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Sammanfattning

| Tjérns kommun pagar ett planarbete for detaljplanering av Tennistomten i Myggenas for bostader for
aldre och/eller forskola. Planomradet ar belaget i Myggenas pa 6n Tjérn och ligger pa ett avstand av
cirka 67 meter fran lansvag 160 som ar transportled for farligt gods. Bebyggt omrade kommer ligga
som narmast pa ett avstand av 75 meter fran lansvag 160. Enligt Lansstyrelsens riskpolicy skall
riskfragor beaktas vid fysisk planering inom 150 meter fran transportled for farligt gods varfér denna
riskutredning har tagits fram.

Lansvag 160 ligger ungefar pa samma niva som planomradet. Mellan planomradet och vagen ar dock
marken pa en cirka 5 meter lagre niva én den planerade bebyggelsen. Detta bedéms vara gynnsamt
ur ett riskperspektiv da exempelvis brandfarliga vatskor bedoms inte kunna rinna hela vagen fram till
planomradet.

Den kvantitativa riskanalysen visar att risknivaerna for Iansvag 160 forbi planomradet ar inom omradet
dar ekonomiskt rimliga och tekniskt genomférbara atgarder bér genomféras bade fér markanvandning
boende fér aldre och férskola. Aven en osdkerhetsanalys, dar antal transporter av farlig gods enligt
nationellt genomsnitt samt en 6kning av antalet personer narvarande i planomradet med 25 %
anvands, visar att risknivaerna ligger inom ALARP-omradet. Detta innebér att alla rimliga
skyddsatgarder, sett ur kostnadsperspektiv och praktisk genomférbarhet, ska vidtas.

Forslag till skyddsatgarder:

e Utrymning boér vara majlig bort fran lansvag 160. Sarskild hansyn bor tas till utrymningsvagar
vid markanvandning férskola da dessa verksamheter brukar klassas som svarutrymda.
e Fasader som ar inom 100 meter fran vagkant pa lansvag 160 bér vara obrannbara.

Om dessa skyddsatgarder genomfors sa bedéms risknivaerna vara tolerabla for planomradet.
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1 Inledning

| Tjérns kommun pagar ett planarbete for detaljplanering av Tennistomten i Myggenas for bostader for
aldre och/eller forskola. Planomradet ar belaget i Myggenas pa 6n Tjérn och ligger som narmast pa ett
avstand av cirka 67 meter fran vag 160 som ar primarled for farligt gods, se Figur 1. Enligt
Lansstyrelsens riskpolicy (Lst 2006) skall riskfragor beaktas vid fysisk planering inom 150 meter fran
transportled for farligt gods varfér denna riskutredning har tagits fram.

V&g 160

Figur 1 Utredningsomradets lage markerad med rédstreckad linje.
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Risker med transporter av farligt gods

21 Typer av farligt gods

Enligt internationella bestammelser (ADR/RID) delas farligt gods in i nio klasser, se Tabell 1.

Tabell 1 Indelning av farligt gods.

Klass Innehall Exempel

1 Explosiva @mnen Massexplosiva varor (dvs.
sprangadmnen), fyrverkerier

2 Komprimerade, kondenserade eller under Brandfarliga gaser (gasol),
tryck I0sta gaser giftiga gaser (ammoniak,
svaveldioxid) och andra
trycksatta gaser (kvavgas,

syrgas)
3 Brandfarliga vatskor Bensin, eldningsolja
4 Brandfarliga fasta amnen Kalciumkarbid
5 Oxiderande damnen Vateperoxid,

ammoniumnitrat

6 Giftiga @mnen och smittfarliga &mnen Kvicksilverféreningar och
cyanider, bakterier, levande
virus och laboratorieprover

7 Radioaktiva @mnen Radioaktiva preparat for
sjukhus

8 Fratande amnen Olika syror, lut

9 Ovriga farliga &mnen och féremal Asbest

Konsekvenser av en olycka med farligt gods

| detta avsnitt féljer en allman beskrivning av de olika sorters farligt gods som transporteras och
potentiella foljder av olyckor dar farligt gods ar inblandat. De férvantade foljderna i form av dddsfall
avser, om inget annat sags, personer som vistas utomhus utan skydd.

Konsekvenserna for aktuella klasser beskrivs mer utforligt i berdkningsbilagan.
Klass 1. Explosiva &mnen

En explosion av s.k. massexplosiva @mnen kan ge omkomna upp till ca 100 m fran explosionen och
byggnader kan raseras pa flera hundra meters avstand. Ovriga explosiva amnen kan, i huvudsak
genom raserade byggnader, ge effekter pa nagra tiotal meters avstand.
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Klass 2: Brannbara eller giftiga gaser

Utslapp av brannbar gas i luft kan antandas direkt och orsaka en s.k. jetflamma. Om gasen inte
antands direkt bildas forst ett brannbart gasmoln som sedan kan anténdas relativt omgaende eller
driva ivag och antandas 6ver bebyggelsen. Detta resulterar da i en flash brand (Flash Fire) eller
gasmolnsexplosion (Vapor Cloud Explosion). | ytterst sallsynta komplicerade olyckor kan gastanken
explodera och bilda ett eldklot, s.k. BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion). Risken att
omkomma av en jetflamma ar vanligtvis liten pa avstand som overstiger 90 meter. Ett gasmoln som
driver ivdg med vinden kan hamna nara bebyggelsen och orsaka betydande skador vid antandning.
En BLEVE kan ge upphov till omkomna pa ett avstand av 150 m.

Klass 3: Brandfarliga vatskor

Om en tank med mycket brandfarlig vatska (exempelvis bensin) skadas rinner bensinen ut och en s.k.
polbrand kan uppsta. Eldningsolja ar sa svarantandlig att brandrisken ar forsumbar. Risken att
omkomma ar som regel liten pa avstand som overstiger nagra 10-tals meter. Om ett utslapp av
brandfarliga vatskor kan rinna ner mot bebyggelsen finns risk for att en brand uppstar i det bebyggda
omradet. Risken ar svarberdknad eftersom den ar beroende av omradets topografi och bedéms darfor
separat i kapitel 5, Resultat.

Klass 4: Brandfarliga amnen sasom svavel, fosfor, karbid.
Dessa amnen ar fasta och skadar endast i olycksplatsens direkta omgivning.
Klass 5: Oxiderande &mnen

Olycka med endast dessa amnen leder normalt ej till personskador, men om amnena blandas med
olja eller bensin kan det uppsta explosionsrisk och explosionerna kan var lika kraftiga som for amnen i
klass 1.

Klass 6: Giftiga amnen.
Giftiga amnen ger mestadels enbart effekter vid direktkontakt.
Klass 7: Radioaktiva amnen

Dessa amnen transporteras normalt endast i sma mangder pa vag och jarnvag. Risken att omkomma
ar darfér férsumbar.

Klass 8: Fratande amnen sasom saltsyra, svavelsyra.

Risk for skador ar normailt stérst inom ca 20 m eftersom skada uppkommer vid direkt exponering pa
personen.

Klass 9: Ovriga farliga &mnen och féremal

Denna klass omfattar bl.a. miljéfarligt avfall dock inga &mnen som &r brandfarliga eller explosiva.
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Riskbeddmning i den fysiska planeringen

Vad ar risker?

Risker beror pa att handelser kan intraffa som har odnskade konsekvenser. Viktiga fragor ar: "Hur ofta
kan dessa handelser intraffa?” och "Vad ar foliderna om den handelsen intraffar?”. Man talar om
sannolikheten fér en handelse och dess konsekvenser. Risk definieras darfor oftast som
sannolikheten for oonskade handelser multiplicerat med konsekvenserna av dessa handelser.

Sannolikheten brukar uttryckas som antal ganger man férvantar att en handelse kommer att intraffa
under ett ar. Detta kan bli ett valdigt litet tal fér handelser som inte férvantas intréffa sa ofta. En
sannolikhet pa 0,001 per ar innebar att olyckan férvantas ske en gang pa 1000 ar. Sannolikheten for
olyckor med farligt gods &ar oftast mycket lagre, exempelvis 0,000 001 per ar eller en gang pa

1 000 000 ar (matematiskt kan detta uttryckas som 1x10-6 per ar).

En olyckshandelse kan fa manga olika konsekvenser: materiella skador, miljoskador, skadade
personer och omkomna personer. Det ar svart att berdkna skador pa miljon, hus och personer. |
sadana fall maste man aven medta hur svar skadan ar. Det ar enklare (rent utredningsmassigt) att
rékna pa antalet personer som omkommer. Darfér uttrycks konsekvensen av en olyckshandelse med
farligt gods oftast som antalet omkomna. En bakomliggande tanke ar att antalet skadade och 6vriga
skador &r proportionerligt till antalet omkomna. Aven nar man satter kriterier for risknivaer vid transport
av farligt gods talar man mest om antalet omkomna.

Risker finns dverallt omkring oss. Nagra risker och deras sannolikheter anges i Figur 2.

Jamforelse av risknivaer

1,E-02
1,E-03 Bypgnadsarbetare omkommmer
1,E-04 Omkommai-trafikohycka

é_ LED5 Omkomma i tagolycka

= Omkomma i flygolycka

B 1E-06

-]

=

g 1E07 | Omkomma ndr man triffas av blixten |
1,E-08
1E-0 Omkomma ndr man traffas av stortande flygplan
1,E-10

Figur 2 Exempel pa vilka risknivaer som finns i samhallet. De roda och orangea strecken &r kriterier for
bedomning av risknivaer och forklaras i avsnitt 3.2.

Vid riskutredning fér den fysiska planeringen skiljs det pa individrisk och samhallsrisk. Individrisken ar
risken for en person att omkomma i en olycka nar han/hon befinner sig pa en specifik plats i narheten
av en s.k. riskkalla. Man utgar fran att personen befinner sig pa denna plats under ett helt ar. Risken

uttrycks som risken att omkomma i en olycka under det aret. Individrisken ar ett matt pa hur farligt det

n:\106\12\1061267\5 arbetsmaterial\O1 dokument\riskutredning dpl tennistomten.docx 2019-05-28 | 8(24)



Uppdragsnr: 106 12 67 Version: 1.0
Riskutredning Dpl Tennistomten Myggenas |

ar pa en viss plats och tar inte hansyn till hur manga manniskor som kommer att befinna sig pa
platsen. Individrisken ar ett [ampligt matt vid riskbeddémning for omraden dar det endast kommer att
vistas ett fatal manniskor.

