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Sammanfattning

I Eskilstuna kommun pagdr en detaljplaneprocess som syftar till att utveckla fastigheterna
Odlaren 1:93 m.fl. Dagens markanvandning inom fastigheten utgérs av skogsmark, men
efter faststillelse kommer en mer sammanhangande bostadsbebyggelse att medges. D&
planomradet ar beldget invid Svealandsbanan, dar farligt gods transporteras, genomférs en
riskutredning kopplade till personrisker avseende transport av farligt gods.

Individriskberakningar visar att planomradet ligger pa tillrackligt 18ngt avstand fran
jarnvagen for att individrisknivdn med marginal &r att betrakta som acceptabel.
Samhallsriskberdkningarna visar att samhallsrisknivdn hamnar helt inom acceptabla nivaer
for bade nollalternativet och utvecklingsalternativet. Detta betyder att inga
sakerhetshoéjande dtgarder eller planbestdmmelser behéver vidtas ur endera individ- eller
samhallsriskperspektiv.

Det beraknade varsta scenariot som kan intraffa ar ett stort utslapp av giftig gas, vilket kan
medféra uppemot 26 omkomna fér omrddets utvecklingsalternativ. For nollalternativet &r
motsvarande antal 6 omkomna. Vid extraordindra tillfallen kan persontatheten utomhus
vara underskattad, sdsom vid hégtider som spenderas utomhus eller liknande. Detta har
inte inkluderats i analysen, istéllet har konservativa skattningar gjorts av den
grundlaggande persontdtheten for att ta hojd for dessa osakerheter.

Det mest troliga olycksscenariot som kan intraffa langs aktuell stracka av Svealandsbanan
ar en pélbrand till foljd av utsldapp och antandning av brandfarlig véatska. Avstandet till
planerad bebyggelse &r emellertid med god marginal for 1&ngt for att varmestraining ska
kunna medféra ndgon livshotande skada.

Genomforda berakningar har konservativt inte tagit hansyn till att Svealandsbanan gar i
skarning och har banvallar pd émse sidor om jarnvéagen ldngs med studerat planomrade.
Detta innebar att jarnvégen gar i ett ldgre hojdlage an omgivande bebyggelse, vilket
tillsammans med banvallarna ar positivt ur risksynpunkt och kan reducera konsekvenser
avseende exempelvis varmestralning och tryckvagsverkan ytterligare. Aven spridning av
tunga gaser (giftiga sdval som brandfarliga) torde ocksa minska, och/eller férdrojas.

Det narmast planerade bostadshuset ligger vidare ca 75 meter fran Svealandsbanan, vilket
ocksd dverensstammer med Lansstyrelsen Sédermanlands lans riktlinjer avseende
rekommenderat skyddsavstand for denna typ av markanvandning (enfamiljshus, vk 3A).

I och med avstandet till ndrmaste planerade bostadshus samt den sk&rning och banvallar
som finns kopplat till Svealandsbanan, kan mekanisk paverkan i form av ursparade tag pa
jarnvagen helt férsummas.

Sammantaget bedéms detaljplanen kunna genomféras utan ndgra sarskilda
sakerhetshéjande dtgéarder eller planbestammelser avseende risker med avseende pa
transporter av farligt gods. Féreslagen markanvandning inom detaljplanen bedéms darmed
som lamplig med hénsyn tagen till manniskors liv och halsa.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

I Eskilstuna kommun pagar en detaljplaneprocess som syftar till att utveckla fastigheterna
Odlaren 1:93 m.fl. Markanvandningen inom fastigheten utgérs idag av skogsmark. Den nya
detaljplanen kommer medge en mer sammanhangande bostadsbebyggelse med storre
enfamiljshus.

Fastigheterna &r beldgna invid Svealandsbanan, dar farligt gods transporteras. D&
foreslagen markanvéndning inom planomradet ligger narmare jarnvagen &n vad
Lansstyrelsen Sédermanlands riktlinjer foreslar genomférs en riskutredning kopplade till
transport av farligt gods. Syftet med denna riskutredning ar darfér att undersdka
personrisker inom planomradet kopplat till farligt gods, och om det bedéms kréavas féresla
3tgarder for att reducera riskerna. Detta for att slutligen bedéma om féreslagen
markanvéndning inom planomradet ar lampligt med hansyn tagen till manniskors liv och
halsa.

1.2 Avgransningar
Riskutredningen omfattar plandrendet foér fastigheten Odlaren 1:93 m.fl.

Riskanalysen avgrénsas till att beakta pdverkan pd ménniskors héalsa frén oavsiktliga
olyckor med farligt godstransporter pa Svealandsbanan. De kvantitativa berdkningarna
omfattar tdgvagnar med farligt gods och som resulterar i olyckor med paverkan pd
maénniskor sd att dessa forvantas omkomma. Skador som inte leder till dédsfall underséks
ej. Med olyckor menas i denna rapport handelser som resulterar i en konsekvens dar
maénniskors hélsa kan paverkas negativt, men dar ingen avsikt har funnits frdn nagon
ingdende aktor att asamka skada. Handelseforlopp dar istillet avsikten &r att medvetet
skada méanniskor, s kallade antagonistiska handelser, omfattas ej av féreliggande
utredning.

Vidare tas ingen hansyn till exempelvis skador pd miljon, skador orsakade av I1&ngvarig
exponering eller materiella skador inom omradet (om inte dessa i sin tur kan innebéra en
personrisk).

2 Metod

Att genomféra en riskutredning innebar i sig flera olika delmoment. Inledningsvis bestdms
de mdl och avgrinsningar som galler fér den aktuella riskutredningen. Aven principer for
hur risken varderas ska faststallas.

Dérefter tar riskinventeringen vid, som syftar till att forstd vilka risker som paverkar
riskbilden for det aktuella objektet. Aktuella olycksscenarion presenteras i en sa kallad
olyckskatalog.

I riskanalysen analyseras sedan de identifierade olycksscenariorna avseende deras
konsekvenser och sannolikhet. Riskanalysen kan géras kvalitativt eller kvantitativt beroende
p& omfattningen av riskutredningen.
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I riskvarderingen jamfors resultatet fran riskanalysen med principer fér vardering av risk
for att avgdra om risken &r acceptabel eller ej. Utifran resultatet av riskvarderingen
undersoks behovet av riskreducerande atgarder.

Riskutredningen &r en regelbundet dterkommande del av den totala
riskhanteringsprocessen dar en kontinuerlig implementering av riskreducerande atgarder,
uppfdljning av processen och utvardering av resultatet &r utmarkande. Processen
&skadliggérs i Figur 2-1 nedan.

M3l och awgransningar

!

Riskimenterng
¥ Riskanalys Implementering
kriteriar far | Konzekvers | Frekvens | v étgérder,

vardering av risk l uppfdlining och
‘ utvardering

| s
'

Riskvardering
'

Riskreducerande
%tgérder

Riskutredning

Riskhantering

Figur 2-1. Riskhanteringsprocessen.

2.1 Programvara

I denna riskutredning har konsekvens- och frekvensberdkningar gjorts med programvaran
Riskcurves (TNO Riskcurves, 2018). Programmet har tagits fram av The Netherlands
Organisation for applied scientific research (TNO) som &r ett oberoende forskningsinstitut.
Konsekvensberakningar i Riskcurves anvander vetenskapliga spridnings- och effektmodeller
enligt "Yellow Book’ (TNO, 2005a) samt vagledande riktlinjer fér kvantitativ riskanalys fran
‘Purple book’ (TNO, 2005b).

2.2 Styrande lagstiftning och riktlinjer

Det finns lagstiftning pd nationell nivd som féreskriver att riskanalys ska genomféras, Plan-
och bygglagen (2010:900) och Miljébalken (1998:808). I Plan- och bygglagen framgar det
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att bebyggelse och byggnadsverk skall utformas och placeras p& den avsedda marken p3
ett lampligt satt med hansyn till skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot
trafikolyckor och andra olyckshédndelser. I Miljébalken anges att nar val av plats sker fér en
verksamhet ska det géras med héansyn till oldgenheter for manniskors hdlsa och miljon.

Det anges i lagtext inte i detalj hur riskanalyser ska genomforas och vad de ska inneh3lla.
P& senare tid har darfor riktlinjer, kriterier och rekommendationer givits ut av lansstyrelser
och myndigheter géllande vilka typer av riskanalyser som bor utféras och vilka krav som
stills pa dessa. Riktlinjer beskriver skyddsavstdnd for olika markanvéndning som kan
anvandas vid planering.

Lansstyrelsen Sédermanland rekommenderar skyddsavstand for olika markutnyttjande
enligt Figur 2-2. Om planomradet ligger p8 kortare avstand &n de
avstdndsrekommendationer som redovisas fran led for farligt gods skall risker kopplat till
farligt gods tas hansyn till i planarbetet.

Lansstyrelsen rekommenderade skyddsavstand

0 - 30 meter 30 - 70 meter 70 - 150 meter tver 150 meter

B- Bostader

D- Vard

K- Kontor

O- Tillfallig vistelse

R- Besoksanlaggningar
S- Skola

Figur 2-2 Riktlinjer i aktuell utredning (Lansstyrelsen i Sédermanland, 2015).

2.3 Kvantitativa riskmatt

Inom samhallsplanering kan kvantitativ riskanalys anvandas om riktlinjer liknande de som
beskrivs ovan inte finns eller om s8dana riktlinjer p& nagot satt frangds. En kvantitativ
riskanalys brukar innebéra att tvd olika riskmatt berdknas och sedan jamférs med
vedertagna kriterier. Riskmatten &r individrisk och samhéllsrisk. Riskmatten skiljer sig pa sa
satt att individriskkriterier syftar till att sdkerstdlla att enskilda individer inte utsatts for
oacceptabla risker. Samhallsrisk & andra sidan syftar till att sakerstilla att ett omrade (allt
ifrdn ett bostadsomrade till samhaéllet i stort) som en helhet inte utsatts for oacceptabla
risker.

2.3.1 Individrisk

Med individrisk avses sannolikheten (frekvensen) att en hypotetisk och oskyddad individ
som kontinuerligt befinner sig pa en plats ska omkomma p3 ett visst avstand fran ett
riskobjekt, ofta utomhus (Raddningsverket, 1997). Individrisken ar rattighetsbaserad och
tar ingen hansyn till hur m8nga individer som kan paverkas av skadeh&ndelsen. Med
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rattighetsbaserad menas att alla individer har den personliga rattigheten att inte behéva
utsattas for orimlig risk att omkomma.

Individrisken beraknas enligt:

IR, =SIR,,
i=1

]Rx,y,i =f* Py

Dar f; ar frekvensen for sluthandelsen i. Pr; ar sannolikheten for studerad konsekvens. Den
antas, enligt ovan, till 1 eller 0 beroende pa om individen befinner sig inom eller utanfor
effektzonen. Genom att summera individrisken fér de olika sluthéndelserna pa olika avstand
fran riskobjektet, kan individrisken fér omrédet presenteras.

formel 1a, 1b

2.3.2 Sambhallsrisk

F6r samhallsrisk beaktas, féorutom frekvenserna, dven hur stora konsekvenserna kan bli
med avseende pd antalet individer som omkommer vid olika skadescenarier. D8 beaktas
personbelastningen inom det aktuella omradet, i form av persontéthet. Till skillnad frén vid
berakning av individrisk tas dven hansyn till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att
persontatheten i omradet kan vara hég under en begrédnsad tid pa dygnet eller aret.
Sambhallsrisken &r ej rattighetsbaserad, utan utgar istallet ifr&n hur mycket sammanlagd
risk ett samhalle kan tolerera.

Samhallsrisken berdknas enligt formel 2 nedan.

N; = ZPx,y *pf,i formel 2
X,y

N; star for antalet manniskor som utsatts fér den studerade sluthéndelsen i. Px y r antalet
individer i punkten x, y och pr; definieras enligt individrisken ovan.

Samhallsrisken redovisas normalt i F/N-kurvor.

F

= Z F, for alla sluthéndelser i for vilka Ni 3 N formel 3

i

Fn star for frekvensen av sluthéndelser som paverkar N eller fler ménniskor.

Fi ar frekvensen for sluthandelse i. N; definieras enligt ovan.

2.4 Riskvardering

For att begreppen individ- och samhallsrisk ska fa ndgon betydelse maste dessa stéllas i
relation till kriterier for acceptabel risk. I Sverige finns inget nationellt beslut om vilka
kriterier som ska tillampas vid riskvardering inom planprocessen. Det Norske Veritas (DNV)
tog, pa uppdrag av Raddningsverket, fram forslag pa riskkriterier (Raddningsverket, 1997)
gallande individ- och samhallsrisk, som kan anvandas vid riskvardering. Riskkriterierna
berdr liv, och uttrycks vanligen som frekvensen med vilken en olycka med given
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konsekvens ska intrdffa. Risker kan kategoriskt indelas i tre grupper; tolerabla, tolerabla
med atgéard eller ej tolerabla, se Figur 2-3.

