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1 I n Ie d n i n g Upprattad av: Zeth Soéderlund

Denna riskutredning har uppréttats av civilingenjor Zeth Séderlund och
kvalitetsgranskats av brandingenjor Markus Glenting och civilingenjor Oskar
Zubac. Uppdragsledare &r civilingenjor Alexander Leandersson.

Skellefted kommun haller pa att upprétta en ny detaljplan dar en
inomhusfotbollshall planeras. Sweco har fatt i uppdrag att genomféra en
riskutredning kopplat till paverkan fran Norra Jarnvagsgatan (vag 372),
Norrbotniabanan (jarnvag) och tankstation med fordonsgas pa fastigheten
Wrangel 23, Skellefted kommun, Vasterbottens lan.

1.1  Syfte och mal

Syftet med utredningen ar att mojliggora for kommunen att i enlighet med plan-
och bygglagen (2010:900) och miljébalken (1998:808) omhanderta eventuella
olycksrisker i detaljplan kopplat till liv och hélsa.

Malet &r att utreda lampliga skyddsavstand mellan den planerade
inomhusfotbollshall pa fastigheten Wrangel 23 och Norra Jarnvagsgatan,
Norrbotniabanan och tankstation med fordonsgas, samt vid behov foresla
riskreducerande atgarder. Malet ar dven att utreda om markanvandningen pa
fastigheten klassas som Zon C (inga betydande askadarplatser férekommer)
eller Zon D (betydande askadarplatser forekommer).

1.2  Projekteringsunderlag
Nedan redovisas underlag som anvéants i denna riskutredning

Tabell 1. Underlag for projektering

Handling Datum Status Uppréattad av
Riktlinjer for fysisk planering November 2019 | Géllande Lénsstyrelsen i
Skyddsavstand till transportleder Norrbottens och
for farligt gods i Norrbottens och Vasterbottens lan
Vasterbottens lan

PM Risk Norrbotniabanan, Sédra | 2021-05-07 Gallande Trafikverket

Tuvan — Skellefted C, Skellefted
kommun, Vasterbottens lan
TSA 2020 — Anvisningar — 2020-11-10 Gallande Energigas Sverige
tankstationer fér metangasdrivna
fordon

Hantering av brandfarliga gaser Mars 2015 Gallande MSB
och vatskor pa bensinstationer:
handbok

Norrvallagymnasium och 2024-02-27 Gallande AFRY
fotbollshall. A-107. Situationsplan
Norrvallagymnasium och 2024-02-27 Gallande AFRY
fotbollshall. A-103. Plan 1

1.3 Kvalitetskontroll

SWECO Brandteknik och Riskhantering &r certifierade enligt ISO 9001, déar
rutiner finns for fortlbpande gransknings- och kontrollarbete. Kvalitetskontroll
har for denna dokumentation gjorts i form av egenkontroll och intern
kvalitetsgranskning.
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1.4  Omfattning, avgransningar och hantering av
oséakerheter

Riskutredningen omfattar endast risker kopplade till Norra Jarnvagsgatan,
Norrbotniabanan och tankstation med fordonsgas.

Riskanalyser av den typ som redovisas i denna rapport ar generellt behéftade
med osakerheter. Dessa osdkerheter tillskrivs framst indata, underlagsmaterial,
expertbedémningar och statistiska underlag. Generellt har osékerheter
hanterats genom konservativa bedémningar och antaganden. Detta innebar att
bedémningar gjorts sa att risken snarare dverskattas an underskattas nar
osakerheter forelegat. Anledningen till detta ar att sakerstélla att risken inte
underskattas eftersom konsekvensen av en underskattad risk medfor storre risk
for konsekvenser pa inomhusfotbollshallen, medan en Gverskattad risk medfor
att kostnaden for atgarder riskerar att bli hogre.