Samhallsrisken ar ett matt pa hur stora olyckor en riskkalla kan orsaka. Detta beror dels pa riskkallans
farlighet men aven pa hur manga manniskor som brukar befinna sig i riskkallans omgivning. Detta
matt ar anvandbart om planeringen innebar att manga manniskor kommer att befinna sig inom 150 m
fran en transportled for farligt gods. Samhallsrisk anges som sannolikheten for olyckor dar minst ett
visst antal personer omkommer.

Beddmningsgrunder for risker vid transport av farligt gods

Kvantitativa kriterier for individrisk

| manga fall — framst nar det inte finns kommunala krav - tas kriterier fér vad som kan bedémas vara
en acceptabel riskniva fran rapporten "Vardering av risk” som tagits fram pa uppdrag av davarande
Raddningsverket (Raddningsverket ingar numera i Myndigheten for samhallsskydd och beredskap,
MSB) (SRV 1997). | rapporten anvands en évre och en undre grans, se Figur 3. Om den &vre gransen
Overskrids beddms att risknivan ar sa hog att den inte kan tolereras.

Ovre
grans

ALARP-
omrade

Undre
grans

Figur 3 Risknivaer och granserna mellan dem (Rtj Storgéteborg 2004).

For individrisken ligger den 6vre gransen pa 1x10- per ar och den undre pa 1x10-7 per ar. Den undre
gransen ligger under risken att omkomma till féljd av naturolyckor, vilket innebar att en sadan riskniva
inte ger en signifikant paverkan pa individens totala riskniva. Om risknivan ligger under denna gréans
sa anses den vara acceptabel och inga ytterligare atgarder kravs.
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Den 6vre gransen motsvarar hogst en tiondel av den totala dodsfallsrisken for olika grupper i
samhallet. Om risknivan ligger 6éver denna grans sa skall atgarder vidtas och effekten av dessa
atgarder skall verifieras (Lst 2006).

Om risknivan ligger mellan den undre och den Ovre gransen, det s.k. ALARP-omradet sa skall alla
rimliga atgarder vidtas for att minska risknivan. Efter detta betraktas risknivan som tolerabel.
Berakningar av effekten pa risknivaer kravs normailt inte.

Kvantitativa kriterier for samhallsrisk

Aven fér samhaéllsrisk finns det kriterier i ovanndmnda rapport. Kriterierna utgar fran
samhallsrisknivaer for ett omrade pa bada sidor om en stracka av 1 km langs transportleden for farligt
gods, se Figur 4.

Kriterier for 1 km transportled
1,E-04 -
Riskerkan

1,E-05 —ejtolereras
2 1,E-08 -
v Tolerabla
= risker ALARP-
e 1.E-07

omrade
Acceptahla
1,e-08 risker
1,E-09
1 10 100 1000
Antal omkomna

Figur 4 Riskkriterier for dubbelsidig bebyggelse langs 1 km transportled for farligt gods.

Kriterier i figur 3.2:2 innebar till exempel att en olycka med hégst en omkommen accepteras hogst en
gang pa 1 000 000 ar (orangea linjen). Olyckor med en omkommen kan inte tolereras oftare &n en
gang per 10 000 ar (réda linjen). Olyckor med mer &n 10 omkomna kan accepteras om de ar sa
sallsynta som en gang pa 10 000 000 ar. Om dessa olyckor férekommer oftare én en gang pa

100 000 ar sa kan detta inte tolereras.

Nar risknivan ligger i det acceptabla omradet sa kravs inga ytterligare atgarder. Ligger risknivan i
omradet med tolerabla risker (ALARP-omrade) sa skall rimliga skyddsatgarder vidtas.
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Kriterierna ovan galler foér 1 km omrade langs transportleden. Kriterier for det aktuella planomradet
beraknas utifran omradets langd langs transportleden och att planomradet endast ligger pa ena sidan
av leden. Omraknade kriterier visas i Figur 5. Planomradets langd utmed leden &r cirka 145 meter.

Figur 5 Riskkriterier omréknade till 145 meter enkelsidig bebyggelse.

Riskhantering

Metodik vid riskhantering i den fysiska planeringen

Krav pa hantering av risker i den fysiska planeringen finns i plan- och bygglagen och miljébalken.
Halsa och sakerhet skall beaktas sa tidigt som majligt i detaljplaneprocessen. Ofta startar detta arbete
redan i programsamradet for detaljplanen for att sedan bli mera detaljerat i plansamradet. Riskfragan
bor da vara sa pass utredd att den kan utgora ett beslutsunderlag for att avgdra om risken anses
tolerabel eller inte. Slutsatserna fran riskbedémningen bdér féras in i planhandlingarna. Om
riskreducerande atgarder kravs for att na en tolerabel riskniva ska dessa om mdjligt féras in som
planbestammelser pa plankartan. Atgarder som inte omfattas av detaljplanen bér beféastas pa annat
satt, till exempel genom avtal.
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Riskhanteringsprocessen kan delas upp i tre delar; riskanalys, riskvardering och riskreduktion/kontroll,
se Figur 6 (Lst 2006). | den forsta delen berdknas riskerna, i den andra delen bedéms de och atgarder
foreslas och i den tredje delen tas beslut om atgéarderna.

Figur 6 Schema 6ver riskhanteringsprocessen (Lst 2006).

| denna rapport genomférs den forsta delen — riskanalys — samt ges input till den andra delen —
riskvardering genom att riskerna jamfors med kriterier och forslag till atgarder ges. Sjalva beslutet om
hur riskerna skall varderas och den fortsatta hanteringen tas i kommunen med majlighet fér
lansstyrelsen att dverpréva beslutet.

Forslag till riskreducerande atgarder ges redan vid risknivaerna inom ALARP-omradet, kravet pa
verifiering av dessa atgarder aktualiseras normalt inte om risknivaerna underskrider gransen for det
tolerabla.

ALARP-omréadet

ALARP-omradet ar omradet i riskkriterierna dar riskerna ar lagre an det som inte kan tolereras men
hogre @n det som kan accepteras utan vidare. ALARP betyder As Low As Reasonably Practicable. Pa
svenska betyder detta att risknivan skall géras sa lagt som ar praktiskt méjligt nar riskerna hamnar i
detta omrade.

Omradet spanner 6ver en faktor 100 i risknivaer, de lagsta nivaerna inom omradet ar hundra ganger
lagre an de hogsta nivaerna. Omradet ar sa pass stort beroende pa den osakerhet som alltid finns i
riskberakningarna. Ofta anses att osakerheten i resultaten av en riskberakning kan vara sa hogt som
en faktor 10, beroende pa alla okanda faktorer som ingar. Att ha ett brett omrade dar det finns krav pa
viss hansynstagande av riskerna sakerstaller att inga risknivaer 6ver det tolerabla slapps igenom utan
vidare.

Kraven pa skyddsatgarder inom ALARP-omradet ar att alla rimliga skyddsatgarder, sett ur
kostnadsperspektiv och praktisk genomforbarhet, ar vidtagna.

n:\106\12\1061267\5 arbetsmaterial\O1 dokument\riskutredning dpl tennistomten.docx 2019-05-28 | 12(24)



Uppdragsnr: 106 12 67 Version: 1.0
Riskutredning Dpl Tennistomten Myggenas |

4  Platsspecifika forutsattningar

41 Omradet

| Figur 7 visas fastigheten i det aktuella omrade i denna riskutredning. Planomradet ligger pa ett
avstand av cirka 67 meter fran lansvag 160 som ar transportled for farligt gods. Bebyggt omrade
kommer ligga som narmast pa ett avstand av 75 meter fran lansvag 160. Tjorns kommun vill préva
mojligheten att exploatera det gula omradet med boende for aldre eller férskola, se Figur 7.

+13m +ém

Lansvag 160

+8m

+14m

+21m +14 m

+15m

Figur 7 Planomradets lage och storlek.

Lansvag 160 ligger ungefar pa samma niva som planomradet. Vagen ligger pa bank vilket gor att
vatskor kan rinna av vagen vasterut mot planomradet ner i en svacka. Strax vaster om slantfot pa
vagen blir marknivan hogre igen och planomradet ligger cirka 5 meter hégre an slantfoten vaster om
lansvag 160, se Figur 7. Detta bedoms vara gynnsamt ur ett riskperspektiv da exempelvis brandfarliga
vatskor inte beddms kunna rinna hela vagen fram till planomradet.
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Antal personer narvarande i planomradet

Tjorns kommun vill utreda tva olika typer av markanvandning i omradet. | det ena alternativet skall ett
boende for aldre studeras. Boendet ar inte ett aldreboende med personal som vardar de aldre utan
vanliga lagenheter som ar anpassade for aldre. | det andra alternativet vill Tjorns kommun studera en
forskoleverksamhet.

Boende for aldre

Tjorns kommun har uppskattat antal lagenheter som kan byggas i planomradet till cirka 45 vid en hég
exploateringsgrad. Det beddms kunna bo i genomsnitt 1,7 personer per ldgenhet vilket géra att det
kommer vara cirka 80 boenden i omradet (Tjérns kommun 2019). Av dessa bedéms cirka 75 % vara
pa plats dagtid och 100 % pa plats nattetid.

Schablonmassigt for bostader antas 93 % av de boende befinna sig inomhus pa dagtid. Motsvarande
siffra ar 99 % pa nattetid.

Forskola

| den nya forskolan férvantas det samtidigt kunna finnas cirka 170 barn och anstallda narvarande pa
dagtid (Tjorns kommun 2019). Alla personer forvantas inte vara i omradet under dygnets alla timmar
och arets alla dagar. Dessutom skiljer sig mangden farligt gods som transporteras langs omradet
mellan dagtid (kl 06-18) och kvalls- och nattetid (kl 18-06). Kvalls- och nattetid férvantas inga personer
finnas narvarande i omradet. Uppgifterna tillhandahallna fran Tjérns kommun har darfér bearbetats for
att kunna vara underlag for riskberakningar. Antal personer som befinner sig i omradet har berdknats i
genomsnitt och utjamnat over alla timmar pa dagtid under ett ar.

| berakningarna antas att barn och personal ar pa plats under 40 timmar per vecka under 48 veckor
per ar. Framraknade "persontimmar” divideras med antalet timmar totalt dver ett ar och resulterande
antal personer ar darfoér ett medelvarde pa arsbasis endast under dagtid. Detta medelvarde uppgar till
75 personer. Av dessa forvantas cirka 75 % befinna sig inomhus och cirka 25 % utomhus.

| osakerhetsanalysen berdknas konsekvenserna av att 25 % fler personer befinner sig i omradet.

Lansvag 160

Uppgifter om mangden farligt gods som transporteras forbi planomradet pa lansvag 160 redovisas av
Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap (MSB 2006). Uppgifterna ar baserade pa en
undersokning som genomférts under en manad, september 2006, och resultaten finns i en GIS-
databas hos MSB.