Omrade med

oacceptabla risker Risk tolereras ej

Risk tolereras endast om
riskreduktion ej praktiskt
genomférbar eller om kostnader
ar helt oproportionerliga

Omrade dér risker
kan tolereras om
alla rimliga atgarder
ar vidtagna Risk kan vara tolerabel om
kostnader for riskreduktion

Overstiger nyttan

Omréde dar risker Nodvéandigt visa att risker
kan anses sma bibehdlls p8 denna 18ga nivd

Figur 2-3. Princip fér vérdering av risk. Fritt fr8n Rdddningsverket (1997).
Féljande férslag till tolkning féreslas:

e Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt stora och
tolereras ej. For dessa risker behdver mer detaljerade analyser genomfdras
och/eller riskreducerande gtgérder vidtas dar den riskreducerande effekten
verifieras.

e De risker som beddms tillhéra den andra kategorin varderas som tolerabla om alla
rimliga dtgarder &r vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-
principen (As Low As Reasonably Practicable). Risker som ligger i den dvre delen,
nara gransen for oacceptabla risker, tolereras endast om nyttan med verksamheten
anses mycket stor, och det ar praktiskt oméjligt att vidta riskreducerande atgarder.
I den nedre delen av omradet bér kraven pa riskreduktion inte stéllas lika harda,
men méjliga tgérder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt p8 vad
som &r rimliga atgarder kan erhdllas genom kostnads-/nytto-analys (CBA).

e De risker som kategoriseras som sma kan véarderas som acceptabla. Det ar dock
viktigt att visa att riskerna kommer fortsatta att vara acceptabla, att
riskhanteringen framéver fortloper och att atgarder som kan inféras utan kostnad
ocksd inférs.

De forslag till kriterier for vardering av risk fér industrier och transportleder har med tiden
blivit vedertagna vid riskutredningar i Sverige. De liknar de kriterier som finns i flera andra
lander i Europa. Kriterierna utformas som ett intervall med en évre grans dver vilken risker
ej accepteras och en undre grans under vilken risker ar acceptabla. Mellan dessa granser
finns ett intervall som benamns ALARP enligt ovan. Granserna ska dock inte uppfattas som
ett svar pa vad samhaéllet faktiskt accepterar utan endast ett exempel pd en metod att
kvantifiera kriterierna.
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For individrisk foreslds foljande kriterier (Raddningsverket, 1997):

o Ovre grans for omrade dar risker, under vissa foérutsattningar kan
tolereras: 105 per ar

o Ovre grans fér omrade dér risker kan kategoriseras som sma: 107 per ar
Kriterierna for individrisk avser en hypotetisk oskyddad person utomhus.

For samhallsrisk foreslas foljande kriterier (Raddningsverket, 1997):

o Ovre grans for omrade dér risker under vissa férutsattningar kan tolereras: F=10%
per &r for N=1 med lutning pa8 F/N-kurva: -1

e Ovre grans for omrade dar risker kan anses vara sma: F=10 per ar
for N=1 med lutning pd F/N-kurva: -1

I motsats till individrisk berdknas samhéllsrisken med avseende pd de i undersékt omrdde
som faktiskt utsatts for risken. Fér transportleder féreslas kriterierna av Raddningsverket
(Raddningsverket, 1997) galla for en stracka av 1 km.

Aven foljande fyra vagledande principer &r allmanna utgdngspunkter for vardering av risk:

Rimlighetsprincipen: Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel ar maéjligt att
reducera eller eliminera en risk ska detta géras.

Proportionalitetsprincipen: En verksamhets totala risknivd bér std i proportion till den
nytta, i form av exempelvis produkter och tjanster, verksamheten medfor.

Fordelningsprincipen: Risker bor, i relation till den nytta verksamheten medfor, vara
skaligt férdelade inom samhallet.

Principen om undvikande av katastrofer: Om risker realiseras bor detta hellre ske i
form av handelser som kan hanteras av befintliga resurser an i form av katastrofer.
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3 Skyddsvarda objekt

Denna riskutredning fokuserar pa olycksrisker for manniskors halsa och sikerhet.
Skyddsvarda objekt ar personer som vistas inom planerad markanvandning, dvs. i de
planerade fastigheterna, bade i och utanfér byggnader.

4 Beskrivning av planomrade

I Eskilstuna kommun pagdr en detaljplaneprocess som syftar till att utveckla fastigheterna
Odlaren 1:93 m.fl. Markanvdndningen inom fastigheten utgérs idag av skogsmark med
spridda gardar. Den nya detaljplanen kommer medge en mer sammanhéngande
bostadsbebyggelse med stérre enfamiljshus.

Fastigheterna ar beldgna invid Svealandsbanan, dar transport av farligt gods sker.
Planomradet &r topografiskt hégre beldget &n jarnvagen dven om marken sannolikt kommer
att sankas ndgot i samband med bebyggelse. I Figur 4-1 syns ortofoto med plangranserna.

Figur 4-1 Ortofoto med planomr8dets avgrénsning. I séder skymtas Svealandsbanan

I Figur 4-2 syns mer detaljerat den planerade bebyggelsen fér omradet véaster om
Fasanvagen. I rétt markeras planerad bebyggelse. Inom detta omrde planeras 32
enfamiljshus i tvd plan. Det ndrmast planerade bostaden ligger ca 75 meter fran
Svealandsbanan. I det vitmarkerade omradet &ster om Fasanvégen ligger 9 befintliga
smahus. Omradet Odlarvallen (gulmarkerat omréde norr om det vitmarkerade omradet)
tillhér dstra delen av planomrddet och visas i Figur 4-3.
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Figur 4-2 Skiss 6éver planerad bebyggelse for omr8det véster om Fasanvdgen har markerats med
rott.

I Figur 4-3 syns planerad bebyggelse for delen dster om Fasanvéagen. Inom detta omrade
planeras 43 bostdder i varierande storlekar.
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Figur 4-3 Planerad bebyggelse fér Odlarvallen 6ster om Fasanvégen.

4.1 Persontathet

For att kunna berdkna samhallsrisknivan anvands omradets persontéthet. I utredningen
kommer samhaéllsrisken att berdknas for tva olika scenarier. Dels fér befintlig utformning
(harefter kallat nollalternativ), och dels fér fullt vidtagen detaljplan och planerad bebyggelse
(harefter kallat utvecklingsalternativ). Av denna anledning behéver persontatheten i

omradet uppskattas for bdda berdkningsscenarierna.

Grundldggande antaganden &r att det i snitt bor 2,7 personer per bostad i smahus
(Statistiska Centralbyr@n, 2020). Avseende persontéthet likstalls i denna utredning radhus
med smahus. Vidare antas att 100 % av de boende vistas inom planomradet p& natten och

60 % pa dagen.

4.1.1 Nollalternativ

I berakningsprogrammet Riskcurves definieras persontdtheter med hjalp av
befolkningspolygoner, vilka redovisas i Figur 4-4 och Tabell 4-1 fér nollalternativet. I

nollalternativet innefattas endast befintlig bebyggelse.
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Figur 4-4. Definition av befolkningspolygoner foér nollalternativet.
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I Tabell 4-1 presenteras indata till respektive befolkningspolygon.

Tabell 4-1: Personbelastning for respektive befolkningspolygon i nollalternativet.

. Person- . .
Befc:)llkn I::S- belastning Nyttjandegrad Fral((:ll:n /l::tT)hus
polyg (dag/natt) 9
Befintliga o
bostider dster 15/25 365 dagar/ar 0,93/0,99
Befintliga o
bostader séder 11/17 365 dagar/ar 0,93/0,99
Befintliga o
bostader vaster 7/11 365 dagar/ar 0,93/0,99
Dalfrid 2/3 365 dagar/é’\r 0,93/0,99
Befintlig gard 2/3 365 dagar/ar 0,93/0,99

4.1.2 Utvecklingsalternativ

I utvecklingsalternativet tillkommer, nya smahus och radhus. I berékningsprogrammet
Riskcurves definieras persontatheter med hjalp av befolkningspolygoner, vilka redovisas i
Figur 4-5 och Tabell 4-2 for utvecklingsalternativet.
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Figur 4-5. Definition av befolkningspolygoner for utvecklingsalternativet

Tabell 4-2: Personbelastning for respektive befolkningspolygon i utvecklingsalternativet. De
fetstilta raderna tillkommer i utvecklingsalternativet i jamforelse med nollalternativet.

Person-

Befc:)llkn :1:5- belastning Nyttjandegrad Fral((::;:n /l::tr:;hus
polyg (dag/natt) 9
Befintliga o

bostader dster 15/25 365 dagar/ar 0,93/0,99
Befintliga o

bostader séder 11/17 365 dagar/ar 0,93/0,99
Befintliga o

bostader vister 7/11 365 dagar/ar 0,93/0,99

Dalfrid 2/3 365 dagar/ar 0,93/0,99

Befintlig gard 2/3 365 dagar/ar 0,93/0,99

Nya radhus 71/117 365 dagar/ar 0,93/0,99

Nya smahus 53/87 365 dagar/ar 0,93/0,99

Eskilstuna kommun Copyright © AFRY

Riskanalys fér detaljplan Odlarvallen 5, Odlarvallen 1:93 m.fl. 783565
Datum 04/05/2020, Rev. Version B



Riskanalys Odlarvallen 5, Eskilstuna.docx
Sida 17/37

AF POYRY

Riskanalys

5 Riskobjekt

I detta kapitel gors en inventering dver de riskobjekt med riskkallor som kan orsaka olyckor
med konsekvenser som kan paverka planomradet.

5.1 Svealandsbanan

Strax sydvast om planomradet |6per Svealandsbanan som del av strdckan mellan Eskilstuna
och Strangnds. Svealandsbanan ar utpekad som riksintresse fér kommunikationer och
invigdes 1997 och gar mellan Sédertélje syd och Valskog via Eskilstuna. Till storsta delen &r
stréckan enkelspdrig, sa ar ocksa fallet férbi planomradet.

Forbi aktuellt omrade gar tagralsen i skarningsdjup med héga banvallar (3-4 meter) pd
vardera sida, se Figur 5-1 och Figur 5-2. Detta medfér att mekanisk pdverkan fran
ursparande tag inte kommer att paverka kringliggande bebyggelse, varfér detta exkluderas
i analysen.

Aven om mekanisk pdverkan av urspdrande t&g inte pdverkar planomradet kan ursparande
tdg med farligt gods innebéra en riskpaverkan fér omradet. Transport av farligt gods kan
forutsattas pa strickan eftersom inga restriktioner om detta finns.

Storsta tilldtna hastighet (STH) p& berérd stracka &r 200 km/h. (Trafikverket, 2018)
Godstdg forvéntas dock inte framféras rent allmént snabbare &n mellan 70 - 160 km/h.
Strackan ar vidare fjarrstyrd fran driftcentralen i Norrkdping och strickan &r férsedd med
ATC (Automatic Train Control) - systemet.
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Figur 5-1. Foto som visar del av Svealandsbanan férbi studerat omréde inklusive banvall och
staket. Kélla: Eskilstuna kommun.
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Banvall

Figur 5-2. Foto som visar del av Svealandsbanan férbi studerat omr8de inklusive banvall och
staket. Kélla: Eskilstuna kommun.

5.1.1 Trafikuppgifter

Enligt Trafikverkets framtidsprognos fér &r 2040 kommer ungefir 7 godstag per dygn
trafikera strickan, vilket ger ett totalt antal om 2555 per ar. Antalet transporter ar 2040
enligt Trafikverkets utvecklingsprognos avrundas uppat till narmsta hundratal (2600) for att
ta héjd for osdkerheter i prognosen.

Frekvensen fér olycka med farligt gods pa stréckan férbi omradet berdknas sedan enligt
metod som beskrivs i separat Berdkningsbilaga. Enligt metoden beraknas frekvens for
olycka med farligt gods pa stréckan till en grundfrekvens av 2,47-10 per ar, vilket
motsvarar en sddan olycka ungefar var 4050:e 3r.

5.1.2 Férdelning av farligt gods och transporterade mangder

Farligt gods p& vég och jarnvag delas in i nio olika klasser (ADR/RID) beroende av art och
vilken risk @mnet forknippas med. Eftersom klasserna utgér en god indelningsgrund vid en
riskinventering delas transporterna in i dessa klasser aven i denna rapport.
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Figur 5-3: Exempel p§ skyltning fér n8gra RID-klasser: 2.1 Brandfarlig gas, 1 Explosiva &mnen,
2.3 Giftig gas, 3 Brandfarlig vétska, 5.1 Oxiderande dmnen.

