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OVERSIKTLIG RISKUTREDNING FOR DELOMRADET SKEPPSBRON, SODER OM MUNKSJION, JONKOPING I

Sammanfattning

Omradet soder om Munksjon i Jonkoping ar aktuellt for omvandling fran
industriomrade till en fortatad stadskéarna med blandad bebyggelse for bostéader,
kontor, butiker, restauranger etc. Byggnationen inom omradet genererar bostader
for ca 2300 personer, 900 nya arbetsplatser och 40 000 m2 kommersiella ytor.
Sddra Munksjon Utvecklings AB har begart att Stadsbyggnadskontoret ska
detaljplanelédgga delomradet Skeppsbron som en forsta etapp for bolagets totala

uppdrag.

Delomradet angransar till befintlig jarnvag dar bade persontag, gods och farligt
gods transporteras. Delomradet ligger dven inom uppméarksamhetsavstand
(definierade av Miljoforvaltningen och Raddningstjansten) fran vissa
verksamheter. | detaljplaneprocessen for de olika etapperna behéver darfor risker
och miljostorningar fran dessa bedomas. Sodra Munksjon Utvecklings AB har
bestéllt denna dvergripande riskbedémning av COWI AB som ska belysa de risker
som finns med att detaljplaneldagga en blandstad inom delomradet Skeppsbron.
Med risker avses hér risker som kan medfora att 3:e man omkommer, 6vriga risker
med exempelvis buller och lukt forutsétts behandlas separat i en annan utredning.

Riskutredningen beddmmer att féljande verksamheter/transportleder utgér en
riskkalla® dar skyddsatgarder behover beaktas:

> Jarnvag (den stracka som I6per mellan Jordbrovédgen och Herkulesvégen)
> Industrispar

> Rangerbangard

> Lokal véag dér transporter av farligt gods férekommer

> Bensinstation

> Simsholmens reningsverk, Jonkdpings Energi (Biogas)

! med avseende pa risken for 3:e man att omkomma till f6ljd av en olycka vid
verksamheten/farligt gods olycka.
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Den typ av exploatering som beskrivs i kapitel 3 bedéms mojlig forutsatt att
foreslagna skyddsatgarder beaktas i fortsatt arbete. Foreslagna skyddsatgarder for
respektive riskkélla har definierats som skall eller bor, notera att det endast ar de
som ar formulerade som skall-krav som COWI bedémmer som nédvandiga att
lyfta in i detaljplanen for att na en acceptabel riskniva. Bor-rekommendationer ar
sadana rekommendationer som ytterligare reducerar risknivan. Se kapitel 10.3-
10.4.

Det bor noteras att om antalet transporter pa lokal vag kan minskas, exempelvis
genom att transporter fran St1:s depa och Simsholmens reningsverk valjer
alternativ transportvag, bedoms risknivan reduceras till en sadan niva att inga
skyddsatgarder map vagen bedoms som skall-krav utan endast som bor-
rekommendation.

Skyddsavstand (bebyggelsefri zon) inklusive avstand dar rekommenderade

skyddsatgarder kravs presenteras i en karta i figur 26. Kartan har dven levererats i
dgw-format till bestallaren.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Omradet soder om Munksjon i Jonkoping ar aktuellt for omvandling fran
industriomrade till en fortatad stadskéarna med blandad bebyggelse for bostader,
kontor, butiker, restauranger etc. Byggnationen inom omradet genererar bostader
for ca 2300 personer, 900 nya arbetsplatser och 40 000 m2 kommersiella ytor.
Sddra Munksjon Utvecklings AB har begart att Stadsbyggnadskontoret ska
detaljplanelagga delomradet Skeppsbron som en forsta etapp for bolagets totala

uppdrag.

Delomradet angransar till befintlig jarnvag dar bade persontag, gods och farligt
gods transporteras. Delomradet ligger aven inom uppméarksamhetsavstand
(definierade av Miljoforvaltningen och Raddningstjansten) fran vissa
verksamheter. | detaljplaneprocessen for de olika etapperna behéver darfor risker
och miljostérningar fran dessa bedomas.

Sodra Munksjon Utvecklings AB har bestéllt denna dvergripande riskbedémning
av COWI AB som ska belysa de risker som finns med att detaljplanelagga en
blandstad inom delomradet Skeppsbron.

1.2 Omfattning - Avgransning

Med risk avses hér risken for 3:e person att omkomma vid en farligt gods olycka
alternativt en olycka vid nagon av de omgivningspaverkade verksamheterna som
studerats.

Riskutredningen ar utford med avseende pa den verksamhet som ar foreslagen
kapitel 3. Annat anvandningsomrade med forandrad personintensitet kan andra
risknivan. De risker som behandlas i utredningen har sitt ursprung i eventuella
olyckor som kan intraffa pa studerade farligt godsleder och verksamheter.

Riskutredningen baseras pa kvantifierade berakningar av sannolikheter och
konsekvenser av eventuella olyckor med farligt gods samt kvalitativa bedémningar
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gallande mekanisk konflikt (tag) vid studerat omrade. Risknivan jamfors med for
branschen vedertagna kriterier for tolerabel risk.

Utover riskerna med farligt gods och mekanisk konflikt beskrivs risken map
omgivningspaverkande verksamheter. Sakerhetsaspekter avseende exempelvis
bensinstationer behandlas kvalitativt genom att befintliga regler och riktlinjer som
géller vid etableringar intill dylika verksamheter sammanstélls. Annan problematik
som exempelvis forekomst av buller och lukt beskrivs dversiktligt for de olika
verksamheterna utifran Boverkets riktlinjer. Eventuella risker med en framtida
hdghastighetsbana inkluderas inte i riskbedémningen men riskbedémningen
belyser eventuell problematik med att anldgga en framtida hdghastighetsbana dér
den planeras. Eventuella risker med en framtida hoghastighetsbana forutsétts
inkluderas i riskbedémning i samband med projektering av hoghastighetshanan.

Lampliga skyddsatgarder anges ifall sa anses pakallat. Med skyddsatgarder avses
sadana som minskar risken for 3:e person att omkomma vid en olycka.

Brand i byggnader eller risker for miljon ingar inte i denna analys.
Belastningskrafter, detaljutformning och hallfasthetsberékningar av eventuella
sakerhetshojande atgarder ingar inte i utredningen.

1.3 Definitioner
I denna rapport har féljande begrepp betydelse enligt nedan:

Risk — plotsligt intraffad handelse som paverkar manniskors hélsa i sadan
omfattning att dodsfall intraffar. Risk & en sammanvégning av hur ofta hédndelsen
intraffar alternativt hur sannolik den &r samt vilka konsekvenser den far uttryckt i
antal omkomna personer. Se dven avsnitt 2.1.

Riskkalla — Verksamhet, process, lagringskérl, lossningsplats eller jarnvagsvagn
lastat med farligt gods ar exempel pa riskkallor. I eller i anslutning till en riskkalla
kan farliga dmnen finnas vars fysikaliska eller kemiska krafter slapps loss vid en
olycka och paverkar sin omgivning.

Riskavstand — Avstand som en riskkalla kan paverka sin omgivning inom sa att
konsekvensen blir att manniskor omkommer. Sannolikhet och frekvens beaktas
inte.

Riskhantering — Samlingsnamn for hela processen att inventera risker, bedéma
risker, vardera risker och vid behov vidta riskreducerande atgarder och kontrollera
att nodvandig effekt erhallits.

Riskinventering — Systematisk kartlaggning av verksamheter och aktiviteter, t ex
transport av farligt gods, som kan innebara risk.

Riskbeddmning — beddma eller uppskatta hur omfattande en risk &r. Oftast genom
att skatta frekvens/sannolikhet och konsekvens kvalitativt eller genom att berékna
detta kvantitativt.
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Individrisk — Vid kvantitativ riskbedémning kan individrisk beraknas. Frekvens for
att en person som vistas pa exakt samma geografiska plats omkommer till foljd av
en risk orsakad av en eller flera olyckor.

Samhallsrisk — Vid kvantitativ riskbedémning kan samhallsrisk beréknas.
Samhallsrisk berdknas genom att redovisa antal personer som omkommer vid en
eller flera olyckor med en beraknad frekvens. Mattet anvands for att ange hur
manniskor och darmed markanvandning kan paverkas av en eller flera riskkéllor.

Riskvardering — Nar samtliga relevanta risker inom definierat geografiskt omrade
beraknats gors en jamfdrelse med lampliga kriterier for vad som kan anses vara en
tolerabel riskniva. Denna riskvardering ligger till grund for beslut om risker kan
accepteras, om riskreducerande atgarder behdver vidtas eller om riskerna inte kan
accepteras.

Riskreducerande &tgarder — Atgarder som vidtas for att lindra konsekvensen av en
risk alternativt reducera frekvensen for att risken ska intraffa.

Svarutrymd bebyggelse — Med svarutrymd bebyggelse avses har samlingslokal,
skola, sjukhus, daghem, arena, hotell, dldreboende. P-hus, Handel, bostadshus,
kontor eller restaurang &r inte svarutrymd bebyggelse i detta avseende.
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2 Beskrivning av risk, kriterier, regler och
riktlinjer

| detta kapitel presenteras bakgrund och begrepp for risk och kriterier for tolerabel

risk i samhallsplanering.

2.1 Risk

Riskniva dr ett abstrakt begrepp. Olika individer uppfattar risker pa olika satt och
accepterar olika risker beroende pa om risken till exempel ar frivillig, kand eller
gagnar ett intresse. En risk kan beskrivas som produkten av sannolikhet
(ha@ndelsefrekvens) och konsekvens.

RISK = SANNOLIKHET - KONSEKVENS

I denna analys behandlas sannolikheter som &r sa laga att de allra flesta manniskor
inte formar ta dem till sig. Konsekvenserna ar emellertid synnerligen patagliga.
Effekten av en propan-BLEVE eller ett utslépp av giftig gas kan resultera i ett stort
antal omkomna eller skadade manniskor. Handelsefrekvensen for propanolyckor i
allménhet ar sa lag att den dver huvud taget inte skulle beaktas om konsekvensen
inte hade varit sa stor.

Samhallet accepterar hantering av farliga &mnen. Anvandning av olika kemiska
varor innebar ocksa transporter av dessa mellan olika platser. Idag &r de flesta
konsekvenser som orsakas av utslépp av farliga &mnen kanda. Darfor har
hanteringen belagts med restriktioner och krav pa utrustning, bland annat
tankkonstruktion, tankmaterial och tankkontroll.

Transportolyckor med utslapp av farliga &mnen som f6ljd har 1ag sannolikhet.
Detta tack vare de restriktioner som rader. Den laga sannolikheten ar en viktig
parameter som i en bedémning av risknivan skall varderas tillsammans med
konsekvenserna pa ett balanserat sétt.

http://projects.cowiportal.com/ps/A072864/Documents/3-Rapport/RAP001 - Oversiktlig riskutredning fér delomr8det Skeppsbron - version 3.docx
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2.2 Riskacceptans

I riskanalyser kan risknivan presenteras som individrisk och/eller samhéllsrisk.
Individrisken &r lattare att definiera och vardera an samhallsrisken. Individrisken &r
oberoende av antalet personer som befinner sig pa ett omrade medan
samhdllsrisken paverkas av mangden personer som befinner sig pa ett utsatt
omrade.

Individrisk &r risken for en enskild individ som befinner sig i ndrheten av en
riskkalla.

Samhallsrisken ar risken for en grupp manniskor som befinner sig i ett riskomrade.

Samhallsrisken ar direkt beroende av hur manga individer som befinner sig i ett
riskomrade medan individrisken &r helt oberoende av antalet personer pa
riskomradet.

Samhaéllet har lattare att acceptera flera olyckor med begréansande konsekvenser én
ett fatal med mycket allvarliga eller katastrofala konsekvenser. Detta innebér att
riskacceptansen eller toleransen blir lagre ju fler manniskor som férvantas kunna
komma till skada. | dagens samhélle har manga risker accepterats utan att fran
borjan blivit varderade.

Avseende individrisk bor foljande etiska princip efterstravas:

> Den risk som vi utsétts for av naturliga handelser bor inte 6kas ndmnvart
genom aktiviteter som vi inte rader Gver.

Avseende samhaéllsrisk bor féljande etiska princip efterstravas:

> En aktivitet kan godkannas om en valgrundad riskanalys visar att risknivan ar
acceptabel eller tolerabel.

> En aktivitet kan godkannas om samhéllsnyttan av den beddms vara stérre dn
risken.

For denna analys kommer bade individrisk och samhallsrisk anvandas for att
analysera risknivan i omradet.

2.3 Kriterier avseende farligt gods

Det finns inget nationellt framtaget kriterium for riskvardering och riskpolicy i
Sverige men vissa publicerade dokument och kriterier anvénds generellt i samband
med riskanalyser. | detta kapitel refereras till nagra av dessa. | denna analys
kommer beréknad individ- och samhéllsrisk jamforas med DNV:s kriterier.

2.3.1 DNV:s kriterier

I Vardering av risk (SRV, 1997) har Det Norske Veritas (DNV) gett forslag till
individ- och samhéllsriskkriterier.

http://projects.cowiportal.com/ps/A072864/Documents/3-Rapport/RAP001 - Oversiktlig riskutredning fér delomrdet Skeppsbron - version 3.docx
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Individriskkriterier

Individrisk &r risken for en person som befinner sig i narheten av en riskkalla att
omkomma och definieras h&r som "summan av frekvensen - andel omkomna for
respektive skadehandelse".

DNV's forslag till individriskkriterier (SRV, 1997):

> Ovre grans dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras; 107 per ar
> Ovre gréans dar risker kan anses smé; 107 per ar

| denna analys ges tva individrisknivaer for omradet. En individrisk utomhus som
baseras pa oskyddade personer och en plan topografi. Dessutom ges en individrisk
inomhus som representerar individrisken for personer som befinner sig inomhus.

Samhallsriskkriterier

Samhallsrisk &r den risk som en eller flera manniskor (vilka som helst) utsétts for.
Samhallsrisken presenteras i FN-diagram dar (F) &r den summerade
olycksfrekvensen for alla héndelser som leder till ett visst antal omkomna (N), se
figur 1. Generellt ar det farre handelser (olyckor) som leder till att manga
omkommer vilket gor att olycksfrekvensen oftast minskar med okat antal
omkomna.

I Sverige finns det idag inga nationellt beslutade gransvarden for hur hog
samhallsrisk som kan accepteras. Varje situation maste diskuteras och vérderas
utifran sina forutsattningar sasom riskniva kontra samhallsnytta och mojligheten att
minska risknivan genom skyddsatgarder. DNV har givit forslag pa gransvarden for
acceptabel riskniva med avseende pa samhallsrisken. | DNV:s kriterier finns tva
gransvarden:

> En gréns for tolerabel risk. Risknivaer 6ver denna niva tolereras inte
(presenteras som rétt omrade i figur 1).

> En gréans for omrade dar risker kan anses som sma. Vid risknivaer under denna
niva behover ytterligare sédkerhetshojande atgarder inte varderas (presenteras
som gront omrade i figur 1).

For risknivaer som ligger daremellan ska rimliga sakerhetshéjande atgarder
varderas ur kostnads-nytta synpunkt. Detta omrade kallas ALARP-omradet och
representeras av gult omrade i figur 1.
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1 10 100 1000

Antal omkomna N

Figur 1. Kriterium for samhallsrisk Vardering av risk (SRV,1997). Férklaring till varden
pa y-axel: 1E-3 = 0,001 = 1*10-3. Kriteriet galler 2 sidor om transportleden pa en stracka
om 1000 m.

2.3.2 Riskpolicy fr@n Lansstyrelserna i Skane, Stockholm
och Vastra Gétalands lan

Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Véstra Gétalands lan har gemensamt tagit
fram en riskpolicy fér markanvandning intill transportleder for farligt gods (2006).
Enligt dessa skall riskhanteringsprocessen beaktas vid all nybyggnation inom 150
meters avstand ifran farligt godsled. I Lansstyrelsens policy finns inga exakta
avstand for tillaten markanvéandning utan zonerna ar glidande och beroende pa
platsspecifika egenskaper och forhallanden, se figur 2. Omradet i zon A, som ar
zonen narmast leden, foreslas exempelvis anvandas till ytparkeringar, vag och
odling. Zon B i den glidande skalan kan exempelvis anvéandas for kontor, lager,
parkeringshus och séllankdpshandel och markanvandning i zon C féreslas vara
bostader, annan handel, hotell och konferens.
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v

Riskhanteringsavstand 150 m

IonA ZenB ZonC

L - odling G- bilsarvice B -bostyder

P - parkering (ytparkering) J - ndustri C-cantrum

T-rafk K - kontor D -vird

N - frilsftsomride U~ lsger H - turig handal

(tax. motionssplr) N-frluftsomrdde (Lex camping) R - kutur
P - parkaring [ovna parkering) 5-skola
E - tekniska anlsagningar K - hatall och konferens
H- shlarkipshandel Y -idrotts-och sportaridganingar
Y - idrotts- och sportaniSagringar tarena eller metsvarands)
(utan betydands &skddarplatser!

Figur 2. Zonindelning d&r zonerna representerar foreslagen markanvéndning utmed
transportled for farligt gods. Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Vastra Gétalands lan.

2.3.3 Trafikverket - Transportsystemet i
samhallsplaneringen

Enligt forordningen(2010:185) med instruktion for Trafikverket ska Trafikverket
inom sitt verksamhetsomrade tillhandahalla underlag for tillampningen av 3-5 kap.
miljobalken och av plan— och bygglagen (2010:900). Trafikverkets skrift
Transportsystemet i samhéllsplaneringen syftar till att vara ett sddant underlag.

Gallande transporter av farligt gods pa jarnvag skriver Trafikverket foljande i
denna skrift:

"Generellt bor ny bebyggelse inte tillatas inom ett omrade pa 30 meter fran en
jarnvag. Ett sddant avstand ger utrymme for underhallsatgarder och eventuella
raddningsinsatser om det skulle ske en olycka. Det medger ocksa en komplettering
av riskreducerande atgarder vid en forandrad risksituation. Influensomradet for
risker kan vara betydligt storre &n 30 meter, och riskanalyser kan behéva tas fram
aven for sadant som ligger langre fran jarnvagen an sa. Ett riktvarde att ga efter
kan vara att gora riskanalyser for transporter av farligt gods for bebyggelse inom
150 meter fran narmaste sparmitt da nya atgarder planeras.”

2.3.4 Goéteborgs oversiktsplan

| Goteborgs Oversiktsplan anges avstand till olika sorters etableringar, exempelvis
bostader och arbetsplatser, vilka efterstravas i Goteborg vid nyetablering intill
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farligt godsleder. Enligt Goteborgs dversiktsplan skall ett bebyggelsefritt omrade
upprattas 30 meter pa 6mse sidor av leder med farligt gods. Det bebyggelsefria
omradet kan exempelvis anvandas for ytparkering. Avstand till olika sorters
etableringar, exempelvis bostader och arbetsplatser, i enlighet med Goteborgs
oversiktsplan redovisas i figur 3. Notera att dessa avstand anger avstand matt fran
banvall.

BEBYGGELSEFRIA OMRADEN

/ VAG JARNVAG

|| BOSTADER

30M 50M

Figur 3. Avstand till olika sorters etableringar, exempelvis bostader och
arbetsplatser, i enlighet med Géteborgs 6versiktsplan. (GOP, 1999)

| Goteborgs 6versiktsplan fordjupad for farligt gods finns dven forslag pa kriterier
for samhéllsrisk for bostader och arbetsplatser. | figur 4 presenteras ett FN-
diagram med DNV:s kriterier samt kriterier fOr arbetsplatser och bostéder som
tillampas i Goteborg och kommer ifran Goteborgs dversiktsplan fordjupad for
farligt gods.

DNV's forslag (gron och bla linje i figur 4) visar tva nivaer, mellan dessa nivaer
anses att skyddsatgarder bor varderas. Kriterier enligt Goteborgs 6versiktsplan
presenteras som rod linje (kriteriet for bostéder) och turkos linje (kriteriet for
arbetsplatser). Ursprungligen galler DNV:s kriterier ett omrade pa 1 km (bada sidor
av leden) medan Goteborgs kriterier baseras pa ett typomrade pa 2 km (bada sidor
av leden).
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Figur 4. FN-kurva med foreslagna riskkriterier enligt Géteborgs 6versiktsplan och
DNV. DNV's forslag (gron och bla linje) visar tva nivaer, mellan dessa nivaer
anses att skyddsatgarder bor diskuteras. Fran Goteborg 6versiktsplan fordjupad
for farligt gods kommer de andra tva kriterierna som beskriver kriterier for
arbetsplatser och bostéader (turkos och rdd linje).

2.3.5 Riktlinjer i Stockholms lan - farligt gods
Lansstyrelsen i Stockholms 1an har tidigare upprattat egna rekommendationer

gallande nybebyggelse i narheten av farligt godsleder. Kortfattat innebar
rekommendationerna foljande:

Végar med transporter av farligt gods

> 25 meter byggnadsfritt bor lamnas narmast transportleden.

> Tat kontorsbebyggelse narmare an 40 meter fran vagkant bor undvikas.

> Sammanhallen bostadsbebyggelse eller personintensiv verksamheter narmare
an 75 meter fran vagkant bor undvikas.

Jarnvagar

> 25 meter ndrmast jarnvégen bor lamnas byggnadsfritt

> Tat kontorshebyggelse narmare an 25 meter fran sparkant bor undvikas

> Sammanhallen bostadsbebyggelse och personintensiva verksamheter narmare

an 50 meter fran sparkant bor undvikas

Riktlinjerna sager aven att avsteg fran rekommendationerna ovan kan géras i en del
fall men att detta da ska bedémas fran fall till fall.
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2.4 Relevanta regler och riktlinjer for
bensinstationer

Regler och riktlinjer som beddms relevanta och tillampbara for aktuellt omrade &r
foljande:

> Boverket. Battre plats for arbete, ar 1995.

> Raddningsverket 2008. Hantering av brandfarliga gaser och vétskor pa
bensinstationer. Handbok, Maj 2008.

> Riktlinjer i Stockholms l&n, 2000

2.4.1 Boverket. Battre plats for arbete.

Boverkets skrift Béttre plats for arbete gavs ut ar 1995 med syfte att ge vagledning
vid kommunal planering av arbetsomraden. Hansyn har tagits till miljo, hélsa och
sdkerhet. Vid planering av knutpunkter for person- och godstransporter bl.a.
bensinstatoner anges nedanstaende text:

Boverket - Battre plats for arbetet
Knutpunkter for person- och godstransporter

Risker med hansyn till miljo, halsa och sékerhet

Med rubricerade avses bensinsstationer, bussterminaler med permanent uppstéllning,
garage for bussar, lastbilar eller taxibilar samt omlastningsstationer. Bussterminaler
med tillfallig uppstéllning samt taxistationer behandlas som trafikanlaggningar.
Gemensamt for samtliga namnda anléggningar ar fordonstrafik som kan vara
omfattande savél tidigt som sent och dven nattetid. Denna trafik ger avgasutslapp och
buller. Ljuset fran bilstralkastare kan ocksa vara stérande. Vid bensinstationer och
bussterminler sker ofta forsaljning av livsmedel och fritidsartiklar. Gatukdk och
kiosker ar ocksa vanliga. Dessa verksamheter generare i sig ocksa trafik. Vid
tankning av fodon, som huvudsakligen sker vid bensinstationer, avgar lattflykiga
kolvaten. Branslepumpar finns ocksa bl.a. vid bussgarage. Avloppsvatten fran
tvatthallar kan vara fororenat med olja, partiklar och kemiklier som ingar i
bilvadsmedel. Spill av drivmedel och oljor kan i vissa fall leda till fororening av mark.
Detta ar sarskilt uttalat vid bensinstationer.

Majligheter att begrénsa utlséppen och att minska riskerna

Bullerstérningar kan motverkas genom atgarder betraffande trafikféringen samt
avskarmning med hjalp av byggnader, plank och rider av vegetation. Dessa atgarder
kan aven ha effekt vad galler stérningar fran bilstalkastare.Genom inférande av
gasaterforingssytem minskar miljéproblemn i samband med péfylining av
bransleciterner och vid tankning av fordon. Avloppsvatten bor behandlas slam- och
oljeavskiljare. Ytterligare vattenrening kan bli aktuell i vissa fall och kanske generelit.
Som exempel kan némnas rening och recirkulation av tvéttvatten i
bilvardsanlaggningar.

Riktvarden for skyddsavstand
Omlastingscentraler 500 m, Bensinstationer 100 meter, Bussterminaler (permanent
uppstéllining) 200 m, Stérre garage 200 m.
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| Battre plats for arbete rekomenderas ett skyddsavstand for for bensinstationer pa
100 meter mellan bensinstation och bostader. De avstand som anges i Battre plats
for arbete ar ofta betydligt storre an avstand som anges i t.ex. foreskrifter om
hantering av brandfarliga vatskor. Detta beror pa att man i Battre plats for arbete
tagit hansyn till flera aspekter som paverkar milj6 och hélsa sa som buller, lukt och
andra storningar och inte bara till direkta olyckseffekter. For bensinstationer
innefattar detta t.ex. storningar fran trafik (buller, avgaser, stralkastarljus) dag- och
nattetid.

Enligt samma skrift kan atgarder inféras som begréansar negativa konsekvenser med
bensinstationen. Exempelvis kan bullerplank och vegetation forbattra situationen
bade ur bullersynpunkt samt med avseende pa storningar fran bilstralkastare.

