall har antalet doda antagit vara 1
person.

For personer som befinner sig utomhus har det antagits att alla omkommer,
medan det for personer som befinner sig inomhus har antagits att 25 %
omkommer.

Brannbar gas — gasmolnsexplosion

Om utslapp av brannbar gas intraffar och antandning fordrojs medfor detta att
en gasmolnsexplosion intraffar. Konsekvensavstand for gasmolnsexplosion
har beraknats med ALOHA och redovisas nedan. Avstand till 60 % av nedre
bréannbarhetsgransen har antagits utgéra gasmolnets utbredning (utgor
standardvarde i ALOHA).

Litet utslapp (0,09 kg/s): 11 meter
Medelstort utslapp (0,9 kg/s): 22 meter
Stort utslapp (17.8 kg/s): 110 meter.

Samtliga personer som befinner sig i gasmolnsexplosionen antas omkomma,
medan personer pa avstand langre bort an paverkansomradet for respektive
utslappsstorlek inte antas paverkas.

Vid berékning av antal déda for de olika utslappsstorlekarna for att uppskatta
nivaer for samhallsrisk antas att paverkansomradet fran gasmolnsexplosionen
ar cirkulart. Antalet doda for varje scenario har avrundats till narmaste heltal
och som minst 1 person.

For personer som befinner sig utomhus har det antagits att alla omkommer,
medan det for personer som befinner sig inomhus har antagits att 25 %
omkommer.

Brannbar gas - BLEVE

BLEVE, eldklot om en brannbar substans under tryck momentant strommar ut
och antands. Kan till exempel orsakas av att tryckbehallaren utsatts for en
brand utifran [12].

For brannbara gaser kan diametern for eldklotet beraknas genom
D =65+ M3

Varaktigheten hos ett eldklot kan uppskattas med:
t = 0,85 x M926

Dar M ar total massa av den brannbara gasen. Jarnvagstransporter med
gasol sker normalt i vagnar med kapacitet pa 45-56 ton [13]. Om berakning
genomfors for 50 000 kg propan uppgar eldklotets diameter till omkring 240
meter och varaktigheten till cirka 14 sekunder. Detta medfor att i eldklotet kan
forvantas stracka sig i storleksordning 200 meter fran jarnvagen och
stralningen kan forvantas bli pataglig aven pa avstand fran eldklotet. Det
antas att samtliga personer som befinner sig utomhus pa ett avstand av 240
meter omkommer medan personer langre bort inte omkommer. For personer
som befinner sig inomhus har det antagits att 25 % omkommer.

RID klass 2.3 — Olycka med giftig gas

Gasen transporteras under tryck i vatskeform och vid utstrémning till luft
forangas vatskan fort och 6vergar i gasform. Gaserna ar generellt tyngre an
luft och sprids darmed langs marken. Gaserna ar giftiga vid inandning och kan
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B3.1

B.4

innebara livsfara vid hdoga koncentrationer. Konsekvenserna av ett utslapp
beror framforallt av halstorlek och vaderforhallanden.

Berakning av konsekvens av olycka med giftig gas

Giftiga gaser som transporteras pa vag och jarnvag utgors av till exempel
ammoniak, svaveldioxid och klor. Nedan anges exempel pa koncentrationer
av giftig gas som medfor risk for dodsfall for de tre amnena, atergivet fran [14]
[15] [16].

Tabell B1 Exempel pa koncentrationer av giftig gas som medfor risk for dodsfall for tre olika
kemikalier

1 timme 4 timmar
1100 ppm

20 ppm

30 min
1600 ppm
28 ppm

10 min
2700 ppm
Klor 50 ppm

Ammoniak 550 ppm

10 ppm

Svaveldioxid 30 ppm 30 ppm 30 ppm 19 ppm

Berakningar for uppskattning av avstand till koncentrationer har gjorts |
ALOHA. Berakningar har gjorts for 30 ppm eftersom detta medfor risk for
dodsfall for bade klor och svaveldioxid inom en kort tidsrymd. Svaveldioxid
och tunggasmodell har anvants i berdkningarna.