Nedan presenteras nagra av de konservativa antaganden avseende
sannolikheter samt konsekvenser som gjorts i rapporten.

e Berakningarna fér brandfarlig gas har utforts for kondenserad gas,
vilket har beddmts vara konservativt eftersom de férvantade
konsekvenserna &r hogre for kondenserade gaser jamfort med
komprimerade gaser.

e Utbredningen av en jetflamma antas alltid vara vinkelrat (90°) fran
transportleden och langs med markplanet. Detta innebar att omradet
som utsétts for jetflamman alltid &r det storsta mojliga.

o Utslapp av giftig gas har antagits ske med svaveldioxid vilket utgér en
mycket giftig gas. Att samtliga transporter med giftig gas utgors av
denna gas har beddmts vara ett konservativt antagande.

e Det antas att samtliga brandfarliga vatskor som transporteras pa vagen
utgors av Hexan, som har bade hogre forbranningshastighet och
energivarde jamfort med exempelvis bensin. En stor del av den
transporterade méangden av brandfarliga vatskor i Sverige utgors av
betydligt mindre brandfarliga vatskor s& som exempelvis diesel och
andra oljor. Detta har darfér bedomts vara ett konservativt antagande.

1.5 Metod

Denna riskutredning foljer riskhanteringsprocessen som beskrivs i ISO 31000
och i figuren nedan och bestar av riskidentifiering, riskanalys, och riskvardering.
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Riskidentifiering

Riskvérdering

Figur 1 Riskhanteringsprocessen enligt ISO 31000. Bild anpassad fran SIS*

Risk definieras som en sammanvégning av sannolikheten fér och
konsekvensen av en olycka eller skadehéndelse. Sannolikheten beskriver hur
troligt det ar att olyckan intraffar och konsekvensen beskriver hur omfattande
skador som uppstar.

Riskutredning avser bade genomférande av riskidentifiering och riskanalys.

Riskidentifieringen har baserats pa erhallet underlag fran bestallare.
Riskidentifieringen har aven baserats pa statistik, relevant facklitteratur,
platsspecifika utredningar for omradet/naromradet, tidigare erfarenheter och
riskanalyser.

Riskanalys ar den del av riskutredningen dar tankbara olycksscenarier och
oodnskade handelser identifieras och dess sannolikheter och konsekvenser
beddms.

Riskvardering avser den fas i riskutredningen dar uppskattade risker bedéms
acceptabla eller ej. | denna del av utredningen kan det &ven bli aktuellt att
foresla riskreducerande atgarder.

1.5.1 Begrepp och definitioner

Individrisk ar ett riskmatt som beskriver sannolikheten for dodliga skador i
anslutning till en riskkalla. Riskmattet tar ej hansyn till hur mdnga manniskor
som vistas i narheten av riskkallan, utan forutsatter att en person star pa
samma stélle dygnet runt under ett ars tid. Individrisken kommer i denna
riskutredning presenteras i form av individriskkonturer pa en karta.

Foljande acceptanskriterier har anvénts vid bedémning av individrisk for tredje
person?:

- Ovre grans for ALARP-omradet har varit 10-° per &r oberoende avstand
fran riskkallan.

- Undre grans for ALARP-omradet har varit 107 per ar oberoende
avstand fran riskkallan.

! Svenska institutet for standarder [SIS]. Riskhantering - Vagledning (ISO 31000:2018, IDT). 2018.
2 Davidsson, G.; Mett, L.; Lindgren, M., Vardering av risk: FoU rapport, Raddningsverket, 1997
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Samhallsrisk ar ett riskmatt som beskriver risken med hansyn till hur manga
manniskor som kan omkomma om det sker en olycka vid riskkéallan. Hansyn tas
da till den omradesspecifika befolkningstatheten samt dygnsvariationer i
befolkningstétheten. Samhallsrisken presenteras i ett F/N-diagram. | F/N-
diagrammet kan man avlasa frekvensen for att en eller flera personer
omkommer till f6ljd av en olycka i anslutning till riskkallan. Se ett exempel pa
F/IN — diagram i figur 2.