2.4.2 Hantering av brandfarliga gaser och véatskor pa
bensinstationer

| Réaddningsverkets handbok Hantering av brandfarliga gaser och vétskor pa
bensinstationer sammanfattas foreskrifter och bestammelser som ar tillampliga pa
en bensinstation. Har ges rad betraffande en bensinstations utformning samt
minimiavstand till omgivande bebyggelse, se tabell 1. Rekomenderade avstand for
bensinstationer enligt tabell 1, baseras pa de risker som kan uppsta i samband med
hantering av brandfarlig vara (effekter fran brand och explosion). Avstanden i
tabell 1 géller ifall bensinstationen &r utford enligt de exempel som finns i
handboken. Vi forutsatter att befintlig bensinstation uppfyller de krav som stélls for
en bensinstation enligt handboken.

Tabell 1. Avstand i meter mellan olika objekt vid hantering av vatska klass 1 pa en
bensinstation. Avstanden i tabellen kan minskas om betryggande sakerhet kan uppnas pa

annat satt.

Objekt Lossnings- Matar- | Pejlfor- Avluftnings-
plats for skap skruvning | rérsmynning
tankfordon till cistern

Plats dar manniskor vanligen
vistas, t.ex. bostad, kontor,
stationsbyggnad (A-byggnad),
gatukok, butik, servering eller 25 18 6 12
andra objekt med stor
brandbelastning eller lokal dér
Oppen eld férekommer.

Not: Till A-byggnad réknas &ven till exempel hotell, sjukhus och skolbyggnader
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2.4.3 Riktlinjer i Stockholms léan - bensinstationer

Léansstyrelsen i Stockholms lan har egna rekommendationer gallande nybebyggelse
i ndrheten av bensinstationer. Kortfattat innebér rekommendationerna féljande:

Bensinstationer:

> I nyplaneringsfallet bor alltid ambitionen vara att halla ett avstand pa 100
meter fran en bensinstation till bostader, daghem, alderdomshem och sjukhus.

> Tat kontorshebyggelse narmare an 25 meter fran en bensinstation bor
undvikas

> Sammanhéllen bostadsbebyggelse och personintensiva verksamheter narmare
an 50 meter fran en bensinstation bor undvikas

Riktlinjerna sager dven att avsteg fran rekommendationerna ovan kan goras i en del
fall men att detta da ska bedémas fran fall till fall.

2.1 Relevanta regler och riktlinjer for
verksamheter som hanterar brandfarlig vara

Sprangamnesinspektionens forfattningssamling (senare Raddningsverket, numera
MSB) innehaller regler och riktlinjer for hantering av brandfarliga varor. Féljande
foreskrifter bedéms relevanta for de verksamheter som ligger i Skeppsbrons narhet:

> SAIFS 2000:2 — Sprangamnesinspektionens foreskrifter om hantering av
brandfarliga vétskor

> SAIFS 2000:4 — Sprangamnesinspektionens foreskrifter om cisterner,
gasklockor, bergrum och rorledningar for brandfarlig gas

> SAIFS 1998:7 — Sprangamnesinspektionens foreskrifter om brandfarlig gas i
16s behallare m.m.
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2.1.1 SAIFS 2000:2

De riktvarden som anges i SAIFS 2000:2 avseende avstand fran cistern med
brandfarlig vatska till narliggande skyddsobjekt redovisas i tabell 2.

Tabell 2. Riktvarden med avseende pa avstand fran cistern med brandfarlig vatska till

olika skyddsobjekt

Kringliggande
skyddsobjekt

V=3

Klass 1 ech 2a
3=V<100 | V=100

~Klass 2b och 3

V=12 [12<V=100 | V>100

Byggnader av
obrannbart material,
icke brandfarlig

9m

12m 25m

verksamhet

6m 9m 12m

Materiel med stor
brandbelastning

12 m

50m

9m

Byvggnad av
brinnbart material,
brandfarlig
verksamhet,
A-byggnad

50m

9m

Svamutrymda lokaler,
sjukhus, skolorm.m.,
annan verksamhet
med farliga dmnen

100 m

12m 25 m 50m

2.1.2 SAIFS 2000:4

Det avstand fran en cistern med brandfarlig gas som kan anses vara betryggande
enligt SAIFS 2000:4 redovisas i tabell 3.

Tabell 3. Avstand fran cistern med brandfarlig gas till olika skyddsobjekt som enligt SAIFS
2000:4 kan anses vara betryggande

Byggnad i allménhet, |Material med stor Utgang fran | Pump, férangare, |[Fordon  Tankfordonets
antindbart material |brandbelastning svarutrymda | miitarskap slanganslutnings-
eller brandfarlig lokaler punkt
verksamhet
Utom an- |Inom an- Utom an- | Inom an-
liggning | ldggning liggning laggning
meter meter meter meter meter meter meter meter
Cistern
10- 100 m’ 25% 12* 50* 25% 100* 3* g* 12*
=10m’ 6* 6% 25% 12% 100* 3* 8* 12%
Tankfordonets slang-
anslutningspunkt 25% 12* 50* 25% 100* 3
Pump, forangare
mitarskip 3= 12* 3= 3=
Torr gasklocka s0* S0%* 100* 100** 100*

*

Med EI 60-avskiljning eller hégre minskas avstanden till hilften.
** Med EI 60-avskiljning eller hogre behévs inget avstand.
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2.1.3 SAIFS 1998:7

Det avstand fran en verksamhet som hanterar brandfarlig gas i 16sa behallare som
anges i SAIFS 1998:7 redovisas i tabell 4.

Tabell 4. Avstand fran verksamhet som hanterar brandfarlig gas i l6sa bedllare till olika
skyddsobjekt enligt SAIFS 1998:7

Ansluina och oan- | Byggnad i allmiinhet, |Stor brandbelastming | Svirutrymda

sluina losa behal- | antindbart material lokaler
lares samman- eller brandfarlig
lagda volvm 'V verksamhet
Utom an- |Inom an- |Utom an- | Inom an-
lazgming  |lazgung |liggmung | ligzune
Liter meter meler mefer mefer merer
4000=V 25 % 12 = j0* 5= 100 *
1000 =V <=<4000 6 * 6* 5= 12 * 100 *
60 = V<= 1000 JF* j*= 5>+ 12 == 100 ==

* Med avekalymmeg 1 ligst brandteknisk klass EI 60 fir avstinden minskas till hilften.
** Med avslaljning 1 13gst brandteknisk kiass EI 60 behovs meet minsta avstand.
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3 Forutsattningar

| detta kapitel beskrivs de grundlaggande forutsattningarna for studien sasom,
omradesbeskrivning och jarnvagsférhallanden.

3.1 Beskrivning av omradet

Skeppsbro-omradet r lokaliserat séder om Jonkopings nuvarande centrum och
soder om Munksjon, se figur 5.

Figur 5. Jonkopings centrala delar. Inringat omrade ar Skeppsbroomradet.

Markanvéandningen soder om Munksjon bestar av idag av industri- och
verksamhetsomrade, se figur 6. Inom omradet finns samhallsviktiga anlaggningar
som bl a riksintresset jarnvag, reningsverk och hetvattencentral. Det finns ingen
bostadshebyggelse inom planomradet men at sydvast finns ett villaomrade.
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SKEPPSBRON IDAG

4. 1. Infarten.
. Viadukten.
. Halsans stig.

4. Djursjukhus.

Figur 6. Skeppsbrons utseende idag.

Studerat omrade ligger inom uppméarksamhetsavstand fran omgivningspaverkande
verksamheter, se kapitel 4. Med uppmarksamhetsavstand menas ett avstand, fran
verksamheter till bostader eller byggnader dar manga manniskor vistas, inom vilket
man behover vara sarskilt uppméarksam pa verksamhetens omgivningspaverkan.
Enligt tidigare bedomning? finns det risk for att verksamheten inom det avstandet
kan paverka manniskors halsa eller miljon. | den tidigare bedomningen av
avstanden har hansyn tagits till hantering av brandfarliga och explosiva varor samt
om stora byggnader i sig innebér sarskilda risker vid brand. | bedémningen av
verksamheters eventuella miljostorning, sasom buller, lukt och luftkvalitet har aven
erfarenheter fran tillsyn av miljofarlig verksamhet hanterats. Vid en successiv
flyttning av dessa verksamheter eller minskning av deras omgivningspaverkan
mojliggors en etappvis omvandling av stadsdelen.

Pa sikt kan en station for hoghastighetstag gora stadsdelen till en central métesplats
i regionen med arbetsplatser, konferens och evenemang, se dven avsnitt 3.1.1. En
stadsutveckling i stadsdelen Skeppsbron ar méjlig redan nu, innan besked om
byggnation av hdghastighetstég och en eventuell station séder om Munksjon. Ar
2012 antog Jonkdpings kommunfullméaktige ett ramprogram for Sodra Munksjon.
Ramprogrammet redovisar tva utvecklingsetapper, en fore station och en med
station for hoghastighetsbana, se figur 7 och 8.

2 Beddémning gjord av Miljoforvaltningen och Raddningstjansten i Jonk6pings kommun.
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Figur 8. Skeppsbron nar omradet &r fardigt, inklusive en station for
hdghastighetsbana.

Dérefter har en mer detaljerad skiss 6ver omradet tagits fram vilken presenteras i
figur 9. I figur 9 &r planerad bebyggelse fargad enligt foljande:

> Vit: bostad
> Gron: kontor

> Rod och gul i bottenvaningar: annat an bostader, rod innebar storre
koncentration av handel och restauranger eller bar néra stationen.

> Morkbla: skola

> Ljusbla: p-hus

> Ljusgul: inregard inom kvarter

| figur 10 presenteras en illustration dver planerad bebyggelse sett fran sidan,

figuren ar hamtad fran ramprogrammet. | bilaga E aterfinns &ven fler illustrationer
over omradet.
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SEKTION STATIONSTORGET OCH STRANDPARKEN

Figur 10. Planerad bebyggelse sett fran sidan.
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3.1.1 Framtida héghastighetsbana
Banverket och regionerna har gemensamt tagit fram Forstudie for Gotalandsbanan
(hoghastighetsbana for persontrafik mellan Stockholm och Goteborg), delen Boras
— Linkdping, vilken antogs av Banverket i mars 2010. Stadspassagen genom
Jonkdping studerades sérskilt, tillsammans med Jonkopings kommun. Ett antal
olika strackningsalternativ och tre alternativa stationslagen Vattern, sder om
Munksjén samt i Tenhultsdalen togs fram i arbetet, se figur 11. Av de studerade
stationslédgena har laget soder om Munksjon visat sig ha de sammantaget bésta
forutsattningarna for bade jarnvag och en fortsatt positiv utveckling av staden och
regionen®. Eftersom ett av de mojliga stationslagena i Jonkdping ligger inom
omvandlingsomradet séder om Munksjén behover det eventuella stationsomradet
integreras i den kringliggande stadsutvecklingen. Jonkodpings kommun férordar,
enligt beslut i kommunfullméktige 2010, detta lage. Eventuella risker med en
framtida hoghastighetsbana forutsatts inkluderas i riskbedémning i samband med

projektering av hoghastighetsbanan.
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Figur 11. Studerade sparstrackningar till tre alternativa stationslagen, enligt Trafikverkets

)
i

beslutade forstudie.

% |déutredning stationsomrade soder om Munksjon, Banverket, 2010
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3.2 Sammanstallning av personintensitet

Foreslagen ny bebyggelse ligger mycket néra jarnvéagen, se figur 9. En
oversiktsbild med avstand utmatta fran narmsta spar av jarnvagen presenteras i
figur 12.
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Figur 12. Avstand fran jarnvagen.

Den exakta markanvandningen ar inte fastlagd men kommer att besta av blandad
bebyggelse med bostéder, kontor, ndje etc., se kapitel 3.1. Sammanstéllningen av
personintensiteten baseras pa data som erhallits av bestallaren, se tabell 5, och den

layout som presenteras i figur 13.

Tabell 5. Data avseende exploatering for olika kvarter.

Kvarter Bostader (personer) Verksamhet (m?)
1 0 14252
2 121 17780
3 156 9681
4 0 24087
5 227 0
6 246 1130
7 141 0
8 296 1541

9+10 209 0
11 317 1567
12 250 3247
13 218 11928
14 386 4174
15 152 22851
16 212 0
17 0 807
18 271 1192
19 214 0
20 191 0
21 327 1342
22 218 0
23 208 0
24 395 1623
25 0 0
26 0 28126
27 0 0
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Figur 13. Karta dver vilka kvarter som avses i tabell 5.

Trots att de byggnader som planeras mellan jarnvagen och Kémpevégen, se figur
12 inte tacks av tabell 5 och figur 13 har de tagits med i berékningarna av risknivan
for att inte underskatta den framtida risknivan eller omajliggora en framtida
utbyggnad pa denna mark. Det har antagits att dessa byggnader utgérs av
verksamheter. Antalet personer som vistas pa denna mark har antagits vara ett snitt
av de 10 mest befolkade kvarteren som innehaller verksamheter enligt tabell 5.

Vid berékning av personintensiteten antas féljande:

> Personintensiteten i verksamheter antas vara 0.04 personer per m>BTA
verksamhetsyta. Denna schablon anvénds vanligtvis for kontor medan 0.01-
0.03 brukar anvéndas for olika typer av handel. Att anvanda 0.04 for samtliga
verksamheter beddms darfor vara konservativt.

> Det har antagits att 10% av de boende & hemma dagtid och 90% kvéllstid
> Verksamheterna ar befolkade 10 timmar per dygn

> 5% av de som vistas pa omradet dagtid vistas utomhus. For natt har andelen
antagits vara 1%.

| tabell 6 redovisas uppskattat antal personer inomhus och utomhus pa olika
avstand ifran jarnvagen. Dessa varden bedoms vara konservativa och ligger till
grund for berdkningarna avseende risknivan.

Tabell 6. Personantal som anvands vid berakningar, avstand raknat fran jarnvéagen.

o Population Lag Population Hog
J:r‘fcgggn Tid 08-18 Tid 1808
(meter) Ute Inne Ute Inne
0-25 0 2118 0 0
25-50 45 908 5 0
50-100 71 1419 8 833
100-150 98 1957 12 1212
150-200 64 1275 12 1245
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4  Omgivningspaverkande verksamheter

Miljoforvaltningen och Raddningstjansten i Jonkdpings kommun har genomfort en
inventering och bedémning av verksamheter som har tillstand enligt miljobalken
eller lag om brandfarlig och explosiv vara. For varje verksamhet har ett s kallat
uppmarksamhetsavstand tagits fram. Resultatet finns redovisat i tabellform och pa
en karta med cirklar runt verksamheten, se figur 14.

| detta kapitel beskrivs de omgivningspaverkande verksamheter som ligger inom
uppmarksamhetsavstand fran studerat omrade. Flera av de verksamheter som
identifierats som omgivningspaverkande har flyttat, avvecklats eller haller pa att
avvecklas. Pa grund av detta har dessa inte beaktats i riskutredingen. Dessa
verksamheter listas nedan:

> Gasolspecialisten: Verksamheten haller pa att avvecklas for att flyttas till
Hedenstorp, varen 2016*.

> KC Bil & Truck: Verksamheten har flyttat till Hedenstorp®.
> Leif Norberg Motorsport: Verksamheten forefaller vara avvecklad.

> Jonkopings Motorrenovering: Verksamheten har flyttat till Verktygsvagen®.
> Dynamitligan: Verksamheten flyttade till Tenhult 2012".

4 Samtal med Per Svensson, Gasolspecialisten, 2015-08-18
5> Samtal med Mikael, KC Bil & Truck, 2015-08-19

8 http://www.jkpg-motor.se/, 2015-08-19

" Samtal med Pelle, Dynamitligan, 2015-08-18
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Figur 14. Uppméarksamhetsavstand kring verksamheter som identifierats av Raddningstjansten och Miljéférvaltningen i Jénkopings kommun.
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4.1

Bensinstationer

Inom och i anslutning till planomradet finns tva automatbensinstationer och tva
bemannade bensinstationer. Endast de bensinstationer som ligger inom studerat
omrade, ST1 och OKQ8 vid Jordbrovagen, har tidigare bedomts ha ett

uppmarksamhetsavstand som paverkar studerat omrade. Dessa tva ingar darfor i

denna riskutredning

> Awvstand till studerat omrade: 0 meter, ligger inom studerat omrade
> Tidigare identifierat uppmarksamhetsavstand: 50 meter

Den méangd brandfarlig vara som respektive bensinstation har tillstand for framgar i
tabell 6.

Tabell 7. Den méngd brandfarlig vara som respektive bensinstation har tillstand for.

OKQ8 (bemannad) ST1 (obemannad)
Klass 1 80 m? 3Bm?
Klass 2 15 m? -
Klass 3 - 15 m?
Gasol 1000 liter -

Placering av olika objekt inom respektive bensinstation framgar av figur 15 och 16
dar de fargade prickarna indikerar foljande:

> Rod prick: Lossningsplats for tankfordon

> Rosa prick: Avluftningsrérsmynning till cistern
> Orange prick: Narmaste Pejlforskruvning

> Gron prick: Narmaste matarskap

> Blaprick: Forvaring av gasol

Notera att forvaring av gasol endast forekommer pa OKQ8 samt att OKQ8 har tat
centralpafyllning med gasreturledning.Notera dven att klassningsplanerna i figur 15
och 16 ar de senaste versionerna som aterfinns hos Raddningstjansten i Jonkoping.
Forandringar i klassningsplanerna kan ha skett/kan komma att ske innan planerad

bebyggelse byggs.
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TABELL FRAN POS 1 NR

1-2 MATARE SU 93¢ 95-98-D  KASSA  12901-02
-4 MATARE SU 934 95-98-E85 KASSA 12912-1
-6 MATARE SU 934 95-98-£85 KASSA 12892-91

3

5

7 MATARE SU 861 DIESEL KO-SE 10663
8 BETALENHET AP Il

: KO-SE 21
9 TAT CENTRALPAFYLLNING MED GASRE TURLEONING

10 NFARTSSKYLT
SKYLT

12 VATTEN- & LUFTSKAP

13 DAMMSUGARE

1 DAGVATTENBRUNN ]
15 KABELBRUNN &
16 FLAGGSTANG ~
17 BELYSNNGSTOLPE X
— == —  FASTIGHETSGRANSER
=
2
3
8
STATIONSBYGGNAD =
1 1
Rev | ANT | REVIDERINGEN AVSER
RELATIONSRITNING
OK Q8 AB
Box 239 00, Sveavédgen 155
104 35 Stockholm
OK Q8¢ Tel: 08-457 60 00
ASFALT | X PSK SYD AB 042-21 18 12
~ :’ A
e D —
FORTECKNING OVER CISTERNER & KLASSADE PRODUKTER UPPDRAG NR RITAD/KONSTR AV [ HANDLAGGARE
NR | VOLYM [ LANGO [ DIAM AVSEDD FOR AR [ TYP | SkvDD [OFSK ANM — E‘ﬂ;‘c’m MRisberg
01 %5000 | 5540 [ 1950 |KLASS 1 BENSIN 98 DKT K X 2006-01-09
02 ] %5000 {5540 | 1950 |KLASS 1 ETANOL E8S K X
03 | 15000 [5540 [ 1950 [KLASS 3 DESEL K X JONKOPING ORINGEN 11
04 | 40000 | 8784 | 2500|KLASS 1 BENSIN 95 OKT K X_| GEM_PAE_MED CISTS JORDBROVAGEN 10, JONKOPING
05 | 10000 | 2091 | 2500|KLASS 1 BENSIN 95 OKT K X_|OPPET SKOTT SERVICESTATION
06 | 1000 KLASS 1 GASOL X_|I PLATSKAP SITUATIONSPLAN
07 KLASS 28 KEMETYL | LAGER & BUTK N — SKALA NOVER
08 1400 64288 H1
Figur 15. Placering av olika objekt vid OKQ8. Notera att skalan &r ungefarlig
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Figur 16. Placering av olika objekt vid ST1. Notera att lossningsplats for tankfordon (rod prick) och avluftningsrorsmynning till cistern (rosa prick) &r beldaget pa samma plats.
Notera aven att skalan ar ungefarlig

http://projects.cowiportal.com/ps/A072864/Documents/3-Rapport/RAP001 - Oversiktlig riskutredning for delomrédet Skeppsbron - version 3.docx



COWI
28 OVERSIKTLIG RISKUTREDNING FOR DELOMRADET SKEPPSBRON, SODER OM MUNKSION, JONKOPING

4.2 Simsholmens reningsverk samt JOnkdping
Energi, Biogas
> Avstand till studerat omrade: 5 m
> Tidigare identifierat uppmarksamhetsavstand: 200 meter

Vid Simsholmens reningsverk renas avloppsvatten fran Jonkopings tatort®,
Slammet som separeras fran avloppsvattnet rotas i rotkammare till rétgas. Rotgasen
klassificeras som brandfarlig gas. R6tgasen transporteras vidare till Jonkoping
Energi Biogas uppgraderingsanlaggning.

Anlaggningen bestar av:

» 3 st rétkammare med rorsystem, fackla samt torr gasklocka.
» 2 st Gasreningar for fordonsbransle.

> Fyllning av flaskflak.

> Dispenser for allmén fyllning av bilar.

Jonkoping Energi Biogas uppgraderar (renar) rétgas som utvinns vid rotning av
slam vid Simsholmens reningsverk®. Inom anlaggningen finns ett hogtryckslager pa
en geometrisk volym av ca 10 m3 och maxtryck ca 260 Bar. Dessutom finns fyra
pafyllnadsplatser for flak. Varje flak har en geometrisk volym av 9 m2 och
maxtryck ca 240 Bar. Flaken omfattas av ADR-lagstiftningen och hamtas av lastbil
med lastvaxlare nar de &r fyllda och transporteras sedan till nagot tankstalle for
gasfordon.

Nagon back-up med LNG (kondenserad naturgas) forekommer inte vid
verksamheten. Hur utvecklingen blir i framtiden &r &nnu oviss.

Anléggningen ar forsedd med gasfackla och gaslagren ar forsedda med
sakerhetsventiler. Skulle nagot skyddssystem fallera finns risk for gasutslapp,
brand och om gasen slépps ut i ett slutet utrymme dven explosion med
tryckuppbyggnad som foljd.

4.3 Kem & Gas

> Avstand till studerat omrade: ca 190 meter
> Tidigare identifierat uppmarksamhetsavstand: 300 meter

Kem & Gas tar in bulkkemikalier med lastbil och tappar upp dessa i mindre kérl
for vidare distribution®®. I invallade cisterner lagras ca 12 m3 brandfarlig vatska. Ca

8 Samtal med Roger Rodin, Simsholmens reningsverk, 2015-08-18
® Samtal och e-post, Gunnar Holmstedt, Jonkoping Energi Biogas, 2015-08-12
10 Samtal med Anders Erlandsson, Kemgas, 2015-08-18
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5 ton brandfarlig gas lagras i flaskor. Fardiga produkter férvaras i en lagerbyggnad
med en yta av ca 50 mz2.

4.4 Jonkdpings Energi, Hetvattencentralen

> Avstand till studerat omrade: ca 200 meter
> Tidigare identifierat uppmarksamhetsavstand: 200 meter

Vid hetvattencentralen forekommer ingen storre ackumulatortank®t. Daremot finns
ett invallat expansionskarl pa 60 m3. | processanlaggningen hanteras begransade
mangder av syra och lut. Inom omradet finns tva oljecisterner pa 2500 m?3 vardera.
I nulaget innehaller dessa tjockolja (ej klassificerad som brandfarlig vatska).
Verksamheten arbetar med att ersatta denna olja med Eldningsolja 1 eller Bioolja,
vilka klassas om brandfarlig vatska, och har borjat bygga en betonginvallning runt
cisternerna. De kommer att ga ner i lagringsvolym for att inte omfattas av
Sevesolagstiftningens lagre kravniva.

4.5 Hurtigs akeri

> Avstand till studerat omrade: 90 m (fran fastighetsgrans)
> Tidigare identifierat uppmarksamhetsavstand: 150 m

Akeriet har 24 fordon i trafik. | verksamheten finns kran-, anlaggnings-, flak-,
asfalts-, dragbilar samt lastvéxlare. Akeriet utfor transporter &t bade foretagskunder
och privatkunder. Exempel pa transporter som akeriet utfor ar battransporter,
grustransporter, asfaltstransporter, transporter av byggmaterial, skrot, avfall etc.

Hurtigs akeri ager 4 cisterner pa 50 m3 vardera. | den ena lagrar de diesel for sina
fordon. De 6vriga tre hyr de ut till ett annat foretag som lagra eldningsolja®2. |
verkstaden hanteras svetsgas i liten omfattning. Hurtigs akeri har tillstand
(brandfarligt vara) for 41 liter acetylen och 200 m® klass 3. Hurtigs akeri hyr aven
ut en del av sina lokaler till Vatterbygdens svets & smide.

4.6 SUEZ (SITA)

> Avstand till studerat omrade: ca 150 meter
> Tidigare identifierat uppmarksamhetsavstand: 200 meter

Vid anlaggningen sker sortering och omlastning av industri-, bygg och
rivningsavfall samt mellanlagring av elektronikavfall. Inom omradet bedrivs dven
en mottagnings- och mellanlagringsstation for farligt avfall. SITA har idag tillstand
(brandfarlig vara) for 1000 liter gas och 10,4 m® klass 1. Ca 1000 liter gas i sma

11 Samtal med Dan Bruhn, Jonkdping Energi, Hetvattencentralen, 2015-08-19
12 Samtal med Camilla EIm, Hurtigs akeri, 2015-08-19
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sprayflaskor finns packade i FA-boxar och en 10,4 m3 cistern med spillolja som
klassificeras som brandfarlig vétska klass 1 forvaras i EX-klassad zon i invallning.