I Figur 5-4 redogors den svenska nationella statistiken avseende transporterade
méangder och transportarbete for farligt gods pa svenska jarnvagar. Statistiken
fran 2017 och framat saknas i diagrammet.
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Figur 5-4. Transporterad méngd farligt gods i tusentals ton och transportarbete for farligt gods i
miljoner tonkilometer p§ jérnvég i Sverige, 2000-2016. (Trafikanalys, 2017)

Den senaste tillgdngliga statistiken avser 2017 da totalt 3,6 miljoner ton farligt gods
transporterades. Detta &r en 6kning pd 1 % jamfért med 2016 och en 6kning med 11 %
jamfort med 2010. Av det totala transporterade godset utgor farligt gods ca 5 %. Utifran
farligt godsklasser har det sedan 2007 varit brandfarliga vatskor foljt av gaser som ar de
vanligaste forekommande pd det svenska jarnvagsnatet (Trafikanalys, 2018).

Den senast officiellt framtagna statistiken som visar hur férdelningen av farligt godsklasser
ser ut pa det svenska jarnvagsnatet avser 2017. Ett genomsnitt pd fordelningen utifrdn
transporterad godsmangd redovisas i Tabell 5-1 avseende perioden 2007-2017.
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Tabell 5-1 Inrikes farligt godstransporter férdelat p8 RID-S (Trafikanalys, 2018).

Klass

Klass

Klass

Klass
Klass
4.1
Klass
4.2

Klass
4.3

Klass
5.1

Klass
5.2

Klass
6.1

Klass
6.2

Klass

Klass

Klass

Transporterad
Typ av farligt gods godsmangd (tusen
ton) 2017
Explosiva amnen och _
foremal
Gaser (komprimerade, 1021
flytande eller tryckupplosta)
Brandfarliga vatskor 1341
Brandfarliga fasta @mnen 7
Sjdlvantandande amnen 0

Amnen som vid kontakt
med vatten utvecklar 73
brandfarliga gaser

Oxiderande é@mnen 399
Organiska peroxider 16
Giftiga amnen 58

Smittsamma amnen -

Radioaktiva amnen 0
Fratande amnen 668
Ovriga farliga &mnen och 2
foremal
Totalt 3590

Andel Andel
2007- 2017

2017 [%] [%]

26,5% 28,4%
38,9% 37,4%
0,2% 0,2%
0,7% 0,0%
3,5% 2,0%
13,4% 11,1%
0,5% 0,4%
1,9% 1,6%
0,0% 0,0%
13,6% 18,6%
0,4% 0,2%
99,7% 100%

Dessvarre redovisas inte indelningen i de olika underklasserna till klass 2 i den svenska
officiella statistiken fran Trafikanalys. MSB (davarande Raddningsverket) har, mer
platsspecifikt, undersokt flodet av farligt gods i Sverige. Detta gjordes i september manad
&r 2006. Farligt godstransporter identifierades ej, eller kartlades ej fér Svealandsbanan.
Detta betyder dock inte att det inte forekommer d& det finns flera brister i
Raddningsverkets kartlaggning. Dels underséktes transporter endast under en ménad och
dels svarade inte alla undersokta foretag pa enkéterna (Statens Raddningsverk, 2006).
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For att erhdlla férdelningen mellan de tre underklasserna av klass 2 gjordes antagandet att
13, 10 respektive 3 %-enheter av de totalt 26 % som utgjordes av gaser bestar av klass
2.1 (brandfarlig gas); 2.2 respektive 2.3 (giftig gas).

Andelen klass 3 (brandfarlig vatska) och klass 5.1 (oxiderande amnen) har i utredningen
skattats hdgre an rikssnittet for att ta héjd for osékerheter i den antagna férdelningen.

En sammanstallning av de olika farligt godsklassernas férdelning redovisas i Tabell 5-2.

Tabell 5-2. Férdelning av jérnvagstransporter med farligt gods som anvénds i berékningarna.

Klass Typ av farligt gods Andel [%]
1 Explosiva &mnen och foremal -
2.1 Brandfarliga gaser 13%
2.2 Icke brandfarliga, icke giftiga gaser 10%
2.3 Giftiga gaser 3%
3 Brandfarliga vatskor 45%
4.1 Brandfarliga fasta amnen 0%
4.2 Sjalvantandande amnen 1%
4.3 Amnen som vid kontakt med vatten utvecklar brandfarliga gaser 1%
5.1 Oxiderande @mnen 14%
5.2 Organiska peroxider 0%
6.1 Giftiga @mnen 1%
6.2 Smittsamma dmnen 0%

Radioaktiva amnen -
Fratande @mnen 11%

Ovriga farliga &mnen och foremal 1%

5.1.3 Olycksscenarion

Explosiva amnen (klass 1)

Inom kategorin explosiva @mnen/varor ar det primart underklass 1.1 som utgérs av
massexplosiva @mnen som har ett skadeomrade pd manniskor stérre &n ett 10-tal meter,
upp till 200 m. Exempel pa sadana varor &r sprangamnen, krut mm. Risken fér explosion
foreligger vid en brand i ndrheten av dessa varor samt vid en kraftfull sammanstétning dar
varorna kastas omkull. Skadorna vid en explosion harror dels till direkta tryckskador men
&ven varmestralning samt indirekta skador som féljd av sammanstértade byggnader &r
troliga. Skadorna vid pdverkan pd varor av klass 1.2 till 1.6 ger inte samma effekt utan ror
sig mer om splitter eller dyl. som flyger ivég frén olycksplatsen (VTI, 1994).
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Bedémning: Givet att regelverket kring transport av explosiva @mnen ar mycket strikt och
transporter av explosivt gods &r mycket sallsynt pa jarnvdg bedéms sannolikheten for
explosion med explosiva &mnen som mycket 1d8g och exkluderas dérav i berdkningarna.

Brandfarlig gas (klass 2.1)
Klass 2 (gaser) kan transporteras i olika fysikaliska former enligt nedan:

e Komprimerad (lagrad under tryck sd att den &r fullstandig gasformig vid -50°C)

e Kondenserad (lagrad under tryck s& att minst hélften av amnet &r flytande vid
temperaturer 6ver -50°C)

e Kylda och kondenserad (delvis flytande vid transport pa grund av sin 18ga
temperatur)

e LOst (i vatskefas i ett I16sningsmedel)

(MSB, 2018)

Ibland kan samma amne transporteras i olika fysikaliska former beroende pa transportkari
och mangd.

Brandfarliga gaser &r sddana gaser som vid rumstemperatur (20°C) och normalt lufttryck
(101,3 kPa) kan anténdas i en luftblandning med hégst 13 volymprocent eller har ett
brénnbarhetsomrade i luft om minst 12 procentenheter (oberoende av den undre
brannbarhetsgransen. (MSB, 2018)

Gasol (propan) ar det vanligaste exemplet pa en brandfarlig gas. Gasol transporteras oftast
sdsom kondenserad gas. En olycka som leder till utslépp av kondenserad brandfarlig gas
kan leda till n8gon av féljande handelser:

° Jetbrand

. Gasmolnsbrand/explosion
° BLEVE

Jetbrand:

En jetbrand uppstdr d& gas strémmar ut genom ett hal i en tank och direkt anténds.
Darmed bildas en jetflamma. Flammans ldngd beror av storleken p& halet i tanken (FOA,
1998).

Gasmolnsbrand/explosion:

Om gasen vid ovanstdende scenario inte antdnds omedelbart uppstar ett brannbart
gasmoln. Antandning av det brannbara gasmolnet kan leda till tva principiellt olika férlopp,
gasmolnsbrand respektive gasmolnsexplosion. Gasmolnsbrand ar det vanligaste utfallet och
kannetecknas av en lagre férbranningshastighet som ej genererar en tryckvag. En
gasmolnsbrand kan medféra skador p& manniska och egendom till foljd av, i férsta hand,
varmestralning (FOA, 1998).

Vid en gasmolnsexplosion &r férbranningshastigheten hégre och en tryckvdg genereras.
Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration, d.v.s. flamfronten rér sig
betydligt IAngsammare &n ljudets hastighet och har en svagare tryckvag &n detonation. For
att en gasmolnsexplosion ska kunna uppsta krévs ratt blandningsférhallande mellan den
brannbara gasen och Iuft och, i det flesta fall, att antdndning sker i en miljé med méanga
hinder, eller i ett delvis slutet utrymme, som resulterar i en mer turbulent férbranning. Fria
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gasmolnsexplosioner &r ovanliga. En gasmolnsexplosion kan medféra skador p& méanniska
och egendom bade till féljd av varmestralning och direkta samt indirekta skador av
tryckvagen.

BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) ar en héndelse 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 rédmna. Innehallet Svergar i
gasfas pa grund av den héga temperaturen och det lagre trycket utanfér och antands. Vid
antandning 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. Tillgadnglig energi for att klara detta kan finnas i form av en antand ldcka i en annan
narstdende tank med brandfarlig gas eller vétska.

Bedémning: Brandfarlig gas transporteras forbi planomradet, och om en olycka skulle ske
ar det troligt att detta leder till konsekvenser i planomradet. Jetbrand, gasmolnsexplosion
och BLEVE beddms kunna intraffa, och underséks i den kvantitativa analysen.

Giftig gas (klass 2.3)

Lackage av giftig gas kan medféra att ett moln av giftig gas driver mot planomrddet och
kan orsaka allvarliga skador eller dédsfall. Spridningen ar beroende av vindriktning och
vindstyrka och kan paverka omraden hundratals meter fran kéllan. De tva gaser som
vanligtvis brukar involveras i riskutredningar ar ammoniak och klorgas.

Ammoniak

Generellt &r ammoniak tyngre an luft varfér spridning av gasen sker langs marken.
Vattenfri ammoniak transporteras tryckkondenserad och kan ha ett riskomrade pa hundra
meter upp till m&nga kilometer beroende p& méngden gas. Gasen &r giftig vid inandning
och kan innebara livsfara vid héga koncentrationer. Ammoniak har ett AEGL-3 (Acute
Exposure Guideline Level, livsfarlig effekt fér kansliga individer) pa 2700 ppm under 10
minuter exponering (EPA, 2016). Motsvarande koncentration LC50 har i studier funnits vara
mellan ungefar 5000- 10000 ppm for mycket kort exponering (HHS1, 2004). I
riskberdkningarna anvands darfér ocksd 5000 ppm LC50 som grénsvérde for effekt.

Klor

Klor utgér den giftigaste gasen som hér ges som exempel pd gaser som kan drabba
skyddsomradet. Den kan sprida sig 18ngt likt ammoniak. Klor har ett AEGL-3 (Acute
Exposure Guideline Level, dédlig effekt for kénsliga individer) pa 50 ppm under 10 minuter
exponering. Samma effekt (déd, kansliga individer) har ocksa angivits till 173 ppm LC50
(Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 2010).

Beddémning: En olycka med kondenserad giftig gas kan ha konsekvenser in i planomradet,
varfér ovan namnda olycksscenarion underséks vidare. B&de ammoniak och klorgas
undersdks vidare.

Brandfarlig vatska (klass 3)
Om brandfarlig vétska lacker och anténds innan den har avdunstat uppstar en pélbrand.
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Méanniskor kan paverkas av en sddan pa flera satt: strdlning direkt pd kroppen, stralning
som orsakar brand i byggnad dar manniskor befinner sig, inandning av giftiga brandgaser.

Bedb6mning: Brandfarlig vétska transporteras forbi planomradet, och en sddan olycka kan
ha konsekvenser som stracker sig in pa fastigheten, varfor klassen underséks vidare.

Brandfarligt fasta damnen, sjdlvreaktiva @mnen och okdnsliggjorda explosivimnen
(klass 4)

Exemplen pd &mnen inom klass fyra &r metallpulver (t.ex. kisel- magnesium och
aluminiumpulver), tandstickor, aktivt kol och fiskmjol. Konsekvenserna av en olycka med
dessa amnen ar brand med paféljande stralning och giftig rok.

Eftersom dessa amnen transporteras i fast form sker ingen eller endast mycket begransad
spridning i samband med en olycka. For att t.ex. brandfarliga fasta amnen (ferrokisel, vit
fosfor m.fl.) ska leda till brandrisk kravs att det t.ex. att de vid olyckstillféllet kommer i
kontakt med vatten varvid brandfarlig gas kan bildas. Méangden brandfarlig gas som bildas
star i proportion till mangden tillgéngligt vatten.

Bedémning: Eftersom konsekvenserna vid en olycka med klass 4 begransas till omradet pa
olycksplatsen och stralningsnivderna endast &r farliga féor manniskor i absolut narheten av
branden, beddms det inte motiverat att ytterligare analysera risken i samband med olyckor
med dessa typer av farligt gods.

Oxiderande @mne (klass 5)
Klass fem bestdr av underklasserna 5.1 Oxiderande &mnen och 5.2 Organiska peroxider.