1,00E-03
:gl,OOE-04 —_——

©1,00E-05

~

51,00E-06

S
£1,00E-07
o

X
£1,00E-08

Frekvensen att N eller

o
El,OOE-OQ

Antal omkomna (N)

Figur 2. Exempel pa F/N-diagram. Y-axeln anger frekvensen per ar for en olycka och X-axeln
antalet individer som omkommer. | detta exempel ar den allvarligaste konsekvensen att 50 personer
omkommer, med en frekvens per ar pa <10,

Foljande acceptanskriterier vid bedémning av samhallsrisk har anvants?:

- Ovre grans for ALARP-omradet har varit 10 per ar for N = 1, med en
lutning pa -1.

- Undre grans for ALARP-omradet har varit 10 per ar for N = 1, med en
lutning -1.

ALARP (As Low As Reasonably Practicable), omradet mellan acceptabel och
icke acceptabel risk dar risknivan ska vara "sa lagt som rimligt mojligt” for att
risken ska vara acceptabel. ALARP utgor ett omrade dar lampliga
riskreducerande atgarder ska genomforas om de ar praktiskt genomforbara och
ekonomiskt férsvarbara, dvs. kostnaden star i proportion till nytta med atgarden.

3 Davidsson, G.; Mett, L.; Lindgren, M., Vardering av risk: FoU rapport, Raddningsverket, 1997
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2  Analys

Nedan visas Skellefted Wrangel 23 i Vasterbottens lan dar det planeras att
uppféras en inomhusfotbollshall med 500 laktarplatser. S6der om fastigheten
I6per Norra Jarnvagsgatan som ar en primar transportled for farligt gods. Vagen
ar lokaliserad intill fastigheten. Norrbotniabanan ar lokaliserad minst 68 m séder
om Wrangel 23. Tankstation ar lokaliserad 6ster om fastigheten, se figur 2.

Tankstation med
fordonsgas

%
"l (Norrbotniabanan) s

v

"o

Figur 3 Lokalisering av Norrbotniabanan, Norra Jarnvagsgatan, Wrangel 23 och tankstation med
fordonsgas.

2.1  Norrbotniabanan

Baserat pa befintliga riktlinjer for fysisk planering som framtagits av
Lansstyrelsen beskrivs att markanvandning inom 150 m fran transportled for
farligt gods ar inom riskhanteringsavstandet. Det betyder att risknivan kopplad
till transportled ska utredas vidare genom att bestamma markanvandning (Zon
A-D), topografi och landskapstyp*.

Markanvandning av typ Zon C innebar att bebyggelse pa Wrangel 23 bedoms
som normalkéanslig verksamhet, att personer som vistas kan vara sovande givet
god lokalkannedom. Exempel pa bebyggelse inom Zon C &r smahus, kontor,
mindre hotell, och bestksanlaggningar utan betydande askadarplats.

Markanvandning av typ Zon D innebar att bebyggelse inom fastigheten bedéms
som en kanslig verksamhet. Det betyder att det kan forekomma manga
och/eller kansliga personer med nedsatt formaga att sjalva inse fara och
paverka sin sakerhet. Exempel pa bebyggelse inom Zon D &r vard, skola, storre
hotell/konferens och bestksanlaggning med betydande askadarplats.

Bakgrund och detaljer kring markanvandningszoner finns tillgangligt i
RIKTSAMS. | riktlinjen beskrivs att forvantad persontathet vid

4 Riktlinjer for fysisk planering?,
https://www.lansstyrelsen.se/download/18.8cd5alb19362fb4fc23bb8/1732539966041/Riktlinjer%2
0f%C3%B6r%20fysisk%20planering%20-
%20Skyddsavst%C3%A5nd%20till%20transporter%20f%C3%B6r%20farligt%2090ds%20i%20No
rrbotten%200ch%20V%C3%A4sterbotten.pdf November 2019