Enligt uppgift fran SITA kommer de inte utoka verksamheten 6ver de mangder
som det idag finns tillstdnd for men formodligen utnyttja dessa granser sa néra
tillaten mangd som mojligt. SITA bedomer sjélva att de kommer vara de sista som
kommer att lamna omradet eftersom de kommer att behGvas under
exploateringstiden for att ta hand om avfall.

4.7 Tunabergs taxi

> Awvstand till studerat omrade: 0 meter, ligger inom studerat omrade
> Tidigare identifierat uppmarksamhetsavstand: 50 meter

Ca 10 m3brandfarlig vétska klass 3 och 200 liter klass 1 hanteras som
fordonsbransle och vidare bedrivs underhall av fordon®.

4.8 Jaktia

> Avstand till studerat omrade: 0 m, ligger inom studerat omrade
> Tidigare identifierat uppmarksamhetsavstand: inget definierat avstand

Jaktia ar beldget vid KC bil & truck i figur 14. Har lagras ca 150 kg ammunition i
verksamhetens lokal.

4.9 Kaross & lackeringsteknik

> Avstand till studerat omrade: 0 meter, ligger inom studerat omrade
> Tidigare identifierat uppmarksamhetsavstand: 50 meter

Verksamheten dgnar sig at personbilslackering, maskin-/lastbilslackering och
karossreparationer. Aven service av motor, vaxelldda och styrsystem p& transport
och personbilar forekommer. Vid verksamheten hanteras mindre mangder
I6sningsmedel. Verksamheten har aven ett invallat fat spillolja.

4.10 Haralds bilriktning

> Avstand till studerat omrade: 0 meter, ligger inom studerat omrade
> Tidigare identifierat uppmarksamhetsavstand: 50 meter

13 Sammanstallning fran Raddningstjansten, 2015-08-17

14 Enligt raddningstjanstens sammanstéllning for tillsyn enligt LBE lagras 150 kg
ammunition pa samma fastighet som KC bil & truck, som tidigare givits ett
uppmérksamhetsavstand pa 50 meter.

http://projects.cowiportal.com/ps/A072864/Documents/3-Rapport/RAP001 - Oversiktlig riskutredning fér delomr8det Skeppsbron - version 3.docx



COWI
OVERSIKTLIG RISKUTREDNING FOR DELOMRADET SKEPPSBRON, SODER OM MUNKSJION, JONKOPING 31

Verksamheten &gnar sig at riktning vid plat- och lackskador. Vid verksamheten
hanteras mindre mangder l6shingsmedel.

4.11 Rinaldo bilservice

> Awvstand till studerat omrade: 0 meter, ligger inom studerat omrade
> Tidigare identifierat uppmarksamhetsavstand: 50 meter

Verksamheten &r en bilverkstaden som hanterar fyra invallade fat spillolja och
mindre méngder spolarvétska.

4.12 AD bildelar

> Avstand till studerat omrade: 0 meter, ligger inom studerat omrade
> Tidigare identifierat uppmarksamhetsavstand: 50 meter

Verksamheten &gnar sig at forsaljning av reservdelar till bilar. Verksamheten
hanterar mindre méangder spolarvétska och aerosoler.

4.13 Viadukten biltvatt

> Avstand till studerat omrade: 0 meter, ligger inom studerat omrade
> Tidigare identifierat uppmarksamhetsavstand: 50 meter

Verksamheter agnar sig at biltvatt, rekond och i mycket liten omfattning service.
Vid verksamheten hanteras enstaka aerosoler och ytterst lite spillolja.

4.14 Tryckkopia och Proffskopia

Inom studerat omrade finns dven tva tryckerier, Tryckkopia och Proffskopia.
Tryckerierna bedéms som en forsumbar riskkalla, med avseende pa risk for 3:e
man att omkomma till f6ljd av en olycka vid dessa verksamheter, varfor dessa inte
beaktas ytterligare i riskutredningen. | Boverkets skrift Battre plats for arbete anges
avstand till olika typer av grafisk verksamhet, exempelvis tryckeri. I tillhérande
text namns dock ingen direkt risk for 3:e man att omkomma varfor dessa avstand
inte beddms relevanta i denna riskbedémning.
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5 Trafik och transporter med farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for amnen och produkter, som har sadana
egenskaper att de kan skada ménniskor, miljo, egendom och annat gods. Farligt
gods delas in i olika ADR-® och RID-klasser*® beroende pa vilken typ av fara som
amnet kan ge upphov till. Klassificeringen &r en internationell dverenskommelse
avseende regler for transporter av farligt gods i Europa.

Av alla transportklasser som redovisas i foljande kapitel &r det féljande &mnen som
ger storst konsekvenser varfor dessa har valts som dimensionerande i riskanalysen:

> Kilass 1.1 Massexplosiva amnen, exempelvis dynamit

> Kilass 2.1 Brandfarliga gaser, exempelvis propan, acetylen
> Klass 2.3 Giftiga gaser, exempelvis svaveldioxid

> Kilass 3 Brandfarlig vatska (klass 1), exempelvis bensin

> Kilass 5.1 Oxiderande &mnen, exempelvis vateperoxid

5.1 Lokala transporter pa véag

De huvudsakliga malpunkter for farligt gods som identifierats inom omradet och i
det néarliggande omradet &r transporter av brandfarliga vatskor till St1:s depa och
brandfarlig gas fran Simsholmens reningsverk. Enligt uppgift gar ca 5800
vagtransporter med brandfarlig vara till/fran St1 per ar (Borg S., 2015). Antalet
transporter av brandfarlig gas fran Simsholmen uppgar enligt uppgift till ca 1100
transporter per ar. (Holmstedt G., 2015)

Da vagarna i omradet enbart &r till for lokaltransporter finns idag ingen av
Lansstyrelsen utpekad vag for farligt gods, forutom fram till den rondell som
sammanbinder Jordbrovagen, Kdmpevégen och Hagaleden.

15 ADR=European Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous Goods
by Road
16 RID=Regulations Concerning the International Carriage of Dangerous goods by rail
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Enligt uppgift sé gar samtliga transporter fran St1 soderut pa Herkulesvéagen, ned
till den rondell som ansluter till Bangardsgatan (Borg S., 2015). Hur transporterna
gar fran denna punkt ar inte kédnt men det beror rimligtvis pa vart transporterna ska.
Om transporterna skall dster eller norrut beddms det som mest sannolikt att de gar
pa Bangardsgatan till Trafikplats Ryhov for vidare transport pa det nationella
véagnatet. Om transporterna skall soder eller vasterut beddms det som mest
sannolikt att de fortsatter séderut pa Herkulesvagen for att via Kémpevagen och
Jordbrovégen ta sig till Trafikplats Ljungarum for vidare transport, se figur 17. Da
det inte gatt att fa nagon fordelning avseende vart transporterna ska har det antagits
att 50% av transporterna anvander vardera alternativ transportvag.

Transporter fran Simsholmen ar enligt uppgift tillsagda att anvanda Bangardsgatan
(Holmstedt G., 2015). Att anvanda Bangardsgatan ar aven naturligt da de flesta av
transporterna ska till EImia-omradet. Det antas darfor att dessa transporter inte
paverkar det undersokta planomradet.

Transporter till dvriga verksamheter bedoms férekomma i relativt liten skala

jamfort med flodena till och fran St1:s depa och Simsholmen varfor dessa inte
diskuteras narmare.
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Figur 17. M6jliga transportvégar till/fran St1 och Simsholmen. Bla pil representerar 100% av transportflodet fran St1. Gron pil representerar 50% av transportflodet fran St1 samt

100% av transportflodet fran Simsholmen. Gul pil representerar 50% av transportflodet fran St1.
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I tabell 8 redovisas uppskattat antal transporter av farligt gods inom respektive
amnesklass. Vardena har raknats upp med 20 % for att galla ar 2030 och bedoms
vara konservativa jamfort med det verkliga antalet transporter av farligt gods pa
vagen.

Tabell 8. Uppskattat antal transporter av farligt gods per ADR-klass pa vardera mdjlig
transportvag fran St1 och Simsholmen till det nationella vagnétet. Notera att klass 1.1, 2.3
och 5 inte transporteras pa undersokt vagstracka. Dessa redovisas enbart i tabellen da
dessa klasser vanligtvis ligger till grund for berakning av risk med avseende pa farligt

gods.
ADR-klass Uppskattat antal fordonstransporter/ar pa de vagar som
ansluter St1 och Simsholmen till det nationella vagnatet ar

2030

1.1 Massexplosiva amnen - sma -

1.1 Massexplosiva &mnen - stora -

2.1. Brandfarliga Gaser 1314*

2.3 Giftiga gaser -

3. Brandfarlig vétska klass 1 6988 totalt / 3494 forbi omradet**

5. Oxiderande &mnen -

* Enligt uppgift ar Bangardsgatan utpekad transportvig fran Simsholmen
** Halften av transporterna fran St1 depd antas anvanda Kampevagen och hélften Bangardsgatan

5.2 Transporter pa jarnvag

Vaggerydsbanan ar jarnvagsstrackan mellan Vaggeryd och Jénkdping. Jarnvagen
ar en enkelsparsbana vilken till storsta delen ar icke elektrifierad. Endast strackan
mellan Jonkoping C och Jonkopings godsbangard ar elektrifierad.

Idag transporteras enligt uppgift fran Trafikverket inget farligt gods pa strackan
mellan Jonkopings godshbangard och Vaggeryd. Det ar daremot tillatet att
transportera farligt gods pa denna stracka. Pa Jonkopings godsbangard hanteras
dock farligt gods i begransad mangd. Klasser och méangder har erhallits fran
Trafikverket men publiceras inte pa grund av sekretess. Detta innebar att storre
delen av det understkta omradet inte utsétts for risker med farligt gods da det ar
lokaliserat véster om Jonkoépings godsbangard.

For att inte underskatta risken med avseende pa narheten till jarnvagen®’, dar
transporter av farligt gods ar tillatet, antas att samtliga vagnar som enligt uppgift
rangeras pa godsbhangarden transporteras pa hela den stracka av Vaggerydsbanan
som passerar planomradet, se figur 18. Detta antagande bedéms vara mycket
konservativt.

7 Den stracka som loper mellan Jordbrovagen och Herkulesvagen.
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Figur 18. Den stracka for vilken kvantitativa berakningar med avseende pa farligt gods
utfors.

P& industrispéret som framst I6per 6ster om Herkulesvagen, se figur 19,
transporteras vagnarna till St1 depa som forst rangerats pa bangarden. Detta gor att
de har potential att paverka framst de Gstra delarna av studerat planomrade. Pa
strackan (industrisparet) finns tva plankorsningar, en i hojd med rondellen som
lankar samman Herkulesvagen och Bangardsgatan, se figur 20, och en pa
Herkulesvagen i hojd med Mekonomen, se figur 21. Korsningarna ar reglerade
med signal men inte med bommar.
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for transporter av farligt godsvagnar till St1:s

depd ar markerat med rott i bilden. Notera att markeringen ar ungefarlig.

Figur 20. Plankorsning i héjd med den rondell som lankar samman Herkulesvéagen med
Bangardsgatan.
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Figur 21. Plankorsning i hojd med Mekonomen pa Herkulesvagen.

Enligt MSB (tidigare Raddningsverket) finns det ingen enskild prognos for
okningar i antalet transporter for farligt gods. | denna rapport utgar berakningar
fran 20 % hogre transportvarden jamfort mot de varden som hamtats fran
Trafikverket, detta for att representera ett framtidsscenario for ar 2030. Om
jarnvagen i framtiden byggs om till hoghastighetsjarnvég férvantas inga transporter
av farligt gods passera den aktuella stréckan.

Baserat pa ovanstaende resonemang har risken med avseende pa farligt gods fran
jarnvégen beréknats kvantitativt for den strdcka som I6per mellan Jordbrovagen
och Herkulesvagen, se figur 18. Den personintensitet som anvands bygger pa
uppgifter fran bestéllaren och aterfinns i kapitel 3.2.

Vidare antas att risken for en olycka pa godsbangarden och industrisparet & samma
som risken for att en olycka sker pa en jarnvéagsstracka. Ocksa detta antagande
beddms vara konservativt. Aven om sannolikheten for ursparning ar stérre vid
rangering ar sannolikheten for allvarliga konsekvenser betydligt lagre da laga
hastigheter rader. Laga hastigheter minskar saval sannolikheten for att en
ursparning skall leda till att en vagn valter som sannolikheten for att en vagn som
har valt faktiskt skall skadas allvarligt.

Resultaten fran de kvantitativa berakningarna for strackan angiven i figur 18 ligger
aven till grund for kvalitativa resonemang med avseende pa nérhet till
rangerbangard och industrispar. Da bebyggelsen langsmed industrisparet och néra
rangerbangarden har likvardig personintensitet som langs den stracka dar
kvantitativa berdkningar utforts beddms resultatet av berékningarna vara
tillampbart dven pa dessa delar.
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6 Beddmning av sannolikhet och
konsekvens for olycka vid transport av
farligt gods

En risk brukar behandlas som produkten av sannolikhet och konsekvens. For att
kunna berakna risknivan for en eventuell olycka med farligt gods kravs darfor
varden for sannolikheten (frekvensen) for att en olycka skall intraffa samt
konsekvensen.

I detta kapitel redovisas inledningsvis generella faror vid olycka med farligt gods
och darefter féljer en genomgang av de handelseforlopp som kan ge allvarliga
konsekvenser vid studerat omrade.

Berakningsgang for sannolikhetsberakningar for olycka med farligt gods redovisas
i bilaga A.

6.1 Faror vid olycka med farligt gods

I tabell 9 redovisas en sammanstallning av huvudsakliga faror med olika
kemikalier i de olika RID-klasserna. Tabellen anger &ven de riskavstand som kan
vara aktuella for en grov bedémning av allvarlig skadepaverkan pa oskyddade
manniskor (FOA, 1995).

De typer av gods som forvantas transporteras forbi omradet och som kan ge
allvarliga konsekvenser avseende ménniskoliv ar RID-klass 1, 2.1, 2.3, 3 och 5.1.

Nedan ges en kort summering av olyckseffekterna med &mnen i dessa klasser.
Konsekvensen av de nedanstaende olyckorna beror pa hur manga manniskor som
befinner sig inom riskavstand vid ett olyckstillfalle. Konsekvensens omfattning ar
aven direkt beroende av lackagets storlek, placering pa havererad behallare och
utstromningsvinkeln. Olyckseffekterna uppskattas och redovisas utforligt i

bilaga B.
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Tabell 9. Generella faror med olika transportklasser av farligt gods.

Dominerande fara Riskavstand
Transportklass
Explosion |Brand | Forgiftning | Ovrig risk | Meter
\ 100 - 1 000
1. Explosiva dmnen
J <100
V > 1000
2. Gaser
N 100 - 1 000
3. Brandfarliga vétskor S <100
4. Brandfarliga fasta &mnen \ S <100
\ <100
5. Oxiderande &mnen
N 100 - 1 000
6. Giftiga &mnen v <100
7. Radioaktiva amnen R <100
8. Fratande amnen \ S <100
9. Ovriga farliga &mnen S <100

6.2 Farligt godsolycka

For att en farligt godsolycka skall ske kravs att ett fordon lastat med farligt gods ar
inblandat i en olycka, t.ex. en kollision eller ursparning. Vidare maste behallare pa
fordonet skadas sa att lackage av ett farligt amne sker.

Ett utslappt giftigt &mne sprids som vétska eller gas. Halten av det farliga amnet
avtar med avstandet till amnet. For att en manniska skall komma till skada maste
dessa befinna sig inom det omrade dar amnet uppvisar en skadlig halt.

For brand- och explosionsfarliga amnen maste dessutom en antandningskalla
finnas som kan starta en brand eller ett explosionsforlopp. Aven har galler att
manniskor maste finnas inom riskomradet for att komma till skada.

Riskomradets storlek beror pa typ av amnen och handelse som ar dimensionerande.
Detta beskrivs schematiskt i figur 22.
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Figur 22. Schematiskt handelseférlopp vid farligt godsolycka.

6.3 Olycka med massexplosivt amne (klass 1.1)

Inom klass 1 (explosiva &mnen) ar det framst klass 1.1 (massexplosiva &mnen) som
kan orsaka skada for personer i samband med en olycka.

Vid transport av massexplosiva amnen finns risk for explosion som kan orsakas av
spontan reaktion, yttre brand eller rérelseenergin som utvecklas vid stotar. Pa det
sétt som massexplosiva &mnen och material forpackas minimeras emellertid risken
for att explosion eller brand ska intréffa.

Vid en eventuell olycka kan handelseforloppet utvecklas mycket snabbt och ge
svara konsekvenser. Hur stora konsekvenserna blir beror pa mangden transporterat
amne samt avstandet till manniskor. Hur stora skadorna blir pa byggnader beror till
stor del pa byggnadskonstruktion och material.

En explosion leder till hoga tryck i narzonen, trycket minskar sedan med avstandet
fran explosionen. Manniskor tal tryck béattre &n vad byggnader gér. Dodsfall som
direkt foljd av tryckvagen vid en fullastad vagtransport (16 ton) kan forvantas
intraffa pa avstand upp till 75 meter ifran olycksplatsen. Fér mindre transporter
(50-1000 kg) kan dodsfall forvantas pa upp till ca 25 meter ifran olycksplatsen.
Skador pa lungor och trumhinnor (pa grund av tryck) kan intraffa upp till 25 meter
ifran olycksplatsen for olycka motsvarande ca 200 kg.

Dodsfall och skador kan intraffa i och med att byggnader rasar, eller fran splitter
och flygande material. Aven nyare betongbyggnader med val sammanhéllen
stomme kan raseras pa ett avstand av ett par hundra meter fran explosionscentrum.
Skador pa manniskor inomhus &r troliga, liksom dédsfall, bade vid olyckor med
sma och stora transporter. Skador pa grund av splitter och flygande material kan
forekomma pa ett omrade mellan nagra 10-tals meter upp till 1 km beroende pa
storleken pa explosionen, var den intraffar och i vilken typ av omrade/bebyggelse
som olyckan intré&ffar.

Gransen for dodliga skador gar vid 180 kPa. | tabell 10 sammanstalls rimliga tryck

for vad byggnader klarar av. Tabell 11 redogor for olika trycks paverkan pa
manniskokroppen.
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Tabell 10. Maximala infallande tryck foér material och byggnader.

Material for byggnaden Maximalt tryck
Tréabyggnader och plathallar 10 kPa
Tegel- och &ldre betonghus 20 kPa
Nyare betonghus 40 kPa

Tabell 11. Skador pa manniskan vid olika infallande tryck.

Skadeniva pa manniskan Tryck
Ddadlig skada > 180 kPa
Lungskador 180 - 69 kPa
Trumhinneruptur 69 - 21 kPa

6.4 Olycka med kondenserad brandfarlig gas
(klass 2.1)

Propan och butan ar exempel pa kondenserade brandfarliga gaser. En
tankbilsolycka som leder till utslédpp av kondenserad brandfarlig gas som antands
kan leda till nagon av féljande handelser:

> Jetbrand
> Gasmolnsbrand

> Gasmolnsexplosion

> BLEVE (Boiling Liquide Expanding Vapour Explosion)
Jetbrand

En jetbrand uppstar da gas strommar ut genom ett hal i en tank och darefter
antands. Darmed bildas en jetflamma. Flammans langd beror av storleken pa halet i
tanken samt om l&ckaget sker i vétske- eller gasfas.

Gasmolnsbrand

Om gasen vid ovanstaende scenario inte antands omedelbart uppstar ett brannbart
gasmoln. Om gasmolnet antands i ett tidigt skede &r luftinblandningen vanligtvis
inte tillracklig for att en explosion ska intraffa. Forloppet utvecklas da till en
gasmolnsbrand med diffusionsforbranning. Detta kan dven uppsta vid antandning i
ett senare skede.
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Konsekvensen for personer utomhus &r vid jetbrand och gasmolnsbrand férutom
dodsfall dven 1:a till 3:e gradens brannskador. For jetbrand forvéntas inga

omkomma pa langre avstand &an 50 meter ifran en olycka. Omkomna pa grund av
gasbrand forvantas inte forekomma pa langre avstand dn 100 meter ifran olycka.

Gasmolnsexplosion

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 ifran
sjalva olycksplatsen.

BLEVE

BLEVE ér en speciell handelse som kan intraffa om en tank med kondenserad
brandfarlig gas utsétts 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 hoga temperaturen och det lagre trycket utanfér och anténds. Vid
antandningen bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av intensiv
varmestralning. For att en sddan handelse ska 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.

Héndelsen med BLEVE sker med en viss fordrojning vilket kan ge tid for att
utrymma omradet ifall risk for BLEVE foreligger. Om en BLEVE intraffar utan att
omradet utrymts kommer dédsfall och skadade personer finnas upp till flera 100
meter ifran olyckan.

6.5 Olycka med kondenserad giftig gas (klass
2.3)

Exempel pa kondenserad giftig gas ar svaveldioxid, ammoniak och klor som alla ar
giftiga vid inandning och som redan vid laga koncentrationer kan ge svara skador
och i varsta fall leda till dodsfall. Gasen transporteras under tryck i vatskeform och
vid utstromning till luft forangas vétskan fort och Gvergar i gasform. Generellt ar
gaserna tyngre an luft vid sjalva utsléppet varfor spridning av gasen primért sker
langs marken.

Giftig kondenserad gas kan ha riskomrade pa hundra meter upp till manga
kilometer och gasen nar ofta sin storsta utbredning efter bara nagra minuter.
Utbredningen och hur hog koncentrationen blir beror pa ett antal parametrar sa som
vindstyrka och riktning samt storleken pa lackaget. Vid exempelvis hogre vind
blandas mer luft in i gasmolnet vilket resulterar i 1agre koncentrationer.

Andelen omkomna beror pa vilken toxisk gas som forekommer, utslappets storlek,
vaderférhallande, inbyggda skydd etc. Risken for att omkomma &r som storst
narmast utslappet. Pa langre avstand minskar andelen omkomna men i samband
med det 6kar andelen svart- och lindrigt skadade. Gasen sprider sig i vindens
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riktning vilket gor att skadeutfallet (antalet omkomna och skadade) beror pa hur
marken ser ut och hur manga personer som befinner sig i omradet dar gasmolnet
drar fram.

Ett lackage kan variera i storlek beroende pa vad som orsakar lackaget. Ett mindre
begransat utslapp kan orsakas av lackage pa en packning medan en punkterad tank
kan orsaka ett mycket stort utsldpp under langre tid.

Oavsett storleken pa lackaget kommer koncentrationen i gasmolnet narmast
utslappet vara sa pass hog att det kan orsaka dodsfall. For att personer ska
omkomma inomhus kravs ett kontinuerligt utsl&pp under langre tid. For ett mindre
utslapp kommer koncentrationen for dodligt utfall mycket troligt vara kortare an 50
meter medan skador och irritation kan férekomma upp till flera hundra meter ifran
utsléppet. FOr punktering av tank ar andelen omkomna 100 % upp till flera hundra
meter ifran utslappet. Skador forekommer endast i vindriktningen.

6.6 Olycka med brandfarlig vatska (klass 3)

En tankbilsolycka som leder till utslapp av brandfarlig vatska kan antdndas och
resultera i en polbrand (brinnande vétska pa marken). Beroende pa utformning av
omradet kring vagen kan vétskan antingen sprida sig narmre byggnader eller sa kan
en utspridning begransas av exempelvis ett dike.

Det finns olika typer av brandfarlig vétska, vanligt forekommande &r bensin och
diesel. Bensin har en flampunkt under 21°C och kan anténdas vid normala
utomhusforhallanden medan brandfarlig vétska, av typen dieselolja, har hogre
flampunkt och forvantas inte antdndas vid lagre temperatur an 55°C. Omkring
40 % av transporterade klass 3 produkter utgor vaskor med lag flampunkt.

Beroende pa storleken pa en polbrand kan paverkansomradet variera. Berakningar
har visat att en stor pélbrand (300 m?) inte forvéntas ha langre paverkansomrade pa
byggnader och personer inomhus &n max 50 meter. Konsekvensen for personer
utomhus &r vid en brand foérutom dodsfall &ven 1:atill 3:e gradens bréannskador.
Brannskador i olika grader kan forvantas pa langre avstand an 50 meter. Hur hég
varmestralning en person klarar av utan att erhalla skador beror bland annat pa hur
lange personen exponeras for stralningen. En person som blir varse en brand
kommer troligtvis att forsoka ta sig ifran omradet och pa sa satt kan graden av
brannskada till viss del begransas. Detta forutsatter dock att personen i fraga kan
forflytta sig, blir varse branden samt reagerar tillréckligt fort for att kunna/hinna
agera.

6.7 Olycka med oxiderande amne (klass 5)

Till klass 5 hor oxiderande &mnen (klass 5.1) och organiska peroxider (klass 5.2)
som vid upphettning, kontakt med organiska &mnen (t.ex. bensin eller motorolja)
eller vid mycket kraftiga stotar kan fa tillrackligt med energi for att spontant bérja
reagera och darefter orsaka brand eller i vérsta fall explosion. Om &mnet, vid en
olycka, endast lacker ut foreligger normalt ingen risk for personskada.
Explosionsrisk foreligger ifall oxiderande &mne lacker ut och blandas med
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exempelvis fordonsbransle, vilket kan ske ifall fordonstanken &ven skadas vid en
olycka eller om andra fordon &r inblandade. Konsekvenserna liknar de som uppstar
vid en olycka med massexplosiva @amnen och utfallet paverkas av mangden
explosiv blandning.