Flertalet oxiderande @mnen (vateperoxid, natriumklorat m.fl.) kan vid kontakt med vissa
organiska @amnen (t.ex. diesel) genomga en exoterm reaktion och orsaka en haftig explosiv
brand. Vid kontakt med vissa metaller kan det sénderdelas snabbt och frigora stora
maéngder syre som kan underhalla en eventuell brand. Det finns &ven risk for kraftiga
explosioner dar manniskor kan komma till skada. Syrgas kan férvarra en brand i organiskt
material och ska darfor hallas atskilt frn sddana material.

Organiska peroxider innehaller férutom oxidationsmedel dven ett brénsle, vilket adderar ett
extra riskelement till denna delklass. Amnena kan reagera med flertalet metaller, syror,
baser och andra kemiska féreningar.

Det finns ocksa vissa organiska peroxider som kréaver att en sd kallad kontrolltemperatur
ska verkstéllas under transporten. Den sa kallade kontrolltemperaturen &r ca 10-20 grader
under amnets sjalvaccelererade sonderfallstemperatur SADT (Self-Accelerating
Decomposition Temperature). Transport av dessa organiska peroxider maste darfor ske
under kylda férhallanden, i form av kylcontainers eller av kylbilar dar kylningen ska fungera
oberoende av lastbilens motor. Vid dverstigande av SADT kan ett sénderfall av amnet ske
med en sddan energi att sénderfallsférloppet blir som en kedjereaktion i meningen att den
frigjorda energin underhaller sig sjélv. Kraftiga och svarstoppade brand- och
explosionsforlopp kan d3 bli féljden. Fér dessa amnen finns darfér ocksd en s3 kallad
nédtemperatur pd ca 5-10 grader under SADT som innebir att nédatgéarder d& maste sattas
in under transporten. (PLASTICS, 2017) & (MSB, 2014) & (MSB, 1999) & (MSB, 1996)
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Beddémning: For att en olycka med oxiderande @mnen ska intraffa krdvs att en serie av
handelser ska intraffa vilket medfér att sannolikheten bedéms vara mycket 1&g, men
inkluderas anda i berakningarna.

Giftiga och smittbarande amnen (klass 6)

Arsenik, bly, kadmium, sjukhusavfall etc. & exempel pa dessa dmnen. For att manniskor
ska utsattas for risk i samband med dessa @mnen kravs att man kommer i fysisk kontakt
med dem eller fértéring. Amnena skulle kunna férgifta och géra en vattentékt otjanlig.

Bedémning: Identifierade olycksscenarion bedéms inte vara relevanta for aktuellt
planomrade, varfor det inte &r motiverat att ytterligare analysera denna olyckstyp har.

Radioaktiva @mnen (klass 7)

Amnen som réknas till klass sju kan vara medicinska preparat, méatinstrument, pacemakers
och kérnavfall. Konsekvenserna &r oftast valdigt begransade till naromradet, men om stora
mangder transporteras, t.ex. karnavfall, kan konsekvenserna bli stérre.

Bedémning: Mangden radioaktiva &mnen som transporteras forbi planomrddet bedéms
begransas till mindre mangder med begransade konsekvenser vid olycka, varfér det inte
beddms som motiverat att ytterligare analysera denna kategori.

Fratande amne (klass 8)
Olycka med lackage av fratande amnen (saltsyra, svavelsyra m.fl.) ger endast pdverkan
lokalt vid olycksplatsen da skador endast uppkommer om individer f&r &mnet pa huden.

Bedémning: Eftersom konsekvenserna begransas till ndromrddet precis intill
olyckan/utsldppet, bedéms det inte motiverat att ytterligare analysera denna kategori.

Ovriga farliga &@mnen och féremal (klass 9)

Transporter med farligt gods inom denna kategori utgérs av exempelvis magnetiska
material, batterier, fordon eller asbest. Konsekvenserna bedéms inte bli sddana att individer
inom planomradet pdverkas, eftersom en spridning inte férvéntas.

Bedémning: Det beddms inte motiverat att ytterligare analysera denna olyckstyp eftersom
konsekvenserna avgrénsas till naromradet precis kring olyckan.

5.1.4 Sammanfattning olycksscenarion farligt gods
Enligt riskidentifieringen bedéms att féljande olycksscenarion bor beaktas i riskanalysen.

- Olycka med brandfarlig gas: jetbrand, gasmolnsbrand/explosion och BLEVE
- Olycka med giftig gas: utsldpp av ammoniak och klorgas

- Olycka med brandfarlig vatska: pélbrand

- Olycka med oxiderande amnen: explosion och brand

I separat Berdkningsbilaga redogoérs for frekvens- och konsekvensberdkningar for
ovanstdende scenarion.

6 Riskanalys

I detta avsnitt presenteras de resultat som erh3llits vid riskanalysen, och jamférs med
aktuella riskkriterier.
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Genomfoérda berdkningar har konservativt inte tagit hansyn till att Svealandsbanan gar i
skarning och har banvallar p& 6mse sidor om jarnvégen ldngs med studerat planomrade.
Detta innebar att jarnvdgen gar i ett lagre hojdlage an omgivande bebyggelse, vilket
tillsammans med banvallarna ar positivt ur risksynpunkt och kan reducera konsekvenser
avseende exempelvis varmestralning och tryckvagsverkan ytterligare. Aven spridning av
tunga gaser (giftiga sdval som brandfarliga) torde ocksa minska, och/eller fordréjas.

6.1 Individrisk

For individrisk foreslds foljande kriterier (Raddningsverket, 1997):
Acceptabel risk <107 per &r <ALARP <107 per ar <Oacceptabel risk

D& avstanden till acceptabel risk &r delvis beroende p8 vind- och vaderparametrar skiljer sig
avstdndsangivelser mellan nordéstra, och sydvéstra sidan om riskobjektet. D& planomradet
ar beldget norddst om jarnvagen &r det dessa avstandsangivelser som redovisas nedan.

P& avstand kortare &n 21 meter fran jarnvédgen &r individrisknivan mer &n 107 per 3r (se
rod konturkurva i Figur 6-1 och svart kurva i Figur 6-2). En individriskkontur fér 108 per ar,
dvs. dar helt acceptabel risk rader, redovisas &ven i Figur 6-1 for att ytterligare visa p& hur
risknivaerna ser ut.

P& avstand ldngre &n 21 meter &r individrisknivdn att betrakta som acceptabel, vilket
betyder att planomradet ligger helt inom acceptabel individriskniva utan att dtgarder
behdver vidtas, dar ndrmaste planerade bostad ligger som ndrmast ca 75 meter fran
Svealandsbanan, se aven svart kurva i Figur 6-2.
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Figur 6-1. Individriskkonturer léngs riskobjektet. Acceptabel risk réder p§ avst8nd léngre &n

21 meter frén jérnvédgen (se rédmarkerat omr8de). Grén markering visar ungeférliga
planomr8desgrénser fér utvecklingsalternativet. BI§ linje markerar individriskkontur fér 1076 per
8r, dvs. helt acceptabel individriskniv8. Berdkning involverar ej mekanisk av8kning.

Eskilstuna kommun Copyright © AFRY
Riskanalys for detaljplan Odlarvallen 5, Odlarvallen 1:93 m.fl. 783565
Datum 04/05/2020, Rev. Version B



Riskanalys Odlarvallen 5, Eskilstuna.docx
A F R Y Sida 29/37

AF POYRY

Riskanalys

10x107
10x10”
10x10™
T e R R et T Sp—
10x107

1,0x10”

Risk [fyear]

10x10”

10x10”

10x10™

10x10™"

10x10"%
] 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50 55 60 85 70 75

Distance from start[m]

= = Ovre acceptansgrans
Undre acceptansgrans

= Individrisk

Figur 6-2. Individrisk som funktion av avst8ndet fr8n sp8rmitt av Svealandsbanan i héjd med
nédrmast placerat sm8hus inom utvecklingsalternativet. Berdkning involverar ej mekanisk
av8kning.

6.2 Samhallsrisk

Samhallsriskberakningarna visar pd att samhallsrisknivan med god marginal hamnar helt
inom acceptabla nivder bade fér nollalternativet och utvecklingsalternativet, se Figur 6-3.
Detta betyder att inga sékerhetshojande atgarder behéver vidtas ur ett
samhallsriskperspektiv.

Genom att, fér samtliga olycksscenarier summera produkten av konsekvens och frekvens
berdknas respektive scenarios andel av den totala riskbilden. Efter sammanvégningen syns
att giftig gas (72 %) och brandfarlig gas (28 %) ar de skadehdndelser som bidrar mest till
samhallsrisken. Ovriga analyserade klasser av farligt gods medfor inte ndgra
konsekvensavstand som kommer pdverka den nya bebyggelsen.
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Figur 6-3. Kurva éver samhélisriskniv8n fér undersékt omréde.

6.3 Worst-case scenario
Det varsta scenariot som kan intraffa ar ett stort utslapp av en mycket giftig gas (som

simulerats som klor i denna utredning) med svag vind mot planomradet fran olycksplatsen.

Klor &r en tung gas och sprids initialt Iangs med marken. I berdkningarna har den
topografiska skillnaden och banvallarnas riskreducerande skydd inte inkluderats. Det
sistnamnda i synnerhet har sannolikt en icke-férsumbar effekt d@ banvallen underlattar
utspadningen av gasen. I berdkningarna har ett varsta fall om 26 omkomna erh3llits fér
utvecklingsalternativet, med en emellertid extremt 1&g frekvens. (<10°). Samma scenario
for nollalternativet medfér 6 omkomna. I Berdkningsbilaga finns scenarier med giftig gas
beskrivha och aven en visuellt presenterad konsekvensberdkning av ett stort klorutslapp.

6.4 Mest troliga scenario

Det mest troliga (ca 10-°) olycksscenariot som kan intréffa ar en pélbrand till foljd av
utslapp och antandning av brandfarlig véitska. Beroende pd utsléppets storlek, topografiska
och meteorologiska foérutsattningar kan varmestralningsnivan variera. Avstandet till
planerad bebyggelse &r emellertid med god marginal for 18ngt for att varmestraining ska
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kunna medfsra ndgon livshotande skada. I Berskningsbilaga finns scenarier med brandfarlig
vétska beskrivna och dven en visuellt presenterad konsekvensberékning av en pélbrand pa
30 m3 med pentan (bensin).

7 Osakerhet- och kanslighetsanalys

I kanslighetsanalysen beskrivs hur kénsligt analysresultatet ar for antaganden/indata pa
vissa sarskilt viktiga parametrar. I osdkerhetsanalysen beskrivs osdkerheterna i
indataparametrar och hur detta har hanterats i analysen.

7.1 Kanslighetsanalys

Syftet med kédnslighetsanalysen ar att visa hur kansligt resultatet ar for variationer i indata.
Variationer studeras har avseende féljande parametrar:

Antal transporter

Sannolikhet fér olyckor

Persontathet

Konsekvenser vid studerade scenarion

Utifr&n anvdnda modeller kan det konstateras ett linjart samband mellan resultatet och
férandringar i sdval antalet transporter som sannolikhet for olyckor. Detta innebar att en
procentuell férandring av dessa parametrar ger motsvarande variation av resultatet.
Exempelvis medfér en 6kning av antalet transporter av farligt gods med 10 % att
olycksfrekvensen ékar med 10 %.

Det kan konstateras att férdndring i persontithet inom det studerade planomradet har en
paverkan pa samhillsrisken men inte pd individrisken. Det gar emellertid inte att tydligt
ange ett enkelt samband mellan variationer i persontathet och samhallsriskens kanslighet
for dessa variationer. En allman 6kning av persontatheten ger en allman 6kning av
samhillsrisken men det ar svart att ange i exakt vilket omrade av f/N-kurvan 6kningen
sker. Klart ar dock att en 6kning i persontéthet innebér en férskjutning av f/N-kurvan at
héger.

Resultatets kanslighet fér variationer avseende konsekvenser vid studerade scenarier
beddms som relativt stor. Konsekvensberdkningar i form av brander och utslapp av gaser
och syror &r beroende av en rad olika parametrar, exempelvis bland annat h3lstorlek,
vindstyrka och utetemperatur. Varierande vdderparametrar (sdsom vindstyrka, vindriktning
och stabilitetklass) har hanterats i analysen, likasd varierande halstorlekar. Dessa &r de
parametrar som av erfarenhet kan ha stor inverkan pa berdknade konsekvensavstand,
tillsammans med en parameter som kallas for ytrahet som kan efterliknas en effektiv
amplitud och som beskriver topografin i omradet. Ett konservativt val av ytrahet har gjorts
for att ta hojd for osdkerheter vid spridning av gaser. Ytrahet som motsvarar skogsmark
eller stadsmiljé bidrar till 6kad mekanisk turbulens och saledes snabbare utspadning av ett
gasmoln. Andra parametrar som utetemperatur, solinstralning och luftfuktighet har av
erfarenhet mindre paverkan pa konsekvensavstand.
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7.2 Osakerhetsanalys

Man brukar skilja pa tva typer av osakerhet, epistemisk osakerhet (kunskapsosakerhet) och
stokastisk osdkerhet (variabilitet). Kunskapsosakerheten handlar om att inte tillracklig
information finns tillgdnglig. Denna kan i teorin elimineras med ytterligare
maétningar/information. Exempel p& detta &r flodesdata. Stokastisk variation gar dock inte
att eliminera utan handlar om naturlig variabilitet, exempel pd detta &r vindhastigheter och
riktningar. En riskutredning som denna innehéller betydande osékerheter av bada sorter,
men framforallt kunskapsosdkerhet.