MSB:s uppgifter fér 2006 anger ca 700 farligt gods transporter per ar. Omraknat till ar 2040 med en
6kning av godstransporter pa lansvag 160 pa cirka 91 % som anges av Trafikverket (Trafikverket
2018) blir detta cirka 1 300 transporter per ar. Uppgifterna kan inte anvandas utan vidare som
underlag for prognoser da endast en manad ingar i underlaget.

Uppgifterna jamférs darfor med nationell statistik som anger att i genomsnitt ca 5% av godstransporter
innehaller farligt gods (TRAFA 2014).

ADT fér tung trafik pa aktuell stracka av lansvag 160 var 600 fordon &r 2017 (Trafikverket 2019:1).
Omréaknat till &r 2040 med hjalp av Trafikverkets trafikupprakningstal blir ADT tung trafik cirka 1 000
fordon. Multiplicerat med andel farligt gods av tung trafik sa ger det antal prognosticerade transporter
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ar 2040 enligt nationellt genomsnitt cirka 16 300 transporter av farligt gods per ar. Som synes ar
skillnaden i resultaten fran dessa bada berakningsmetoderna betydande.

En mer detaljerad jamférelse mellan statistiken for aktuell stracka och den nationella statistiken gors i
Tabell 2 dar aven férdelningen pa olika klasser presenteras och de uppgifter som anvands i
riskberakningarna.

Tabell 2 Antal forvantade transporter med farligt gods pa lansvag 160 ar 2040 enligt MSB och Nationellt
genomsnitt.

Beraknat Beradknat antal Anvant i
o Antal .
antal transporter/ar o osakerhet
o . transporter/ar
Klass transporter/ar | 2040 enligt - . sanalyse
. . som anvants i
2040 enligt Nationellt riskberikninaarna | "
MSB genomsnitt 9
1 Explosiva amnen 0 80 10 10
2.1 Brandfarliga gaser | O 590 300 590
2_.2. Ej brandfarliga eller 0 1900 ) )
giftiga gaser
2.3 Giftiga gaser 0 10 5 10
3 Brandfarliga 1300 10 000 5 000 10 000
vatskor
4} Brandfarliga fasta 0 160 ) )
amnen
5 Oxiderande amnen | O 610 300 610
6 Giftiga amnen mm 1 200 - -
7 Radioaktiva @mnen - 10 - -
8 Fratande amnen 10 2140 - -
9 Ovriga farliga @amnen | 0 550 - -
Totalt Ca 1300 Ca 16 250

Av klasserna i Tabell 2 &r det @mnen i klasserna 1, 2.1, 2.3, 3 och 5 som kan leda till olyckor med
betydande konsekvenser fér omradet och som anvands i riskberdkningarna. Dessa ar darfor
markerade med fetstil i Tabell 2.

Sprangamnen transporteras mestadels i norra Sverige for gruvindustrins behov. Nationellt genomsnitt
beddms darfor vara en dverskattning men det kan heller inte uteslutas att transporter i klass 1
transporteras pa vagen. For klass 1 anvands darfér 10 transporter per ar i klass 1.

For klass 2.1, 2.3, 3 och 5 anvands medelvardet for MSB:s och TRAFA:s uppgifter. |
osakerhetsanalysen studeras vad det innebar om beraknat antal transporter ar 2040 enligt nationellt
genomsnitt anvands.

Klasserna i tabell 2 omfattar amnen med varierande farlighetsgrad. For att kunna genomféra en
riskberakning maste amnen delas upp ytterligare.

| klass 1 ar det de massexplosiva amnena som star for de betydande riskerna. Andelen
massexplosiva &mnen sétts till 10 % (OSA 2004).
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Andelen mycket brandfarlig vatska i klass 3 (bensin m.m.) satts till 75 % (OSA 2004).

For klass 5 raknas endast de oxiderande amnen med som beddms kunna leda till en massexplosion.
De uppskattas sta for hogst en tredjedel av den totala mangden.

Detta ger antal transporter i de kategorier som framst bedéms innebara risker fér omradet enligt Tabell
3.

Tabell 3 Farligt gods pa lansvag 160 ar 2040 som medfér betydande risker for omradet.

Klass och &mnesgrupp E6
1.1 Massexplosiva &mnen 1
2.1 Brandfarliga gaser 300
2.3 Giftiga gaser 5
3. Mycket brandfarliga vatskor 3750
5.1 Oxiderande @mnen med explosionsrisk 100

Sannolikheten for olyckor pa lansvag 160 fas fran Trafikverkets handbok "Effektsamband for
transportsystemet” (Trafikverket 2019:2). Risken for olyckor pa en landsvag med en hdgsta tillaten
hastighet pa 70 km/h anges till 0,111 olyckor per miljon fordonskilometer och ar eller 1,1x10- per
fordonskilometer och ar.

Andelen singelolyckor pa den har typen av vag ar ca 30 % (SRV 1996) vilket innebéar att det vid 70 %
av olyckorna ar minst tva fordon inblandade. Om det bortses fran olyckor med fler an 2 fordon
inblandade, vilket inte paverkar resultatet namnvart, sa ar risken for att ett fordon blir inblandat i en
olycka pa en 1 km lang stracka av vagen lika med 1,1x107 x (1+0,3) * 1,1 = 2,1x107. | berdkningen
tas aven hansyn till att antal axelpar pa tunga fordon i genomsnitt ar 1,1 genom att multiplicera
sannolikheten med 1,1.
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Resultat

| detta kapitel redovisas berakningsresultaten pa lansvag 160 for individrisk samt samhallsrisk utan
skyddsatgarder. Dessutom redovisas en osakerhetsanalys dar antalet transporter av farligt gods enligt
nationellt genomsnitt har anvants. De ingangsvarden for berakningarna som ar specifika for
planomradet har redovisats i kapitel 4.

Ingangsvarden for sannolikheter och konsekvenser for de mojliga handelseférlopp néar en olycka val
intréffat samt berakningsmetoderna redovisas i bilaga 1.

51 Individrisk

| Figur 8 visas individrisken i planomradet vid lansvag 160. Individrisken ar oberoende av antal
personer narvarande i omradet vilket innebar att berdknad individrisk galler oavsett vad som byggs i
planomradet.

Figur 8 Individrisken vid planomradet vid lansvéag 160.

Individrisken i planomradet bedéms vara acceptabel vid cirka 25 meter fran lansvag 160. Planomradet
ligger som narmast pa cirka 65 meter fran vagkant pa lansvag 160. Individrisken ar darfér acceptabel
inom planomradet.
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Samhallsrisk

Boende for aldre

| Figur 9 visas samhallsrisken i planomradet vid exploatering som innefattar boende fér aldre och det
framgar av figuren att risknivan dverskrider kriteriet for acceptabla risker och ligger inom ALARP-
omradet.

Figur 9 Samhallsrisken for markanvandning boende for aldre i det planerade omradet.

Enligt tabell 2 i bilaga 1 visas att de dimensionerande olyckorna ar de som innefattar brandfarliga
gaser. Det innebar att ekonomiskt rimliga och tekniskt genomforbara skyddsatgarder som minskar
konsekvenserna vid dessa typer av olyckor boér utféras.
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Forskola

| Figur 10 visas samhallsrisken i planomradet vid exploatering som innefattar férskola och det framgar
av figuren att risknivan éverskrider kriteriet for acceptabla risker och ligger inom ALARP-omradet.

Figur 10 Samhallsrisken for markanvandning forskola i det planerade omradet.

Enligt tabell 2 i bilaga 1 ar de dimensionerande olyckorna de som innefattar brandfarliga gaser. Det
innebar att ekonomiskt rimliga och tekniskt genomférbara skyddsatgarder som minskar
konsekvenserna vid dessa typer av olyckor bér utféras.

Osakerhetsanalys

Det finns alltid osakra faktorer i berakningar av risker i samband med transporter av farligt gods forbi
omraden dar det vistas manniskor. Eftersom det handlar om en prognos for en framtida situation sa ar
osakerheten i vilka mangder farligt gods som kommer transporteras forbi omradet i framtiden av
betydelse. Detta ar ocksa viktigt da uppgifterna om transporterade mangder redan i nulaget ar relativt
osakra eftersom statistik fran nationellt genomsnitt visar pa fler transporter an MSB:s statistik, se
avsnitt 4.3. Darfér anvands nationellt genomsnitt fér antal transporter av farligt gods i
osakerhetsanalysen.

Ytterligare en kalla till osakerhet kan vara att det inte helt gar att férutspa hur manga personer som
kommer att vistas inom omradet. | osakerhetsanalysen studeras darfor risknivderna om det ar 25 %
fler personer pa plats i planomradet.

Resultaten av osékerhetsanalysen presenteras i figur 13 och 14.
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Individrisk

Figur 11 visar att individrisken vid en osakerhetsanalys ar acceptabel pa ett avstand pa cirka 32 meter
fran lansvag 160.

Figur 11 Osakerhetsanalys for individrisken, lila linje, om nationellt genomsnitt for antal transporter av farligt gods
anvands samt antalet personer narvarande i omradet 6kas med 25 %. Ursprunglig berakning visas med bla linje.

Individrisken 6kar nagot men vid planomradesgransen ligger risknivaerna fortfarande inom omradet
for acceptabla risker.
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Samhallsrisk
5.3.2.1 Boende for aldre
Figur 12 visar att samhallsrisken ékar men inte dverskrider kriterierna for dar risker ej kan tolereras vid

den osakerhetsanalys dar nationellt genomsnitt fér antalet transporter av farligt gods anvands samt en
Okning av antalet personer narvarande i planomradet med 25 %.

Figur 12 Osakerhetsanalys for samhallsrisken, lila linje, om nationellt genomsnitt for antal transporter av farligt
gods anvands samt antalet personer narvarande i omradet 6kas med 25 %. Ursprunglig berakning visas med bla
linje.
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5.3.2.2 Forskola

Figur 13 visar att samhallsrisken 6kar men inte 6verskrider kriterierna for dar risker ej kan tolereras vid
den osakerhetsanalys dar nationellt genomsnitt for antalet transporter av farligt gods anvands samt en
Okning av antalet personer narvarande i planomradet med 25 %.

Figur 13 Osékerhetsanalys for samhallsrisken, lila linje, om nationellt genomsnitt for antal transporter av farligt
gods anvands samt antalet personer narvarande i omradet 6kas med 25 %. Ursprunglig berakning visas med bla

linje.
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Diskussion och slutsatser

Den kvantitativa riskanalysen visar att risknivaerna for lansvag 160 forbi planomradet ar inom ALARP-
omréadet bade fér markanvandning boende for aldre och forskola. Aven vid en osékerhetsanalys, dar
antal transporter av farlig gods enligt nationellt genomsnitt anvands samt en 6kning av antalet
personer narvarande i planomradet med 25 % anvands, visar att risknivaerna ligger inom ALARP-
omradet. Detta innebar att alla rimliga skyddsatgéarder, sett ur kostnadsperspektiv och praktisk
genomférbarhet, ska vidtas.