Exempel pa oxiderande d&mne &r vateperoxid, vilket ar det mest frekvent
transporterade amnet i transportklassen.

Utifran berdkningar och antaganden som genomforts for massexplosiva amnen
gors bedémningen att dodliga skador kan forekomma upp till ca 50 meter ifran en
explosion motsvarande 2-3 ton. Skador pa lungor och trumhinnor, pa grund av
trycket, kan uppkomma upp till ca 100 meter ifran olycksplatsen. Skador pa grund
av splitter fran fonster och flygande material kan intraffa upp till ca 500 meter fran
en olycka.

6.8 Berakning av sannolikhet fér identifierade
olyckshandelser

For att berdkna sannolikheten for identifierade hdndelser anvands faktorer som
exempelvis antalet transporter av farligt gods for varje specifik &mnesklass,
platsspecifika egenskaper sa som vindhastighet, sannolikhet for antandning,
olycksfrekvens etc. Berdkningar av sannolikheten redovisas i bilaga A.

6.9 Konsekvenser av identifierade handelser

Bedomning av konsekvenser i denna analys baseras pa andelen omkomna personer
vid en olyckshéndelse med transport av farligt gods.

Konsekvensbedémningen baseras pa Goteborgs kommuns 6versiktsplan (1999),
VTl rapport 387:4 (1994), konsekvensberdkningar i Effekt plus och PHAST (DNV,
2010) samt simuleringar i programmet Bfk (Berékningsmodeller for
kemikalieexponering) (RIB, 2012). Utférlig beskrivning av konsekvenser redovisas
i bilaga B.
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7 Olycka med petroleumprodukter

Det finns olika typer av brandfarlig vétska, till exempel bensin, som har en
flampunkt under 21°C och kan antandas vid normala utomhusforhallanden.
Brandfarlig vétska, av typen dieselolja, har hégre flampunkt och férvéntas inte
anténdas vid lagre temperatur an 55°C.

En olycka som leder till utslapp av brandfarlig vatska leder i manga fall till en
polbrand (brinnande vétska pa marken). Hur stor pélbranden blir beror pa storleken
pa utslappet och pélens utbredning. Beroende pa utformning av omradet kring
intraffad olycka kan vatskan antingen sprida sig eller sa kan en utspridning
begréansas av exempelvis ett dike. En polbrand pa 50 m? bedéms relevant att
studera med avseende pa placering av bensinstation i forhallande till planerade
bostéder.

7.1.1 Stralningseffekter

Foljande kapitel redovisar vilka stralningsnivaer som uppkommer vid en pélbrand
(50 m?) pa olika avstand fran pélbrandens centrum. Vidare redovisas vilka effekter
pa manniska och brannbart material som uppkommer vid olika stralningsnivaer.

Effekten pa manniska och utrustning vid olika grader av varmestralning har
analyserats pa flera hall och flera rekommendationer finns fran raddningsverket
(Hansson, 2000), boverket (Svensson, 2011), (Larsson, 2006) och flera
internationella kéllor (Lees, 1996) och referenser dari samt (API, 2007). Dessa har
sammanstallts tabell 12. Dessa stralningsnivaer kan jamféras med den stralning
som normalt solsken avger vilket ligger i storleksordningen 0,6-0,7 kW/m2,
Langvarig stralning mot utrymmande personer far enligt Boverket inte dverstiga
nivaer om 2,5 kW/m?, Kortvarig stralning far inte 6verstiga 10 KW/m?2,
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Tabell 12. Effekter/symptom vid olika stralningsnivaer.

Stralning | Paverkan

(kW/m2)

1,6 Inga obehag dven vid lang exponering

2,5-3 Designgrans till utrymmande personer utan skyddsutrustning.

4,7 Inga obehag 2-3 minuter med arbetskléder.

6,3 Inga obehag 30 sekunder med arbetsklader, tolerabel intensitet for
flyende personal.

6-8 Lamplig lokalisering av insatspunkter for raddningstjansten.

9,5 Maximal niva for nodlagesinsats. Extra skyddsutrustning for
personal kravs.

10 Kortvarig intensitet vid utrymning utan skyddsutrustning

12,5 Kylning bor séttas in. Visar skadeomradets utbredning.
Tré anténds av pilotflamma och plast smélter.
Buskage och markvegetation fattar eld.

13 Antandning av tra vid ndrvaro av en liten flamma

14-15 Vad en normal byggnad bor klara av.

18-20 Kabelisolering forstors.

20 Kriterie for Overantdndning i ett rum

25 Tra sjalvantander.

37,5 Process-utrustning och lagringscisterner skadas

Stralningsnivaer som funktion av avstand redovisas i figur 23 for en pélbrand
(bensin) pa 50 m2. | figur 23 kan det utlasas att en p6lbrand (bensin) pa 50 m?
kommer att resultera i stralningsnivaer <10 kW/m? pa ett avstand 25 meter fran
polbrandens centrum. Detta innebar att smarta uppstar efter ca 3 sekunders
exponering samt att trd inte beddms anténdas, se tabell 12.

Tidigare berakningar har visat att en polbrand pa 200 m? inte forvantas ge allvarlig
paverkan pa langre avstand an ca 40 meter ifran olyckan. En pélbrand i
storleksordningen 200 m? ar framst relevant att studera vid en olycka med farligt
gods pa vag. Den aktuella vagen mellan studerat omrade och bensinstationen &r
ingen utpekad led for farligt gods och férekomsten av transporter av
petroleumprodukter ar begransad. Sannolikheten att en olycka pa véagen intraffar ar
1ag.
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Figur 23. Stralningsniva i kW/m? pa olika hojd éver mark som funktion av avstand.
Brandscenario; p6lbrand 50 m?, bensin, vind 5 m/s. De olika fallen beskriver stralningen
pa olika hojd 6ver marken (Base Case= 0 m, Fall 1=2 m, Fall 2=5 m och Fall 3=15 m).
Not: Avsténd (x-axel) raknas fran centrum av pél
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8 Olycka med brandfarlig gas

COWI har tidigare genomfort 6verslagsberakningar for olyckor med lackage fran
gasoltank (brandfarlig gas). De dverslagsberakningar'® som bedoms relevanta for
den héar rapporten utgar ifran foljande scenarier:

1  Rorbrott pa rorledning, diameter 80 mm, ansluten till gasoltank (ca 12 m3)
1.1 Effekt av jetflamma
1.2 Explosionsovertryck av gasmolnsexplosion

2 Rorbrott pa rérledning, diameter 80 mm, ansluten till gasoltank (ca 61 m?3)
2.1 Effekt av jetflamma
2.2 Explosionsovertryck av gasmolnsexplosion

Valda indata framgar av tabell 13.Det bor papekas att denna konsekvensberéakning
inte kan anvéndas direkt som underlag for dimensioneringar. For detta kravs

fordjupade berékningar.

Tabell 13. Valda indata

Gasolinventarie Tank 1: 12 m3

Tank 2: 61 m3
Amne Propan, mattad vatska
Temperatur 20°C
Vind 1,5 m/s
Stabilitetsklass (se avsnitt 8.1) F

For att beskriva hur spridning i atmosféren sker anvands Pasquill-klass. Det ar ett
matt pa turbulens och skiktning i atmosfaren och anvands i spridningsberakningar
och i @vrigt inom industrin for att beskriva antdndningsbara molns utbredning.

18 Berakningar har gjorts i DNV-GL's programvara Phast 7.11.
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Metoden innebdr att atmosféren klassas i nagon av de 6 klasserna A-F. Om
atmosfaren klassas i klass A medger forhallandena storst spridning med avstandet
och klass F den minsta spridningen. | Sverige kan man forenklat séga att
stabilitetsklass D oftast rader pa dagen och F pé natten.

Effekten pa manniska och utrustning vid olika grader av varmestralning redovisas i
avsnitt 7.1.1. Effekten pd manniska och utrustning vid olika explosionsévertryck
har dven det studerats. Dessa har sammanstéllts nedan i tabell 14.

Tabell 14. Skadeeffekter fran tryckvagor

Maxtryck, | Effekt (Lees, 1996) (Clancey, 1972)

side-on

(bar)

0,01 Grans for skador pa glasrutor

0,03 Krossade glasrutor kan orsaka sekundarskador genom splitter, lattare
yttre paverkan pa byggnader.

0,07 Begransade strukturella skador pa fasta byggnader och normala
bostadshus, stora skador pa latta byggnader, sekundéara personskador
i byggnader pa grund av flygande material

0,1 Omfattande skador pa byggnader

0,14 Delvis kollaps av vaggar och tak, grans for dodsfall inomhus

0,21-0,28 | Byggnader kollapsar. Lagercisterner slits sonder. Skador pa
processutrustning.

0,3 Omfattande skador pa processutrustning..

0,35 Grans for trumhinneruptur for direktskadade méanniskor beroende pa
tryckvag

0,48 Lastade jarnvagsvagnar vélter

0,70 Total 6delaggelse av byggnader. | princip 100 % omkommer i
byggnader pa grund av ras. Grans for lungskador i det fria.
Ungefarligt maxvérde vid gasmolnsgréns.

8.1 Resultat fran tidigare konsekvensberékningar

Vid berékning av konsekvensomrade har foljande varmestralningsnivaer och
tryckpaverkan angivits som "gransvarde" for att manniskor ska kunna utrymma
utan storre skada:

> Varmestralning: 4 kW/m? (se tabell 12 for varmestralningsnivaer)
> Tryck: 0,0207 barg samt 0,1379 barg (se tabell 14 for tryckpaverkan)
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2 n

Notera att tva "gransvarden" angivits for tryck, for det lagre trycket kan
splitterskador uppkomma medan det hogre trycket kan resultera ai att byggnader
kollapsar.

8.1.1 Effekt av jetflamma

Konsekvensomradet stracker sig ca 100 meter fran olyckscentrum vid en jetbrand.
Detta oavsett om tanken ar 12 m3 eller 61 m3. Fran resultatet fran dessa berakningar
kan det alltsa utlasa att paverkat omrade i dessa fallen ar oberoende av cisternens
storlek. Enbart skadans storlek, allsta storleken pa rorbrottet, paverkar
utbredningsomradet. Det bor dock noteras att varaktigheten av en jetflamma ar
langre for en storre cistern och darmed kan en sadan olycka orsaka ckad skada pa
drabbade objekt.

8.1.2 Effekt av gasmolnsexplosion

Effekten som studerats &r en tryckutbredningen fran en gasmolnsexplosion som
intraffar som foljd av sen antdndning. Vid berékning har programvaran simulerat
att antandningen sker nar utsldppet pagatt sa lange att den storsta explosiva
méangden uppkommit. Detta innebér att utsldppet hunnit forflytta sig i vindens
riktning.

Konsekvensomradet stracker sig ca 40 meter (0,1379 barg) respektive 200 meter
(0,0207 barg) fran olyckscentrum vid en gasmolnsexplosion till f6ljd av rorbrott pa
rorledning (diameter 80 mm) ansluten till gasoltank (ca 61 m3).
Konsekvensavstandet reduceras till ca 30 meter respektive 180 meter fran
olyckscentrum vid en gasmolnsexplosion till féljd av rorbrott pa rorledning
(diameter 80 mm) ansluten till gasoltank (ca 12 m?). Det bor dock noteras att
olyckscentrum flyttas i vindens riktning i samband med en fordrojd antandning.
med den indata som redovisas i tabell 13 forvéantas olyckscentrum att flyttas ca 190
meter fran sjalva olyckan (rorbrottet).
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9  Bed®dmning av riskniva

| detta kapitel presenteras berdknad riskniva. For beraknad risk redovisas forst
individrisken och darefter presenteras samhallsrisken.

9.1 Farligt gods pa jarnvagen

Farligt gods pa jarnvagen forbi omradet (stracka som I6per mellan Jordbrovégen
och Herkulesvégen, se figur 18 i kapitel 5.2) har beréknats kvantitativt.

| tabell 15 redovisas den samlade individrisken med avseende pa jarnvagen, baserat
pa identifierade olyckshandelser.

Gula siffror i tabellen indikerar, enligt de individriskkriterier som DNV foreslagit,
att risknivan ligger inom det omrade dar skyddsatgarder skall bedémas ur kostnad
nytta synpunkt. Grona siffror indikerar en riskniva som ligger under den niva som
anses som lag och dér behov av ytterligare skyddsatgarder ej anses foreligga.

Tabell 15. Samlad individrisk langs med studerad stracka med avseende pa jarnvéagen
forbi omradet.

Avstand Individrisk for personer pa olika avstand fran studerad stracka

(m) Ute Inne

0-25 2,0E-07 1,1E-07

25-50

50-100

100-150

150-200

I figur 24 och figur 25 presenteras FN-kurvor (samhallsrisken) for planerad
verksamhet inom studerat omrade med avseende pa jarnvagen, med respektive utan
hansyn till inforda skyddsatgarder, tillsammans med DNV:s kriterier.
Ursprungligen galler DNV:s kriterier ett omrade pa 1 km (bada sidor av
vagen/jarnvagen). Vid berakning har dessa kriterier justerats sa att de galler ett
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omrade pa 900 meter vilket motsvarar dimensionerande stracka for berakningar for
de studerade omréadet. Berakningarna av samhéllsrisk redovisas i bilaga A.

1,00E-03 {
1,00E-04 1
1,00E-05 1

1,00E-06 1

F

Frekvens

1,00E-09 1

1,00E-10 1
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1,00E-08 1

Typ-stracka 900 meter - Kriterie justerat for att gélla en sida av jarnvag
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DNV Undre

== Jarnvag

Figur 24. Samhallsrisken for det studerade omradet (punktad linje) m.a.p. jarnvagen i
forhallande till foreslagna riskkriterier enligt DNV (gron och morkbla linje).
Skyddsatgarder har inte tagits hansyn till. Kriteriet ar justerat for att galla 900 meter.

Typ-stracka 900 meter - Kriterie justerat for att gélla en sida av jarnvag
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Figur 25. Den samlade samhaéllsrisken for det studerade omradet (punktad linje) m.a.p.
jarnvagen i forhallande till féreslagna riskkriterier enligt DNV (grén och mérkbla linje).
Effekter av skyddsatgarder har tagits hansyn till i berakningen. Kriteriet ar justerat for att
galla 900 meter.

Nar hansyn inte tas till skyddsatgarder hamnar samhallsrisken med avseende pa
jarnvagen pa en niva som inte bedoms tolerabel vid jamforelse med DNV:s
kriterier. Nar hansyn tas till rekommenderade skyddsatgarder, se kapitel 10.3,
hamnar samhallsrisken med avseende pa jarnvagen under samt nara den nedre
gransen for DNV:s kriterier.
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9.2 Risk for mekanisk konflikt

Risk for mekanisk konflikt foreligger vid bebyggelse néra jarnvégar. Sannolikheten
for att mekanisk konflikt skall ske kan beréknas baserat pa antalet tag som
trafikerar strackan och den tillatna hastigheten pa strackan, se bilaga D. For den
aktuella strackan ar hogsta tillatna hastighet 100 km/h. Antalet persontag per dygn
ar ca 22 (Jonkopings Kommun, 2015). Resultaten fran berakningarna presenteras i
tabell 16.

Tabell 16. Sannolikhet for att mekanisk konflikt skall ske vid olika avstand fran jarnvagen.
Berakningarna ar baserade pé hastigheten och antalet transporter pa den aktuella

strackan.

Vinkelratt avstand fran jarnvagen (meter) | Frekvens mekanisk konflikt (per ar)
0 3,36E-04
1 2,62E-04
2 2,00E-04
3 1,49E-04
4 1,07E-04
5 7,37E-05
6 4,82E-05
7 2,94E-05
8 1,63E-05
9 7,79E-06
10 2,93E-06
11 6,76E-07
12 3,45E-08
13 <1,00E-10
14 <1,00E-10
15 <1,00E-10
16 <1,00E-10
17 <1,00E-10
18 <1,00E-10
19 <1,00E-10

Resultatet fran berakningarna visar att sannolikheten for att mekanisk konflikt skall
ske har avtagit betydande pa avstand langre &n 12 meter fran narmsta jarnvagsspar.
Enligt Fredén (2001) &r sannolikheten 1ag*® for att en ursparad godsvagn ska hamna
langre an 15 meter fran spar. Andra aspekter sa som Raddningstjanstens
insatsmajligheter och risker fran transporter med farligt gods kan dock stélla krav
pa ett langre avstand mellan jarnvag och bebyggelse. Det bor noteras att dessa
berakningar ar tillampbara vid en hogsta tillatna hastighet pa 100 km/h.

COWI bedomer att en bebyggelsefri zon pa minst 15 meter bor uppréattas langs spar
for att minska risken for mekanisk konflikt vid en eventuell ursparning.

19 15-25 meter: 2%, >25 meter: 2%
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9.3 Farligt gods pa industrisparet

Risken med transporter av farligt gods pa industrisparet bedoms vara i samma
storleksordning som for den stracka dar de kvantitativa berakningarna avseende
jarnvagen utfordes, se kapitel 9.1. Denna bedémning vilar pa antagandet att
personintensiteten kommer att vara i samma storleksordning aven for bebyggelse
utmed industrisparet.

I de kvantitativa berdkningarna har dock samtliga klasser av farligt gods som
hanteras pa godsbangarden tagits i beaktning medan industrisparet anvands framst
av St1 (depd). Risken fran industrisparet dverskattas saledes nar de kvantifierade
berakningarna anvands som utgangspunkt. Vidare bedéms sannolikheten for att en
ursparning skall leda till skada pa en vagn med farligt gods vara lagre for
industrisparet da hastigheten pa detta ar betydligt lagre.

Aven om plankorsningarna inte &r utrustade med bommar beddms risken for
olyckor med farligt gods (en olycka dar det farliga godset leder till allvarliga
konsekvenser) inte vara forhojd. Detta da hastigheten pa industrispar vanligtvis ar
mycket lag, varfor sannolikheten for att en eventuell kollision skall leda till
allvarlig ursparning etc. bedéms vara lag.

Trots att ovanstaende omstandigheter pekar pa en lagre riskniva for industrisparet
an jarnvagen i 6vrigt ar risknivan i figur 24 sa pass hog, pa grund av de mangder
farligt gods som transporteras, att risknivan map industrisparet bedoms vara inom
det omrade dar skyddsatgarder skall vidtagas ifall det ar kostnadsmassigt rimligt.

9.4  Farligt gods pa vag

Da endast brandfarliga vatskor transporters i betydande mangd pa Kampevégen
och Herkulesvagen har risken fran dessa transporter hanterats kvalitativt.

De mangder som transporteras forbi planomradet ar sma relativt vad som &r
normalt fér vagar som ar utpekade som priméra eller sekundara transportleder for
farligt gods. Jamfort med andra icke utpekade végar, pa vilka det endast ar tillatet
att ta sig fran det storre vagnatet till en lokal malpunkt, beddms dock antalet
transporter vara hogt. Sannolikheten for att en olycka skall ske bedéms dock vara
lag pa grund av att grundsannolikheten for att en olycka dér farligt gods leder till
skada pa omgivningen ar mycket lag. Vidare sa ar hastighetsgransen pa de lokala
vdgarna 50 km/h vilket minskar risken jamfort med stora delar av de utpekade
primara och sekundara lederna da dess ofta utgors av storre transportleder.

Om en olycka dar brandfarlig vatska lacker ut sker kan den utspillda vatskan bilda
en pol vilken antands och pa sa vis skapar en polbrand. Vanligtvis brukar en
dimensionerande pdlbrand om 200 m? anvandas for att berakna konsekvensen av
en farligt godsolycka med brandfarlig vétska. Konsekvensavstandet fran en sadan
brand ar enligt stralningsberakningar ca 50 meter, se figur B.5 i bilaga B.

Baserat pa att det gar relativt manga transporter pa vagen, jamfort med omraden
med liknande personintensitet, samt att en olycka, om &n osannolik, kan fa
allvarliga konsekvenser for de som vistas i omradet, bedéms risknivan vara inom
det omrade dar skyddsatgarder skall vidtagas ifall det ar kostnadsmassigt rimligt.
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9.5 Omagivningspaverkande verksamheter

9.5.1 Bensinstationer

En p6lbrand pa 50 m? beddms som relevant att studera med avseende pa planering
av bebyggelse i forhallande till bensinstation. Baserat pa berakningar av
stralningseffekter vid en polbrand pd 50 m? bedéms att ett minimiavstand pa

25 meter (fran polbrandens centrum) ger en acceptabel sakerhet for byggnaderna i
sig och fér méanniskor som vistas i dessa.

Ur ett sakerhetsperspektiv (olycksrisk med avseende pa hanterade &mnen pa
bensinstationen) kravs ett minimiavstand pa 25 meter fran lossningsplats for
tankbilar till bostader enligt de riktlinjer som tillampas. Detta &r samma
skyddsavstand som dimensionerande fall (50 m? p6lbrand) genererar. Ovriga
avstand till olika objekt inom bensinstationen, vilka anges i tabell 1, bedoms dven
lampliga att tillampa for det aktuella omradet.

Buller fran kundernas fordon och bréansletransporter till bensinstation kan vara en
potentiell storningsfaktor likasa lukt fran avgaser och drivmedel.

Aven ljus fran bilstralkastare kan verka storande da fordonstrafik kan férekomma
alla tider pa dygnet. Utifran miljo- och halsorisker i enlighet med de faktorer som
héanvisas till i Boverkets skrift Battre plats for arbete (se avsnitt 2.4.1) bor
vardering av utformning, placering samt behov avseende avskarmande atgarder
med hansyn till buller, stralkastarljus och lukt goras for planerade bostéader i ett
omradet inom 100 meter fran bensinstationen.

9.5.2 Simsholmens reningsverk samt Jonképing Energi,
Biogas

Jonkoping Energi har upprattat en riskbeddmning for sin verksamhet som COWI

har fatt ta del av. UtGver de risker som belyses i Jonkoping Energis riskbedémning

har COWI gjort en kvalitativ bedémning av ytterligare (3) scenarion vilka bedéms

relevanta att beakta i samhallsplaneringsprocessen.

Sammanfattning av Jonkdping Energis riskbeddmning

Riskanalys ar gjord for att kontrollera risken for gasinstallationen vid
Avloppsverket Simsholmen i Jonkdping. Den senaste revisionen (2011-12-12 rev
3) ar gjord med anledning av att Rotkammare 3 tillkommit. Syftet med utredningen
ar att ge riskbilden for foretagets totala gashantering dels internt och dels for
omgivningen.

Omfattningen av utredningen éar:

> Hela gashanteringen inom avloppsreningsverket.
> Gasrening
> Flakfyllning samt dispenser
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De skadefall som analyserats listas nedan:

Gaslackage fran Rétkammare — mottagningstank
Gaslackage fran rérsystem lagtryck.

Gaslackage vid Gasklockan och facklan.

Gaslackage Gasreningar

Gaslackage Hogtryckslager — hdgtrycksledning
Gaslackage Flakfyllning — dispenser

Gaslackage Underhallsarbeten — arbeten pa gassystemen

~N o o AW N P

I riskanalysen har inga av skadefallen bedémts innebara skada for 3:e person. |
riskanalysen har inga berakningar gjort for gasmolnsspridningar eftersom metan ar
en latt gas som forhallandevis snabbt stiger och blandar sig med luft. Risken for
antandbar blandning finns darfor i narheten av lackage eller om lackaget sker
inomhus. Nedan aterges den utvardering av risker (Liv och Halsa, Egendom, Yitre
milj6 samt Miljé) som Jonkdping Energi gjort i sin riskutredning, notera att dessa
stycken ar direkt tagna ur riskutredningen.

Liv och Hélsa samt Egendom

Eftersom de flesta anmarkningarna fran forra riskutredningen &r atgardade finns fa
anmarkningar kvar. De nya anlaggningsdelarna &r byggda enligt alla géllande
regler. En risk ar dock hanteringen med flak eftersom sakerheten bygger pa att
personalen gor ratt samt att det finns manga kopplingar som kan lacka. Betraffande
biltankning sa bor man utreda om det &r tekniskt mojligt att minska risken att
bilisterna kér med kopplade slangar. Kanske en stor skylt som upplyser att
slangskada debiteras med 3 000:- skulle hjalpa. Det kanske gar att harréra vem som
dragit sonder slangen med hjalp av senaste avldsta kontokortet som anvants.

Yttre miljé

Gasen i sig, i de mangder som i dessa fall hanteras, bedoms inte utgoéra nagon
potentiell fara av storre betydelse for yttre miljon. Den bestar i huvudsak enkla
kolviten i form av metan, CH4. som dock paverkar ozonskiktet och bidrar till
vaxthuseffekten.

Den sannolikt storsta effekten som gashanteringen kan orsaka torde vara de
indirekta konsekvenser som kan uppsta vid plétsliga utslapp av gas i kombination
med anténdning. Brand kan uppsta i byggnader. Trots forebyggande atgarder maste
vi rdkna med att brand kan uppsta, da inriktas insatserna framst pa att begransa och
slacka elden.

Var uppfattning ar att inte ens en storbrand kan anses riskera att sla ut ekosystem i
nagon betydande omfattning. Vid brand pa utldckande gas kan man erhalla
sekundara brandhardar, exempelvis pa narliggande fastigheter. Risken &r liten
eftersom det finns skyddsavstand.
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Sekundara brandhardar

Slackning av sadan sekundar brand utfors av normala slackningsinsatser och som
sldéckmedel anvéands oftast vatten.

Sekundara brander kan ske pa foljande material:

-Tré
-Malarfarg
-Plast
-Olja

Materialen ar oftast byggnadsmaterial. De flesta byggnaderna i omgivningarna &ar
av tra, tegel, betong eller plat, vilket innebéar att mangden av ovanstaende material
som kan brinna &r relativt liten.