Tabell B2 Uppskattning av konsekvensavstand for utslapp av svaveldioxid med hjalp av ALOHA

Avstand till 30 ppm
200 m

Kallstyrka
0,08 kg/s
0,7 kg/s 628 m

9,4 kg/s 2400 m

Berakningar har enbart gjorts for stabilitetsklass D (den vanligaste
atmosfariska stabiliteten). Stabilitetsklass E och F kan forvantas ge avstand till
en given koncentration som ar flera ganger langre, men eftersom
konsekvensen vid stabilitetsklass D anda blir sa pass hog gors ingen vidare
utvardering av detta. Eftersom Dingtuna ar en relativt liten ort, inte bredare an
1,8 km och djupare &n 0,5 km kommer konsekvensavstand 2 400 m paverka
mestadels obebodd dkermark. Darmed kommer konsekvensavstand vid stora
utslapp berdknas som medelstora utslapp i samhallsberakningarna.

Av personer inomhus antas att 50 % omkommer.

RID klass 3 — Olycka med brandfarlig vatska

En olycka som leder till utslapp av brandfarlig vatska leder till en polbrand om
det utslappta amnet antands. Antandning av och brand i en saddan pol
forvantas ge stralningseffekter, som kan skada oskyddade manniskor och
egendom. Berakning for att uppskatta stralning fran en polbrand genomfors
med ALOHA. | berakningarna antas polbranden besta av heptan.

Tabell B3 Konsekvensavstand i meter for olika stralningsintensiteter, baserat pa poélarea.

10 kW/m? | 20 kW/m? | 40 kW/m?
75 m? 23 14 <10m
150 m? 33 21 13

FAOSTJADRA 1_196 (RISKANALYS VASTERAS)\DOKUMENT\BR\FT8-01 RISKANALYS OSTJADRA 1_196.DOCX



Uppdragsbeteckning

4767,015

| Dokumentbeteckning | Skapad | Datum [ Utgdva | Sida

FT8-01 2022-01-19 2022-02-09 2 33 (33)

B.5

B.4

300 m? 47 31 19

En infallande stralningsintensitet som 6verstiger 15-20 kW/m? medfor att
brandspridning kan férvantas ske till intilliggande byggnader.

Det antas att samtliga som befinner sig pa ett sadant avstand att stralningen
overskrider 20 kwW/m? omkommer, medan personer som befinner sig langre
bort inte omkommer.

Vid berakning av antal déda for de olika utsléappsstorlekarna for att uppskatta
nivaer for samhallsrisk antas att paverkansomradet fran pélbranden ar
cirkulart. Antalet déda for varje scenario har avrundats till narmaste heltal och
som minst antagits vara 1 person.

For personer som befinner sig utomhus har det antagits att alla omkommer,
medan det for personer som befinner sig inomhus har antagits att 25 %
omkommer.

RID klass 5 - Olycka med oxiderande amnen

Oxiderande amnen kan reagera explosionsartat eller bilda explosiva produkter
om det kommer i kontakt med vissa organiska @mnen (t ex aceton och

etanol). Kommer det oxiderande amnet inte i kontakt med organiskt material
antas inget explosionsartat forlopp uppsta.

Oxiderande amne kan tillsammans med organiska amnen bli explosiva och
konsekvenserna ér lika de som sker vid olycka med massexplosivt &mne. For
oxiderande amnen antas dodliga skador som foljd av explosion ske inom 40
meter. Om olycka med oxiderande amne leder till brand antas konsekvensen
motsvara en medelstor polbrand.

RID klass 8 - Olycka med fratande amnen

Det finns inga sarskilda modeller fér att uppskatta konsekvenser av utslapp
med fratande amnen. Det antas darfor att personer inom ett avstand pa 10
meter omkommer medan personer langre bort inte omkommer.
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