Forslag till skyddsatgarder:

e Utrymning boér vara majlig bort fran lansvag 160. Sarskild hansyn bor tas till utrymningsvagar
vid markanvandning férskola da dessa verksamheter brukar klassas som svarutrymda.
e Fasader som arinom 100 meter fran vagkant pa lansvag 160 bor vara obrannbara.

Om dessa skyddsatgarder genomfors sa bedoms risknivaerna vara tolerabla for planomradet.
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1. Inledning

1.1 Berakningsmetod

1.1.1Inledning

Riskberdkningsmetoden kan delas upp i fyra steg.

1. Berékning av sannolikhet for olyckor med olika &mnen

2. Berikning av sannolikhet av olika scenarier utifran héndelsetrad

3. Berdkning av konsekvenserna av dessa scenarier avseende antalet omkomna
utomhus och inomhus

4. Sammanrikning av resultaten som individrisk och samhaéllsrisk

Alla berdkningar genomfors i excelblad. Dessa excelblad finns for insyn for
myndigheterna och endast vissa utdrag publiceras hir.

Sannolikheter och effektomradens storlek har, for klass 2.1, klass 2.2 och klass 3
tagits frdn den nederléndska berdkningsmetoden RBMII som dr en av den
nederldndska staten godkénd metod for riskberdkning vid transport av farligt gods
utifran de modeller som presenteras i den s.k. Gula Boken (PGS2 2005) och Lila
Boken (PGS3 2005). For klass 1.1 och klass 5.1 anges mera i detalj hur
sannolikheterna och effektomrédens storlek har berdknats.

1.1.2 Sannolikhetsberdkning

Sannolikheten for en olycka med transport av farligt gods berdknas utifran de av
Trafikverket angivna sannolikheter for personskadeolyckor per fordonskilometer
pa en vigstricka av den aktuella typen (Vigverket 2008). Olycksrisken for enstaka
fordon har berdknats ur risken per fordonskilometer for olyckor pa vagstrackan
med antagandet en viss andel av olyckorna dr singelolyckor och resten olyckor har
tvéa fordon inblandade Uppgifterna om hur stor andel av olyckorna &r singelolyckor
fas frén rapporten Farligt gods — Riskbeddmning vid transport (SRV 1996).

Antal transporter med de olika klasser farligt gods ger sedan antalet olyckor med
transporter av de olika klasser farligt gods per kilometer. Berdkningsresultaten for
dessa olyckor finns i figur 4. Att sannolikheten berdknas per kilometer beror pa att
vagstrackan som skall anvédndas i sannolikhetsberdkningar varierar beroende pa
vilket scenario som ar aktuellt

For samhallsrisken forklaras detta i figur 1 till 3 nedan.
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Planerat omrade

Effektomrade Effektomrade Effektomrade

B¢ : b 7

Figur 1. Tre olika lagen for en olycka med farligt gods med effektomrade
mindre an det planerade omradet.

Tre ldgen for olyckor visas. I ldge 1 drabbas omrédet av halva effekten, i ldge 2 av
hela effekten och ldge 3 ater av halva effekten. Till vanster om ldge 1 och till hoger
om ldge 3 drabbas omradet av mindre dn halva effekten. Detta forenklas till att
omrédet drabbas av hela effekten (som i olycksplats 2) for alla olyckslédgen mellan
1 och 3. Olyckor utanfor denna stréicka tas ddremot inte med 1 berdkningen.
Approximationen fortydligas i figur 2 nedan.

0,8

0,5

04
< planomrddets utstrickning

0.2 langs led “

gs leden
G T T T T 1
1 2 3
Figur 2. Forenkling av effekten av olyckor med farligt gods.

Om effektomradets langd utmed leden ar storre n planomradets ldngd utmed leden
sa dr det effektomradets langd som ar utgangspunkten. Detta visas i figur 3 som
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visar effektomradet for exempelvis ett gasmoln som blases av vinden ldngs med
vigen. Om olyckan sker mellan 14ge 1 och ldge 2 si antas omradet drabbas av
effekten. Avstandet ér lika med effektomradets utstrackning lédngs leden.

Planerat omrade

Effektomrade 1 Effektomrade 2

Figur 3. Tva olika lagen (lila resp roda effektomradet) fér en olycka med
farligt gods (gas i detta fall) med effektomrade storre an det
planerade omradet.

Vid individriskberdkningar bestdms sannolikheten for olyckor alltid av
effektomradenas utstrackning langs leden.

Sannolikheten att en olycka leder till ett utsldpp av betydelse (>100 kg) for klass
2.1,2.3, 3 och 5.1 har tagits fran RBMIL.

Héndelsetrdden for klass 1.1 och klass 5.1 forklaras i nésta kapitel vid aktuella
scenarier

Héndelsetrdden for klass 2.1, 2.3 och 3 har tagits fran RBMII.

1.1.3 Konsekvenser

Konsekvenserna berdknas med hjilp av effektomraden for scenarier for &mnen i
klass 2.2, 2.3 och 3. For &mnen i klass 1.1 och 5.1 anvinds en nagot annorlunda
metod som forklaras vid dessa scenarier.

Effektomraden har tagits frén den nederléndska metoden RBMII som ér
foreskriven metod i Nederlédnderna vid denna sorts berdkningar. Effektomrdden har
forenklats till att vara rektanguldra. Storleken pa dessa effektomraden &r generellt
nagot storre dn pa de effektomrdden som anvinds i RBMII vilket leder till mera
konservativa berdkningar.
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I vissa fall finns det skél att anvénda tva effektomraden i ett scenario. Detta &r fallet
nir effekten av olyckan endast avklingar langsamt som exempelvis for olyckor
med giftiga gaser i klass 2.3. For manga scenarier avklingar effekten ganska snabbt
frén att alla omkommer till att ndstan inga omkommer. I dessa fall anvénds endast
ett effektomrade vars storlek har utokats for att &ven ticka de delar dér endast en
del av de ndrvarande omkommer.

Vindens péverkan tas med for de effekter som beror pd vindriktningen. Alla
vindriktningar mot omrédet samlas till en vindriktning lodrétt frén leden mot
omrédet. Vindriktningar ldngs leden beaktas ocksé dé vissa scenarier ger plymer
langs leden som péverkar narmast leden.

Antalet omkomna i ett scenario berdknas utifran ytan pad omradet dér scenariot
paverkar, antal personer som befinner sig ute och inne inom detta omrade samt
andelen av dessa som omkommer.

1.2 Ingangsdata till scenarieberakningar

Resultaten av berdkningen av olycksrisk per kilometer for de olika klasser farligt
gods framgar av figur 4a och 4b. Dér framgar ocksa berdkningarna av persontéthet
inom omradet och i husen ndrmast vigen.
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Uppdrags
Ingangsdata  namn:

Riskutredning Tennistomten

Olycksrisk
Risk for olycka 1,1E-07|1/fordonskm, ar
Andel singelolyckor 0,30]
Olycksrisk fordon 2,1E-07|1/km, ar |
Omrade enl nedan 2|ange siffervarde
Sannolikhet utstromning > 100 kg

Kondens

erade
Omréde |gaser Vitskor
Motorvag 1 0,052 0,101
Utanfér titort 2 0,034 0,077
Inom tatort 3 0,006 0,021
Mellan Motorvag 90 km, 4 0,043 0,089

Berdkning olycksrisken per klass, dag tid och nattetid

Andel transporter dagtid 0,7|
antal utslappsris|utslappsris|
transporte |risk>100 |k k
r totalt kg dag/km,&r |[natt/km,&r
Klass 1, massexplosiv 1,0 1 1,5E-07 6,2E-08
Klass 2.1 300,0] 0,034 1,5E-06) 6,4E-07
Klass 2.3 5,0] 0,034 2,5E-08 1,1E-08|
Klass 3, bensin 3750,0] 0,077 4,2E-05|  1,8E-05
Klass 5.1, explosionsrisk 100,0] 0,077 1,1E-06) 4,8E-07
Omradesinfo
Omradets storlek
Inne Ute
Planomradets avstand I 75 75[m
Planomradets bredd 60 95[m
Planomradets langd 110 145|m
Befolkningstithet
Dag
Inne |Ute
Befolkning inne +ute 60 personer
Andel inne/ute 93%] 7%
Befolkning 55,8 4,2|personer

Befolkningstathet

8,56-03] 3,06-04]pers/m2

Natt

Inne |Ute
Befolkning inne +ute 80 personer
Andel inne/ute 99%| 1%
Befolkning 79,2 0,8|personer

Befolkningstathet

1,26-02]  5,86-05]pers/m2

Dag Natt
Antal personer forsta
raden totalt 60) 80

Dag

Inne Ute
Andel i % 93% 7%
Antal personer 1:arad 55,8 4,2

Natt

Inne Ute
Andel i % 99% 1%
Antal personer 1:arad 79,2 0,8

Figur 4a.

Ingangsvarden for riskberakningarna for Scenario A Boende for
aldre.

Norconsult %*
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Uppdrags
Ingangsdata |namn:

Riskutredning Tennistomten

Olycksrisk
Risk for olycka 1,1E-07|1/fordonskm, &r
Andel singelolyckor 0,30
Olycksrisk fordon 2,1E-07|1/km, &r
Omrade enl nedan 2|ange siffervérde
Sannolikhet utstrémning > 100 kg

Kondens

erade
Omrade |gaser Vitskor
Motorvig 1 0,052 0,101
Utanfor titort 2 0,034 0,077
Inom tatort 3 0,006 0,021
Mellan Motorvag 90 km, 4 0,043 0,089

Berakning olycksrisken per klass, dag tid och nattetid

|Ande| transporter dagtid 0,7
antal utslappsris|utslappsris
transporte [risk>100 |k k
r totalt kg dag/km,ér |natt/km,ar
Klass 1, massexplosiv 1,0 1 1,5E-07, 6,2E-08]
Klass 2.1 300,0] 0,034 1,5E-06 6,4E-07|
Klass 2.3 5,0 0,034 2,56-08]  1,1E-08
Klass 3, bensin 3750,0( 0,077 426-05]  1,8E-05
Klass 5.1, explosionsrisk| 100,0f 0,077 1,1E-06 4,8E-07|
Omradesinfo
Omradets storlek
Inne Ute
Planomradets avstand g 75 75|m
Planomradets bredd 60 95|m
Planomradets langd 110 145|m
Befolkningstathet
Dag
Inne |Ute
Befolkning inne +ute 75 personer
Andel inne/ute 75%| 25%
Befolkning 56,3 18,8|personer
Befolkningstathet 8,5E-03| 1,4E-03|pers/m2
Natt
Inne |Ute
Befolkning inne +ute 0 personer
Andel inne/ute 99%| 1%
Befolkning 0,0 0,0|personer
Befolkningstathet 0,0E+00| 0,0E+00|pers/m2
Dag Natt
Antal personer forsta
raden totalt 75 0
Dag
Inne Ute
Andeli % 75% 7%
Antal personer 1:a rad 56,3 5,3
Natt
Inne Ute
Andel i % 99% 1%
Antal personer 1:a rad 0,0 0,0
Figur 4b.