Syftet med osdkerhetsanalysen ar att visa hur osdkert det underlag ar som slutsatser ar
grundade pd. Osadkerheten analyseras avseende féljande parametrar:

Antal transporter

Sannolikhet for olyckor

Persontathet

Konsekvenser vid studerade scenarion

Avseende antalet transporter &r underlaget i denna utredning baserat pa kvalitativa
uppgifter, som sedan legat till grund for en uppskattning av typ och mangd av farligt gods.
Metoden for att hantera denna osédkerhet &r att genomgdende anta konservativa
bedémningar.

Osékerheten avseende persontéthet kan bedémas som liten utifr@n nuvarande utformning
och planerade aktiviteter i omradet. Inga stérre hindelser sdsom evenemang med stort
personantal (tex. konserter) bedéms planeras inom planomradet dven pd lédngre sikt. Vid
berakning av varsta scenariot som kan intraffa ar antaganden om persontathet
grundlaggande. Vid extraordinara tillféallen kan persontatheten utomhus vara underskattad,
sasom vid hégtider som spenderas utomhus eller liknande. Detta har inte inkluderats i
analysen, istdllet har konservativa skattningar gjorts av den grundldggande persontatheten.

Osakerheten avseende konsekvenser vid studerade scenarier bedéms vara beroende pd
scenariobeskrivningarna. Har bedéms & ena sidan osdkerheten avseende representativa
scenarier vara liten samtidigt som det otvetydigt finns en betydande osakerhet infor s&
kallade extremhandelser sdsom transporter av farligt gods utanfor géllande regelverk eller
uppsatliga risker. Det kan emellertid konstateras att évergripande metodik fér en
riskutredning av detta slag inte rymmer en analys av sddana konsekvenser.

Det verktyg som genomgdende anviands for att moéta effekten av osékerheten i indata ar
tilldmpande av bedémningar som ger resultat med sakerhetsmarginal. Darmed konstateras
att det presenterade resultatet troligen visar en hégre risk an vad som faktiskt galler.
Exempel pa val som innebéar en inbyggd sikerhetsmarginal i resultatet ar:

- Den sdkerstdllda trend som visar generellt minskande trafikolycksfrekvens med
allvarliga konsekvenser har inte beaktats. I stallet forutsatts den olycksfrekvens
som gallde vid tidpunkten fér framtagande av de modeller som anvands, vilket ger
en hogre frekvens an den som idag ar aktuell.

- Teknikutveckling torde leda till minskad olycksfrekvens d& modernare fordon
kontinuerligt utrustas med teknik som ska minska risken fér olyckor. Exempel pa
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detta &r instrument som motverkar risken att fordonet ouppsatligt lamnar
vagbanan. Sddana atgarders inverkan pa olycksfrekvensen har inte beaktats.

- RID-klasser som brukar inkluderas i farligt gods-utredningar har dverskattats
jamfoért med de som inte brukar inkluderas.

- statistik visar att klortransporter p& jarnvag har minskat markant de senaste aren,
vilket medfor att antaganden kan vara mycket konservativa (Trafikverket, 2013).
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8 Riskvardering och riskreducerande atgarder

Individriskberakningarna visar att planomradet ligger pa tillrdckligt 18ngt avstand fran
jarnvagen att individrisknivdn med marginal &r att betrakta som acceptabel.
Samhallsriskberdkningarna visar att samhallsrisknivdn med god marginal hamnar helt inom
acceptabla nivaer for bade nollalternativet och utvecklingsalternativet. Detta betyder att
inga sékerhetshojande atgarder behdver vidtas ur endera individ- eller
samhallsriskperspektiv.

Det beraknade varsta scenariot som kan intréffa ar ett stort utslépp av giftig gas, vilket kan
medféra uppemot 26 omkomna for omradets utvecklingsalternativ. For nollalternativet &r
motsvarande antal 6 omkomna. Vid extraordindra tillfallen kan persontdtheten utomhus
vara underskattad, sdsom vid hégtider som spenderas utomhus eller liknande. Detta har
inte inkluderats i analysen, istallet har konservativa skattningar gjorts av den
grundlaggande persontdtheten for att ta hojd for dessa osakerheter.

Det mest troliga olycksscenariot som kan intraffa ar en pdélbrand till féljd av utsldpp och
antandning av brandfarlig vétska. Avstandet till planerad bebyggelse &r emellertid med god
marginal for I&ngt for att varmestralning ska kunna medféra ndgon livshotande skada.

Genomforda berakningar har konservativt inte tagit hansyn till att Svealandsbanan gar i
skarning och har banvallar pd émse sidor om jarnvagen ldngs med studerat planomrade.
Detta innebar att jarnvdgen gar i ett lagre hojdlage &n omgivande bebyggelse, vilket
tillsammans med banvallarna ar positivt ur risksynpunkt och kan reducera konsekvenser
avseende exempelvis varmestralning och tryckvagsverkan ytterligare. Aven spridning av
tunga gaser (giftiga sdval som brandfarliga) torde ocksa minska, och/eller férdréjas.

Det narmast planerade bostadshuset ligger vidare ca 75 meter fr&n Svealandsbanan, vilket
ocksd dverensstammer med Lansstyrelsen Sédermanlands lans riktlinjer avseende
rekommenderat skyddsavstand for denna typ av markanvandning (enfamiljshus, vk 3A).

I och med avstandet till ndrmaste planerade bostadshus samt den skérning och banvallar
som finns kopplat till Svealandsbanan, kan mekanisk paverkan i form av ursparade tag pa
jarnvagen helt férsummas.

Sammantaget beddms detaljplanen kunna genomfdras utan nagra sarskilda
sakerhetshéjande atgéarder eller planbestammelser avseende risker med avseende pa
transporter av farligt gods.
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Slutsatser

Foljande slutsatser har erhallits i utredningen:

Transporter av giftig och brandfarlig gas bidrar mest till risknivdn inom omradet.

Bebyggelse planeras inom omraden dér individrisknivdn med god marginal &r
acceptabel.

Sambhallsrisknivdn for sdval nollalternativ och utvecklingsalternativ &r acceptabel
med god marginal.

Det varsta scenariot som kan intraffa ar ett stort utslapp av tung giftig gas, vilket
kan medféra uppemot 26 omkomna.

Det mest troliga olycksscenariot som kan intraffa ar en pélbrand till féljd av utslapp
och anténdning av brandfarlig vatska. Avstandet till planerad bebyggelse &r
emellertid med god marginal fér 18ngt fér att varmestralning ska kunna medféra
nagon livshotande skada.

Det narmast planerade bostadshuset ligger vidare ca 75 meter frén
Svealandsbanan, vilket ocksd dverensstammer med Lansstyrelsen Sédermanlands
lans riktlinjer avseende rekommenderat skyddsavstdnd for denna typ av
markanvandning (enfamiljshus, vk 3A).

Sammantaget bedéms detaljplanen kunna genomféras utan ndgra sarskilda
sakerhetshojande dtgéarder eller planbestammelser avseende risker med avseende p3
transporter av farligt gods. Féreslagen markanvandning inom detaljplanen bedéms darmed
som lamplig med hansyn tagen till manniskors liv och halsa.
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1 Bilaga A - Frekvensberdkning

Denna bilaga inneh3ller frekvensberakningar for farligt gods-olycka foér de handelser som
tidigare identifierats langs aktuell stracka och som kan leda till utslapp av farligt gods som
paverkar studerat skyddsobjekt.

I denna riskutredning har konsekvens- och frekvensberdkningar gjorts med programvaran
Riskcurves (TNO Riskcurves, 2018). Programmet har tagits fram av The Netherlands
Organisation for applied scientific research (TNO) som &r ett oberoende forskningsinstitut.
Frekvensberékningar i foreliggande studie baseras till stor del pa de kéllor som anvands i
Riskcurves (TNO Purple Book, 2005b). Dar dessa frdngds namns detta uttryckligen.

1.1 Vaderdata

Narmsta véderstation i forhallande till studerade fastigheter &r “Eskilstuna A”, se Figur 1-1.
Data for vind och temperatur har tagits frdn métstationen under aren 1990-2019.

Eskilstuna A e .
o Eskilstuna A

W E

Eskilstuna Gamla'staden. O'ster

Soder

Snopptorp

Mesta Aktuellt planomrade \

Figur 1-1. Placering av métstation “Eskilstuna A” i férh8llande till utredningsomrédet. (SMHI,
2018)

1.1.1 Vindhastighet

Vindens hastighet pdverkar till stor del resultatet av spridningsberdkningen. Spridningen
frén en olycka blir varre i olyckans narhet om ett lagre varde pd vindhastighet anvénds. I
Figur 1-2 visas férdelningen av vindstyrka mellan 1990-2019. Medelvardet under denna
period var 2,7 m/s. Vindstilla férhallanden r&der under ca 7 % av aret, se Figur 1-2. I
analysen har 2,0 m/s anvants for svag vind och 5,0 m/s fér normal och stark vind.
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Figur 1-2. Vindhastighet under 1990-2019 redovisad som andel av tid uppmétt p§ SMHI:s
véderstation “Eskilstuna A”.

1.1.2 Stabilitetsklass

I berdkningsmodellen kommer Pasquills stabilitetsklasser att anvandas. Pasquills
stabilitetsklasser beskriver hur instabil eller stabil luftmassan ndrmast jordens yta &r, dvs.
turbulensen. Turbulensen i sin tur har stor pdverkan for hur ett utslapp till luft sprids,
framforallt i betydelsen av hur koncentrationen beror av avstandet frén utslappskallan. Ju
mer turbulens/ju mer stabil luftmassa, desto mindre omblandning och utspadning av
utsléppet vilket innebar langre konsvensavstand. Detta beror framst pa mangden
solinstralning, dvs. att ju mer solinstrdlning desto mer varms luften ndrmast marken upp
och ror sig uppat och 6kar turbulensgraden i luftskiktet. Sdledes &r det frémst under natten
som luften &r stabil, dvs. nér det inte finns ndgon solinstraining. I Tabell 1-1 gbrs en
beskrivning av Pasquills stabilitetsklasser.
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Tabell 1-1. Beskrivning av Pasquills stabilitetsklasser (TNO Purple Book, 2005b) & (FOI, 2013).

L . Ungefarliga
Beskrivning, Pasquills . "
Turbulens viderforhallande stabilitetsklass vindhastigheter
[m/s]
Mattligt till mycket
solinstrdlning (soligt
. .. - <2,5
molnfritt vader, dar solen . .
StSr héat ps himlen A: Extremt instabilt
Instabil gtp B: M3ttligt instabilt 2,5-4

(stérre an 60 grader))
och mattliga till svaga
vindar gor att
atmosfaren blir instabil.
Relativt starka vindar
och mattlig solinstralning
(molnig vaderlek
och/eller klar vaderlek
Neutral dar solen stdr 1&gt pd D: Neutral 0-15

himlen (mellan 15 -35
grader)) ar associerade
med neutral/mattlig
turbulens

C: Svagt instabilt
4<

E: Svagt stabilt 2,5<
Lag/ingen solinstralning
Stabil och svaga vindar. Sker
framst under natten.
F: Mattligt -

extremt stabilt <2,5

For att ta hojd for olika férhdllanden av vindstyrka och stabilitetsklasser anvands tre olika
kombinationer:

e 2F: Stabilitetsklass F, vindhastighet 2 m/s
e 2D: Stabilitetsklass D, vindhastighet 2 m/s
e 5D: Stabilitetsklass D, vindhastighet 5 m/s

De valda véderscenarierna bedéms som representativa och rimligt konservativa.

Det gors &ven skillnad pd vaderférdelningen mellan dag och natt, dar det under natten &r
mer vanligt med l8ga vindhastigheter och stabila vaderférh8llanden. Baserat pd ovan data
har féljande férdelning av véaderkombinationer valts:
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Tabell 1-2. Férdelning av vdderférh8llanden.

Dag Natt
2F 5 % 10 %
2D 35 % 30 %
5D 60 % 60 %

Summa 100 % 100 %

1.1.3 Vindriktning

Vindriktningen inverkar vid spridning av giftig och brandfarlig gas. Férharskande
vindriktningar &r sydvést til sydsydvast vilket sker ca 35 % av tiden det bldser > 1 m/s, se
Figur 1-3. Vindriktningen anges alltid i det vaderstreck som det bl&ser fran.