Om brand &nda uppstar kan forbranningen ge upphov till olika typer av gaser,
exempelvis CO2, CO, NOx, HCI, SO2 varav de senare i kontakt med vatten kan
bilda syrlighet.

Da mangden vatten som anvands som slackmedel vanligen ar stor, och da endast en
mindre del av gaserna IGser sig i vattnet erhalls enbart sma mangder av surt vatten
till marken. Det férorenade vattnet kan forutom ldsta gaser dven transportera med
sig brandrester till mark, Munksjon samt till dagvattensystemet. Vattnet kommer
att tranga ned i mark till viss man, men nagon paverkan pa grundvattnet ar inte
sannolik.

Miljo

Risker for storskalig paverkan pa yttre miljon anses vara liten i sammanhanget.
Grénsen for storskalig risk har vi bedomt dels med hansyn till sannolikhet att de
intraffar och dels den grad av skada som kan uppsta vid skadefallet, och markerat
med réd markering.

COWIs kommentar géllande Jonkdping Energis riskbeddmning

I riskanalysen har inga av skadefallen bedomts innebéra skada for 3:e person. Det
bor dock noteras att denna bedémning baseras pa en klassning av sannolikhet och
konsekvens. Det innebér alltsa att det kan finnas scenarion som innebar skada for
3:e person men att sannolikheten for dessa ar mycket Iag.

COWIs kvalitativa riskbedémning av ytterligare (3) scenarion

> Explosion i torr gasklocka (tryck = 350 mmHg, volym = 200 m?)
alternativt Explosion i rétkammare (3 st 4 3000 m3 med ca 150-200 m3
rotgas i toppen, tryck = 350 mmHg)

Enligt SAIFS ges avstandet 50 m till byggnad och 100 m till svarutrymd
byggnad. COWI bedomer att ett konsekvensavstand pa 50 m kan vara relevant
vid ett gasutslapp fran en torr gasklocka och att detta vid en antandning kan
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innebéra en gasmolnsexplosion med begransad tryckuppbyggnad (splitter ej
troligt) men stralningspaverkan pa omgivningen.

> Explosion i hogtryckslager (geometrisk volym 10 m3, tryck = 260 Bar)
alternativt gasflak (flera gasflak med geometrisk volym 9 m? och tryck =
260 Bar)
Enligt Biogasanlaggningar® &r en uppgraderingsanlaggning ofta byggd som en
egen enhet i form av en containerlésning, som inrymmer de olika processtegen for
rening av biogasen. BGA 2012 omfattar inte uppgraderingsanlaggningar, och det
finns i dagslaget heller ingen anvisning eller liknande som omfattar dessa. Det &r
vanligt att uppgraderingsanlaggningen CE-marks som ett aggregat (enligt PED,
tryckkarlsdirektivet, AFS 1999:4). Det ar da tillrackligt att man presenterar den
riskutredning som utférs som en del av denna CE-mdrkning. Detta omfattar dock
inte placeringen av den, med avstand mellan uppgraderingsanlaggningen och
andra delar av anlaggningen. Ett avstand pa 12 meter har dock ansetts vara
tillrackligt utan narmare utredning, med hanvisning till allmanna raden till
Sprangamnesinspektionens foreskrifter (SAIFS 2000:4) om cisterner,
gasklockor, bergrum och rérledningar for brandfarlig gas, se tabell 3.

> Dispenser for allman biogasfyllning vid tankstation
Utanfor grindarna till Simsholmens reningsverk finns en allman biogas-
tankstation. Denna innehaller inget eget gaslager. Vid en olycka bedoms
endast mindre volymer gas kunna lacka ut och i vérsta fall antdndas.
Omgivningen ar vélventilerad inga tandkallor forutom personer och fordon
finns. Riskavstandet bedéms som kort, max 12 m.

SAIFS forutsatter att anlaggningen fungerar som den &r projekterad och att
personer inte har varit oaktsamma. Avstanden som MSB rekommenderar kan i
vissa fall vara olampliga att anvanda som dimensionerande i
samhéllsplaneringsprocessen. Stralning fran jetflammor och splitter fran en
eventuell explosion bedéms kunna ge langre riskavstand &n de som MSB anger.

Riskavstandet for en jetflamma fran ett hogtryckslager med biogas &r beroende av
halets storlek. Det normala ar att halen ar valdigt sma, t ex en trasig packning, i
dessa fall blir en jetflamma relativt kort. Intraffar ett storre hal kan jetflamman bli
betydligt langre pa grund av det hdga trycket. Utan att nagra specifika berakningar
har genomforts gors en grov uppskattning att en jetflamma med biogas i ett
hogtryckslager motsvaras av berdaknade riskavstand for jetflammor for gasol, enligt
kap 8.3.1 (100 meter).

Berékningar for gasmolnsexplosion i kap 8.3.2 for gasol &r alltfor konservativa for
att anvanda for biogas. Biogas, lagrad under hogt tryck och inte kyld till LNG, &r
lattare &n luft och forvantas stiga upp i atmosfaren relativt snabbt och dar spadas ut
med luft sd att gas/luft-blandning inte &r brannbar. Berakningarna med gasol ger
forhallandevis langa riskavstand for en gasmolnsexplosion eftersom gasol &r en

20 Biogasanlaggningar, Vagledning vid tillstandsprovning, MSB, 2013
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tung gas som kan spridas langre strackor langs marken innan den blandats ut med
luft och blir lattare. Gasol kan bilda stora gasmoln som kan antandas av tandkallor
pa relativt langa avstand fran lackaget. Baserat pa ovanstaende resonemang
bedéms gasmolnsexplosion inte som dimensionerade fall for Simsholmens
reningsverk.

Boverkets skrift Battre plats for arbete foresprakar foljande skyddsavstand till
avloppsreningsverk:

>20 000 personekvivalenter 1 000 meter
<20 000 personekvivalenter 500 meter
<5 000 personekvivalenter 300 meter

Dessa skyddsavstand tar hansyn till miljo, héalsa och sakerhet. Boverkets skrift
beskriver framst luktproblematik for verksamheten. Baserat pa Boverkets skrift
gors bedémningen att tidigare definierat skyddsavstand om 300 meter kvarstar for
ovriga risker, exempelvis lukt. Detta kan komma att reduceras vid en fordjupad
utredning.

9.5.3 Kem & Gas

Brand i invallning med brandfarlig vatska eller i lager med styckegods bedéms
maximalt kunna medfora stralningsnivaer motsvarande en 50 m2 pdlbrand. Detta
genererar ett skyddsavstand pa ca 25 meter, se figur 23.

Lagringen av gasflaskor med brandfarlig gas kan vid en brand medftra
varmestralning sa att karlsprangning intraffar. Praxis &r att gasflaskor kan skjutas
ivdg 300 m som projektil och att det & omdjligt att forutse exakt nedslagsplats.
Konsekvensen vid en sadan handelse bedoms i vérsta fall kunna medfora enstaka
dadsfall till foljd av att nagon tréaffas av projektilen. Individ och samhallsrisk
bedoms darfor till sa pass ldg med avseende pa denna handelse att den inte bedoms
dimensionerade vid bedémning av skyddsavstand till verksamheten.

Det storsta "minsta avstand" som anges i de riktlinjer som beddms tillampbara ( se
avsnitt 2.1) ar 100 meter. Da verksamheten ar belagen ca 190 meter fran studerat
omrade bedoms verksamheten inte utgéra en risk med avseende pa risken for 3:e
person att omkomma till féljd av en olycka inom studerad verksamhet.

| Boverkets skrift Battre plats for arbete aterfinns ingen typ av verksamhet som
beddms direkt jamférbar med Kem & Gas. Den verksamhet som bedéms mest
jamforbar ar plastbearbetande industri. Dar anges avstand for "6vrig
plastbearbetande industri” till 200 meter. Tidigare definierat skyddsavstand om 300
meter beddéms kunna harledas till att gasflaskor kan skjutas ivag 300 m, se
resonemang enligt ovan. Tidigare definierat skyddsavstand bedéms dock inte
kunna avskrivas med avseende pa 6vriga faktorer, sa som exempelvis buller,
baserat pa den har riskutredningen.
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9.5.4 J6nkb6pings Energi, Hetvattencentralen

Det planerade bytet till Eo 1 eller bioolja kommer att innebara att branslets klassas
som brandfarlig vatska klass 3, vilket innebér en flampukt éver 55 °C. Den hdga
flampunkten innebér att ett Isckage kommer att vara svart att antanda i fall det inte
finns en tillrackligt energirik tdndkélla i direkt anslutning till pdlen, t ex
fordonsbrand eller heta arbeten. Om en storre volym skulle lacka ut t ex vid ett
slangbrott vid lossning av bransle och detta antands av en tillrackligt energirik
tdndkélla kan en pélbrand intraffa. Pélbranden bedéms kunna medféra
stralningsnivaer motsvarande en 50 m2 pdlbrand och bedéms som ett rimligt
dimensionerande scenario map skyddsavstand. Detta genererar ett skyddsavstand
pé ca 25 meter, se figur 23.

Da verksamheten ar belagen ca 200 meter fran studerat omrade bedéms
verksamheten inte utgora en risk med avseende pa risken for 3:e person att
omkomma till foljd av en olycka inom studerad verksamhet.

Gallande 6vriga storningar fran verksamheten kvarstar ett tidigare definierat
skyddsavstand om 200 meter. Det bor dock noteras att studerat omrade &r belaget
som narmast 200 meter fran verksamheten, studerat omrade tangerar saledes detta
skyddsavstand.

9.5.5 Hurtigs akeri

Hurtigs akeri har tillstand (brandfarligt vara) for 41 liter acetylen och 200 m?® klass
3 (4 cisterner pa 50 m3 vardera). Det storsta "minsta avstand" som anges i

SAIFS 2000:2 ( se avsnitt 2.1) ar 25 meter for klass 3 produkter som forvaras i en
cistern med en volym <100 m? och 50 meter da cisternen ar >100 m®.

Lagring av diesel, vilket innebar en flampukt 6ver 55 °C, och eldningsolja med
flampunkt 6ver 100°C, innebar att ett lackage kommer att vara svart att antanda i
fall det inte finns en tillrackligt energirik tdndké&lla i direkt anslutning till pdlen, t
ex fordonsbrand eller heta arbeten. Om en stérre volym skulle lacka ut t ex vid ett
slangbrott vid lossning av bransle och detta anténds av en tillrackligt energirik
tdndkélla kan en pélbrand intraffa. Pélbranden bedéms kunna medfdra
stralningsnivaer motsvarande en 50 m2 pdlbrand och bedéms som ett rimligt
dimensionerande scenario map skyddsavstand. Detta genererar ett skyddsavstand
pa ca 25 meter, se figur 23.

Da verksamheten ar belagen ca 90 meter fran studerat omrade bedéms
verksamheten inte utgora en risk med avseende pa risken for 3:e person att
omkomma till foljd av en olycka inom studerad verksamhet.

Boverkets skrift Battre plats for arbete foresprakar 200 meter i skyddsavstand till
storre garage vilket verksamhetem bedéms som. Detta skyddsavstand tar hansyn
till miljo, halsa och sékerhet. Boverkets skrift beskriver framst buller-, miljo- och
ljusstorningar (stralkastarljus) med verksamheten. Baserat pa Boverkets skrift gors
bedémningen att tidigare definierat skyddsavstand om 150 meter kvarstar for
Ovriga risker, exempelvis buller. Detta kan komma att reduceras vid en férdjupad
utredning.
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9.5.6 SUEZ (SITA)

Brand i maximalt 10 m3 spillolja bedéms endast ge kortare riskavstand till foljd av
stralning. Gasflaskor som hanteras pa atervinningscentralen ar troligen till storsta
del tdmda. Risk for kérlsprangning med splitter kan dock inte uteslutas.

Da verksamheten ar belagen ca 150 meter fran studerat omrade bedoms
verksamheten inte utgora en risk med avseende pa risken for 3:e person att
omkomma till foljd av en olycka inom studerad verksamhet.

Boverkets skrift Battre plats for arbete foresprakar 200 meter i skyddsavstand till
avfallsanlaggning som fungerar som mellanlager for miljofarligt avfall. Detta
skyddsavstand tar hansyn till miljo, halsa och sakerhet. Boverkets skrift beskriver
framst buller-, lukt- och dammningsproblematik med verksamheten. Baserat pa
Boverkets skrift gors bedomningen att tidigare definierat skyddsavstand om 200
meter kvarstar for 6vriga risker, exempelvis lukt. Detta kan komma att reduceras
vid en fordjupad utredning.

9.5.7 Tunabergs taxi

Brand i 10 m2 diesel bedoms endast ge kortare riskavstand till foljd av stralning.
Verksamhet, lagringsvolymen och att den brandfarliga vatskan inte férvantas avge
brannbara angor i sadan omfattning som ar nédvandigt for en antandning vid
radande temperaturforhallanden gor att denna risk bedoms som lag. Om ett utslapp
sker i anslutning till en brand kan dock ett utslapp antdndas. Detta forvantas dock
ga betydligt langsammare &n for brandfarlig vétska klass 1. Sannolikheten for en
sadan handelse ar dven lagre an sannolikheten for enbart ett utslapp. Personer i
naromradet (inte i fordon i en eventuell trafikolycka) forvantas uppmarksamma och
satta sig i sakerhet utan att paverkas for sadana stralningsnivaer att de omkommer.
COWI beddmer darfor att verksamheten inte utgér en betydande risk med avseende
pa risken for 3:e person att omkomma till fljd av en olycka inom studerad
verksamhet.

| Boverkets skrift Battre plats for arbete aterfinns rubriken Knutpunkt for person-
och godstransporter. Med rubriken avses bland annat garage for taxibilar.
Skyddsavstandet som foresprakas med avseende pa storre garage ar 200 meter.
Detta skyddsavstand tar hansyn till miljo, hélsa och sakerhet. Boverkets skrift
beskriver framst buller-, miljé- och ljusstorningar (stralkastarljus) med
verksamheten. Baserat pa Boverkets skrift gors bedomningen att tidigare definierat
skyddsavstand om 50 meter kvarstar for Gvriga risker, exempelvis buller. Detta kan
komma att reduceras vid en fordjupad utredning.
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9.5.8 Jaktia

Enligt Brand i ammunition?* beskrivs egenskaper for ammunition indelat i enlighet
med ADR-S.

1.4 Amnen eller foremal vilka endast uppvisar obetydlig explosionsrisk i handelse
av antandning eller initiering under transport. Verkningarna &r i stort sett
begransade till forpackningen och inget utkast av splitter av betydelse kan
forvantas. Brand utifran far inte orsaka massexplosion av innehéllet i
forpackningen. Hit hor tandhattar och spréngkapslar i speciella forpackningar,
patroner till handeldvapen, viss typ detonerande stubin (MDF), signalpatroner,
mindre fyrverkeriartiklar, viss 6vningsammunition, vissa tandrér mm.

1.6 Talig ammunition. Ammunition som vid brand, langsam uppvarmning,
beskjutning och splitterislag endast ger upphov till mindre verkningar genom
varme, tryckvag och splitter och ej ger upphov till massexplosion. Hit hor viss ny
militdr ammunition

Ammunition brukar darfor inte beaktas sérskilt i samhéllsbyggnadsprocessen. Krav
pa forvaring, begransade mangder samt relativt gott motstand mot yttre paverkan
gor att Jaktia inte bedoms paverka omgivningen ur planeringshanseende. Inga
restriktioner vad galler avstand eller riskreducerande atgéarder.

Jaktia ar en butik som baserat pa Boverkets skrift Battre plats for arbete inte bor
generera nagon ytterligare risk utdver den som beskrivits ovan.

9.5.9 Kaross & lackeringsteknik

Baserat pa inventeringen, typ av verksamhet och mangd kemikalier, bedémer
COWI att verksamheten inte utgor en betydande risk med avseende pa risken for
3:e person att omkomma till f6ljd av en olycka inom studerad verksamhet.

Boverkets skrift Battre plats for arbete foresprakar 100 meter i skyddsavstand till
bilverkstad med omlackeringsverksamhet. Detta skyddsavstand tar hansyn till
miljo, hdlsa och sdkerhet. Boverkets skrift beskriver framst bullerproblematik med
verksamheten. Baserat pa Boverkets skrift gors bedomningen att tidigare definierat
skyddsavstand om 50 meter kvarstar for dvriga risker, exempelvis buller. Detta kan
komma att reduceras vid en fordjupad utredning.

9.5.10 Haralds bilriktning

Baserat pa inventeringen, typ av verksamhet och méangd kemikalier, bedomer
COWI att verksamheten inte utgor en betydande risk med avseende pa risken for
3:e person att omkomma till féljd av en olycka inom studerad verksamhet.

21 Brand i ammunition, Lamnevik, FOA dnr 95-3261/S, 1995
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Boverkets skrift Battre plats for arbete foresprakar 100 meter i skyddsavstand till
bilverkstad med omlackeringsverksamhet. Detta skyddsavstand tar hansyn till
miljo, hélsa och sékerhet. Boverkets skrift beskriver framst bullerproblematik med
verksamheten. Baserat pa Boverkets skrift gors bedémningen att tidigare definierat
skyddsavstand om 50 meter kvarstar for évriga risker, exempelvis buller. Detta kan
komma att reduceras vid en fordjupad utredning.

9.5.11 Rinaldo bilservice

Baserat pa inventeringen, typ av verksamhet och mangd kemikalier, bedomer
COWI att verksamheten inte utgor en betydande risk med avseende pa risken for
3:e person att omkomma till foljd av en olycka inom studerad verksamhet.

Boverkets skrift Battre plats for arbete foresprakar 50 meter i skyddsavstand till
bilverkstad utan omlackeringsverksamhet. Detta skyddsavstand tar hansyn till
miljo, hédlsa och sékerhet. Boverkets skrift beskriver framst bullerproblematik med
verksamheten. Baserat pa Boverkets skrift gors bedomningen att tidigare definierat
skyddsavstand om 50 meter kvarstar for Gvriga risker, exempelvis buller. Detta kan
komma att reduceras vid en fordjupad utredning.

9.5.12 AD bildelar

Baserat pa inventeringen, typ av verksamhet och mangd kemikalier, bedémer
COWI att verksamheten inte utgor en betydande risk med avseende pa risken for
3:e person att omkomma till foljd av en olycka inom studerad verksamhet.

AD bildelar &r en butik som saljer reservdelar samt biltillbehér. AD bildelar ar
ingen bilverkstad och baserat pa Boverkets skrift Battre plats for arbete bedoms
verksamheten inte generera nagon ytterligare risk utéver den som beskrivits ovan.

9.5.13 Viadukten biltvatt

Baserat pa inventeringen, typ av verksamhet och mangd kemikalier, bedémer
COWI att verksamheten inte utgor en betydande risk med avseende pa risken for
3:e person att omkomma till féljd av en olycka inom studerad verksamhet.

Boverkets skrift Battre plats for arbete foresprakar 50 meter i skyddsavstand till
bilverkstad utan omlackeringsverksamhet, vilket verksamheten bedéms som. Detta
skyddsavstand tar hansyn till miljo, halsa och sakerhet. Boverkets skrift beskriver
framst bullerproblematik med verksamheten. Baserat pa Boverkets skrift gors
bedémningen att tidigare definierat skyddsavstand om 50 meter kvarstar for dvriga
risker, exempelvis buller. Detta kan komma att reduceras vid en fordjupad
utredning.
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9.6 Framtida hdghastighetsbana

Gotalandsbanan planeras bli en hoghastighetsbana vilket innebar hastigheter dver
250 km/tim och max hastighet 320 km/tim?2. Trafiken kommer att utgéras av
persontransporter och eventuellt lattare gods. Tung godstrafik med farligt gods
kommer inte att forekomma. En utbyggnad av stambanan for hoghastighetstag
bygger till stor del pa kand teknik men med hogre krav till foljd av de 6kade
hastigheterna. T.ex. okar kraven pa grundforstarkningar och sparlaget vilket 6kar
kostnaderna men genomfors till stor del med traditionell teknik. Den stora
skillnaden mellan traditionell jarnvég och jarnvag avsedd for hastigheter Gver 250
km/tim ar att jarnvagens krav pa en rak och styv linjeforing konkurrerar med natur-
och kulturintressen som da kan vara svéra att undvika. Aven planlaggningen inom
tatorter kommer att stélla stora krav pa de inblandade parterna nar en ny jarnvag
skall anslutas i ett befintligt samhdlle.

Exakt utformning av jarnvagsspar och trafikerande fordon gar inte att helt forutse.
EU arbetar aktivt for att effektivisera jarnvéagstrafiken. Ett viktigt omrade géller
harmonisering av de tekniska och administrativa regelverken. TSD-er (Teknisk
Specifikation for Driftskompatibilitet) som via direktiv har inarbetats i svensk lag
beskriver de tekniska kraven fér nybyggnation och stérre ombyggnader av
jarnvéagar samt krav for fordon. Inom ramen for detta regelverk finns viktiga val att
gora till exempel géllande teknisk utformning, konstruktioner och byggmetoder for
nya stambanor.

Ur riskhanseende gar det i nulaget inte helt att bedoma paverkan pa omgivningen
till foljd av olyckor. Exempel pa generella riskreducerande som kan forutses ar:

> Sténgsling utmed hela banan for att forhindra att personer och djur hamnar
inom sparomradet.

> Samtliga korsningar for bil- och GC-trafik utfors som planskilda korsningar.

> Ett tradfritt omrade pa bada sidor spar for att forhindra att fallande trad
kommer i konflikt med hoghastighetsbanan.

> Skydd mot att annan trafik kommer i konflikt med hdghastighetsbanan dar sa
erfordras.

> Sékerstédllande av rimliga utrymnings- och insatsmojligheter for tunnlar och
broar.

22 Nya stambanor mellan Stockholm-Goteborg/Malmé, Férdjupat underlag, Bestélining
fran Naringsdepartementet, Transportenheten, Trafikverket, 2014-02-28
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Utredningar i skedena lokaliseringsutredningar och jarnvéagsplaner avseende
hoghastighetstag pagar for narvarande for Ostlanken (Jarna — Linkoping) och for
Boras — Goteborg. COWI deltar i bada dessa projekt. Det har, savitt COWI bekant,
inte i nagot av dessa projekt lagts fast ndgon praxis avseende lampligt
sakerhetsavstand mellan bana och ny bebyggelse. COWI anser darfor att det
foreligger en osékerhet kring detta och anser inte att man i nuléget, med
trovardighet kan ge en rekommendation om ett bestamt skyddsavstand. Inte heller
nar det géller bullerfragan finns det i nulaget nagon praxis utvecklad avseende
lampliga avstand och vilka atgarder som kommer att kréavas.

Eventuella risker med en framtida hoghastighetsbana forutsatts inkluderas i
riskbedémning i samband med projektering av hoghastighetsbanan.

9.7 Osakerhets- och kanslighetsdiskussion

Riskanalyser innefattar ett betydande matt av osakerhet pa grund av bland annat
litet statistiskt underlag 6ver olyckor, i viss man antaganden om persontéthet samt
variabel konsekvens pa grund av till exempel olika vadersituationer vid
olyckstillfallet.

Resultatet av analysen bygger pa ett antal ansatser betraffande trafikunderlag for
farligt gods, olycksscenario, olycksfrekvenser, mm. Utgangspunkten i gjorda
antaganden och beddmningar har varit att dessa sé langt som mojligt skall ’spegla
den verkliga situationen” eller, i vissa fall, vara medvetet konservativa. Med
begreppet "konservativa" avses har att bedémningarna leder till att risknivan
Overskattas. Malet &r att erhalla en balanserad samlad bedémning.

Exempel pa omraden som kan paverka resultatet ar:

> Farligt gods (mangd, &mnen)

> Omgivning (verksamheter, markanvandning och befolkningsmangd)
> Olycksstatistik

> Konsekvenser (brand, explosion, giftig gas, vaderlek, topografi)

> Metod for berékning av risk

> Riskreducerande faktorer (inforda skyddsatgarder)

Genom att genomfora olika simuleringar och variera valda parametrar och
situationer kan man fa en bild om vad som mest paverkar resultatet och hur robusta
slutsatserna ér.

Den samlade bedémningen &r att de redovisade resultaten avseende riskniva &r
konservativa. Det beddms att berékningarna samt studerade risktlinjer kan
anvandas som en grund for bedémning av risknivan och som stod for arbetet med
lampliga skydd och krav pa omradet med avseende pa farligt gods och évriga
studerade riskkéllor.

For en djupare diskussion angaende osékerheter, se Bilaga C.

http://projects.cowiportal.com/ps/A072864/Documents/3-Rapport/RAP001 - Oversiktlig riskutredning fér delomr8det Skeppsbron - version 3.docx



COWI
OVERSIKTLIG RISKUTREDNING FOR DELOMRADET SKEPPSBRON, SODER OM MUNKSJION, JONKOPING 67

10 Diskussion och slutsats

Syftet med riskanalysen &r att underséka om olycksriskerna avseende farligt gods
och samt narliggande verksamheter med uppmarksamhetsavstand (som inkréaktar
pa studerat omrade) ar acceptabla for studerat omrade. Genom en riskanalys kan
majliga olyckor identifieras och bedémas och eventuella skyddsatgarder kan
darmed rekommenderas. Med risker avses har risker som kan medfora att 3:e man
omkommer, dvriga risker med exempelvis buller och lukt forutsétts behandlas
separat i en annan utredning.