2019-04-26

Ingangsvarden for riskberakningarna for Scenario B Forskola.
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I figur 5 visas vindrosen som anvinds vid berdkningar av vissa scenarier med
gasutsliapp. Berdkningen av andelen av tiden som vinden kan fora gasen mot
omradet respektive langs vigen framgar.

Vindros olycksplatsen Riskutredning Tennistomten 2019-04-26
Vindros Maseskér Vindros Tj6rn
N 9,6% 10%

NO 9,0% 9%

o] 14,8% 15%

o) 7,9% 8%

S 17,0% 17%

sV 14,0% 14%

Vv 19,3% 20%

NV 7,2% 7%

Summa 99% 100%

Ledens orientering NV-SO

Omradet Sydvast om leden
Vindriktning mot omradet 34%
Vindriktning langs leden 15%
Bort fran leden 51%
100%
8106 |[Maseskar 9,6 9 14,8 7,9 17 14 19,3 7,2 1,2
Figur 5. Vindros for Tjorn.
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2. Aktuella scenarierna

Hiér ges en generell beskrivning av scenarierna som kan leda till betydande
konsekvenser for omréadet utifrdn de klasser farligt gods som kan komma att
transporteras, Se rapporten.

2.1. Scenarier med sprangamnen, klass 1.1
2.1.1 Sannolikheter

Sannolikheten for en olycka med massexplosiva sprangdmnen framgar av figur 4

Vid en olycka finns olika utfall som hér férenklas till foljande:

e ingen brand eller explosion,

e cxplosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan,
e brand i fordonet som inte leder till explosion,

e Dbrand i fordon som leder till explosion.

Sannolikhet for explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan
Sprangdmnen som transporteras antas vara av emulsionstyp som &r den typen som
huvudsakligen anvénds inom gruvindustrin. Ett antal studier har rapporteras (ERM
2008, FOA 2000) som visar att den hastighet som kravs for att en stot skall leda till
explosion av springdmnet ar jamforbara med typiska hastigheter for kulor fran
skjutvapen (500 m/s dvs. 1800 km/t). Vid forhojda temperaturer sanks visserligen
denna hastighet men ligger fortfarande vida 6ver vad som forekommer vid en
olycka.

Tidigare studier har visat att den kritiska hastigheten for att en projektil skall leda
till en explosion for ett emulsionssprangdmne ar nagra tiotals ganger storre 4n for
dynamit. En studie med fallvikter pa nitroglycerinbaserade sprangdmnen har visat
att sannolikheten for antdndning l&g under 0,1 %. I studien simulerades den stoten
som skulle orsakas av ett fall pd 12 m.

Sammantaget bedoms det att sannolikheten for detonation p& grund av stot vid en
olycka med emulsionssprangdmnen ligger under 0,1 %. Detta virde kommer att
anvéndas vid sannolikhetsberdkningarna.

Sannolikhet fér detonation pa grund av brand

Sannolikheten for att en olycka leder till en fordonsbrand beréknas utifran statistik
fran USA da palitlig svensk statistik saknas. Enligt statistiken (NFPA 2012, FEMA
2008, USCB 2012) férekom det under perioden 2005-2009 ca 52,7 miljoner

Norconsult %
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trafikolyckor pa motorvégar i USA. Av dessa var lastbilar inblandade i ca 3,1 %
eller 1,6 miljoner olyckor. Av trafikolyckorna pd motorvéig under perioden 2005-
2009 ledde ca 1,13 miljoner till brand i fordon. Av dessa olyckor med brand i
fordon berorde ca 6,4 % eller 72 600 lastbilar. Andelen trafikolyckor med lastbilar
som ledde till brand ar sdledes 72 600/1 600 000 = 4,5 % under 2005-2009 1 USA.
Denna siffra anvéinds som sannolikhet for att lastbil fattar eld vid en olycka.

Sannolikheten att en brand leder till detonation av sprangdmnet uppskattas grovt
till 10 %. Héndelsetrddet for olycka med sprangémnen visas i figur 6.

Handelsetrad klass 1

Vag

Handelsetrad klass 1.1

Olycka Sannolik

med het per

klass 1.1 [Stotvag ger detonation Bilen antander Brand ger detonation olycka Konsekvens

................................................................................................ 0,001 |Explosion

1,0E+00

0,0045 |Explosion
0,1

0,040 |Ej explosion

0,9
| A R 0,95 |Ejexplosion
0,96
Summa
0,0055 |explosion
Figur 6. Handelsetrad for olycka med sprangédmnen, klass 1.1.

Resultaten av sannolikhetsberdkningar for fallet att en massexplosion pa grund av
en olycka med en sprangdmnestransport visas i tabell 2, avsnitt 3.

2.1.2 Konsekvenser
Explosionslast

Vid berdkning av explosionslast utgas fran en explosion av 16 ton TNT. Madngden
satts till 16 ton da detta dr den maximalt tillitna mingden som far transporteras i en
végtransport. Att véilja TNT gors for att inte underskatta explosionsstyrka, &mnet

Norconsult %
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som transporteras mest 4r ANFO vars explosionsstyrka ligger pé ca 82 % av TNT.
For att inte underskatta riskerna véljs dock TNT.

Explosionens 6vertryck och impuls har beréknats nedan. Bade oreflekterade och
reflekterade varden har berdknats. De reflekterade virdena ar aktuella nér
explosionen triffar en yta som &r riktat vinkelrdt mot explosionen. De oreflekterade
vérdena géller for ytor som é&r riktade i samma riktning som explosionen.

Explosionsstyrkan berdknas med hjalp av figur 7 och 8 som tagits fran rapporten
Dynamisk lastpéverkan — Referensbok (SRV 2005). For en ndrmare forklaring av
berdkningsmetoden hinvisas till denna rapport.

Z ar det ska skalade avstandet enligt nedan

R

Z= M1/3

R = avstand fran explosionscentrum (m)
M = méngd spriangimne i explosionen (kg)

Figur 7 ger 6vertrycket p+

Figur 7 Reflekterat och oreflekterat 6vertryck som funktion av det skalade
avstandet Z (fran SRV 2007).

Norconsult %
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Figur 8 ger den skalade impulsen delat med kubikroten ur mdngden spriangédmne:

i,/M'3. Den skalade impulsintensiteten riknas sedan ut genom att multiplicera med

M"? =16000" = 25,2 kg'.

Figur 8.

Resultaten visas i tabell 1.

Reflekterat och oreflekterat impulsintensitet som funktion av det
skalade avstandet Z (fran SRV 2007).

Tabell 1. Reflekterat och oreflekterat tryck och impultstathet som funktion av
avstandet till explosionscentrum.
Avstand Z p* pr it ir
m m/kg'? kPa kPa kPas kPas
25 1,0 900 5000 4,8 14,0
50 2,0 200 750 2,3 6,3
63 25 120 400 1,8 4,3
75 3,0 80 220 1,6 3,3
100 4,0 45 110 1,3 2,6
125 5,0 33 70 1,0 2,0
150 6,0 23 50 0,9 1,8
175 6,9 20 40 0,8 1,5
200 7.9 15 33 0,7 1,3

Norconsult %

12 (33)



n:\106\12\1061267\5 arbetsmaterial\01 dokument\bilaga vag dpl!

tennistomten.docx

Skador pa bebyggelsen

Enligt amerikanska undersokningar (EAI 1997) rasar hus vid ett 6vertryck (p*) pa
25-35 kPa medan en vanlig stadsbebyggelse bedoms fa allvarliga skador vid
ungefér samma overtryck, se figur 9 och 10. Detta tryck uppnas enligt tabell 1
ungefédr 125 m fran platsen for explosionen.
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Figur 9

Overtryck som leder till raserade byggnader mm.
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Type Description of structure
1 city
2 refinery
3 glass windows, large and small
4 corrugated asbestos siding
5 corrugated steel or aluminum panelling
6 wood siding panels, standard house construction
7 concrete or cinder-block wall panels, 8" or 12" thick (not reinforced)
8 brick wall panel, 8" or 12" thick (not reinforced)
9 blast-resistant reinforced concrete windowless building
10 multi-storey wall-bearing building, brick apartment house type, up to three storeys
11 wood-frame house
12 multi-storey reinforced concrete building with concrete walls, small window area,
three to eight storeys
13 multi-storey wall-bearing building, monumental type, up to four storeys
14 typical American-style house
15 typical brick-built English house
16 45 kg LPG tank
17 68000-litre LPG bulk gas plant
18 floating- or conical roof tanks, empty
19 light steel frame industrial building, single storey, with up to 5-ton crane capacity,
low strength walls which fail quickly
20 heavy steel frame industrial building, single storey, with 25- to 50-ton crane
capacity, lightweight low strength walls which fail quickly
21 heavy steelframe industrial building, single storey, with 60- to 100-ton crane
capacity, lightweight low strength walls which fail quickly
22 multi-storey steelframe office-type building, 3 to 10 storeys. Lightweight low
strength walls which fail quickly, earthquake-resistant design
23 multi-storey steelframe office-type building, 3 to 10 storeys. Lightweight low
strength walls which fail quickly, non-earthquake-resistant design
24 multi-storey reinforced concrete-frame office-type building, 3 to 10 storeys.
Lightweight low strength walls which fail quickly, earthquake-resistant construction.
25 multi-storey reinforced concrete-frame office-type building, 3 to 10 storeys.
Lightweight low strength walls which fail quickly, non-earthquake-resistant
construction.
26 railroad girder bridges, single track deck or through, open floors, span 200 ft (60 m)
27 railroad girder bridges, single track deck or through, open floors, span 75 ft (23 m)
28 pipe bridge
29 fractioning column
30 truck-mounted engineering equipment (unprotected)
31 earth-moving engineering equipment (unprotected)
32 transportation vehicles
33 unloaded railroad cars
34 loaded boxcars, flatcars, full tank cars, and gondola cars (side-on orientation)
35 merchant shipping
36 telephone lines (transverse)
37 average deciduous forest stand
Figur 10. Beskrivning av byggnadstyper mm i figur 9.
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Sammantaget antas att byggnader ndrmast vigen far allvarliga skador inom 125 m
fran explosionen. Bebyggelsen bakom skyddas i stor utstrickning av husen framfor
och antas inte fa lika betydande skador.