330 18,0% - 30

300 : . 60

“ 120

210 - 150

Figur 1-3. Vindférdelning fér métstation Eskilstuna A, 1990-2019 (SMHI, 2018)

1.2 Trafikolycka jarnvag

Frekvensen for en ursparning av ett tdg pa aktuell strécka berdknas genom Banverkets
“Modell for skattning av sannolikheten for jérnvégsolyckor som drabbar omgivningen”
(Fredén, 2001). Modellen bygger p& verksamhetens art (W), vilken bestams utifrén indata
gdllande undersoékt stracka, samt felintensiteter (&) for de olika verksamheterna. Féljande
varden har ansatts som indata:

Eskilstuna kommun Copyright © AFRY
Riskanalys fér detaljplan Odlarvallen 5, Odlarvallen 1:93 m.fl. 783565
Datum 04/05/2020, Rev. Version B



AFRY

AF POYRY

Berakningsbilaga

Berakningsbilaga till Riskanalys Odlarvallen 5, Eskilstuna.docx

Tabell 1-3. Indata till frekvensberdkning av ursp8rad vagn med farligt gods ldngs berérd strécka.

Indata
Studerad langd (km)
Sparklass
Antal vaxlar pa strackan
Antal godstag/ar 2040
Genomsnittlig 1angd godstdg (km)
Langd normalvagn
Antal godsvagnar per tag i genomsnitt
Antal godsvagnar/ar
Antal FG-vagnar per godstag
Andel FG-vagnar per godstag
Antal FG-vagnar/ar
Andel FG-vaghar med 2 axlar
Andel FG-vagnar med 4 axlar
Vagnaxelkm godsvagnar (inkl. FG)
Vagnaxelkm FG-vagnar

Tagkilometer (godstag)

1
Klass A
0
2600
0,450
0,024
18,75
48750
1,8
0,096
4680
0,03
0,97
106860
18440
2600

For antal godstag har trafikverkets prognoser fér 2040 anvénts (Trafikverket, 2018) och
avrundats uppat till ndrmsta hundratal (2600 godstdg pa ar).

Foérvantade antalet urspdrningar beskrivs generellt som: F (olycka)= W - &.

Forvantad frekvens av ursparning av farligt gods-vagnar for respektive olyckstyp berdknas
enligt noter i Tabell 1-4. Hansyn tas till andelen vagnar som ar lastade med farligt gods
samt att det genomsnittliga antalet vagnar som sparar ur vid en ursparningsolycka, vilket

ar 3,5.
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Tabell 1-4. Intensitetsfaktorer for olika olyckstyper.

Olyckstyp
Rélsbrott (A)
Solkurva (A)

Vagnfel godstag

Lastforskjutning

Vaxel sliten,
trasig

Annan orsak
Okand orsak

Sparlagesfel

Beroendefaktor

Vagnaxelkm
(godstag)

Sparkm
Vagnaxelkm
(godstdg)

Vagnaxelkm
(godstag)

Antal
vaxelpassager

Tagkm (samtliga
klasser)

Tagkm (godstag)

Vagnaxelkm
(godstdg)

Felintensitet
5,00E-11
1,00E-05
3,10E-09
4,00E-10
5,00E-09
5,70E-08
1,40E-07

4,00E-10

Summa

Berakningsbilaga till Riskanalys Odlarvallen 5, Eskilstuna.docx

Godstrafik
inkl. FG

Frekvens/ar
5,34E-06
1,00E-05

3,31E-04
4,27E-05
0

1,48E-04
3,64E-04

4,27E-05

9,44E-04

Summa
frekvens
ursparning:
Sannolikhet
ursparad FG
vagn givet
ursparning:

9,44E-04

2,61E-01

Frekvens
ursparning
farligt gods

2,47E-04

*Frekvenser beroende av vagnaxelkm har berdknats som F(olycka FG-vagn)= W - & -A.
** Frekvenser beroende av sp8rkm eller t8gkm har berdknats som

F(olycka FG-vagn)= W - & - A- a.
*** frekvenser beroende av antal passager genom véxel har beréknats som
F(olycka FG-vagn)= W - &-A-a - v.

Frekvensen for en ursparningsolycka med en vagn innehallande farligt gods &r

2,47E-04 per 3r. Detta motsvarar en ursparad farligt gods-vagn cirka vart 4050:e ar vid

omradet.

Fér att vidare berdkna frekvensen av en ursparning av ett godstdg som transporterar farligt
gods av ett visst amne anvands férdelningen av transporterade mangder, vilken redovisas i

huvudrapporten.

Mekanisk skada till f6ljd av urspdrad tdgvagn har ej berdknats dd det kan antas inte
medféra paverkan fér bebyggelsen inom planomradet, vilket &r ca 70 meter pd kortaste

avstand.
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Nedan redovisas hdndelsetrdaden for respektive olycksscenario.

1.3 Olycka brandfarlig gas

Det faktum att en behdllare med farligt gods &r inblandat i olycka innebér inte
nodvandigtvis att ett ldckage uppstar. I de flesta fall haller tanken och inget av innehallet
strommar ut. For tjockvaggiga tankar som anvands fér gaser med dvertryck kan
sannolikheten ansattas till 0,01 bade for ett litet Iackage och for ett stort lackage i samband
med olycka (Fredén, 2001). De skadehandelser som kan uppkomma givet ett utslapp av
brandfarlig gas ar jetbrand, gasmolnsexplosion och BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor
Explosion).

1.3.1 Jetbrand

En jetbrand uppstar dd gas strdmmar ut genom ett hal i en flaska och direkt antands.
Darmed bildas en jetflamma. Sannolikheten for direkt antandning beror pa utsléppets
storlek och ansatts i detta fall till féljande (Purdy, 1993):

Sdirekt antandning litet lackage = 0,1
Sdirekt antandning stort lackage = 0,2

Flammans langd beror av storleken pa hdlet i flaskan samt trycket i denna. Det krévs
dessutom att flammans riktning &r mot det aktuella omradet och med héansyn bade till den
vertikala och ocksd den horisontella riktningen. Fér att anta en rimlig sannolikhet att
jetflamman &r riktad mot bebyggelsen antas den paverkande zonen vara inom en vinkel pa
20° i vertikalplanet (20°/360°) samt i horisontalplanet (135°/360°), Figur 1-4. Till detta
végs sannolikheten att skadan sker p& beh3llarens ovansida genom en ytterligare reduktion
pd 0,5 vilket anses mycket konservativt.

Sannolikheten for att jetbrand blir riktad in mot omradet ansatts till:

A

Figur 1-4: Illustration av jetflammors utbredning vertikalt (till vanster) respektive horisontellt (till
héger).

Sjetbrand mot bebyggelse = 20/360 * 135/360 * 0,5 = 0,0104

asabbigag

asjabblgag uabut

1.3.2 Gasmolnsbrand/explosion

Om gasen vid ett ldckage inte antdnds omedelbart uppstar ett brannbart gasmoln. Om
gasmolnet antands i ett tidigt skede ar luftinblandningen vanligtvis inte tillracklig for att en
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explosion ska intraffa. Férloppet utvecklas da till en gasmolnsbrand med
diffusionsférbranning.

Om gasmolnet inte antédnds omedelbart kommer Iuft 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. For detta krdvs som regel ett stérre lackage
(Purdy, 1993) men konservativt ansatts aven en sannolikhet for mindre utslapp. En
gasmolnsexplosion kan beroende pa vindstyrka och riktning intréffa en bit ifrdn sjalva
olycksplatsen. Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration.

Sannolikheten fér sen antandning satts till:
Ssen antandning litet lackage = 0,01
Ssen antandning stort lackage = 0,5

For att gasmolnsexplosionen ska ge stérst skada kravs att gasmolnet driver mot
planomradet. Detta sker nar vindriktningen &r mot omrddet. Med ovanstdende antaganden
konstrueras handelsetradet som presenteras i Figur 1-5.

1.3.3 BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) ar en héndelse som kan intraffa om en
tank med kondenserad brandfarlig gas utsatts fér yttre brand. Trycket i tanken stiger och
pd grund av den inneslutna méngdens expansion kan tanken ramna. Innehallet dvergar i
gasfas pa grund av den héga temperaturen och det lagre trycket utanfér och antands. Vid
antandning bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av intensiv
varmestralning. For att en sddan héndelse ska kunna intréffa krévs att tanken hettas upp
kraftigt. Tillganglig energi for att klara detta kan finnas i form av en antdnd lacka i en annan
narstdende tank med brandfarlig gas eller vatska. I Tabell 1-5 visas frekvenser som
anvands som indataparametrar i berédkningsprogrammet (TNO Riskcurves, 2018). Av
berdakningsprogrammets natur behdéver BLEVE simuleras med en egen frekvens.

Tabell 1-5. Frekvenser fér scenarier som involverar brandfarlig gas som anvands i
berdkningsprogrammet (TNO Riskcurves, 2018).

Scenario Frekvens [&r1]
Litet lackage 3,2E-7
Stort lackage 3,2E-7
BLEVE 9,6E-10
Eskilstuna kommun Copyright © AFRY
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| Ja (BLEVE) BLEVE frekvens
01 | 0,01 3,2E10

Direkt (jetbrand)
3,2E-08
0,01 Nej
Litet (Punktering, 10mm) 0,99
3,2E-07 0,01
Fordréjd anténdning
3,2E-09
089
Ingen anténdning
2,9E-07
Olycka med
gasoltank
3,2E-05
[ Ja(BLEVE) BLEVE frekvens
02 | 0,01 6,41E-10
Direkt (jetbrand)
6,4E-08
0,01
Medel (Punktering, 50mm) Nej
3,2E-07 05 0,99
Fordrojd antdndning
1,6E-07
03
0,98 Ingen anténdning
Ej lackage 9,4E-06
3,1E-05

Figur 1-5: Handelsetrdd med frekvenser vid olycksscenarion med brénnbar gas.

1.4 Olycka giftig gas

Vid ett utsldpp av giftig gas har vindstyrka och riktning en stor inverkan pa
konsekvenserna. Platsspecifika vdderdata presenteras i tidigare avsnitt och inkluderas i
konsekvensberakningarna i beréakningsprogrammet (TNO Riskcurves, 2018).

Vid en olycka med giftig gas ansatts samma sannolikheter (0,01) som en olycka med
brandfarlig gas avseende hélstorlek och initial spridning d& dessa transporteras under
liknande férhallanden. Gaserna antas vara ammoniak (80 %) och klor (20 %). Givet ett
lackage kan sannolikheten fér stort hdl (50 mm diameter) respektive liten punktering
(10 mm diameter) ansattas till 0,5 for respektive (Fredén, 2001).

Sliten punktering = 0,01
Sstort hal = 0,01

Med ovanstdende antaganden konstrueras hindelsetraden for olycka med giftig gas som
presenteras i Figur 1-6.
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Figur 1-6: Handelsetrad for olycka med ldckage av giftig gas.

1.5 Olycka brandfarlig vatska

Klass 3 bestar av en rad olika brandfarliga vétskor; dels petroleumbaserade drivmedel
sasom diesel, bensin, olika typer av eldningsoljor och &ven férnyelsebara drivmedel, samt
dels andra typer av brandfarliga vatskor som exempelvis I6sningsmedel, tandvétskor,

parfymer, alkoholhaltiga drycker (70 procent) och liknande.

Den exakta férdelningen mellan petroleumbaserade drivmedel och andra brandfarliga
vétskor &r okand. Det antas darfor att hela klassen utgérs av drivmedel i brist pa underlag

Eskilstuna kommun
Riskanalys fér detaljplan Odlarvallen 5, Odlarvallen 1:93 m.fl. 783565
Datum 04/05/2020, Rev. Version B

Copyright © AFRY

Frekvens
10 mm
Litet lackage
0.5 1,48E-08
Lackage
0,02 50 mm
Stort lackage 1 48E-08
0,5 '
Klor
0,2
Ej lackage
0,98
Olycka med giftig gas
7,40E-06
Litet lackage
5,92E-08
0,5
Lackage
0,02 50 mm
Stort lackage
05 5,92E-08
|| Ammoniak | |
0,8
Ej lackage
0,98



AFRY

AF POYRY

Berakningsbilaga

Berakningsbilaga till Riskanalys Odlarvallen 5, Eskilstuna.docx

om detta. Ett antagande om vilka eller vilket amnen som kommer att berdknas avseende
klass 3 i denna riskutredning, baseras darefter pa statistik avseende utlevererade volymer

av petroleumprodukter och férnybara drivmedel i Sverige. Statistiken kommer fran Svenska
Petroleum & Biodrivmedel Institutet, som bearbetat statistik fran SCB och

Energimyndigheten. Denna statistik antas galla b&de for transporter pa lastbil och jarnvag.
Férdelningen inom klass 3 visas i Tabell 1-6 och Figur 1-7.