10.1 Farligt gods och bensinstationer

I Lansstyrelsernas riktlinjer for riskhanteringsprocessen anges inga exakta avstand
for tillaten markanvandning utan zonen &r glidande och beroende pa platsspecifika
egenskaper och forhallanden. Anvandningsomradet i zon A, som ar zonen narmast
vagen, foreslas exempelvis anvandas till ytparkeringar och trafik. Zon B i den
glidande skalan kan exempelvis anvandas for parkeringar, sallanképshandel, 1ag
personintensiv verksamhet och kontor. Markanvéandning i zon C foreslas vara
bostader, dvrig handel, skolor, hotell, konferens etc.

| tabell 17 redovisas en sammanstéllning dver de avstand som rekommenderas
enligt Goteborgs dversiktsplan samt Stockholms lans riktlinjer. Det bor noteras att
dessa avstand anvands i samband med nyetablering intill priaméra farligt
godsleder. Den vdg ddr lokala transporter av farligt gods férekommer &r ingen
utpekad farligt gods led, alltsa ingen primar farligt gods led. Dock gar det idag ca
5800 transporter med brandfarlig vara till/fran St1 (depa) per ar pa vagen vilket
medfor att redovisade riktlinjer bedoms tillampbara i sammanhanget. | tabell 17
redovisas dven rekommenderade bebyggelsefria avstand. Syftet med ett
bebyggelsefritt omrade &r att:

> Forhindra att ett avakande fordon kommer i konflikt med byggnader. Detta for
att undvika forvarrad situation genom skada pa farligt godsbehallare och/eller
byggnad.

> Mojliggora rdddningsinsatser.
> Begransa antalet personer som paverkas av en eventuell olycka.
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Avstandet utgor dessutom en reduktion av buller och méjliggor for eventuella
kompletteringar av riskreducerande atgarder vid forandrad risksituation.

Tabell 17. Sammanstallning éver rekommenderade avstand till olika typer av bebyggelse

samt hur planerad bebyggelse forhaller sig till dessa.

| Goteborgs oversiktplan | Stockholms lans riktlinjer

Jarnvag med farligt gods

Bebyggelsefritt <30m <25m
Kontor >30 m >25m
Bostader >80 m >50m
Vag med farligt gods

Bebyggelsefritt <30m <25m
Kontor >50m >40m
Bostader >100 m >75m
Bensinstationer

Bebyggelsefritt - <25m
Kontor - >25m
Bostader - >50 m*

Det bor dven noteras att Trafikverket generellt foresprakar minst 30 meter
bebyggelsefri zon fran jarnvag dar farligt gods transporteras, se kapitel 2.3.3.
Utifran tabell 17 kan det konstateras att féreslagen bebyggelse som redovisas i
kapitel 3 och bilaga E inte foljer rekommenderade avstand med avseende pa

etablering intill farligt godsleder och bensinstationer.

Nar hansyn tas till rekommenderade skyddsatgarder bedoms samhéllsrisken med
avseende pa jarnvagen, industrissparet och vagen hamna pa en niva dar
skyddsatgarder skall vidtagas ifall det ar kostnadsmassigt rimligt vid jamforelse
med DNV:s kriterier. Aven individrisken 0-25 meter frén jarnvagen, industrisspéret
och vagen beddms hamna pa en niva dar skyddsatgarder skall vidtagas ifall det ar
kostnadsmassigt rimligt, vid jamforelse med DNV:s kriterier. Dessa beddmningar
baseras pa berékningar och kvalitativt resonemang i kapitel 9.1-9.4.
Berakningar/bedémningar av risknivan utgar fran att en olycka intraffar vid/kring
riskkallan, vilket forutsatter att omradet ar utformat pa ett satt som motverkar att

vatska rinner in pa omradet.

10.2 Ovriga omgivningspaverkande verksamheter

Baserat pa resonemang i kapitel 9.5.2 gérs bedomningen att en bebyggelsefri zon
pa 50 meter bor upprattas fran Simsholmens reningsverk/Jonkopings Energi
(biogas) med avseende pa risk for 3:e man att omkomma till f6ljd av en olycka
inom verksamheten. Skyddsatgarder med avseende pa verksamheten foreslas i

kapitel 10.3.

Ovriga verksamheter beddms inte utgora en risk for 3:e man och/eller bedéms vara
placerade pa ett sddan avstand fran studerat planomrade att de inte utgor nagon
direkt risk for 3:e man. Dessa verksamheter bedoms saledes inte foranleda behov
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av skyddsavstand/skyddsatgarder inom studerat planomrade map risk for 3:e man
att omkommatill féljd av en olycka vid verksamheten.

10.3 Slutsats och skyddsatgarder

Den typ av exploatering som beskrivs i kapitel 3 bedéms mojlig forutsatt att
foreslagna skyddsatgarder beaktas i fortsatt arbete.

| féljande avsnitt foreslas skyddsatgarder, med avseende pa narhet till de riskkallor
som beaktats i denna riskutredning, vilka anses nddvandiga att lyfta in i
detaljplanen. Foreslagna skyddsatgarder har definierats som skall eller bor, notera
att det endast ar de som &r formulerade som skall-krav som COWI beddmmer som
nodvandiga att lyfta in i detaljplanen for att na en acceptabel riskniva. Bor-
rekommendationer ar sadana rekommendationer som ytterligare reducerar
risknivan.

Foljande skyddsatgarder foreslas med avseende pa narhet till jarnvag (den stracka
som I6per mellan Jordbrovdgen och Herkulesvdgen):

> Ett bebyggelsefritt omrade motsvarande minst 15 meter mellan ny bebyggelse
och jarnvag skall upprattas med avseende pa beraknade risknivaer.

> Fasadkrav for ny bebyggelse (fram till 50 meter ifran jarnvag): Alla fasader
inklusive tak skall utformas med ytskikt i obrannbart material. Eventuella
fonster ska vara E30-klassade men far vara ppningsbara.

> Barriar/skydd mellan studerat omrade och jarnvagen ska finnas som
motverkar att vatska kan rinna in pa omradet. Forslag pa barriar kan vara: vall,
dike eller plank/vagg som é&r tét i nedkant.

> Inom 50 meter fran jarnvagen skall utrymmning bort fran jarnvagen vara
mojlig.

> Entréer till forsta radens hus mot jarnvag bor om majligt vetta bort fran
jarnvagen.

> Svarutrymd bebyggelse, sa som skola, sjukhus och hotell, skall ej placeras
som forsta radens bebyggelse mot jarnvagen och ej narmare an 100 meter fran
jarnvagen.

> Svarutrymd bebyggelse, sa som skola, sjukhus och hotell, skall ej placeras
mellan jarnvagen och den vdg dar lokala transporter av farligt gods
forekommer.

Det bor dock noteras att Trafikverket generellt foresprakar minst 30 meter
bebyggelsefri zon fran jarnvéag dar farligt gods transporteras, se kapitel 2.3.3.

Foljande skyddsatgarder foreslas med avseende pa narhet till industrispar samt
rangerbangard:

> Ett bebyggelsefritt omrade motsvarande minst 15 meter mellan ny bebyggelse
och industrispar samt rangerbangard skall upprattas.
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> Bebyggelsefritt omrade skall ej utformas pa ett satt som uppmuntrar till
stadigvarande vistelse. Omradet kan dock anvandas for parkeringsplatser.

> Barriar/skydd mellan studerat omrade och industrispar/rangerbangarden ska
finnas som motverkar att vétska kan rinna in pa omradet. Forslag pa barriar
kan vara: vall, dike eller plank/vagg som ar tét i nedkant.

> Inom 50 meter fran industrispar/rangerbangarden skall utrymmning bort fran
industrispar/rangerbangarden vara mojlig.

> Entréer till forsta radens hus mot industrispar samt rangerbangard bor om
mojligt vetta bort fran de studerade farligt godslederna.

> Fasadkrav for ny bebyggelse (fram till 50 meter fran industrispar samt
rangerbangard): Alla fasader inklusive tak skall utformas med ytskikt i
obrannbart material. Eventuella fonster ska vara E30-klassade men far vara
Oppningsbara.

> Svarutrymd bebyggelse, sa som skola, sjukhus och hotell, skall ej placeras
som forsta radens bebyggelse mot industrispar/bangarden

> Svarutrymd bebyggelse, sa som skola, sjukhus och hotell, skall ej placeras
narmare an 100 meter fran rangerbangarden

> Svarutrymd bebyggelse, sa som skola, sjukhus och hotell, skall ej placeras
narmare an 50 meter fran industrispar.

> Vid en framtida utbyggnad av omradet 6ster om Herkulesvagen skall bommar
vid studerade plankorsningar évervégas, ur trafiksakerhetssynpunkt, da
omradet andrar karaktar fran industriomrade till mer blandad bebyggelse.

Det bor dock noteras att Trafikverket generellt foresprakar minst 30 meter
bebyggelsefri zon fran jarnvag dar farligt gods transporteras, se kapitel 2.3.3.

Foljande skyddsatgarder foreslas med avseende pa narhet till lokal vag dar
transporter av farligt gods férekommer:

> Ett bebyggelsefritt omrade motsvarande minst 15 meter mellan ny bebyggelse
och vag skall uppréttas.

> Bebyggelsefritt omrade skall ej utformas pa ett satt som uppmuntrar till
stadigvarande vistelse. Omradet kan dock anvéndas for parkeringsplatser.

> Barriar/skydd mellan studerat omrade och jarnvagen/rangerbangarden ska
finnas som motverkar att vétska kan rinna in pa omradet. Forslag pa barriar
kan vara: vall, dike eller plank/vagg som ar tét i nedkant.

> Inom 50 meter fran vagen skall utrymmning bort fran vagen vara mojlig.

> Entréer till forsta radens hus mot vag bor om majligt vetta bort fran vagen.

> Fasadkrav for ny bebyggelse (fram till 50 meter fran vag): Alla fasader
inklusive tak skall utformas med ytskikt i obrdnnbart material. Eventuella
fonster ska vara E30-klassade men far vara éppningsbara.

> Svarutrymd bebyggelse, sa som skola, sjukhus och hotell, skall ej placeras
som forsta radens bebyggelse mot végen och ej narmare an 50 meter fran
vagen.
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> Svarutrymd bebyggelse, sa som skola, sjukhus och hotell, skall ej placeras
mellan jarnvagen och den vég dar lokala transporter av farligt gods
forekommer.

Om antalet transporter pa lokal vag kan minskas, exempelvis genom transporter
fran St1:s depa och Simsholmens reningsverk valjer alternativ transportvag,
beddms risknivan reduceras till en sddan niva att inga skyddsatgarder map vagen
beddms som skall-krav utan endast som bor-rekommendation.

Foljande skyddsatgarder foreslas med avseende pa narhet till bensinstation:

> Ett bebyggelsefritt omrade motsvarande minst 25 meter mellan ny bebyggelse
och lossningsplats skall upprattas.

> Ett bebyggelsefritt omrade motsvarande minst 18 meter mellan ny bebyggelse
och matarskap skall uppréttas.

> Ett bebyggelsefritt omrade motsvarande minst 6 meter mellan ny bebyggelse
och pejlférskruvning skall upprattas.

> Ett bebyggelsefritt omrade motsvarande minst 12 meter mellan ny bebyggelse
och avluftningsrérsmynning till cistern skall upprattas.

> Bebyggelsefritt omrade skall ej utformas pa ett satt som uppmuntrar till
stadigvarande vistelse. Omradet kan dock anvandas for parkeringsplatser.

> Entréer till forsta radens hus mot bensinstation bér om majligt vetta bort fran
bensinstationen.

> Inom 40 meter fran bensinstationen skall utrymmning bort fran
bensinstationen vara méjlig.

> Fasadkrav for ny bebyggelse (fram till 40 meter fran bensinstation): Alla
fasader inklusive tak skall utformas med ytskikt i obrannbart material.
Eventuella fonster ska vara E30-klassade men far vara 6ppningsbara.

> Svarutrymd bebyggelse, sa som skola, sjukhus och hotell, skall ej placeras
som forsta radens bebyggelse mot jarnvagen och ej narmare an 40 meter fran
jarnvagen.

Foljande skyddsatgarder foreslas med avseende pa narhet till Simsholmens
reningsverk, Jonkdpings Energi (Biogas):

> Ett bebyggelsefritt omrade motsvarande minst 50 meter mellan ny bebyggelse
och fastighetsgréns till Simsholmens reningsverk skall upprattas.

> Svarutrymd bebyggelse, sa som skola, sjukhus och hotell, skall ej placeras
narmare an 100 meter fran fastighetsgrans till Simsholmens reningsverk.

> Bebyggelsefritt omrade skall ej utformas pa ett satt som uppmuntrar till
stadigvarande vistelse. Omradet kan dock anvandas for parkeringsplatser.

> Entréer till férsta radens hus mot Simsholmens reningsverk bér om mojligt
vetta bort fran reningsverket.

> Fasadkrav for ny bebyggelse (fram till 100 meter fran Simsholmens
reningsverk): Alla fasader inklusive tak skall utformas med ytskikt i
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obrannbart material. Eventuella fonster ska vara E30-klassade men fér vara
Oppningsbara.

> Svarutrymd bebyggelse, sa som skola, sjukhus och hotell, skall ej placeras
som forsta radens bebyggelse mot Simsholmens reningsverk.

Eventuellt kan rekommenderade avstand reduceras om kvantitaitva berakningar for
scenarion som &r rimliga att beakta i samhallsplaneringsprocessen utfors. Detta
forutsatt att resultaten fran sddana berakningarna motiverar ett kortare
konsekvensomrade/skyddsavstand.

10.4 Skyddsavstand

Avstand dar rekommenderade skyddsatgarder?® kravs presenteras i en kartor, med
respektive utan planerad bebyggelse i figur 26 respektive figur 27. Kartorna har
aven levererats i dgw-format till bestéllaren.

23 Se avsnitt 10.3 for rekommenderade skyddsétgarder inom respektive zon.
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Figur 26. Skyddsavsténd inklusive avstand dar rekommenderade skyddsatgarder foreslagits. Kartan inkluderar inte planerad bebyggelse.
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Figur 27. Skyddsavstand inklusive avstand dar rekommenderade skyddsatgarder foreslagits. Kartan inkluderar planerad bebyggelse.
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Bilaga A - Berakning av sannolikhet for
olycka

I denna bilaga redovisas underlag for olyckor och olyckseffekter avseende farlig
gods.

Frekvens for jarnvagsolycka

Grundlaggande olyckstyper inom jarnvégstrafik som under drift, direkt eller
indirekt, kan ge upphov till paverkan pa 3:e person ar:

> Ursparning

> Sammanstétning

> Brand

> Sabotage

> Plankorsningsolyckor

> samt kombinationer av dessa.

Nar det galler risker for farligt gods ar de viktigaste olyckstyperna ursparning och
sammanstétning. Utslapp av farligt gods kan uppkomma om behallare skadas i
samband med ursparning eller sasmmanstotning. Utslapp av farligt gods kan dven
uppkomma utan féregaende olycka, t.ex. genom lackage i flansar och ventiler.
Denna typ av lackage ar relativt vanligt férekommande men ger som regel ingen
paverkan pa omgivningen. Daremot kan insats fran raddningstjéanst, t.ex. tomning
av lackande tank, erfordras. Lackaget upptacks vanligtvis inte under transport utan
i samband med uppstallning av vagnar vid t.ex. rangering.

Exempel pa orsaker till ursparning ar ralsbrott, solkurva, sparlagesfel, fordsonsfel,
véxelfel och lastforskjutning.

Dominerande orsaker till sasmmanstétningar ar olika typer av manskligt
felhandlande hos exempelvis forare, tagledning eller bangardspersonal, men aven
tekniska fel kan férekomma, t.ex. bromsfel.

Sammanstotningar mellan tag pa linjen ar mycket sallsynt, daremot férekommer

kollision med t.ex. arbetsfordon eller annat hinder. Sammanstétning under
vaxling/rangering ar daremot relativt frekvent forekommande. Dessa sker i lag
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hastighet med som regel inga eller sma skador som féljd. Denna studie behandlar
inte vaxlings- och rangeringsverksamhet.

Den forsta mer systematiska studien i Sverige av frekvenser for jarnvéagsolyckor
som kan hota omgivningen gjordes av VTI (1994). Detta arbete utvecklades senare
i Fredén (2001). Dérefter har det, i samband med olika storre infrastrukturprojekt,
genomforts ett antal studier av ursparnings och sammanstétningsfrekvenser for
svensk jarnvagstrafik. Skillnaderna i resultat mellan de olika studierna ar som regel
sma.

Foljande frekvenser anvands i denna studie:
Ursparning: 6,7*107 per tdg km
Sammanstotning: 6*10® per tdg km

Dessa varden &r baserade pa (VTI, 1994) och anvands aven i Goteborgs
oversiktsplan (1999). Risk for ursparning ger det dominerande bidraget. Anvant
varde &r nagot konservativt jamfort med Fredén (2001) som for ett normaltag ger
en ursparningsfrekvens av 5,2 *107 per tag km (exklusive bl.a. solkurvor och
vaxlar). Bedomningen ar att det anvanda vardet ar rimligt, men mojligen nagot
konservativt.

Vidare antas i berakningarna att ett normalgodstag bestar av 29 vagnar och att en
ursparning paverkar 3,5 av dessa (d.v.s. en andel av 0,12) samt att en
sammanstétning paverkar 5 vagnar (d.v.s. en andel av 0,17). Denna ansats ar
gemensam for VT (1994) och Fredén (2001).

Skalning av olycksfrekvenser

For riskberékning anvands resonemang och varden enligt det som beskrivs i detta
kapitel. Frekvensen justeras genom att multiplicera med 0,2. Detta goérs for att ett
skadeutfall bedoms paverka en begransad stracka. Undantag ar for punktering av
tank for giftig gas som multipliceras med 0,4 da omradet som kan paverkas av den
héndelsen &r storre.

Frekvens for olycksscenarier

Nedan redovisas mojliga handelseforlopp efter att en jarnvagsolycka med farligt
gods intraffat. Sannolikheter och frekvenser for olika scenarier redovisas.

Vissa olyckshandelser som beskrivs, t.ex. explosioner kan antas paverka
omgivningen likformigt oavsett riktning, medan andra handelser, t.ex. paverkan av
giftig gas framforallt sker i vindriktningen och da paverkar en begransad sektor av
omgivningen. Vid berdkning av individrisk ska darfér sannolikheten for
exponering reduceras. | féljande fall tillampas en reducering av olycksfrekvensen:

> Jetbrand: Reducering med en faktor 1/6 eftersom en begransad sektor
paverkas.
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> Gasmolnsbrand och giftigt gasmoln: Bedéms framst paverka omgivning i
vindriktningen, en reducering med en faktor 1/3 tillampas vilket beddms vara
rimligt for det aktuella omradet.

Vid berakning av samhallsrisk reduceras konsekvensomradet i motsvarande

omfattning.

A.1 Olycka med massexplosivt amne

Inom klass 1 (explosiva &mnen) ar det framst klass 1.1 (massexplosiva &mnen) som

kan orsaka skada for personer i samband med en olycka.

Vid transport av massexplosiva dmnen finns risk for explosion som kan orsakas av
spontan reaktion, yttre brand eller rorelseenergin som utvecklas vid stotar. Pa det

sétt som massexplosiva &mnen och material forpackas minimeras emellertid risken
for att explosion eller brand ska intréffa.

Figur A.1 illustrerar handelseforloppet vid olycka med massexplosiva amnen.

Olycka med klass 1.1

| Explosion

1 Brandifordon

1 Explosion

1 Ingen konsekvens

1 Ingen konsekvens

Figur A.1. Handelseférlopp vid olycka med massexplosiva @mnen

Jarnvagsolycka

Vid en olycka bedéms att 1 % av fallen leder till explosion av lasten.

Sannolikheten for olycka med massexplosivt &mne &r beréknad i Goéteborgs
oversiktsplan for farligt gods (1999) och innefattar bade, kollision, ursparning och
brand i vagn. Den totala sannolikheten fér massexplosion ar beraknad till 4.8 *10°8
for 2 km typbebyggelse. Sannolikheten beskrivs hér for 1 km och kan déarmed

beskrivas enligt foljande:
4.8*10_8/2*Nkla551.1

A.2 Olycka med brandfarlig gas (propan)

Mdjliga handelseférlopp vid en olycka med brandfarlig gas redovisas i figur A.2.
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Olycka med klass 2.1 !

{L.’a’ckage J [ Antandning )

Inget lackage

rOmederar antandning 1

i

Jetbrand

BLEVE

—

Gasmolnsbrand l

{ Fordrojd antandning

Ingen antandning

Gasmolnsexplosion '

Ingen konsekvens

Ingen konsekvens

Figur A.2. Mdjliga handelseforlopp vid olycka med brandfarlig gas

Ett lackage av brandfarlig gas kan resultera i féljande scenario:

> Ingen antandning.

> Omedelbar antdndning som ger upphov till jetbrand.

> Om jetbranden tillats varma upp tanken under langre tid, eller om tanken
havererar/forsvagas pa grund av skador kan en BLEVE (Boiling Liquid

Expandning Vapour Explosion) intréffa.

> Vid en fordréjd antdndning kan ett gasmoln bildas som vid antdndning ger
upphov till en gasmolnsbrand.

> Enantandning av ett gasmoln kan ge upphov till en gasmolnsexplosion.

Fordelning av dessa scenarier varierar ganska kraftigt mellan olika kallor. | WUZ
(2011) relateras till ett antal kéllor och féljande sannolikheter anvands:

> Ingen antdndning: 30 %

> Jetbrand:19 %

>  BLEVE: 1%

> UVCE (Unconfined Vapour Cloud Explosion eller gasmolnsexplosion): 50 %
Dessa varden bedoms rimliga med tillagget att kategorin UVCE bor delas upp i tva
scenarier, enligt figur A.2. Ett scenario med gasmolnsbrand utan dvertryck och ett

med 6vertryck. En fordelning av 80/20 mellan dessa scenarion tillampas baserat pa

TNO (2005).

Enbart ett startscenario med 50 mm hal (motsvarande armaturbrott) beaktas. Risk
for tankhaveri beaktas genom att inledande hal antas kunna utvecklas till BLEVE.
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Jarnvagsolycka

Frekvens att en gastanksolycka med utslapp och antandning ska intréaffa ar 1,3*10°°
per vagn och ar, pa en stricka av tvd km (GOP, 1999). Lackagesannolikhet ingar
da med 0,01 och antandningssannolikhet med 0,7. Detta innebar att frekvensen for
att en gasolvagn utsatts for olycka ar = 0,93*107 per vagn och ar for en km.

Foljande frekvenser erhalls for méjliga scenarier:

Jetbrand

0,93*10'7 *0,01 * Nklass2.1 *0,19

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel jetbrand
Gasmolnsbrand

0,93*10'7*0,01*N klass 2.1*014

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel gasmolnsbrand
Gasmolnsexplosion

0,93*107 * 0,01 *N iass 21*0,1

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel
gasmolnsexplosion.

BLEVE
Da utfallet av en BLEVE ofta sker med en fordrojning gors har antagandet att i 50
% av fallen kommer omradet hinnas utrymmas innan en BLEVE intréffar.

0,93*1077*0,01*N iass 21*0,01*0,5

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel BLEVE*fall da
utrymning ej sker.

A.3 Olycka med giftig gas
Figur A.3 illustrerar mojliga handelseforlopp vid olycka med giftig gas

1 Litet utslapp
Lackage < —{ Medel utslapp
Olycka med klass 2.3 Stort utsldpp
Inget lackage 1 Ingen konsekvens

Figur A.3. Handelseférlopp vid olycka med giftig gas.
Storleken pa ett lackage kan variera, foljande indelning gors for lackage:

> Litet utslapp (packningslackage)
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> Medelstort utslapp (rorbrott)
> Stort utslapp (stort hal pa tank/punktering av tank)

I denna analys antas att medelstort och stort utsldpp kan leda till scenarion dar
manniskor omkommer varfor de finns med i berékningar. Férdelningen mellan
medelstort och stort utslapp ar satt till 50/50 vilket resulterar i liknande
storleksordning som finns angivet i TNO for liknande héndelser. I denna analys
bortser vi fran packningslackage.

Jarnvagsolycka
Sannolikheten for att en olycka med kondenserad giftig gas ska intréffa och utflode

sker ar 1.8*10° per vagn och ar och pa en striacka av tva km (GOP, 1999).

Antalet vagnar med giftig gas fas fran tabell i huvudrapport och sannolikheten kan
beskrivas enligt féljande:

1,8*10'9/2*Ngiftig g2s70,5

Olycka per 1 km* antal transporter med giftig gas* andel scenario (medel/stort)

A.4 Olycka med brandfarlig vatska bensin

Héndelseforloppet for en olycka med brandfarlig vara illustreras av figur A.4.

{ Liten polbrand

I Litet utslapp }

L

<| Ingen antandning

{ Medel pdlbrand

{ Lackage l { Medel utsldapp }

Ingen antandning

Olycka med klass 3 } Stor polbrand

{ Stort utslapp }

Ingen konsekvens

i
i
{ Ingen antandning
{

f
| Inget lackage }

Figur A.4. Handelseutveckling efter utslapp av brandfarlig vétska.

Ett utslapp som inte antands har framst en paverkan pa miljon, skadliga
konsekvenser for manniskor uppstar om vétskan antands och bildar en polbrand
(brinnande vatska pa marken). Hur stor pélbranden blir beror pa storleken pa
utsléppet och pdlens utbredning.

Foljande pdlbrandsscenarion kan séttas upp:

> Medel utslapp
> Stort utslapp

> Liten polbrand bedoms inte ha nagon betydande omgivningspaverkan.
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Antagandet gors att enbart brandfarlig vara klass 1 t.ex. bensin kan medféra
personskada och utgora risk for omradet. Enligt petroleuminstitutet ar andelen
bensin ca 40 % av totala petroleumprodukterna varfér mangden klass 1 produkter
antas utgdra 40 % av den totala méngden transporterad brandfarlig vara.