5 Riktlinjer for riskhansyn i samhallsplaneringen. Bebyggelseplanering intill vag och jarnvag med
transport av farligt gods. 2007
https://www.lansstyrelsen.se/download/18.68fbc90d193243b379e488ad/1732527172691/Riktlinjer
%20f%C3%B6r%20riskh%C3%A4nsyn%20i%20samh%C3%A4lisplaneringen.pdf
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markanvandningen i stor utstrackning paverkar zonklass och forvantad
persontéathet for markanvandningstyp Zon C &r 4 personer per 1000 m2 tomt.
Det beskrivs dven att idrottsanlaggningar i Zon C ar utomhusléparbanor som
inte har nagon storre laktare. Eftersom persontatheten forvantas bli storre &an 4
personer per 1000 m2 tomt till foljd av en léktararena med kapacitet fér 500
personer bedéms inomhushusfotbollshallen ha betydande askadarplatser och
tillhéra Zon D. | tillagg beskrivs att Zon D omfattar stora idrottsanlaggningar.

Vidare finns det hojdskillnad mellan jarnvag och Wrangel 23. Hojd vid jarnvag ar
cirka 20 m.8.h. och 22 m.38.h. vid planerad bebyggelse vilket innebar att vid
olycka med farligt gods forvantas inte brandfarlig vatska rinna mot planerad
inomhusfotbollshall. Omradet runtomkring Wrangel 23 ar bebyggt vilket medfor
att giftiga gaser inte forvantas spridas lika omfattande jamfort med dppen mark

s&som slattbygder och jordbrukslandskap.

Till foljd av markanvéandningstyp har bedémts och att landskap (topografi) vid
markbebyggelsen &r kand beskrivs i Lansstyrelsen riktlinjer att om avstandet
mellan jarnvag och bebyggelse &r mer &n 65 m ar risken kopplad till transport
av farligt gods pa jarnvag acceptabel. Utifrdn méatningar ar det minsta avstandet
mellan Wrangel 23 och jarnvag 68 m och saledes ar risken acceptabel och

utreds inte vidare.

2.2  Tankstation med fordonsgas

Tankstationen med fordonsgas &r lokaliserad dster om Wrangel 23 och nedan
visas en situationsplan med identifierade riskkallor. Identifierade riskkallor ar

gaslager inomhus, gaslager utomhus och dispenser, se figur 4.
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Figur 4 Identifierade riskkallor pa tankstationen

Avstandet mellan Wrangel 23 och

gaslager inomhus ar cirka 24 m
e gaslager utomhus ar cirka 30 m
e dispenser ar cirka 64 m.

Fordonsgas ar ett drivmedel och bestar av biogas och/eller metangas och ar en
brandfarlig gas. Identifierade risker kopplade till gaslager utomhus, gaslager
inomhus och dispenser ar ett antant utslapp i form av jetflamma eller ett utslapp
som ej antands i form av gasmoln. Det mest sannolika scenariot for dispenser
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ar lackage i slang och lackage i slang vid lastning/lossning for gaslager inomhus
och utomhus. Explosion kan ske i gaslager men bedéms ej som sannolikt
eftersom gaslager ska ha utformats med smaltsékringar®.

Dimensionerande olycksscenarier kopplat till tankstationen bedéms vara ett
antéant utslapp vid lastning/lossning till gaslagret utomhus eller gaslager
inomhus till foljd av det hdga trycket (200-250 bar). Rorbrott beddms inte som
sannolikt eftersom gaslager har forsetts med pakorningsskydd. Mangden metan
som hanteras vid gaslagret utomhus ar 9 m? och vid gaslagret inomhus
hanteras 4 m3.

Vidare ar avstandet fran dispenser till Wrangel 23 mer 4n 50 m och baserat pa
TSA 20207 &r risken acceptabel forutsatt att inomhusfotbollshallens fasad som
vetter mot tankstationen uppfors i minst brandteknisk klass EI 60.