Tabell 1-6. Férdelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och
férnybara drivmedel i Sverige (exkl. sjétransport utrikes). (SPBI, 2018)

Ar

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

Fordelning av petroleumprodukter och fornybara drivmedel

Eo 2-6

11%
11%
14%
11%
10%
10%
7%
8%
8%
9%
8%
5%
5%
3%
2%
2%
1%
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Eol

18%
18%
16%
14%
11%
10%
8%
8%
7%
8%
7%
7%
6%
5%
7%
6%
5%

Diesel

25%
26%
26%
28%
31%
32%
35%
36%
37%
39%
42%
44%
46%
48%
50%
50%
49%

FAME

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
2%
2%
1%
1%

HVO
100

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
2%
5%

E85

0%
0%
0%
0%
0%
0%
1%
2%
1%
1%
2%
2%
1%
1%
1%
0%
0%
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Bensin

38%
38%
37%
39%
40%
39%
40%
37%
38%
34%
33%
33%
31%
31%
30%
28%
27%

Flygbransle
m.m.

8%
7%
7%
9%
8%
8%
9%
10%
9%
8%
9%
9%
10%
10%
10%
11%
11%
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Figur 1-7. Férdelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och
férnybara drivmedel i Sverige (exkl. sjétransport utrikes). (SPBI, 2018)

Som framgar av ovan &r diesel den vanligaste transporterade drivmedlet och utgérs av ca
48 %. Darefter féljer bensin med 27 % och flygfotogen med 11 %. Samtliga avser 2017 &rs
siffror.

Bensin beddms vara det allvarligaste @mnet i termer av konsekvenser och avseende
lattantandlighet inom drivmedlen. Detta pd grund av att amnet har en mycket 13g
flampunkt vilket 6kar sannolikheten for att &ngorna kan antandas i handelse av utslapp.
Flygbrénslen och diesel hanteras bdda under sina flampunkter, fast flygbrénslen som
fotogen har ndgot kortare kolkedjor &n diesel.

I denna utredning férenklas den stora spridningen av olika typer av drivmedlen till att
endast bestd av bensin och resterande dmnen (diesel, flygbransle osv.) Férdelningen utgar
fran siffror avseende 2017 enligt tabell och diagram ovan men har justerats ndgot for att ta
hojd for osakerheter och bibehalla konservatism:

Resterande (representeras av n-dodekan): 0,60

Bensin (representeras av pentan): 0,40
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Tankar for bensin etc. utfors for att klara transport av vatska under atmosfarstryck och
sannolikheten att tanken skadas vid en olycka sd att lackage sker &r hastighetsberoende.
Med konservatism ansattas denna parameter till 0,10.

Tre olika utsldappsvolymer antas i utredning i enlighet med (TNO Purple Book, 2005b). De
tre volymerna ger olika potentiella pdlstorlekar.

Tabell 1-7. Utsldppsvolymer med korresponderande pélstorlekar och sannolikheter som anvénds i
konsekvensberédkningarna fér pélbréander. Indata géller bde pentan och dodekan.

Utslappsvolym Polstorlek Sannolikhet givet utslapp
0,5 m3 2 0
Motsvarar ett mindre utslapp 100 m 25 %
5 m? 200 m2 60 %
Motsvarar en fackvolym
3
30 m 350 m? 15 %

Motsvarar hela tankvolymen

Ett konservativt antagande ar att pélen trots lokala topografiska variationer ar cirkular,
vilket ger upphov till hégre flamma i berakningarna och dédrigenom ocksa en hégre
stralningseffekt som funktion av avstandet.

Sannolikheten for antandning av en pdl med brandfarlig vatska beror pd om en
antandningskalla finns i narheten av utslappet, dels av utslappets omfattning men aven
typen av utslappt vatska. Bensin, pentan och etanol anténds t.ex. lattare an diesel,
dodekan och eldningsolja. Sannolikheter for antandning som anvands i
berakningsprogrammet ar i enlighet med (TNO Purple Book, 2005b):

Tabell 1-8. Antdndningssannolikheter i frekvensberdkningarna fér pélbrand av pentan respektive
dodekan (TNO Purple Book, 2005b).

Brandfarlig vitska Sannolikhet for Sannolikhet for
9 direkt antindning = férdrdjd antédndning
Pentan
(representerar bensin och andra 6,5 % 6,5 %
lattantandliga vatskor)
Dodekan
(representerar diesel, 0,43 % B

eldningsolja och andra
svarantédndliga vétskor)

Med ovanstdende bedémningar kan handelsetrédet konstrueras enligt Figur 1-8.
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Frekvens RC
Olycka Amne Lickage Pdlstrolek

LUTET [(0,5m3)  [1,3E-06

25%
Lickage MEDEL [(5m3) 2,7E-06

10% 60%

Bensin

40% STORT [(30m3) 6,7E-07

Ej lackage 15%

Olycka med 90%
brandfarlig vatska

1,11E-04 LITET  |(0,5m3) 1,9E-06

25%
Lickage MEDEL [(5m3) 4,0E-06

Dodekan 10% 60%

60%

STORT |(30m3) 1,0E-06

Ej lackage 15%

90%

Figur 1-8: Héndelsetrdd for olycka med brandfarlig vétska.

1.6 Olycka med oxiderande amne

Principiellt kan ldckage av oxiderande a@mnen (klass 5.1) eller organiska peroxider (klass
5.2) medfdra brand eller explosion. Explosion ar framst mdjligt vid de fall det oxiderande
materialet transporteras i héga koncentrationer och sammanblandas med organiskt material
vid olyckan, exempelvis fordonets bransle. For vateperoxid kan @mnet sénderfalla i
koncentrationer dver 20 vikt-% och amnet ar detonerbart vid koncentrationer éver 90 %.
Vateperoxid med koncentration under 60 % ger normalt inte upphov till nagra reaktioner
som leder till tryckv8g. (MSB, 1999).

Avseende de typer av organiska peroxider (klass 5.2) som kraver kylda férhallanden kan
&ven brand- och explosionsférlopp intréffa om kylningen pa ndgot satt fallerar eller att
amnets SADT (Self-Accelerating Decomposition Temperature) éverskrids, exempelvis av en
extern brand. (MSB, 1996)

Tyvarr finns inga kanda uppgifter om andelen av dessa mer farliga typer av klass 5.2 som
andel av hela klass 5. P38 grund av bristande statistiskt underlag kring detta blir det darfér
svart att uppskatta en férdelning delklasserna emellan. En erfarenhetsmassig bedémning &r
dock att olika koncentrationer av vateperoxid torde var den vanligaste typen av amne inom
denna klass och att de organiska peroxiderna ar mindre vanliga. Det antas darfoér grovt att
hela klass 5 bestar av oxiderande &mnen.

Brandscenarier med oxiderande @mnen antas konservativt ge liknande konsekvenser som
for brandfarlig vatska avseende brand och for explosion bedéms @mnet kunna likstéllas med
explosivdmnen (se nedan). I frekvensberakningarna har halften av andelen oxiderande
amnen adderats till brandfarlig vdtska och halften till explosivamnen, vidare gérs samma
antaganden om scenarioindelning och antdndningssannolikheter.
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Olycka Blandning Antandning Slutfrekven:
Ja, Explosion 4,14E-08
0,06
| Ja
0,02
Nej 6,49E-07
0,94
Ja, Brand 3,73E-07
Olycka med oxiderande d&mne Nej 0,06
3,45E-05 0,18
Nej 5,84E-06
0,94
| _|Ej Lackage 2,76E-05
0,8

Summa: 3,45E-05

Figur 1-9: Handelsetrad for olycka med oxiderande d@mnen.

1.7 Olycka explosiva amnen

Explosivédmnen inkluderades inte i berakningarna efter att riskinventeringen gjorts. Déaremot
kan oxiderande amnen ge upphov till explosionsférlopp. Slutfrekvens for detta scenario
berdknas i hdndelsetréadet nedan.

Beroende pa fordonsklass kan olika mangder av klass 1 transporteras, vilket ger olika
potentiella olycksscenarier. Med hégsta fordonsklass kan maximal mangd massexplosiva
varor transporteras i upp till 16 ton per transport, men de flesta transporter innefattar
endast sma nettoméngder av massexplosiva varor. D& oxiderande &mnen inte férvantas
explodera pa ett satt liknande 16 ton explosivamnen kommer dessa mindre méngder (20 kg
TNT) att inkluderas i konsekvensberakningarna.

1.8 Summering frekvensberakningar

Tabell 1-9 Summering av frekvensberdkningar.

Skadehandelse Frekvens

Liten explosion (ADR klass 1) 4,14E-8

Stor explosion (ADR klass 1) -

Litet utslapp av brandfarlig gas (ADR klass 2.1) 3,21E-7

Stort utsldpp av brandfarlig gas (ADR klass 2.1) 3,21E-7
BLEVE

9,62E-10

(ADR klass 2.1)
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Litet utslapp av giftig gas, ammoniak (ADR klass 5,92E-8
2.3)
Stort utslapp av giftig gas, ammoniak (ADR 5,92E-8
klass 2.3)
Litet utslapp av giftig gas, klor (ADR klass 2.3) 1,48E-8
Stort utslapp av giftig gas, klor (ADR klass 2.3) 1,48E-8
Litet utsldapp och pélbrand av diesel
1,85E-06
(ADR klass 3)
Mellanstort utslapp och pdlbrand av diesel
4,00E-06
(ADR klass 3)
Stort utslapp och pdélbrand av diesel
9,99E-07
(ADR klass 3)
Litet utslapp och pélbrand av bensin
1,30E-06
(ADR klass 3)
Mellanstort utslapp och pdlbrand av bensin
2,66E-06
(ADR klass 3)
Stort utslapp och pdlbrand av bensin
6,66E-07
(ADR klass 3)
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2 Bilaga B — Konsekvensberakning

I denna riskutredning har konsekvens- och frekvensberdkningar gjorts med programvaran
Riskcurves (TNO Riskcurves, 2018). Programmet har tagits fram av The Netherlands
Organisation for applied scientific research (TNO) som &r ett oberoende forskningsinstitut.
Konsekvensberakningar i féreliggande studie baseras till stor del pa de kallor som anvéands i
Riskcurves (TNO Yellow Book, 2005a). Dar dessa frangas namns detta uttryckligen.

2.1 Generella skadekriterier

I berdkningar har hansyn tagits till varierande persontathet dag- och nattetid, samt att
persontitheten varierar beroende pa avstand till riskobjektet. Dessa antaganden redovisas i
huvudrapporten. Nedan redogors for 6vriga antaganden som gjorts fér berdkning av antalet
omkomna vid olika skadehandelser.

Tabell 2-1. Skadekriterier som anvéands i berdkningarna.

Parameter Vidrde Kommentar
Mottagarhdjd Zd (m) 1,5
Letal fraktion inom flamma 100 %
eller gasmolnsbrand
Varmestralningsniva vid total 35
destruktion (kW/m2)
Letalitet vid total destruktion 100 %
(inomhus och utomhus) (-) 0
Maximal exponeringstid for 20

varmestralning, (s)

Probit funktion,
varmestralning

Peak tryck for total

Pr=-36,38+2,56In(q1,33)*t

destruktion (inomhus och 300
utomhus) (mbar)
Peak tryck for letalitet
inomhus pa8 grund av 100
glassplitter (mbar)
Letalitet av glassplitter (-) 0,025
Inomhus:utomhus letalitet av 01
toxisk effekt (-) !
Maximal tid till personer har 1800

satts i sakerhet (s)

Eskilstuna kommun

q = varmestralningen i

W/m?2 och

t = exponeringstiden i
sekunder, (TNO Green

Book, 1992)
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2.2 Olycka med explosiva amnen

Mdnniskor som exponeras for en explosion utsatts for en tryckhéjning som ar skadlig éver
vissa gransvarden. Konsekvenserna av explosioner representeras av resulterande dvertryck
. o o . o

i tryckvagen och den effekt den har pa personerna i planomradet.

Manniskors skador utgérs i forsta hand av skador pa trumhinnor, dérefter paverkas lungor
och andra inre organ och dddliga skador kan uppkomma. I Tabell 2-2 nedan redovisas
uppgifter pa skador pa méanniskor vid olika tryckskillnader nar de exponeras for en
explosion utomhus (FOA, 1998).

Tabell 2-2. Grénsvérden fér skador p§ ménniskor vid explosionsévertryck utomhus.

Skada Infallande tryck (kPa)
Grans for lungskador (alla skadade) 70
Grans for dodliga skador (1% doda) 180
10% ddda 210
50% doda 260
90% ddda 300
99% ddda 350

For individriskkurvan anvands vardet dar 1 % férvantas omkomma, 180 kPa vilket ar
konservativt med en faktor 100.

Méanniskor kan ocksd omkomma om de vistas inomhus i en byggnad som kollapsar pa grund
av 6vertryck och draglasters paverkan pa barverket. Typiska varden fér byggnadsverks
talighet visas i Tabell 2-3. Moderna fonster antas g& sénder vid 10 kPa. For
byggnadsstommar antas 20 kPa.