Jarnvagsolycka

Sannolikheten for olycka med brandfarlig vatska baseras pa Fredén (2001).
Berakningar utgar fran scenarier enligt ovan samt antaganden baserade pa uppgifter
fran TNO (2005). Sannolikheten for respektive dimensionerande scenario beskrivs
enligt foljande:

(sannolikheten for ursparning *sannolikhet for att ursparad vagn &r lastad med
brandfarlig vatska +sannolikhet for kollision*sannolikhet for att vagn i kollision &r
lastad med brandfarlig vatska) *sannolikhet for lackage*sannolikhet for antdndning
*antal vagnar.

Sannolikhet for mellan och stor lackage ar satt till 0,2 och 0,1 och antandning till
0,05. Vardet for antandning ar halften av vardet som anvands for vag.

Mellan lackage: (6*108*0,17+6,7%107*0,12)* 0.2*0.05* Nass3
Stort lackage: (6*10%*0,17+6,7*107*0,12)* 0.1*0.05* Niiass

A.5 Olycka med oxiderande amne

Oxiderande amne kan tillsammans med organiska amnen bli explosivt. Figur A.5
illustrerar handelseforloppet vid olycka med oxiderande amnen. Utdver explosion
kan &ven en brand intraffa men konsekvensen for ett sadant handelseforlopp
bedoms vara relativt begransad och ingar inte i de berdkningar som genomfors.

Explosionsartatforlopp

Lackage S > Brand

Olycka med klass 5

1 Ej brand/explosion

Inget lackage >{ Ingen konsekvens

Figur A.5. Handelseforlopp vid olycka med oxiderande &mnen.

Jarnvagsolycka

Sannolikheten for att en olycka med oxiderande &mnen ska intréffa och explosion
sker &r 2.0%10** per vagn och &r och pé en stricka av tvd km (GOP, 1999). | denna
analys beskrivs sannolikheten for en stracka av 1 km och kan dédrmed beskrivas
enligt foljande:

2*101Y/2 * N klass5.1
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A.6 Resultat av berdkningar

Notera att sannolikheten for att en handelse ska intraffa & den samma oavsett om
hansyn tas/inte tas till studerade skyddsatgarder. Detta beror pa att studerade

skyddsatgarder ar av konsekvensreducerande karaktar.

Tabell A.1. Beréknad sannolikhet for resp. handelse med farligt gods pa jarnvag.

Handelse Sannolikhet (per &r)
Olycka med klass 1.1— massexplosion (stor) 0,00E+00
Olycka med klass 2.1- Jetbrand 1,02E-09
Olycka med klass 2.1- Gasbrand 2,14E-09
Olycka med klass 2.1- Gasmolnsexplosion 5,36E-10
Olycka med klass 2.1- BLEVE 2,68E-11
Olycka med klass 2.3- utsldpp av giftig gas (rérbrott) 0,00E+00
Olycka med klass 2.3- utslapp av giftig gas (punktering) 0,00E+00
Olycka med klass 3.1 -brandfarlig vétska (medel utslapp) 2,26E-07
Olycka med klass 3.1 -brandfarlig vatska (stort utslapp) 1,13E-07
Olycka med klass 5 -explosion 0,00E+00
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Bilaga B - Bedomning av konsekvenser

| detta kapitel redovisas forst en évergripande tabell 6ver mojliga konsekvenser i
héndelse av en olycka med farligt gods och darefter sammanstélls en tabell med
resultat fran konsekvensberakningar/simuleringar. Under respektive delkapitel
beskrivs bakgrund for beddmning av konsekvenser/olyckseffekter for respektive

amnesklass.

| tabell B.1 nedan redovisas respektive farligt godsklass och méjliga konsekvenser
i handelse av olycka. Konsekvenser har hér beskrivits ur 3:e persons synpunkt.

Tabell B.1 Relevanta typer av farligt gods och mdjliga olyckskonsekvenser.

ADR-/RID- Klass

Mojliga konsekvenser i
héndelse av olycka

Kommentarer

1 Explosiva &mnen

Overtryck som kan
skada/rasera byggnader,
ge upphov till splitter och
skada pa méanniskor

Massexplosiva &mnen kan ge
effekter pa flera tiotals- upp till
nagot hundratal meter beroende pa
tillgdnglig méngd.

2 Brénnbar gas

Jetflamma —
varmestralning

Brénnbart gasmoln —
gasmolnsbrand

Direkta effekter oftast begransade
till naromradet®.

Sma effekter utanfor gasmolnet,
mkt allvarliga konsekvenser for
personer som omfattas av molnet.

Oftast begrénsade overtryck vid
fritt gasmoln. Personskador kan

1 ”Néromrade” ér inte ett entydigt definierat begrepp men avser i detta ssmmanhang nigra
tiotal meter (t.ex. i samband med pdélbrand) eller direkt exponering (t.ex. i samband med
utslapp av fratande &mnen).
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ADR-/RID- Klass

Mojliga konsekvenser i
héandelse av olycka

Kommentarer

Gasmolnsexplosion

BLEVE

uppkomma genom splitter och
raserade byggnader.

Varmestralning kan ge effekter
inom nagra hundratal meter,
“missiler” kan ge effekter pa
langre avstand.

2 Giftig gas

Gasmoln — toxiska
effekter

Kan ge effekter 6ver mycket stora
omraden beroende pé& d&mne,
tillgdnglig méangd, utflode,
atmosfariska forhéllanden och
topografi.

3 Brandfarliga
vatskor

Polbrand — varmestralning

Risk for brannskador oftast
begransade till ndromradet.
Allvarligare konsekvenser kan
uppsta beroende pa lutning, risk
for brandspridning, mm

4 Brandfarliga fasta
amnen, mm

Brand — varmestralning

Risk for brannskador oftast
begransade till ndromradet.

5 Oxiderande amnen,
organiska peroxider

Brand — varmestrélning

Explosion i héndelse av
blandning med andra
brannbara &mnen

Risk for brannskador, oftast
begransade till ndromradet.

I handelse av explosion kan
effekter jamforbara med klass 1
uppsta.

6 Giftiga dmnen, mm

Toxiska effekter

Risker begransade till naromradet

7 Radioaktiva amnen | Stralskada Ger normalt ej upphov till akuta
effekter, daremot kan kroniska
effekter uppsta.

8 Fratande amnen Fratskada Risker begransade till naromradet

9 Ovrigt

Risker begransade till naromradet

Omradet kring led med farligt gods har delats in i intervall for att beskriva
konsekvensen av en olycka pa olika avstand fran en olycksplats.
Konsekvensbedomningen baseras pa Goteborgs 6versiktsplan (1999), VTI rapport
387:4 (1994), konsekvensberakningar genomforda i Effekt Plus och PHAST
(DNV, 2010) samt simuleringar i programmet Bfk (RIB, 2012).
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Resultat fran konsekvensberakningar/simuleringar &r sammanstallt i tabell B.2 och
visar hur stor andel av de personer som befinner sig utomhus respektive inomhus
som bedéms omkomma till foljd av en viss handelse.

For varje avstandsintervall ges tva uppgifter pa andel omkomna:

Andel omkomna utomhus. Baseras pa oskyddade personer samt att topografin for
olycksplats och omgivning ar plan. Denna uppgift &r mycket konservativ och anger
en teoretiskt hdgsta andel omkomna.

Andel omkomna inomhus. Baseras pa de personer som befinner sig inomhus och
darmed delvis ar skyddade. Denna siffra varierar beroende pa byggnad och
placering

Tabell B.2. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive inomhus
inom olika avstandsintervall fran en eventuell olycka pa jarnvag. Varden i denna tabell ar

grundvarden fran berakningar vilket &r de som anvands om inget annat anges.

Amnesklass | Olycksscenario 0-25m | 26-50m | 51-100 m | 101-150 | 151-200
m m

Klass 1.1 Liten explosion 1/0,15 0/0,05 0/0,01 0/0 0/0
Massexplosivt | (200 kg)

Stor explosion (6 ton) 1/0,3 1/0,3 0,5/0,15 0/0 0/0
Klass 2.1 Jetbrand 1/1 0,2/0,1 0/0 0/0 0/0
Kondenserad | Gasbrand 1/1 0,75/0,4 | 0,5/0,3 0/0 0/0
Brandfarlig -
gas Gasmolnsexplosion 1/1 0,5/0,5 0,1/0,1 0/0 0/0

BLEVE 1/1 1/1 1/0,25 0,5/0,0 0/0
Klass 2.3 Rorbrott 1/0,95 0,9/0,5 |0,5/0,1 0,01/0 0/0
Kondenserad | Punktering 1/1 1/1 1/0,5 0,6/0 0,2/0
giftig gas
Klass 3 Liten p6lbrand 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Brandfarlig Medelstor pélbrand (50 | 0,5/0,1 | 0/0 0/0 0/0 0/0
vétska m?)

Stor polbrand (200 m?) | 0,8/0,8 | 0,2/0,1 | 0/0 0/0 0/0
Klass 5 Explosion 1/0,15 1/0,05 0/0,01 0/0 0/0
Oxiderande
amne

Andel omkomna &r behaftat med osakerhet pa grund av att det inte med sakerhet
gar att forutsaga det exakta handelseforloppet, till exempel kan vadersituationen
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vara mer eller mindre gynnsam, forutsattningarna fér om manniskor kan sétta sig i
sakerhet kan variera och sa vidare.

B.1 Konsekvenser for massexplosivt @mne (klass 1.1)

Inom klass 1 (explosiva &mnen) ar det framst klass 1.1 (massexplosiva &mnen) som
kan orsaka skada for personer i samband med en olycka.

Vid en eventuell olycka kan h&ndelseforloppet utvecklas mycket snabbt och ge
svara konsekvenser. Hur stora konsekvenserna blir beror pa mangden transporterat
amne samt avstandet till manniskor. Hur stora skadorna blir pa byggnader beror till
stor del pa byggnadskonstruktion och material.

En explosion leder till hoga tryck i narzonen, trycket minskar sedan med avstandet
fran explosionen. Manniskor tal tryck béattre &n vad byggnader gér. Dodsfall som
direkt foljd av tryckvagen vid en fullastad véagtransport (16 ton) kan forvantas
intraffa pa avstand upp till 75 meter ifran olycksplatsen. F6r mindre transporter
(50-1000 kg) kan dodsfall forvantas pa upp till ca 25 meter ifran olycksplatsen.
Skador pa lungor och trumhinnor (pa grund av tryck) kan intraffa upp till 25 meter
ifran olycksplatsen for olycka motsvarande ca 200 kg.

Dodsfall och skador kan intréffa i och med att byggnader rasar, eller fran splitter
och flygande material. Aven nyare betongbyggnader med val sammanhallen
stomme kan raseras pa ett avstand av ett par hundra meter fran explosionscentrum.
Skador pa manniskor inomhus &r troliga, liksom dadsfall, bade vid olyckor med
sma och stora transporter. Skador pa grund av splitter och flygande material kan
forekomma pa ett omrade mellan nagra 10-tals meter upp till 1 km beroende pa
storleken pa explosionen, var den intraffar och i vilken typ av omrade/bebyggelse
som olyckan intraffar.

Nedan foljer material i form av gransvérden, berdkningar och antaganden som
anvands vid bedémningar for antal skadade och omkomna.

Gransen for dodliga skador gar vid 180 kPa. | tabell B.3 sammanstalls rimliga
tryck for vad byggnader klarar av. Tabell B.4 redogdr for olika trycks paverkan pa

manniskokroppen.

Tabell B.3. Maximala infallande tryck for material och byggnader

Material for byggnaden Maximalt tryck
Trabyggnader och plathallar 10 kPa
Tegel- och &ldre betonghus 20 kPa
Nyare betonghus 40 kPa
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Gransvarde for att glasfonster spricker och i sin tur kan orsaka personskada gar vid
ca 0,03 bar (ca 3 kPa) och fran samma kalla (Clancey, 1997) anges 0,02 bar (ca 2
kPa) som ett gransvérde for att material inte ska flyga ivag.

Tabell B.4. Skador pa manniskan vid olika infallande tryck

Skadeniva pd manniskan Tryck
Dadlig skada >180 kPa
Lungskador 180-69 kPa
Trummhinneruptur (skador pa trumhinnor) 69-21 kPa

Berakningsmetodik

Trycklaster har beréknats for handelsen att en explosion intraffar, antingen direkt
eller efter en antandning i samband med en olycka. Konsekvensberakningar har
utforts i berakningsprogrammet Effects PLUS version 5.5 (Yellow Book, 1997).
For att kunna utféra explosionsberékningar i programmet har massan av TNT
réknats om till ekvivalent massa brannbar metangas i ett tankt gasmoln.

Metoden for omrakning mellan massa av brannbar gas och massa av TNT ar
valkand och kallas TNT-ekvivalent metoden (TNT-Equivalency Method) (FOA,
1997).

Hogsta explosionsstyrka 10 (detonation) har antagits och berdkningsmetoden foljer
The Multi Energy Method (FOA, 1997).

Lasterna fran explosionen har beréknats som infallande tryck mot manniskor,
byggnader och annan utrustning for olika avstand fran explosionscentrum.
Nettovikten explosivt &mne varierar mellan 1-16 ton per transport samt 25-1000 kg
per transport.

Resultaten fran berakningar beskriver tryck pa olika avstand ifran en
explosionskélla. Dessa tryck har dversatts till andel omkomna.

Konsekvenser for massexplosivt amne

Andelen omkomna beror pa flera parametrar. Exempelvis spelar avstandet fran
explosionscentrum roll samt eventuella objekt mellan explosionen och individer.
Fdrsta radens hus skyddar exempelvis bakomliggande hus eller personer som vistas
utomhus. Denna analys baserar sig pa andelen omkomna.

For varje avstandsintervall ges tva uppgifter pa andel omkomna:

> Andel omkomna utomhus. Andelen omkomna utomhus baseras pa oskyddade

maéanniskor som omkommer av det dodliga trycket storre eller lika med 180
kPa.
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Vid l&gre tryck &n 180 kPa antas att personer som vistas utomhus kommer att
Overleva. Skador kan dock forkomma som ett resultat av exempelvis flygande
material eller hoga tryck. Vid exempelvis 69 kPa forvéantas lungskador.

> Andel omkomna inomhus. Baseras pa de personer som befinner sig inomhus
vid en explosion. Orsak till dodsfall beror pa att byggnader rasar. Andelen
omkomna beror pa tryckets storlek samt avstandet fran explosionen. Nedan
sammanfattas vilka antaganden som gjorts for bedémning av omkomna
inomhus.

For bedémningar angaende omkomna inomhus anvands i viss man varden som
forekommer i Géteborgs dversiktsplan. Vid tryck storre &n 180 kPa, (total
destruktion av byggnader) antas att 30 % omkommer inomhus pa avstandet 0-49
meter ifran explosionskallan. P4 avstandet 50 meter antas 15 % omkomma
inomhus (forsta radens hus). Pa avstandet storre &n 100 meter antas 5 % omkomma
vid forsta radens hus om trycket &r sa hogt att det resulterar i total destruktion av
byggnaden.

For tryck mellan 180- 69 kPa antas 5 % omkomma inomhus. Pa tryck mellan 69-21
kPa antas 1 % omkomma.

Tabell B.5. Visar antagna andelar omkomna inomhus pa olika avstand vid olycka

Tryck/Avstand Andelen omkomna inomhus pa olika avstand
0-49 meter 50-99 meter >100 meter

Ps>180 kPa 0,3 0,15 0,05

180 kPa>Ps> 69 kPa 0,05 0,05 0,05

69 kPa> P> 21 kPa 0,01 0,01 0,01

21 kPa>Ps>9 kPa Ingen antas omkomma.

Utifran ovan berakningar och antaganden har andelen omkomna inomhus och
utomhus beroende pa transportstorlekar sammanstalls vilket redovisas i tabell B.6
och B.7.
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Tabell B.6. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive
inomhus pa olika avstandsintervaller fran en eventuell olycka med stora mangder
transporterad vara

Stora 2ton 6 ton 16 ton
Transporter

Andelen Ute Inne Ute Inne Ute Inne
omkomna

0-25m 1 0,3 1 0,3 1 0,3
25-50m 1 0,15 1 0,3 1 0,3
50-75 m 0 0,15 1 0,15 1 0,15
75-100 m 0 0,01 0 0,15 1 0,15
100-250m | O 0,01 0 0,01 0 0,05

Tabell B.7. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive
inomhus pa olika avstandsintervaller fran en eventuell olycka med sma mangder
transporterad vara.

Sma Transporter 25 kg 200 kg 1000 kg
Andelen omkomna | Ute Inne Ute Inne Ute Inne
0-25m 0 0,05 1 0,15 1 0,3
25-50m 0 0,01 0 0,05 1 0,15
50-75 m 0 0 0 0,01 0 0,05
75-100 m 0 0 0 0 0 0,01
100-250 m 0 0 0 0 0 0

Andel omkomna &r behaftad med osakerhet pa grund av att det inte med sékerhet
gar att forutsaga det exakta handelseforloppet.

For jamforelse till berakningar finns de tabeller som Goteborgs Gversiktsplan utgar
ifran. Tabell B.8 visar andel omkomna pa olika avstand vid olycka pa vag med
massexplosivt amne for personer utomhus eller inomhus baseras pa Goteborgs
oversiktsplan (1999).
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Tabell B.8. Andel omkomna vid olycka med massexplosivt amne pa vag (15 ton).

Personers vistelseplats

Andel omkomna

Andel omkomna

vid olycka 0-50 meter fran vig 50-100 meter fran vag
Utomhus 100 % 100 %

Forsta radens hus 15% 5%

Andra radens hus 5% -

B.2 Konsekvenser for utslapp av brandfarlig gas vid
olycka

I féljande figurer redovisas andel oskyddade manniskor omkomna for utslapp av
brandfarlig kondenserad gas vid en olycka. Féljande scenario med antandning av
brandfarlig gas analyseras:

> Omedelbar antdndning som ger upphov till jetbrand.

> Uppvérmning av tank eller tankhaveri som leder till BLEVE (Boiling Liquid
Expandning Vapour Explosion).

> Fordrojd antdndning som ger upphov till en gasmolnsbrand.

> Fordrojd antandning som ger upphov till en gasmolnsexplosion.

Berdkningar &r utforda i programvaran PHAST (DNV, 2010). Bedémningar av
konsekvenser for stralningsnivaer och évertryck baseras huvudsakligen pa TNO
(2005). Olyckseffekter och konsekvenser av dessa scenarier beror pa ett antal
parametrar, varav de viktigaste ar halstorlek, om utslapp sker i vatske- eller gasfas,
vindstyrka, atmosfarisk stabilitet samt topografi och hinder. I avsnitten nedan
redovisas exempel pa olyckseffekter och konsekvenser som kan uppkomma.

Jetbrand

En jetbrand uppstar da gas strommar ut genom ett hal i en tank och darefter
antands. Omfattningen och effekten av en jetbrand bestdms av om amnet strémmar
ut i gasfas eller vatskefas, om en fri jetstrale kan utvecklas samt av riktningen pa
denna. | flammans riktning och i narhet av utsldappet kommer stralningsnivaerna att
vara mycket hoga, 6ver 40 KW/m?. Personer som utsétts for denna stralningsniva
antas omkomma. Daremot avtar stralningsnivaerna snabbt bade i sidled och i
langsled.

Figur nedan visar omrade for 100, respektive 10 och 1 % dddlighet vid en fri
jetbrand och utslapp i gasfas vid ett 50 mm rorbrott. Vid ett utslépp i vétskefas
kommer avstanden att vara betydligt langre, avstandet till 100 % dodlighet blir da
ca 80 meter, istéllet for som hdr ca 30 meter.
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Study Folder: Propan gas 4 Lethality Radii for Jet Fire
Audit No: 152485 p—— ]
Model: Propan . Lt=T] [
Westher. Category 15D |
Material: PROPANE L~ T
14
— Wind Direction ™
— Ellipse @1 % 12
Elipse @10 %
— Ellipse @100 % o
8
4 j— = = —|
/ = ~{
2
£ / D
= 0 o [ i
2 = o
ES
2 - [t
\ 1] =
-4 e —
-10
-12
A4 ]
L]
-1 ™ il
! T I
“-~—,___ ______‘—/
- D = [ = s e o O e - [L oS (=R = L e R T o = [} O O = [
EENFO0 o2 Rnr QR T 00T e a0 nenan0o 0030 == R HHRERB=HBEBES
Release Direction (m)

Figur B.1. Omrade for 100, respektive 10 och 1 % dddlighet vid en fri jetbrand
och utslapp i gasfas vid ett 50 mm rérbrott. Berdkning PHAST.

Konsekvensen for personer utomhus ar vid jetbrand férutom dodsfall dven 1:a till
3:e gradens brannskador. For jetbrand forvantas inga omkomma pa langre avstand
an 50 meter ifran en olycka.

BLEVE

BLEVE ér en speciell handelse som kan intraffa 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 hoga temperaturen och det lagre trycket utanfor och anténds. Vid en
BLEVE bildas ett eldklot som ger upphov till varmestralning och tryckeffekter. For
att en sadan handelse ska 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.

Storleken pa eldklotet beror framforallt pa tankens innehall. En tank pa 20 ton ger
upphov till ett eldklot pa 60-75 meters radie (TNO, 2005).

Personer som befinner sig inom eldklotet eller som utsatts for en stralningsniva
over 35 kW/m? antas omkomma, detta galler &ven om man befinner sig inomhus
(TNO, 2005). For personer som utsatts for lagre stralningsnivaer bestams andel
omkomna av exponeringstid och stralningsniva.

Erfarenheter fran intraffade BLEVE visar att det ofta tar lang tid for en BLEVE att

utvecklas. Om sa &r fallet finns méjligheter att utrymma naromradet. Ansatsen gors
hér att detta lyckas i 50 % av fallen.
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Gasmolnsbrand

En gasmolnsbrand uppkommer da ett gasmoln hunnit utvecklas innan antandning
sker. Denna brand kan sedan dverga i en jetbrand. Storlek och utbredning av
gasmolnet bestams av halstorlek, utslapp i vatske- eller gasfas, vindstyrka,
atmosfarisk stabilitet samt topografi och hinder. Spridning av molnet paverkas av
vindriktningen, en korrigering av sannolikhet gérs darmed med en faktor 1/3. |
figur nedan redovisas ett utslapp av propan, 50 mm hal, utslapp i vétskefas vid 5
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Figur B.2. Utslapp av propan, 50 mm hal, utslapp i vatskefas vid 5 m/s. Berakning
PHAST. Gron linje redovisar avstand till undre brannbarhetsgréans (LEL = Lower
Explosive Limit). BIa linje visar avstand dar gaskoncentrationen &r hélften av detta
(halva LEL).

Som framgar av figur ar avstand till LEL ca 100 meter. Vid ett utslapp i gasfas ar
motsvarande avstand ca 20 meter.

Vid en antdndning kommer moln inom LEL grénsen att forma ett brinnande
gasmoln. Omrade for gasmolnsbrand sétts har till samma som LEL (TNO, 2005). |
vissa sammanhang anvéands 1/2 LEL som grans for brandmoln.

Personer som vistas inom brandmolnet antas omkomma, detta géller &ven om
personer som befinner sig i byggnader som helt omsluts av molnet. Personer som
vistas utanfér molnet kan antas 6verleva. Konsekvensen for personer utomhus ar
vid gasbrand forutom dodsfall &ven 1:a till 3:e gradens brannskador. Omkomna pa
grund av gasbrand forvantas inte forekomma pa langre avstand dn 100 meter ifran
olycka.
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Gasmolnsexplosion

Ett fritt gasmoln som anténds ger som regel upphov till en gasmolnsbrand utan
signifikant dvertryck (TNO, 2005), vilket behandlats ovan. En explosion kan dock
inte helt uteslutas. Om gasmolnet inte antdnds omedelbart kommer luft att blandas
med den brandfarliga gasen. Vid antdndning 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 intréffa en bit ifran
sjalva olycksplatsen.

Figur B.3 visar explosion6vertryck pa olika avstand fran ett maximalt stort
gasmoln, vid ett 50 mm hal och utslapp i vatskefas.
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Figur B.3. Explosiondvertryck pa olika avstand fran ett maximalt stort gasmoln,
vid ett 50 mm hal och utslapp i vatskefas.

Fran figur ovan erhalls foljande avstand till trycknivaer fran explosionscentrum
(for jamforelse redovisas aven utslapp i gasfas).

Tabell B.9. Trycknivaer fran explosionscentrum.

bar dvertryck Utslapp i vatskefas Utslapp i gasfas
0,02 150 m 30m

0,14 40 m 8m

0,21 30m 6m

Var explosionscentrum &r belaget beror pa ett antal faktorer som
spridningsforhallanden, vind och tidpunkt for antandning. Har antas att
explosionscentrum ligger i nérhet av transportleden.
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B.3 Konsekvenser vid utslapp av giftig gas

Exempel pa kondenserad giftig gas ar svaveldioxid, ammoniak och klor som alla &r
giftiga vid inandning och som redan vid laga koncentrationer kan ge svara skador
och i varsta fall leda till dodsfall. Gasen transporteras under tryck i véatskeform och
vid utstromning till luft fordngas vatskan fort och 6vergar i gasform. Generellt ar
gaserna tyngre an luft vid sjalva utsléppet varfor spridning av gasen primért sker
langs marken.