Storleken av omridet ldngs vigen dir husen rasar berdknas utifran husens avstdnd
till vdgen och Pythagoras sats.

Inom omradet dér husen skadas allvarligt antas att husens raszon stracker sig in
mot ungefér halva huset och att det i raszonen omkommer cirka en tredjedel av de
personer som vistas dir (FOA 1997). Detta innebér att cirka en sjattedel av de
boende inom detta omrade antas omkomma vid en explosion med sprangémnen.

Antalet omkomna beréknas utifran antal i husraden ndrmast végen, resultaten visas
i tabell 2.

Skador utomhus

Direkta skador pga. tryck

Mainniskan tal tryck relativt bra. Griansen for lungskador anges vara ca 70 kPa,
doda pa grund av lungskador forvintas vid 180 kPa och 50 % omkomna vid 260
kPa. Detta innebér att inga omkomna forvéntas pga. lungskador pa ett avstand pé
mer dn 50 m fran explosionen (FOA 1997).

Indirekta skador

Indirekta skador kan uppstd genom att nagon kastas mot nagot hart férermal av
tryckvégen eller att personer traffas av nedfallande byggnadsdelar.

Som skadematt for skador pga. att ndgon kastas av tryckvagen tas skallskador.
Enligt FOA far en person med kroppsvikt 70 kg skallfraktur pa ca 50 m frdn
explosionen, se figur 11 och tabell 1. P4 75 m har sannolikheten avtagit till 50 %
och minskar till 10 % pé ca 90 m.

Norconsult %
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Gvertryck (kPa
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Skalad impulstathet (kPas/kg1/3)
« 3,05 m/s (sékert)
== 3,96 m/s (gransvarde)
*== 5,49 m/s (50 % frakturer)
— 7.01m/s (nastan 100% frakturer)
Figur 11. Kombinationer av 6vertryck och skalad impulstathet som ger

allvarliga skador vid islag av huvudet (fran FOA 1997).

Personer utomhus kan dven omkomma av fallande byggnadsdelar eller splitter och
vi antar darfor att alla personer som befinner sig kring hus som forvéntas rasera
omkommer i explosionen.

En gynnsam omstidndighet som inte beaktats i detta scenario &r att det kommer att
ta tid innan en brand i ett fordon med sprangdmnen sprider sig till lasten och ger
upphov till en explosion. Under denna tidsperiod finns mdjligheter att evakuera
personer frdn omradet. Praktiska erfarenheter fran olyckor med sprangédmnen visar
att evakueringen ofta har kunnat genomforas och lett till en reduktion av antalet
omkomna.

Det hér beskrivna scenariot ger darfor konservativa varden for det forvantade
antalet omkomna.

Individrisk

En person antas omkomma om han befinner sig i omréadet kring den bebyggelse
som kommer att rasa vid en massexplosion. Avstandet beror pa avstindet mellan
transportleden och husen och husens bredd, som default anvinds 30 m for detta.
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Sannolikheten berdknas med att explosionen maste ske pa de 250 m av viagen som
ar narmast individen.

Samhallsrisk

Sannolikheten for en person att omkomma inomhus ar 17 % i de hus som antas
rasa vid massexplosionen, dvs de som ligger inom 125 m fran olycksplatsen. Alla
personer som befinner sig utomhus kring husen antas omkomma, se avsnittet om
individrisk.

2.2 Scenarier med brandfarliga gaser, klass 2.1

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med brandfarliga gaser per kilometer
transportled har berdknats pa samma sétt som for massexplosiva &mnen i avsnitt
2.1.1 och framgér av ingéngsdata i figur 3.

2.2.1 Scenario Jetflamma

I detta scenario uppstar ett hal pd 5 cm i tanken pa tankfordon med komprimerad
brandfarlig gas. Gasen sprutar ut och antéinds vilket leder till en laga som stricker
sig fran olycksplatsen in mot omrédet. Inom ett omrade av 45x74 m (ldngs vigen x
in mot omradet) forvintas alla omkomma. Utomhus pa grund av att ménniskorna
hamnar i eller nira ldgan, inomhus da byggnaden fattar eld och brinner ner.

Av hindelsetrddet for brandfarliga gaser, figur 12, framgar att sannolikheten for

scenario Jetflamma vid en olycka med brandfarlig gas med betydande utstrémning
ar lika med 0,16.
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Handelsetrad klass 2.1

Vag
Héndelsetrad brandfarlig gas
Utstromning Typ av Direkt Forsenad Sannolikhet |Scenario
> 100 kg utstromning antandning antandning per olycka
0,8
---------------------- 0,084 BLEVE
Momentan
0,013 Gasbrand M
0,0084 Gasexplosion M
explosion
10400 ( g/ "TTTTTTTooooomooo-ooo- 0,16 Jet
Kontinuerlig, 50 mm hal
0,023 Gasbrand K
0,016 Gasexplosion K
explosion
"""""""""""""""""""""""" 0,70 Ingen
Ej relevant
Figur 12. Handelsetrad olycka med brandfarlig gas
Individrisk

Scenario Jetflamma antas leda till att oskyddade individer utomhus omkommer
inom ett omrade pa 45 m av leden i ledens riktning och som strécker sig ca 74 m in

1 omradet.

En individ omkommer om olyckan sker pa de ndrmaste 45 m av leden fran dar
personen star och om personen star pa mindre dn 74 m fran leden.

Samhaéllsrisk

Personer som vistas inom ett omrade pa 45 m lidngs vigen och 74 m in fran vigen
antas omkomma, savél inomhus som utomhus.
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2.2.2 Scenario Gasbrand vid momentant utslapp

I detta scenario havererar tanken och hela innehallet sldpps ut momentant. Gasen
blandas med luft tills den ldgre brannbarhetsnivan dr nadd (LFL) da gasen anténds.
Forbranningen kan ske som deflagration (flamfronten ror sig med en hastighet som
ar lagre an ljudets hastighet), vilket leder till en gasbrand, eller som en detonation
(flamfronten ror sig med en hastighet som dverstiger ljudets) vilket leder till en
gasexplosion. Detta dr scenario Gasbrand M respektive Gasexplosion M. For dessa
scenarier spelar vindriktningen en mindre roll p& grund av den stora midngden gas
som expanderar och antéinds snabbt. For scenario Gasbrand M antas gasmolnet ha
sitt centrum pé olycksplatsen och en storlek av 18 5x 185 m. Inom ett omréde av
185 x 93 m (l4ngs vdgen x in mot omrddet) omkommer alla ute och inne.
Effektomréadet har valt med marginal sé att det 4ven tas hansyn till att gasmolnet
forflyttar sig i viss mén med vinden innan det anténds.

Sannolikheten for detta scenario vid en olycka med utslépp av brandfarlig gas
framgar av hiandelsetrddet i figur 10 och é&r lika med 0,013.

Individrisk

En individ omkommer vid detta scenario om han/hon befinner sig inom det
brinnande molnet, dvs om olyckan hinder inom 93 m fran personen och om
personen star pa ett avstand av mindre 4n 93 m frén leden.

Samhallsrisk
Personer som vistas inne i det brinnande gasmolnet antas omkomma, inne saval

som ute.

2.2.3 Scenario Gasbrand vid kontinuerligt utslapp

I detta scenario uppstar ett hal pd 5 cm i tanken pa samma sitt som i scenario
Jetflamma. Den brandfarliga gasen antédnds inte direkt men sprids med vinden mot
olycksplatsen. Gasen blandas med luft tills den l4gre brannbarhetsnivén &r nadd
(LFL) dé gasen antéinds. Molnets utstrickning &r da 50 x 10 m i vindriktningen.
Forbranningen kan ske som deflagration (flamfronten ror sig med en hastighet som
ar lagre én ljudets hastighet), vilket leder till en gasbrand, scenario Gasbrand K,
eller till en detonation (flamfronten rér sig med en hastighet som overstiger ljudets)
vilket leder till en gasexplosion, detta dr scenario Gasexplosion K.

Vid Scenario Gasbrand K antas alla som vistas i det brinnande molnet omkomma,
savil inomhus som utomhus.
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Sannolikheten for Scenario Gasbrand K framgar av handelsetradet i figur 12 och ér
lika med 0,023 vid en olycka med utslépp av brandfarlig gas.

Sannolikheten for olika vindriktningar framgar av vindrosen i figur 5. Om vinden
stér rakt eller snett mot omradet sé transporteras gasen in mot omradet, detta &r
scenario Gasbrand KT. Blaser vinden i ledens riktning transporteras gasen ldngs
leden, detta ger scenario Gasbrand KL. Vid 6vriga vindriktningar fors gasen bort
frén omrédet.

Individrisk

I scenario Gasbrand KT omkommer en person om olyckan sker pa de nirmaste 10
m av leden fran dér personen stir och om personen star pd mindre &n 50 m fran
leden.

I scenario Gasbrand KL omkommer en person om olyckan sker pa de nirmaste 50
m av leden fran dér personen stir och om personen star pa mindre &n 5 m fran
leden.

Samhallsrisk
I scenario Gasbrand KT antas personer omkomma inom ett omrdde med léngd 10
m lidngs leden och bredd 50 m in frén vagen.

I scenario Gasbrand KL antas personer omkomma inom ett omrade med ldngd 50
m lidngs leden och bredd 5 m in fran végen.

2.2.4 Scenario Gasexplosion vid momentant utslapp

Detta 4r samma som scenario Gasbrand M, med den skillnaden att
gas/luftblandningen forbrénns explosionsartat. En individ antas omkomma vid ett
explosionstryck over 0,3 Bar. Detta intréffar vid en gasexplosion inom ett omrade
pa 252 x 252 m, centrum for explosionen antas ligga pé leden.

Sannolikheten for detta vid en olycka med utsldpp av brandfarliga gaser framgér av
héndelsetradet i figur 12 och ar lika med 0,0084 vid en olycka med utslapp av
brandfarlig gas.

Individrisk

I scenario Gasexplosion M omkommer en person om olyckan sker p& de ndrmaste
252 m av leden fran dér personen stér och om personen star pad mindre dn 126 m
fran leden.
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Samhallsrisk

Personer som vistas inomhus eller utomhus inom ett omrade med ldngd 252 m
langs leden och bredd 126 m fran vigen antas omkomma. Inom ett omrade utanfor
detta omrade med langd 504 m och bredd 252 m antas 3 % av de som befinner sig
inomhus omkomma.