EFFECTS ar en mjukvara for deterministiska konsekvensresultat som ar
utformat for att utvardera och analysera risker foérknippade med industriella
processer, sarskilt de som innefattar farliga amneng. Verktyget kan utfora
berakningar for att bestamma stralningsnivaer vid ett okontrollerat utslapp.
Hogsta acceptabla infallande stralning pa inomhusfotbollshall fran identifierade
riskkallor beddms vara 2,5 kW/m?2 eftersom inomhusfotbollshallen klassas som
en svarutrymd lokal d.v.s. lokal dar utrymning férvéantas kunna ta lang tid®.

Indata till berékningarna for att bestamma avstand till acceptabel infallande
stralning (2,5 kW/m?) fran jetflamma fran gaslager utomhus och inomhus
redovisas nedan:

e Kemikalien som anvands i berékningarna ar metan.

e Trycket i gasflaskor ar 200 bar vid gaslager utomhus. Trycket i
gasflaskor inomhus ar 250 bar.

¢ Metanmangden som frigors vid utslapp fran gaslagret utomhus ar 9 m3
och 4 m3 vid utslapp fran gaslager inomhus, vilket motsvarar hela
gaslagrets volym.

e Langden pa slang som anvands vid lastning och lossning uppskattas till
20 m, samt har en diameter pa 50 mm.

o Halets storlek pa slang ar 10% av slangdiameter vilket motsvarar 5 mm
i berékningarna®.

¢ Vindhastighet vid utslappet ar 2 m/s och vadret antas vara mycket
stabilt d.v.s. stabilitetsklass F*.

Nedan visas stralningsnivaer fran analyserat dimensionerande scenario vid
gaslager utomhus i samtliga vind- och utslappriktningar, se figur 5.

5 TSA 2020, Anvisningar — tankstationer fér metangasdrivna fordon, Energigas Sverige

" TSA 2020, Anvisningar — tankstationer for metangasdrivna fordon, Energigas Sverige

8 EFFECTS, https://www.gexcon.com/software/effects/ hamtad 2025-01-30

9 MSB. Handbok. Hantering av brandfarlig gas for yrkesmassig verksamhet,
https://rib.msb.seffiler/pdf/29241.pdf

10 MSB, Forslag pa skyddsavstand for vatgasinstallationer,
https://www.msb.se/contentassets/Ocb4505a592d4b51bcal58a8fb3fd0dO/runefors avstandsrapp
ort.pdf

11 pasquill 1961. The estimation of Dispersion of Windborne Material. Meteorogical Magazine (90),
ss. 33-49
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Figur 5 Avstandet till stralningsniva 2,5 kw/mz fran jetflamma vid dimensionerande scenario for
gaslager utomhus ar 24 m.

Nedan visas stralningsnivaer fran analyserat dimensionerande scenario vid
gaslager inomhus i samtliga vind- och utslappriktningar, se figur 6.

»Gaslagerinemhus

-

Norra Jarnvagsgatan
-

Figur 6 Avstandet till stralningsniva 2,5 kw/mz2 fran jetflamma vid dimensionerande scenario for
gaslager inomhus ar 27 m.

Till foljd av att infallande varmestralning (2,5 kW/mg2) fran gaslager utomhus inte
nar gaslager inomhus eller dispenser, samt att gaslager inomhus &r lokaliserat i
brandcell i brandteknisk klass EI 60 forvéantas inga dominoeffekter mellan
identifierade riskkallor.

Dartill ar avstdndet mellan dispenser och gaslager inomhus och gaslager
utomhus mer &n 6 m och enligt TSA 2020 forvéantas darfor inga dominoeffekter
mellan anlaggningsdelar uppsta.
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2.3 Norra Jarnvagsgatan

Norra Jarnvagsgatan l6per séder om Wrangel 23 och i likhet med
Norrbotniabanan ar transportleden inom 150 m fran bebyggelse och darmed
inom riskhanteringsavstandet. Darmed ska arsmedeltrafik for 2040,
landskapstyp (topografi), vagutformning och hastighetsbegransning
bestammas.