Giftig kondenserad gas kan ha riskomrade pa hundra meter upp till manga
kilometer och gasen nar ofta sin storsta utbredning efter bara nagra minuter.
Utbredningen och hur hég koncentrationen blir beror pa ett antal parametrar sa som
vindstyrka och riktning samt storleken pa lackaget. Vid exempelvis hégre vind
blandas mer luft in i gasmolnet vilket resulterar i lagre koncentrationer.

Andelen omkomna beror pa vilken toxisk gas som férekommer, utslappets storlek,
vaderforhallande, inbyggda skydd etc. Risken for att omkomma &r som storst
narmast utslappet. Pa langre avstand minskar andelen omkomna men i samband
med det okar andelen svart- och lindrigt skadade. Gasen sprider sig i vindens
riktning vilket gor att skadeutfallet (antalet omkomna och skadade) beror pa hur
marken ser ut och hur manga personer som befinner sig i omradet dar gasmolnet
drar fram.

Storleken pa ett lackage kan variera och foljande indelning kan illustrera tankbara
lackage scenarier.

> Litet utslapp (packningslackage)
> Medelstort utslépp (rorbrott)
> Stort utslapp (stort hal pa tank/punktering av tank)

I denna analys antas att medelstort och stort utsléapp kan leda till scenarion dar
manniskor omkommer varfor de finns med i berékningar.

For berakning av konsekvenser i samband med utslapp av giftig gas har
berakningsprogrammet Bfk anvants (RIB, 2012). Berékningarna resulterar i
koncentration av den utslappta gasen pa olika avstand, i hojdled samt andel
omkomna och (svart) skadade personer inomhus respektive utomhus. Som
dimensionerande fall har gasen ammoniak anvants.

Tabell B.10-12 sammanfattar den procentuella andelen omkomna och svart
skadade vid olika avstand fran utslappspunkten. Det fall som redovisas baseras pa
féljande vaderparametrar: Medeltemperatur 8°C, vindhastighet 4 m/s.

Tabell B.10 visar pa resultat fran simuleringar med ammoniak vid rorbrott, vilket
motsvarar medelstort utslapp. Tva olika simuleringar har genomforts, den forsta
med luftintag pa 1 meters hojd och 0,5 luftvaxlingar/timma (representerar enskilda
hus) och den andra med luftintag pa 5 meters hojd och 3 luftvaxlingar
(representerar kontor/industri med centralt luftintag).
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Tabell B.10. Andel omkomna och skadade vid medelstort utslapp av giftig gas
(ammoniak vid rorbrott) for olika avstand fran utslappspunkten, inomhus.
Resultatet i kolumn till vanster ska representera ett enskilt hus (i simuleringen
antas 0,5 luftvaxlingar och luftintag pa 1 meters hojd). Kolumn till hoger
representerar t.ex. kontor (antar 3 luftvaxlingar och luftintag pa 5 meters hojd).

Avstand | Andel omkomna/svart skadade (%) inomhus
(meter) 0,5 luftvaxlingar NH3 3 luftvaxlingar NHs
~11 100/0 0/25

~23 60/39 96/4

~36 5/64 76/24

~48 0/21 36/60

~75 0/0 2/55

~88 0/0 0/32

Tabell B.11 visar pa resultat fran simuleringar med ammoniak vid punktering av
tank (stort utslapp). Tva olika simuleringar har genomforts. Den forsta med ett

luftintag pa 1 meters hojd och 0,5 luftvéaxlingar/timma (representerar enskilda hus).

Den andra med luftintag pa 5 meters hojd och 3 luftvéaxlingar (representerar

kontor/industri med centralt luftintag).

Tabell B.11. Andel omkomna och skadade vid stort utslapp av giftig gas
(ammoniak vid punktering av tank) for olika avstand fran utslappspunkten,
inomhus. Resultatet i kolumn till vanster representerar ett enskild aldre hus (i

simuleringen antas 0,5 luftvaxlingar och luftintag pa 1 meters hojd) och den hogra

kolumnen ska representera t.ex. kontor (antar 3 luftvaxlingar och luftintag pa 5

meters hojd).

Avstand | Andel omkomna/svart skadade inomhus (%)
(meter) 0,5 luftvaxlingar NHs 3 luftvéaxlingar NH3
~31 90/10 100/0

~73 12/72 84/16

~116 0/3 11/71

~158 0/0 0/26

I tabell B.12 redovisas andelen omkomna och svart skadade utomhus vid
medelstort och stort utslapp. Forutom svart skadade och omkomna kan &ven lindrig
skadade forekomma.

http://projects.cowiportal.com/ps/A072864/Documents/3-Rapport/RAP001 - Oversiktlig riskutredning fér delomr8det Skeppsbron - version 3.docx



COWI
OVERSIKTLIG RISKUTREDNING FOR DELOMRADET SKEPPSBRON, SODER OM MUNKSJION, JONKOPING 25

Tabell B.12. Andel omkomna och svart skadade vid utslapp av giftig gas
(medelstort och stort utslapp) for olika avstand fran utslappspunkten, utomhus.
Forutom omkomna och svart skadade kan aven lindrigt skadade férekomma.

Avstand Andel omkomna/svart skadade utomhus (%)
(meter) Medelstort utslapp Stort utslapp
~6 100/0 100/0

~36-40 100/0 100/0

~50 91/9 100/0

~70 62/8 100/0

~100 11/72 100/0

~130 1/26 100/0

~150 0/26 100/0

B.4 Konsekvenser vid olycka med brandfarlig
vara (klass 3)

En tankbilsolycka som leder till utslapp av brandfarlig vatska kan antdndas och
resultera i en polbrand (brinnande vétska pa marken). Beroende pa utformning av
omradet kring vagen kan vatskan antingen sprida sig narmre byggnader eller sa kan
en utspridning begransas av exempelvis ett dike.

Det finns olika typer av brandfarlig vatska, vanligt férekommande &r bensin och
diesel. Bensin har en flampunkt under 21°C och kan antandas vid normala
utomhusférhallanden medan brandfarlig vatska, av typen dieselolja, har hogre
flampunkt och férvéntas inte antdndas vid lagre temperatur an 55°C. Omkring
40 % av transporterade klass 3 produkter utgor vaskor med lag flampunkt.

Ett utsldapp som inte antands har framst en paverkan pa miljon, skadliga
konsekvenser for manniskor uppstar om vatskan antands och bildar en pélbrand
(brinnande vétska pa marken). Hur stor polbranden blir beror pa storleken pa
utsléppet och pdlens utbredning. Féljande scenario har definierats:

> Litet utslapp: Bedoms inte ha ndgon paverkan pa omgivningen
> Medel utslapp: Antas resultera i pélbrand pa 50 m?

> Stort utslapp: Antas resultera i pélbrand pa 200 m?

Stralningsnivaer som funktion av avstand redovisas for 50 respektive 200 m?
polbrand i figur B.4 och B.5.
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Figur B.4. Stralningsniva i kW/m? p& olika hojd éver mark som funktion av
avstand. Brandscenario; pélbrand 50 m?, bensin, vind 5 m/s. De olika fallen
beskriver stralningen pa olika hojd 6ver marken (Base Case= 0 m, Fall 1=2 m,
Fall 2=5 m och Fall 3=15 m). Not: Avstand (x-axel) raknas fran centrum av pél
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Figur B.5. Stralningsniva i kW/m? p& olika hojd 6ver mark som funktion av

avstand. Brandscenario; pélbrand 200 m?, bensin, vind 5 m/s. Not: Avstand (x-
axel) raknas fran centrum av pol
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Stralningsnivaer for aktuella avstand fran transportled redovisas i tabell B.13.

Tabell B.13. Strélningsnivaer (avrundade varden i kW/m?) p& markniva respektive
15 meters hojd for brandarea 50 respektive 200 m?.

Brandarea (m?) | Stralning 0-20 m Stralning 20-50 m | Stralning >50 m
(KW/m?) (KW/m?) (KW/m?)

50 >10 1-10 <1
>10-40 1-10 <1

200 >12 2-12 <2
>24 2-24 <2

Nedan foljer en sammanstéllning av olika effekter/symptom vid olika
stralningsnivaer:

Tabell B.14 Effekter/symptom vid olika stralningsnivaer.

Stralningsniva | Effekt/symptom

6-7 KW/m? Smérta efter ca 8 sekunders exponering

10-11 kW/m? Smérta efter ca 3 sekunders exponering

13 KW/m? Outhé&rdlig smarta efter 2-3 sekunders exponering

16 kW/m? Blasor och liknande brannskador uppstar efter ca 5 sekunders
exponering

20 KW/m? Outhé&rdlig smarta efter ca 1 sekunders exponering

Dessa stralningsnivaer kan jamféras med den stralning som normalt solsken avger
vilket ligger i storleksordningen 0,6-0,7 kW/m?

Langvarig stralning mot utrymmande personer far enligt Boverket inte Gverstiga
nivaer om 2,5 kW/m?, Kortvarig stralning far inte 6verstiga 10 KW/m?2,

Hur hog varmestralning en person klarar av utan att erhalla skador beror bland
annat pa hur lange personen exponeras for stralningen. En person som blir varse en
brand kommer troligtvis att forsoka ta sig ifran omradet och pa sa sétt kan graden
av brannskada till viss del begransas. Detta forutsatter dock att personen i fraga kan
forflytta sig, blir varse branden samt reagerar tillrackligt fort for att kunna/hinna
agera.

For byggnader finns féljande gransvarden betraffande stralning mot tré/brannbart
material.
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Tabell B.15. Gransvarden betraffande stralning.

Stralningsniva Jamforelse/Gransvarde

13 kW/m? Anténdning av tra vid narvaro av en liten flamma
20 kW/m? Kriterie for 6verantdndning i ett rum

29-30 KW/m? Spontan antédndning av tra i det fria

Om stralningsnivan mot en byggnad kan begransas till maximalt 15 kW/m? i minst
30 minuter foreligger det enligt Boverkets byggregler (BBR) inga brandtekniska
krav pa byggnadens fasad.

Brandtekniskt oklassat glas tal generellt en stralningsniva upp till 7.5 kW/m? innan
kollaps.

B.5 Konsekvenser vid utslapp av oxiderande
amne

Till klass 5 hor oxiderande amnen (klass 5.1) och organiska peroxider (klass 5.2)
som vid upphettning, kontakt med organiska &mnen (t.ex. bensin eller motorolja)
eller vid mycket kraftiga stotar kan fa tillrackligt med energi for att spontant borja
reagera och darefter orsaka brand eller i varsta fall explosion. Om amnet, vid en
olycka, endast lacker ut foreligger normalt ingen risk for personskada.
Explosionsrisk foreligger ifall oxiderande &mne lacker ut och blandas med
exempelvis fordonsbransle, vilket kan ske ifall fordonstanken éven skadas vid en
olycka eller om andra fordon &r inblandade.

Maximalt kan en explosiv blandning motsvarande ca 3 ton erhallas vid en olycka
och konsekvenserna ér lika de som uppstar vid olycka med massexplosiva amnen.

Utover explosion kan dven en brand intraffa men konsekvensen (antalet omkomna)
for ett sadant handelseforlopp bedoms vara relativt begransad och ingar inte i de
berdakningar som genomfors. | denna analys anvands en explosion, motsvarande
200 kg som dimensionerande scenario for olycka med oxiderande amnen.

Utifran berékningar och antaganden som genomforts for massexplosiva &mnen
gors foljande bedémning betréffande antalet omkomna personer. Ut6ver dddsfall
kan &ven personer skadas. Personskada kan uppkomma pa grund av det direkta
trycket men &ven av raserade vaggar och tak, omkringflygande material och
glassplitter. Personer kan aven skadas av att de kastas omkull av tryckvagen.
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Tabell B.16 Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive
inomhus pa olika avstandsintervaller fran en eventuell olycka med klass 5.1
produkter som resulterar i explosion motsvarande 200 kg. For bakgrund till
beddmning hanvisas till kapitel om massexplosiva amnen.

Andelen omkomna Ute Inne
0-25m 1 0,15
25-50m 1 0,05
50-75m 0 0,01
75-100 m 0 0
100-250 m 0 0

Andel omkomna &r behaftat med osakerhet pa grund av att det inte med sakerhet
gar att forutsaga det exakta handelseférloppet.

For jamforelse till berdkningar finns de uppgifter som sammanstélls i Goteborgs
oversiktsplan (GOP, 1999). Enligt Géteborg 6versiktsplan beriknas dodliga skador
ske inom 30 meter och vaggar kan raseras inom 70 meter ifran explosionen med
oxiderande &mnen.
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Bilaga C - Kanslighetsanalys

Riskanalyser innefattar ett betydande matt av osékerhet pa grund av bland annat
litet statistiskt underlag 6ver olyckor, i viss man antaganden om persontéthet samt
variabel konsekvens pa grund av till exempel olika vadersituationer vid
olyckstillfallet.

Resultatet av analysen bygger pa ett antal ansatser betraffande trafikunderlag for
farligt gods, olycksscenario, olycksfrekvenser, mm. Utgangspunkten i gjorda
antaganden och beddmningar har varit att dessa sé langt som mojligt skall ’spegla
den verkliga situationen” eller, i vissa fall, vara medvetet konservativa. Med
begreppet "konservativa" avses har att bedomningarna leder till att risknivan
Overskattas. Malet &r att erhalla en balanserad samlad bedémning.

Exempel pa omraden som kan paverka resultatet ar:

> Farligt gods (mangd, &mnen)

> Omgivning (verksamheter, markanvandning och befolkningsméangd)
> Olycksstatistik

> Konsekvenser (brand, explosion, giftig gas, vaderlek, topografi)

> Metod for berékning av risk

Genom att genomfora olika simuleringar och variera valda parametrar och
situationer kan man fa en bild om vad som mest paverkar resultatet.

Nedan diskuteras och presenteras nagra av de variabler och resultat som behandlats
for att fa en uppfattning om robustheten i de bedomningar som gors.

Farligt gods:

Mangder/amnen som transporteras kan variera. Berakningarna utgar ifran olika
kéllor vilka har raknats upp med 20 % for att representera ett framtidsscenario.
Upprakningen av transporterat farligt bedéms som konservativ. Det finns inga

prognoser som bekréftar en 6kning av godstransporterna varfor ytterligare

kénslighetsanalys inte genomforts.

Omgivning:
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Hur manga personer som befinner sig pa omradet kan ha stor paverkan pa resultatet
for samhallsrisk. Storst paverkan har antaganden om manniskor som befinner sig
utomhus ndra vag-/jarnvagsomradet. Bedomningen &r att uppskattningar om
personintensiteten ar robust och speglar foreslaget anvandningsomrade.

Olycksfrekvens:

For resonemang och bedémningar kring olycksfrekvens hanvisas framst till bilaga
A.

Konsekvenser:

Konsekvenserna av vissa handelser, t ex utslapp av brandfarlig gas, ar beroende pa
hur handelsen utvecklas - omedelbar antandning, férdréjd antandning av gasmoln,
etc. Sannolikheter for dessa scenarier ar baserade pa tidigare COWI studier och
berakningar som genomforts i olika simuleringsprogram. Dessa ansatser stammer i
manga fall vl 6verens med de ansatser som gjorts i (VTI, 1994) och Oversiktsplan
for Goteborg fordjupad for sektorn transporter av farligt gods.

Generellt géller att uppskattning av de konsekvenser som kan uppsta i form av
omkomna och skadade personer i handelse av en farligt godsolycka baseras pa
Oversiktsplan for Goteborg fordjupad for sektorn transporter av farligt gods,
berakningar utférda i Bfk (RIB, 2012) samt berékningar i enlighet med de som
beskrivs i bilaga B.

Metod for berdakning av risk:

| arbetet har, forutom ovan redovisad data, ytterligare ett antal ansatser gjorts som
paverkar slutresultatet. Nagra av dessa redovisas nedan.

Indelning i analysomrade

Vid berékning av olycksfrekvenser har antagits att en olycka ska intraffa inom det
studerade omradet for att paverka detta omrade. FOr handelser med stora
konsekvensavstand, t ex olycka med giftig gas, har frekvensfaktorn multiplicerats
upp for att ta hansyn till att det studerade omradet kan paverkas aven av handelser
utanfoér omradet.

Antagen placering av ”olyckscentrum”

Vid berékning av samhalls- och individrisk har olyckan antagits intraffa pa den ur
risksynpunkt vérsta punkten, d.v.s. mitt framfor det studerade omradet.
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Scenarieutveckling

Forutom inledande olycksfrekvenser sa paverkas resultatet av de
scenarieutvecklingar som antagits. Mojliga handelseutvecklingar och sannolikheter
for dessa redovisas i Bilaga A och Bilaga B samt har diskuterats under
”Konsekvenser” ovan.

Diskussion kring skadade personer:

I analysen har berdkningar baserats pa bedémt antal omkomna vid olika
olycksscenario. Det finns tva huvudanledningar till detta:

> De kriterier som anvands ar baserade pa antal omkomna

> Tillgangliga berdkningsverktyg for att berékna individrisk, och samhéllsrisk i
form av FN-kurvor berdknar antal omkomna.

Fordelarna med detta ligger i tydlighet och méjlighet att jamféra med andra risker i
samhéllet. Nackdelar &r att:

> Samhallet ar utsatt for bade dodsfalls- och skaderisker.

> Vid vissa olyckor, t.ex. utslapp av toxisk gas, kan antalet dodsfall vara
begransat, medan antalet skadade ménniskor kan vara stort och betydligt
hogre &n t.ex. vid en brandolycka.

Det skulle darfor i princip vara onskvart att kriterier for vardering av risk tog
hansyn till bade skade- och dédsfallsrisker. Nagra olika metoder for detta har
provats internationellt:

> Begreppet “motsvarande dodsfall” (anvéndes bl.a. i Groningenkriteriet - ett
tidigt Hollandskt riskkriterium). Antalet skadade adderas dér till antalet
dodsfall genom bruk av viktfaktorer, t.ex. 0,01 for l4tt skadad och 0,1 for
permanent skada.

> Begreppet “farlig dos” som anvinds i Storbritannien (HSE) istéllet for
dodsfall i samband med kriterier for den fysiska planeringen. En “farlig dos”
&r definierad att orsaka féljande effekter:

> Stora smértor hos néstan alla personer.

> En stor del av de utsatta behdver lakarvard.

> Nagra personer &r allvarligt skadade och behover forlangd medicinsk
vard.

> Nagra mycket kansliga personer kan omkomma.

Detta kréver dock att en “farlig dos” maste definieras for varje d&mne.

> Konsekvenskriterier som anvands i Australien (NSW kriterier). Dessa
definierar skador i form av nivaer for varmestralning, explosionsovertryck och
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exponering av toxisk gas. Den individuella skaderisken skall inte vara storre
an 10 till 50 ganger dodsfallsrisken, beroende pa skadans allvarlighet.

Aven om dessa metoder har den fordelen att de tar hansyn till skadeeffekter s& har
de ocksa vissa nackdelar:

> Skada &r ett begrepp som inte &r lika klart definierat som dddsfall, eftersom
skador kan vara olika allvarliga. Darmed maste skadefallskriterier definieras
pa ett mycket mer detaljerat satt an dodsfallskriterier, vilka normalt forutsatter
att “dodliga doser” finns definierade.

> Riskanalyser och riskkriterier har utvecklats mot att beakta dodsfallsrisker och
ett skadefallskriterium ar darfor svart att jamféra med dessa.

Det bor ocksa papekas att &ven om det kan vara onskvart att beakta skador pa ett
mer konkret sétt 4n vad som normalt gors i kvantitativa riskanalyser sa finns det en
koppling mellan antalet dédsfall och antalet skador, d&ven om denna relation ar
olika for olika olyckstyper. Genom att kontrollera risk for dodsfall utdvas darmed
aven, om &n indirekt, kontroll 6ver risk for skador.

For att exemplifiera forhallandet mellan omkomna och skadade ges nedan en kort
sammanstallning av nagra intraffade handelser och utredningar. Man ska observera
att handelserna/utredningarna &r valda enbart for att ge exempel pa férhallande
mellan omkomna och skadade och inte for att de anses specifikt relevanta for den
aktuella etableringen.

Olycka med brandfarlig vara

Ett antal lastbilsolyckor med brandfarlig vara har intraffat bade i Sverige och
utomlands. Exempel pa handelser i Sverige ar Falkenberg 2005 och Kungéalv 2012.
Vid dessa handelser har lastbilsforaren omkommit medan Gvriga personer fatt inga
eller lindriga skador. Dessa handelser intraffade dock inte i tatbebyggt omrade.
Forutsatt att brandspridning till omgivningen férhindras beddéms dock att antalet
skadade personer kommer att vara lagt vid denna typ av handelser.

Olycka med brandfarlig gas

| Viareggio i ltalien intraffade ar 2009 en jarnvagsolycka dar en gasolvagn
skadades och gas lackte ut. Gasen spreds bland smahusbebyggelse, antandes och
orsakade en explosion med efterféljande brand. Omkring 1 000 personer i omradet
kring stationen evakuerades eftersom det fanns risk att ytterligare tankar skulle
ramna pa grund av brandpéaverkan. Handelsen resulterade i 32 omkomna och 26
skadade personer.

Olycka med qiftig gas

| februari ar 2005 sparade ett godstag med 780 ton klor i tolv vagnar ur i Ledsgard
norr om Kungsbacka. Fyra av vagnarna skadades men nagot lackage uppstod ej.

http://projects.cowiportal.com/ps/A072864/Documents/3-Rapport/RAP001 - Oversiktlig riskutredning fér delomrdet Skeppsbron - version 3.docx



COWI
34 OVERSIKTLIG RISKUTREDNING FOR DELOMRADET SKEPPSBRON, SODER OM MUNKSION, JONKOPING

I den utredning som FOI genomforde berédknades skadeutfall vid olika tdnkbara
scenarier (FOI, 2007). For det fall som betecknades som ”dimensionerande”, dér en
jarnvagsvagns innehall (ca 60 ton) antogs lacka ut under en timma bedomdes
antalet omkomna, svart skadade och latt skadade till 1, 50 respektive 200.
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Bilaga D - Mekanisk konflikt

Berakningarna avseende sannolikhet for mekanisk konflikt mellan ursparat tag och
byggnader baseras pa Structures built over railway lines — Construction
requirements in the track zone (IUR, 2002).

Frekvensen for kollision mellan ursparad tdgvagn och byggnad beréaknas enligt:

F1 = F2 * P1

déar

F1 = frekvens for kollision mellan ursparad tagvagn och byggnad

F, = frekvens for ursparning i anslutning till bebyggelse

P: = sannolikhet att tdgvagn kolliderar med byggnad

Frekvens for ursparning i anslutning till bebyggelse
F,=e,*xd=*Zy;*365%1073

dar

er = ursparningsfrekvens per tag km (6,7E-07 per tag km)

d = den langsta stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket
beraknas som V2/80, dar V ar tagets hastighet (km/h) vid ursparningstillfallet (V =
100 km/h)

Zq = antal tag per dygn (22 st)

Beraknad frekvens:

F,=6,73E-04 per ar

Sannolikheten att ursparat tag kolliderar med byggnad

b —a\? c
e (55 05

dar

d =se ovan
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b = det maximala vinkelrata avstandet (m) fran sparet som vagnen kan

hamna, vilket berdknas som V%% (V = 70 km/h)

a = vinkelratt avstand (m) mellan sparmitt och byggnad

¢ = det, langs sparet, parallella avstandet inom vilket byggnad Iper risk att traffas
av ursparad vagn pa ett avstand a, vilket berdknas med ekvationen:

c= %*(b—a)omb>a,annarsb|irc:O

Resultat
Vinkelratt avstand i meter
(parameter a ovan) Frekvens mekanisk konflikt (per ar)
0 3,36E-04
1 2,62E-04
2 2,00E-04
3 1,49E-04
4 1,07E-04
5 7,37E-05
6 4,82E-05
7 2,94E-05
8 1,63E-05
9 7,79E-06
10 2,93E-06
11 6,76E-07
12 3,45E-08
13 <1,00E-10
14 <1,00E-10
15 <1,00E-10
16 <1,00E-10
17 <1,00E-10
18 <1,00E-10
19 <1,00E-10
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Bilaga E — Illustrationer
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Figur E.1. Illustration 6ver omradet, sett fran nord/nordvast (sett fran vattnet). Vit=bostad, Grén=kontor, Réd och gul i bottenvaningar=annat &n
bostader, Rod=storre koncentration av handel och restauranger eller bar nara stationen, Morkbla=skola, Ljusbla=p-hus, Ljusgul=inregard inom
kvarter
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Figur E.2. Illustration 6ver omradet, sett fran sydvast (sett mot vattnet). Vit

OVERSIKTLIG RISKUTREDNING FOR DELOMRADET SKEPPSBRON, SODER OM MUNKSION, JONKOPING

annat an
inregard inom

aningar

=kontor, R6d och gul i bottenva

=p-hus, Ljusgul

a

skola, Ljusbl

a=

storre koncentration av handel och restauranger eller bar néra stationen, Morkbl

bostader, Rod
kvarter

http://projects.cowiportal.com/ps/A072864/Documents/3-Rapport/RAP001 - Oversiktlig riskutredning for delomrédet Skeppsbron - version 3.docx



COWI
OVERSIKTLIG RISKUTREDNING FOR DELOMRADET SKEPPSBRON, SODER OM MUNKSJION, JONKOPING 3

Figur E.3. lllustration 6ver omradet, sett fran sydost (sett mot vattnet). Vit=bostad, Grén=kontor, R6d och gul i bottenvaningar=annat an
bostader, Rod=st6rre koncentration av handel och restauranger eller bar nara stationen, Morkbla=skola, Ljusbla=p-hus, Ljusgul=inregard inom
kvarter
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