Tabell 2-3. Grénsvérden fér skador p&§ byggnadsstomme fér olika konstruktioner.

Byggnadsmaterial Trycktélighet
Trabyggnader och plathallar 10 kPa
Tegel- och aldre betonghus 20 kPa

Nyare betonghus 40 kPa

Foér analysen av konsekvenser som omfattar explosiva amnen anvdnds standardberdkning
enligt TNT-ekvivalentmetoden i “Yellow book” (TNO Yellow Book, 2005a). Det
massexplosiva amnet representeras av TNT, varvid massan TNT rédknas om till ekvivalent
massa brannbar metangas i ett hypotetiskt gasmoln. Trycket frdn gasmolnsexplosion
berdknas darefter.

Vi séker darfér den massa av brannbar gas som motsvarar en bestamd mangd TNT frén
nedanstdende samband:
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Mmryy - AHgrnr)
M99 = T AHe(gas) ¥
Dar

Mgas = ekvivalent massa gas i brannbart gasmoln som bidrar till gasmolnsexplosion [kg]
mnt = massa TNT [kg]

AHc(gas) = forbranningsvarme gas [J/kg]

AH4(TNT) = férbranningsvarme TNT [J/kqg]

Y = effektivitetsfaktor [-]

Effektivitetsfaktorn Y beror pd gasens reaktivitetsgrad och anges i (TNO Yellow Book,
2005a) till

Y =0.2
AHc(CH4) = 5,6E+07 [J/kg]
AHA(TNT) = 4,18E+06 [J/kg]

Med ovanstdende formel kan massan TNT omvandlas till ekvivalent massa metangas enligt
Tabell 2-4.

Tabell 2-4. TNT-ekvivalenter av metan.

Massa TNT [Kg] Massa CH4 [Kg]
20 7,5
16 000 5970

For att kunna bestdmma trycket vid olika avstand fran explosionens centrum bestdms ett
dimensionslést avstdnd enligt formeln nedan (FOA, 1998).

R
(E/P)'3
Dar

R = Dimensionslést avstand [-]

R = Verkligt avstdnd fran explosionens centrum [m]
E = Energimangd i gasmolnet [J]

P, = Atmosfarstryck [Pa]

Darefter kan det dimensionsldsa trycket bestammas med hjalp av Figur 2-1 nedan (FOA,
1998).
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Dimensionslést maximalt_
infallande dvertryck ( Ps)
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Figur 2-1. Maximalt dimensionslost tryck. For berdkningarna har den hégsta detonationsklassen
(10) antagits fér liten méngd TNT och detonationsklass 9 fér den stora médngden TNT, d& de olika

underklasserna i klass bést stammer éverens med dessa

utseenden i tryck-tidsambandet.

Med hjalp av det dimensionsldsa trycket utldst ur Figur 2-1 kan explosionsdvertrycket

bestémmas genom

ol
P

Dar
P= Dimensionslost tryck [-]
P,= Explosionstryck [Pa]

P,= Atmosfarstryck [Pa]

Trycket berdknas for respektive avstdnd vilket ger avstand till kritiskt tryck enligt Tabell

2-5.
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Tabell 2-5. Potentiellt avsténd till 180 kPa med massexplosivt &mne.

Massa TNT [kg] Avstand till dédsfall [m]
20 8
16 000 65

Antalet déda i olycka med explosivdamnen kan nu bestdmmas genom att jamféra
personbelastningen med de aktuella dvertrycken i omradet, Tabell 2-5 och gransvarden for
skador p& manniskor fran Tabell 2-2.

Avstandet till 50% déda for 20 kg explosivdmne sétts till 10 m for individrisken, medan
nivan fér 16 000kg beréknas till 40 m.

Tryck 6éver 10 kPa antas fa glas/fonsterrutor att g& sénder, tryck éver 20 kPa antas fa
barverk att kollapsa generellt. Byggnadsdelar som forst exponeras for explosion antas
absorbera en del av energin. For att fa fler datapunkter har grénsvérdet fér 1% doda (180
kPa) istallet antagits ge 10 % ddda.

2.3 Olycka brandfarlig gas

Mangden brandfarlig gas i ett sléap antas vara ca 40 ton. Berakningarna anses vara giltiga
for bade jarnvég och olycka p& motorvag. Fér motorvdg bedéms detta vara ett konservativt
antagande, och mer rimligt for transport pa jarnvag.

Vidare antas att det ar tryckkondenserad propan (gasol) som transporteras eftersom det
har en 13g bréannbarhetsgrans och medféra att antdndning kan intréffa pd ett langre avstand
fran olycksplatsen &n med andra gaser.

Tva olika utslappsstorlekar (fér jetflamma och gasmoln) antas enligt féljande:

- Litet - punktering (halstorlek 10 mm)
- Stort - medelstort hal (halstorlek 50 mm)

I tilldgg simuleras aven BLEVE men i konsekvensberakningarna dar handelsen oberoende av
h&lstorlek.

For jetflamma och brinnande gasmoln varierar skadeomrddet med lackage-storlek, tiden till
antdndning samt vindhastighet. Beroende p& om léckage intraffar i tanken i gasfas, i gasfas
néra vatskefas eller i vitskefas kan utsldppets storlek och konsekvensomrade variera. I
berdkningarna antas att utslappet sker i vatskefasen. Dels ger detta de stérsta
konsekvenserna och dels anses detta det mest troliga i handelse av olycka med brandfarlig
gas.

Som namns i huvudrapporten anvands berakningsprogrammet Riskcurves (TNO Riskcurves,
2018) for konsekvensberdkningar. De indata som anvands i programmet for att simulera
konsekvensomraden for jetflamma, gasmoln och BLEVE presenteras nedan:

- Lagringstemperatur: 9°C

- Lagringstryck: 6,2 bar (absolut tryck)

- Utstrdmningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)
- Tankdiameter (horisontell cylinder): 3,8 m

- Tanklangd (horisontell cylinder): 7 m
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Tankfyllnadsgrad: 80 %

Bristningstryck: 25 bar (inneboende tryck d& tanken brister vid en
BLEVE)

Lufttryck: 1 atm

Omgivningstemperatur: 9°C

Relativ fuktighet: 83 %

Molnighet: 75 % (halvklart till molnigt)

Omgivning: Mnga trad, hackar och enstaka hus
Vaderparametrar enligt tidigare avsnitt

Fraktion gasmoln som deltar i explosion 0,4

Tabell 2-6: Avst8nd fér relevanta skadehdndelser med brandfarlig gas beroende p§

véderférh8llanden.

Berédkningarna ar gjorda med programvaran (TNO Riskcurves, 2018).

Konsekvenserna vid en BLEVE &r i praktiken oberoende av véderférh8llandena, varfér de
presenteras i en separat tabell.

Ungefarliga avstand till konsekvens beroende
Relevant pa vaderforhallanden [m]

Konsekvens skadehdndelse
D5 D2 F2
}00 mbar Gasmol_ns— 100 124 158
Overtryck explosion
2
, 20 kW/m* Jetbrand 97 110 113
varmestralning
2
L5 kW/m? Jetbrand 102 114 118
varmestralning
2
L0 kW/m? Jetbrand 110 122 125
varmestralning
AVSt?Sd te”: UFL ' Kortaste avstand
pper. till antandbart 23 23 27
flammability
o gasmoln
limit)
AVSt?Ig(\thelll LFL Langsta avstdnd
- till antandbart 77 93 138
flammability
A gasmoln
limit)
Avstand till
50 % av LFL - 124 158 266
Tabell 2-7. Konsekvensavst8nd fér BLEVE.
Konsekvens Konsekvensavstdnd BLEVE [m]
20 kW/m? varmestralning 206
15 kW/m?2 varmestralning 251
10 kW/m? varmestrélning 321

2.4 Olycka giftig gas

Spridningsberdkningar for giftiga gasmoln har gjorts i programvaran (TNO Riskcurves,

2018). Spridningssimuleringar har gjorts for giftiga gaser (representerat av.ammoniak) och

mycket giftiga gaser (representerat av klor). Vaderférhllandena som rdder vid tiden for

utsldppet paverkar konsekvenserna i stor utstrdckning. Dessa data presenterades i tidigare
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avsnitt. Samma halstorlekar har anvénts som for brandfarliga gaser, det vill sdga 10 och
50 mm.

For att berdkna konsekvensomradets utbredning anvands Acute Exosure Guidline Level
(AEGL). AEGL-1-3 avser en exponeringsniva av luftburna partiklar dar en individ (inklusive
kansliga individer) kan uppleva besvér, kan fa irreversibla halsoeffekter och drabbas av
livshotande skador/déd. AEGL-3 utgor den nivd dar kénsliga individer kan omkomma och
anvands ocksd i berdkningarna. AEGL-3 fér ammoniak avseende 30 minuters exponering &r
1600 ppm (EPA, 2016). AEGL-3 for klor avseende 30 minuters exponering dr 28 ppm.
Varaktigheten ar avgoérande for dosen, d.v.s. kort utslappstid medfér hég koncentration
men kort pdverkanstid.

Pverkan inomhus bedéms reduceras med en faktor tio, enligt vad som anges i Purple Book
(TNO Purple Book, 2005b). Om friskluftsintag placeras vid fasad bort fran vdgen uppskattas
paverkan inomhus reduceras ytterligare med en faktor tio. De indata som anvands i
programmet (TNO Riskcurves, 2018) fér att simulera konsekvensomraden utslapp av giftig
gas presenteras nedan:

- Lagringstemperatur: 9°C

- Lagringstryck klor: 10 bar (absolut tryck)

- Lagringstryck ammoniak: 10 bar (absolut tryck)
- Liten haldiameter: 10 mm

- Stor haldiameter: 50 mm

- Utstromningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)
- Tankdiameter (horisontell cylinder): 3,8 m

- Tanklangd (horisontell cylinder): 7 m

- Tankfyllnadsgrad: 80 %

- Lufttryck: 1 atm

- Omgivningstemperatur: 9°C

- Relativ fuktighet: 83 %

- Molnighet: 75 % (halvklart till molnigt)

- Omgivning: Manga tréd, hackar och enstaka hus
- Vaderparametrar enligt tidigare avsnitt

Tabell 2-8. Avsténd till AEGL-3 (30 min exponering)-vérdet fér respektive utsldppsscenario och
védderférhdllande.

Ungefirliga avstand till konsekvens

beroende pa vaderforhdllanden [m]
Relevant skadehdndelse

D5 D2 F2
Litet ammoniakutslapp 118 165 344
Stort ammoniakutslapp 788 928 1873
Litet klorutslapp 665 1057 3492
Stort klorutslapp 4050 6094 12749
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Height (]

25 275 3 325 35 375 4 425

Figur 2-2. Konsekvensberdkning av stort klorutslépp vid vdderscenario D5. Konturen avser
avst8nd till niv8er fér AEGL-3 (30 minuters exponering) utomhus.

2.5 Olycka brandfarlig vatska

I konsekvensberakningen anvandas bensin, som representeras av pentan, och dodekan
(Ci2H26) for att modellera resterande brandfarliga vatskor (dvs diesel, flygbrénslen). En
cirkular pdl anvands i konsekvensberdkningarna, vilket ar ett konservativt antagande d&
detta ger hogre varmestralning i jamforelse med en avldng pél som kanske skulle
efterspegla verkligheten p3 ett rimligare sétt. I Tabell 2-9 redovisas de utslappsstorliekar
med korresponderande pdlstorlekar som anvants vid berdkningarna tillsammans med de
beréknade flamldngderna och avstnd till strlningsnivaer.

Tabell 2-9. Utslappsstorliekar med korresponderande pélstorlekar samt berédknade flamlangder
beroende p8 véderférh8llanden och avstind till olika str8iningsnivier.

. Flamlédngd [m] Avstand [m]
- Volym Polstorlek
Amne 3 2
[m?] [m?] 10 15 20
D5 D2 F2 pw/m?  kW/m?  kw/m?

0,5 100 19 23 23 24 19 16

Bensin/ 5 200 25 29 29 32 26 22
pentan

30 350 30 34 35 41 33 28

0,5 100 12 14 14 19 16 13

Dodekan 5 200 15 19 19 25 21 18
/ diesel

30 350 19 23 23 32 27 23

I Figur 2-3 redovisas konsekvensberékning for polbrand p& 30 m3 med pentan (bensin) for
vaderscenario D5.
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Figur 2-3. Konsekvensberdkning fér varmestr8ining som konsekvens av avst8ndet frén
utsldppskéllan. Avser stor pélbrand (30 m?) med pentan (bensin) och vdderscenario D5.

2.6 Olycka med oxiderande amne

De tva konsekvenserna av olycka med klass 5, som approximeras med oxiderande &mnen,
ar polbrand och explosion. Pélbranderna antas férdela sig enligt samma konsekvenser som
for brandfarlig vatska, klass 3. Explosionsforloppet approximeras till detsamma for en
mindre explosion av farligt gods klass 1.
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