Norra Jarnvéagsgatan har en férvantad arsmedeltrafik (ADT) pa 10 094
(8001-12 000) varav andelen tung trafik ar 752 (401-800) och ADT férvantas
oka med 30 % till 2040*2. Hastighetsbegransningen ar 50 km/h, och klassas
som en tvafaltsvag. Mellan Wrangel 23 och vag forvantas ingen storre
hojdskillnad forekomma. Med foljande forutsattningar ar det minsta
skyddsavstand mellan planerad byggratt och kérbanans kérkant 10 m forutsatt
att inomhusfotbollshallen uppférs med brandfasad.

Tabell 2 Skyddsavstand om hastigheten pa tvafaltsvagen ar 50 km/h

ADT Lastbil (2040) | Atgarder Skyddsavstand (m)
Zon D
1100 Inga 35
Brandfasad 10

Enligt bestallare kan hastighetsbegransningen pa Norra Jarnvagsgatan andras
till 60 km/h framdver och lampligt skyddsavstand utreds darfor genom att
berékna individ- och samhallsrisk.

2.3.1 Individrisk

Baserat pa indata som redovisas i Bilaga A Berakningar har individriskbidraget
fran Norra Jarnvagsgatan, gaslager utomhus, gaslager inomhus och
Norrbotniabanan pa inomhusfotbollshallen beraknats och visas i figur 7.

< EQQananer

1E-7 /year P A

1E-6 /year
t » Nortboiegatan
L
| = ¥
i3 ) Gaslager inomhus
- . = %\ Gaslager utomhus
- - S7 = 3 e i g

Norra Jamvagsgatan

Norrbotniabanan

Figur 7 Gul kontur anger ALARP- omradets undre grans (1 - 107). RAd kontur, det vill saga ALARP-
omradets 6vre grans (1- 10°°) uppnas ej.

2 Trafikverket, PM Risk Norrbotniabanan, Sédra Tuvan — Skellefted C, Skellefted kommun,
Vasterbottens lan
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Individrisknivan p& inomhusfotbollshallen som utlases fran figuren ovan ar
acceptabel forutsatt att riskreducerande atgarder implementeras som ar
praktiska och ekonomist forsvarbara. Utifran individriskberakningarna utlases
aven att individriskbidraget pa inomhusfotbollshallen beror mestadels péa risken
fran antant utslapp av brandfarlig vatska.

For att begransa konsekvenserna fran pélbrander rekommenderas
avakningssskydd och vall. Lampliga atgarder beskrivs nedan och ar hamtade
fran Vasterbottens riktlinjer for transport av farligt gods och lampligt
avakningsskydd/vall ska bestammas tillsammans med Trafikverket?s,

o Ett racke (kapacitetsklass H4b) i kombination med en mur/vall som ar
minst + 0,3 m i férhallande till vagbanan, alternativt i kombination med
ett tradg/ dike som ar nedsankt minst 0,3 m i forhallande till vagbanan.

e Trag eller diken med en bredd p& minst 3,0 m.

e Envall (1 m hog, 3 m bred) mellan vagbanan och planomradet

Vid polbrand pa& Norra Jarnvagsgatan forvantas att en brandfasad pa
inomhusfotbollshallen mildrar konsekvenserna fran branden. Lamplig
utformning av brandfasad har inspirerats fran Vasterbottens riktlinjer och
innebar att fasaden langs Norra Jarnvagsgatan uppfors i minst brandteknisk
klass EI 60 samt att:

Fasad och yttervagg utférs av obrannbart material.

Puts pa cellplast ar inte tillatet.

Yttervaggen ska uppfylla lagst brandteknisk klass EI 60.

Fonster som vetter mot transportleden ska utforas i lagst brandteknisk
klass EW 60. Fonster far endast vara éppningsbara med verktyg,
nyckel eller liknande.

e Takfot mot transportleden ska utforas i lagst brandteknisk klass El 60.