2.2.5 Scenario Gasexplosion vid kontinuerligt utslapp

Dessa scenarier dr detsamma som scenario Gasbrand KT och KL med den
skillnaden att gas/luftblandingen forbrénns snabbare vilket leder till en
gasexplosion. En individ antas omkomma vid ett explosionstryck over 0,3 Bar.
Detta intraffar i ett omrade av 66x66 m. Sannolikheten for detta &r enligt
héndelsetradet i figur 12 lika med 0,016 per olycka med utsldpp av brandfarlig gas.

Sannolikheten for olika vindriktningar framgar av vindrosen i figur 5. Om vinden
stéar rakt eller snett mot omradet sa transporteras gasen in mot omradet detta ar
scenario Gasexplosion KT. Centrum for explosionen antas dé ligga 33 m fran
véigen si att hela effektomradet a ligger vid sidan om vigen.

Blaser vinden i ledens riktning transporteras gasen liangs leden, detta ger scenario
Gasexplosion KL. Centrum for explosionen antas dé ligga pa vigen men mitt
framfor omradet. Vid 6vriga vindriktningar f6rs gasen bort frdn omradet.

Individrisk

I scenario Gasexplosion KT omkommer en person om olyckan sker pd de ndrmaste
66 m av leden fran dér personen star och om personen star pad mindre d4n 66 m fran
leden.

I scenario Gasbrand KL omkommer en person om olyckan sker pa de ndrmaste 66
m av leden fran dér personen star och om personen star pd mindre dn 33 m fran

leden

Samhallsrisk
I scenario Gasexplosion KT antas personer inomhus och utomhus omkomma inom
ett omrade med ldngd 66 m langs leden och bredd 66 m in fran viagen.

I scenario Gasexplosion KL antas personer omkomma inom ett omrade med langd
66 m liangs leden och bredd 33 m in frén végen inomhus och utomhus.

Norconsult %
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2.2.6 Scenario BLEVE

Vid en BLEVE havererar tanken brandfarlig gas, mestadels pa grund av en brand i
en annan del av fordonet, vilket leder till ett momentant utslapp som anténds direkt.
Detta kallas en BLEVE och leder till att personer omkommer inom ett omrade av
80x80m. BLEVE:ns centrum ligger pa olycksplatsen. Sannolikheten for detta
scenario vid en olycka med utsldpp av brandfarlig gas framgér av hindelsetréddet i
figur 10 och ar lika med 0,084 vid en olycka.

Individrisk
En person antas omkomma inom ett omrade med lingd 80 m ldngs vigen och
bredd 40 m in fran végen.

Samhallsrisk
I scenario BLEVE antas personer omkomma inom ett omrdde med lingd 80 m
langs leden och bredd 40 m in fran vdgen inomhus och utomhus.

2.3 Scenarier med giftiga gaser, klass 2.3

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med giftiga gaser per kilometer
transportled har berdknats pa samma sitt som for massexplosiva &mnen i tidigare
avsnitt 2.1.1 och framgér av ingédngsdata i figur 3.

Handelsetradet for scenarier med giftiga gaser framgar i figur 13 nedan.
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Handelsetrad klass 2.3
Héndelsetrad vag, gas
Utstromning Utstromning Sannolikhet |Scenario
>100 kg per olycka
0,015
0,015 Gasmoln M
Momentant
0,20 Gasmoln K
Kontinuerligt
5 cm hal
Figur 13. Handelsetrad for olycka med giftiga gaser

2.3.1 Scenario Gasmoln M

I detta scenario havererar tanken och hela innehéllet sldpps ut momentant. Pa grund
av det snabba hindelseforloppet bedéms vindriktningens spela mindre roll.
Effektomrédena har dock anpassat for att ta hdnsyn till spridning med vinden i
olika riktningar. Storleken av effektomrade 1 bedéms vara 70x70 m med centrum
pa olycksplatsen. Effektomrade 2 har storlek 120x120 m.

Sannolikhet for scenariot framgar av hiandelsetradet i figur 13 och ar lika med

0,015 per olycka med utslapp.

Individrisk

En person har 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan sker pa de ndrmaste 70
m av leden fran dér personen star och 35 m in fran viagen. En person har 30 % att
omkomma om olyckan sker pé de ndrmaste 120 m av leden frén dér personen stér
och 60 m in frén végen.
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Sambhallsrisk

Inom effektomréade 1 antas alla som vistas utomhus inom molnet omkomma. Av de
som vistas inomhus antas ca 10 % omkomma. Inom effektomrade 2 antas 30 % av
de som vistas utomhus omkomma. Av de som vistas inomhus antas 3 % omkomma
hér.

2.3.2 Scenario Gasmoln K

Vid detta scenario uppstar ett hil pd 5 cm i tanken med ammoniakgas. En gasplym
uppstar som ror sig i vindriktningen. Sannolikheten for scenariot framgar av
héndelsetradet i figur 12 och ar lika med 0,20 per olycka med utslépp.

Effektomrade 1 har bredd 25 m och lingd 135 m i vindriktningen. Effektomrade 2
har bredd 75 m och langd 220 m i vindriktningen. Bada effektomraden bérjar vid
olycksplatsen.

Sannolikheten for olika vindriktningar framgar av vindrosen i figur 5. Om vinden
star rakt eller snett mot omradet sa transporteras gasen till omradet, detta dr
scenario Gasmoln KT. Bléser vinden i ledens riktning transporteras gasen langs
leden, detta ger scenario Gasmoln KL. Vid ¢vriga vindriktningar fors gasen bort
frén omrédet.

Individrisk

I scenario Gasmoln KT har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pd de ndrmaste 25 m av leden fran dér personen stir och 135 m in fran végen.
En person har 30 % att omkomma om olyckan sker p& de ndrmaste 75 m av leden
fréan dér personen star och 220 m in frén végen.

I scenario Gasmoln KL har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pd de ndrmaste 135 m av leden fran dir personen star och 13 m in frn végen.
En person har 30 % att omkomma om olyckan sker pa de ndrmaste 220 m av leden
frén dér personen star och 38 m in frén vigen.

Sambhallsrisk

Inom effektomrade 1 antas alla som vistas utomhus inom molnet omkomma. Av de
som vistas inomhus antas ca 10 % omkomma. Inom effektomrade 2 antas 30 % av
de som vistas utomhus omkomma. Av de som vistas inomhus antas 3 % omkomma

hér.
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2.4. Scenarier med mycket brandfarliga vatskor,
klass 3.1

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med mycket brandfarliga vétskor pa
har berdknats pa samma sétt som i avsnitt 2.1.1 och framgér av ingéngsdata i figur
3.

Handelsetradet for scenarier med mycket brandfarliga vétskor framgar i figur 13
nedan.

2.4.1 Scenarier Polbrand S och M

I scenario Polbrand sker en olycka dér tanken skadas och ett utslapp sker av
mycket brandfarlig vétska (exempelvis bensin) som rinner ut till en pol som sedan
antinds. Varmestralningen kan leda till att manniskor omkommer. Vid en stor
polbrand (P6lbrand S) antas personer inom ett omrade pa 48x48 m omkomma,
savil inne som ute. Vid en mindre polbrand (P6lbrand M) antas personer inom ett
omrade pd 25x25 m omkomma sévil inne som ute. Omridena antas centrerade
kring olycksplatsen.

Sannolikhet

Sannolikheten for att ett utslépp leder till scenario Pélbrand S (en polbrand med en
yta pa 600 m?) ar lika med 0,020 per olycka med utsldpp av mycket brandfarlig
vitska. Sannolikheten for scenario Polbrand M (en pdlbrand med yta 300 m?) ar
lika med 0,078 per olycka med utsldpp. Se handelsetradet i figur 14 nedan.
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Handelsetrad klass 3.1

Vég
Handelsetrdd mkt brf vatskor
Utstromning Typ av Direkt SannolikHScenario
> 100 kg utstrdmning antandning per olycka
0,13
0,020(Polbrand S
ja
0,15
Hela innehallet
0,87
0,13[Ingen
nej
0,13
1,0 0,078|Pdlbrand M
ja
0,60
5,0 m?
0,87
0,52]Ingen
nej
0,25
I """""""""""" 0,25(Ingen
0,5m?
Figur 14 Handelsetrad for mycket brandfarliga vatskor i klass 3.
Individrisk

I scenario Polbrand S har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker p& de ndrmaste 48 m av leden fran dér personen stir och 24 m in fran vigen.

I scenario Polbrand M har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de narmaste 23 m av leden fran dér personen star och 13 m in fran viagen.
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Samhallsrisk

Inom ett omradde med léngd 48 m léngs vigen och bredd 24 m in fran vigen antas
alla omkomma sé&vél inomhus som utomhus i scenarion Polbrand S.

I scenario Polbrand M antas alla utomhus och inomhus omkomma inom ett omrade
med léngd 25 m ldngs végen och bredd 13 m in fran végen.

2.5. Scenarier med oxiderande &mnen, klass 5.1

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med oxiderande amnen med risk for
massexplosion har berdknats pd samma sitt som for massexplosiva dmnen i avsnitt
2.1.1 och framgér av ingéngsdata i figur 4.

Handelsetradet for scenarier med oxiderande &mnen framgar i figur 15 nedan.

2.5.1 Scenario Explosion S och M

I dessa scenariot har vi utgatt fran att transporterna sker som ammoniumnitrat som
vid blandning med dieselolja kan leda till en explosion som motsvarar 16 ton TNT
vid ett stort utslapp av ammoniumnitrat och cirka hélften vid ett mindre utslépp.
Detta overskattar explosionens kraft da den blandningen som kommer att ske om
bada dmnen rinner ut vid en olycka inte rdcker for att astadkomma ett effektivt
springdmne vilket egentligen kréver en ganska exakt blandning av dessa &mnen.

Konsekvenserna av dessa explosioner hirleds pa samma sitt som for
massexplosiva &mnen i klass 1.

Sannolikhet
Sannolikheten for en olycka med dessa transporter per kilometer transportled

framgar av figur 3.

For att en olycka med en transport med oxiderande &mnen skall leda till betydande
konsekvenser krévs att det oxiderande @mnet blandas med dieselolja och att
blandningen anténds. For att detta skall ske maste flera forutsittningar vara
uppfyllda:

1. Ett betydande utslipp av oxiderande &mnen maste ske.

2. Utsldpp av dieselolja maste ske.
3. Blandningen maste antéindas.

Norconsult %
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Sannolikheten for detta framgar av handelsetrddet i figur 15 nedan. Handelsetradet
ar baserat pa statistik for tunnviggiga tankbilar.