Eventuella dorrar ska &ven uppforas i lagst brandteknisk klass El 60.

| tillagg kan giftiga gaser (klass 2.3) spridas vid olycka med farligt gods. Darfor
bor ventilationsintag placeras pa sida bort fran Norra Jarnvagsgatan.

Vid implementering av lampliga atgarder bedoms individriskbidraget fran antant
utslapp av brandfarlig vatska som tolerabel och férvantad individriskbild med
atgarder fran gaslager inomhus, gaslager utomhus, brandfarlig gas, giftig gas
och explosiv vara pa inomhusfotbollshall redovisas i figur 8.

13 Riktlinjer for fysisk planering. Skyddsavstand till transportleder for farligt gods i Norrbottens och
Vasterbottens lan. 2019
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Figur 8 Individriskbidrag med implementerade riskreducerande atgarder. Gul kontur anger
individrisken 1 - 107 som visar undre grans fér ALARP-omradet.

Med riskreducerande atgarder hamnar fortfarande delar av fastigheten Wrangel
23 inom ALARP-omradet. Avstandet fran vagbanans korkant och ALARP-
omrédet undre grans ar knappt 10 meter. Darmed ska ett skyddsavstand mellan
korbanans kant och byggratt pd 10 meter implementeras.

2.3.2 Samhallsrisk

Vid berékning av samhallsrisk antas att antalet personer som vistas konstant i
inomhusfotbollshallen under dagtid mellan klockan 07:00-21:00 &r 250 och att
antalet personer som befinner sig i inomhusfotbollshallen konstant under nattid
mellan klockan 21:00-07:00 ar 100 personer. Personantalet bedéms som
konservativt eftersom hallen kan st& tom och nedan presenteras
samhallsriskbidraget fran riskkallor pa inomhusfotbollshall.

fN curve

— Cumulation set

-2
1,0x10

-2 | Guide value ratio & Expected value :

1,0x10
R: 26,2660, E: 8,265E-05

1,0 %10
1,0 x10
1,0x10

1,0x10

Cumulative frequency [fyear]

1,0%10

1,0%10 -
1 10 100 1000 10 000

MNumber of fatalities

Figur 9 Samhallsriskbidrag fr&n Norra Jarnvagsgatan, gaslager inomhus, gaslager utomhus och
Norrbotniabanan utan riskreducerande atgéarder.

Utifran figur 9 utlases att samhallsrisken hamnar 6ver den undre ALARP-
gransen vilket medfor att riskreducerande atgarder som &r praktiska och
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ekonomiskt forsvarbara ska implementeras. Utifran berakningarna visas att
antant utslépp av brandfarlig vatska bidrar till den totala samhallsrisken. Om
ventilationsintag placeras pa sida bort frdn Norra Jarnvagsgatan samt att
avakningsskydd, vall, skyddsavstand och brandklassad fasad implementeras
beddms risken fran antant utslapp av brandfarlig vatska som tolerabel.
Samhallsriskbidrag frdn gaslager inomhus, gaslager utomhus, brandfarlig gas,
giftig gas och explosiv vara pa inomhusfotbollshall visas i figur 10.

fN curve

— Cumulation set

-3 | Guide value ratio & Expected value :
—  R:1,2542; E 3,341E-06

1,.0x10

1,.0x10

1,010

1,0x10

1,0x10

1,0x10

Cumulative frequency [/year]

1.0x10

1.0x10
1 10 100 1000 10000

Number of fatalities

Figur 10 Samhallsriskbidrag fran riskkallor med riskreducerande atgéarder.

| figuren ovan visas att samhallsrisken hamnar precis éver den undre ALARP-
gransen men eftersom konservativa antaganden ligger till grund i
berakningarna, se avsnitt 1.4, beddms samhallsrisken som acceptabel om
hastighetsbegransningen andras fran 50 km/h till 60 km/h.
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Riskreducerande atgarder

Nedan presenteras riskreducerande atgarder

Atgarder for att reducera risker kopplade till Norra Jarnvagsgatan om
hastighetsbegransning andras till 60 km/h

Ett skyddsavstand pa 10 m ska finnas mellan Norra Jarnvagsgatans
korkant och inomhusfotbollshallen férutsatt att fasaden som vetter mot
vagen uppfors i minst brandteknisk klass El 60. Eventuella dorrar och
fonster ska @ven uppféras i minst brandteknisk klass El 60.