Handelsetrad klass 5.1

Vag

Héndelsetrad oxiderande &mnen

Sannolikhet  [Utstromning Bransletanken Antandning Sannolikhet [Scenario
olycka skadad per olycka

0,031 Explosion S

0,092 Inget

0,097 Inget

0,048 Explosion M

0,14 Inget

0,15 Inget

Figur 15 Handelsetrad oxiderande amnen i klass 5.1 som kan orsaka
explosion.

Konsekvenser

Tvéa scenarier finns beroende pa storleken pa utsldppet av det oxiderande dmnet.

Storleken pé utsléppet av den brandfarliga vétskan &r av mindre vikt d& en explosiv

blandning endast kréver en mindre miangd brandfarlig vétska (ca 1 del brandfarlig
vatska pa 7 delar oxiderande dmne). Ett stort utslapp av oxiderande &mnen ger
scenario Explosion S, ett ndgot mindre utslédpp ger scenario Explosion M.

Konsekvenserna av en stor explosion har antagits vara desamma som for en
explosion av 16 ton TNT. Konsekvenserna avseende individrisk och samhallsrisk
ar saledes desamma som i scenariot for klass 1.1.

Konsekvenserna for en mindre explosion har antagits vara hélften av
konsekvenserna av en stor explosion.
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3. Berakningsresultat

I tabell 2a och 2b presenteras resultaten av riskberdkningarna for omradet som
presenteras grafisk av den bla kurvan i figur 9 och 10 i rapporten.

Tabell 2a. Riskberakningar for Planomradet i med markanvandning enligt

scanario A Boende for aldre.

Sammanstéllning av beré’kningsresultat dagtid Riskutredning Tennistomten 2019-04-26

Effektomrade 1 Effektomrade 2
Frass/ 3T, Fecen/dr, Oom-

Klass |km Scenario km langd bredd  |Fomk inne|Fom. ute |langd bredd  |Fomk inne|Fome. ute [komna |F. /ar

1. 1,5E-07 |Massexplosion 8,0E-10 212 105 0,17 1,00 - - - - 14 1,7E-10

2.1 | 1,5E-06)Jet 2,3E-07 45 74 1,00 1,00 66 80 0,00 0,07 0 2,5E-08
Gasbrand M 1,9E-08 185 93 1,00 1,00 - - - - 18 3,5E-09
Gasbrand KT 12608 10 50 1,00 1,00 B - - B 0 1,3E-09
Gasbrand KL 5,3E-09 50 5 1,00 1,00 - - - - 0 5,8E-10
Gasexplosion M 1,2E-08 252 126 1,00 1,00 - - - - 50 3,1E-09
Gasexplosion KT | 7,86-09] 66 66 1,00 1,00 B - - B 0 8,6E-10
Gasexplosion KL 3,5E-09 66 33 1,00 1,00 - - - - 0 3,9E-10
Bleve 1,2E-07 80 40 1,00 1,00 110 55 0,00 0,07 0 1,4E-08

2.3 | 2,56-08|GiftiggasmolnM | 2,6E-09] 70 35 0,10 1,00 120 60 0,03 0,30 0 2,9E-10
Giftig gasmoln KT | 1,6E-09 25 135 0,10 1,00 75 220 0,03 0,30 3 1,8E-10
Giftig gasmoln KL | 7,4E-10 135 13 0,10 1,00 220 38 0,03 0,30 0 9,9E-11

3. |4,2E-05[Stor pslbrand 826-07| 48 24 1,00 1,00 B - - B 0 9,0E-08
Liten pélbrand 3,3E-06 25 13 1,00 1,00 33 17 0,00 0,04 0 3,6E-07

5.1 | 1,1E-06|Stor explosion 5,7E-09 0 72 0,17 1,00 - - - - 0 6,2E-10
Liten explosion 2,3E-08 0 57 0,17 1,00 - - - - 0 2,5E-09

Sammanstallning av berdkningsresultat nattetid Riskutredning Tennistomten 2019-04-26

Natt Effektomréde 1 Effektomrade 2

Frass/3r, Fecen/8r, om-

Klass [km Scenario km langd bredd Fomk. inne|Fome ute |ldngd bredd Fomk. inNe|Fomi. ute [komna [F_ /ar

1. 6,2E-08|Massexplosion 3,4E-10 212 105 0,17 1,00 - - - - 14 7,3E-11

2.1 | 6,4E-07]Jet 9,9E-08 45 74 1,00 1,00 66 80 0,00 0,07 0 1,1E-08
Gasbrand M 8,0E-09 185 93 1,00 1,00 - - - - 24 1,5E-09
Gasbrand KT 5,0E-09 10 50 1,00 1,00 - - - - 0 5,5E-10
Gasbrand KL 2,3E-09 50 5 1,00 1,00 - - - - 0 2,5E-10
Gasexplosion M 5,3E-09 252 126 1,00 1,00 - - - - 68 1,3E-09
Gasexplosion KT | 3,36-09] 66 66 1,00 1,00 B B - B 0 3,7E-10
Gasexplosion KL 1,5E-09 66 33 1,00 1,00 - - - - 0 1,7E-10
Bleve 5,3E-08 80 40 1,00 1,00 110 55 0,00 0,07 0 5,9E-09

2.3 | 1,16-08|GiftiggasmoinM | 1,16-09] 70 35 0,10 1,00 120 60 0,03 0,30 0 1,2E-10
Giftig gasmoln KT 7E-10 25 135 0,10 1,00 75 220 0,03 0,30 3 7,7E-11
Giftig gasmoln KL | 3,2E-10 135 13 0,10 1,00 220 38 0,03 0,30 0 4,3E-11

3. | 1,86-05(Stor pslbrand 3,56-07| 48 24 1,00 1,00 B - - B 0 3,9E-08
Liten pélbrand 1,4E-06 25 13 1,00 1,00 33 17 0,00 0,04 0 1,5E-07

5.1 | 4,8E-07|Stor explosion 2,4E-09 0 72 0,17 1,00 - - - - 0 2,7E-10
Liten explosion 9,7E-09 0 57 0,17 1,00 - - - - 0 1,1E-09
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Tabell 2b. Riskberakningar for Planomradet med markanvandning enligt

scenario B Fdrskola.

Sammanstallning av berdkningsresultat dagtid Riskutredning Tennistomten 2019-04-26

Effektomrade 1 Effektomrade 2
Fiiass/dr, Focen/ar, Oom-

Klass [km Scenario km langd bredd  |Fom. inne|Fom, ute |langd bredd  |Fom. inne|Fom, ute |komna |F, . /ar

1. 1,5E-07 |Massexplosion 8,0E-10 212 105 0,17 1,00 - - - - 15 1,7E-10

2.1 | 1,56-06)let 2,36-07| 45 74 1,00 1,00 66 80 0,00 0,07 0 2,5E-08
Gasbrand M 1,96-08) 185 93 1,00 1,00 - - - - 20 3,5E-09
Gasbrand KT 1,26-08] 10 50 1,00 1,00 - - - - 0 1,3E-09
Gasbrand KL 53609 50 5 1,00 1,00 - - - - 0 5,8E-10
GasexplosionM | 1,26-08[ 252 126 1,00 1,00 - - - - 58 3,1E-09
Gasexplosion KT 7,8E-09 66 66 1,00 1,00 - - - - 0 8,6E-10
Gasexplosion KL |3,5E-09] 66 33 1,00 1,00 - - - - 0 3,9E-10
Bleve 12607 80 40 1,00 1,00 110 55 0,00 0,07 0 1,4E-08

2.3 | 2,5E-08|Giftig gasmoln M | 2,6E-09] 70 35 0,10 1,00 120 60 0,03 0,30 0 2,9E-10
Giftig gasmoln KT [1,6E-09f 25 135 0,10 1,00 75 220 0,03 0,30 6 1,8E-10
Giftig gasmoln KL | 7,4E-10f 135 13 0,10 1,00 220 38 0,03 0,30 0 9,9E-11

3. | 4,2€-05]Stor pslbrand 826-07| 48 24 1,00 1,00 - - - - 0 9,0E-08
Liten pélbrand 3,36-06) 25 13 1,00 1,00 33 17 0,00 0,04 0 3,6E-07

5.1 | 1,1E-06|Stor explosion 57609 0 72 0,17 1,00 - - - - 0 6,2E-10
Liten explosion 2,3E-08 0 57 0,17 1,00 - - - - 0 2,5E-09

Sammanstallning av berdkningsresultat nattetid Riskutredning Tennistomten 2019-04-26

Natt Effektomrade 1 Effektomrade 2

Fiiass/ar, Fecen/ar, Oom-

Klass |km Scenario km langd bredd  |Fomk inne|Fom. ute |langd bredd  |Fomk inne|Fome ute [komna |F _ /ar

1. | 6,26-08|Massexplosion 3,4E-10] 212 105 0,17 1,00 - - - - 0 7,36-11

2.1 | 6,4E-07|Jet 9,9t-08] 45 74 1,00 1,00 66 80 0,00 0,07 0 1,1E-08
Gasbrand M 80E-09] 185 93 1,00 1,00 - - - - 0 1,5E-09
Gasbrand KT 5,0E-09) 10 50 1,00 1,00 - - - - 0 5,5E-10
Gasbrand KL 2,36-09) 50 5 1,00 1,00 - - - - 0 2,5E-10
GasexplosionM  [5,3E-09[ 252 126 1,00 1,00 - - - - 0 1,36-09
Gasexplosion KT |3,36-09) 66 66 1,00 1,00 - - - - 0 3,7E-10
Gasexplosion KL 1,5E-09 66 33 1,00 1,00 - - - - 0 1,7E-10
Bleve 53E-08) 80 40 1,00 1,00 110 55 0,00 0,07 0 5,9E-09

2.3 [ 1,1E-08/GiftiggasmolnM | 1,16-09] 70 35 0,10 1,00 120 60 0,03 0,30 0 1,2E-10
Giftig gasmoln KT | 7E-10 25 135 0,10 1,00 75 220 0,03 0,30 0 7,7E-11
Giftiggasmoln KL [3,2E-10f 135 13 0,10 1,00 220 38 0,03 0,30 0 4,3E-11

3. [1,86-05[stor pslbrand 3,56-07| 48 24 1,00 1,00 - - - - 0 3,9E-08
Liten pélbrand 1,4E-06] 25 13 1,00 1,00 33 17 0,00 0,04 0 1,56-07

5.1 |4,8E-07|Stor explosion 24609 0 7 0,17 1,00 - - - - 0 2,7E-10
Liten explosion 9,7E-09 0 57 0,17 1,00 - - - - 0 1,1E-09
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