Inomhusfotbollshallens fasad som &r lokaliserad langst bort fran
tankstation ska uppfdras i brandteknisk klass EI 60.

Inomhusfotbollshallens tak ska uppforas i obréannbart ytskikt.
Ventilationsintag placeras pa sida bort frAn Norra Jarnvagsgatan.

Ett av foljande tre alternativ kopplat till avakningsskydd/vall ska implementeras
och lamplig atgard ska bestammas i samrad med Trafikverket.

1.

n

Ett racke (kapacitetsklass H4b) i kombination med en mur/vall som &r
minst + 0,3 m i forhallande till vagbanan, alternativt i kombination med
ett trag/ dike som &r nedsankt minst 0,3 m i forhallande till vagbanan.

Trég eller diken med en bredd p& minst 3,0 m.

En vall (1 m hog, 3 m bred) mellan vagbanan och planomradet

Atgarder for att reducera risker kopplade till tankstation med fordonsgas

Dokumentreferens 250328 Riskutredning Wrangel 23

Inomhusfotbollshallens fasad som vetter mot tankstationen ska uppféras
i minst brandteknisk klass EI 60.

Inga utgangar ska placeras inom 24 m fran gaslagret utomhus. En
betong- eller tegelmur ska uppféras intill gaslager utomhus som tacker
ytan som &r riktad mot inomhusfotbollshallen vid behov av utgangar
inom 24 m.

Inga utgangar ska placeras inom 27 m fran gaslagret inomhus. En
betong- eller tegelmur ska uppféras intill gaslager inomhus som técker
ytan som ar riktad mot inomhusfotbollshallen vid behov av utgangar
inom 27 m.
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4 Diskussion

Samhallsrisk ar beroende pa antalet personer som vistas i narheten av
riskkallorna. Schablonvarden pa befolkningstathet per kvadratkilometer i
Skellefted finns tillgangligt*4, se figur 11.

q@,. b _’ T g -: E,.., X Yo

Hu)
’
Alhemshojden
54m

Inomhusfotbollshall
Pean
{! ]
hardsbron 937 fo1 Vikto"ih)ron
e | (c) OpenStreetMap.org contributors, CC-BY-SA

Figur 11 Befolkningstathet i gron yta (1x1 km) &r 2747 och 4309 personer i bla yta (1x1 km).

Om véarden pé befolkningstathet som visas i figur 11 anvands férandras
samhallsrisken. | figuren nedan visas radande samhallsrisk fran riskkallor med
atgarder utan inomhusfotbollshall.
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Figur 12 Radande samhallsriskbidrag fran riskkallor med atgarder och utan inomhusfotbollshall (500
personer).

14 Totalbefolkning, Lantmateriet,
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search#/search?resultType=swe-
details& schema=is019139*&type=dataset%200r%20series&from=1&to=100&fast=index& conte
nt_type=json&sortBy=relevance&or=befolkning. 2024-12-31
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Vid uppférandet av inomhusfotbollshall 6kas forvantad totalbefolkning i omradet

i narheten av riskkéllor med 500 personer och forandrad samhallsrisk visas

nedan.
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1,0 x10
1,0 x10
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1,0 x10

Cumulative frequency [/year]

1,0 x10

1,0 x10

Sammantaget bedoms att samhallsrisktillagget fran uppférandet av
inomhusfotbollshall pa fastigheten Wrangel 23 ar acceptabel forutsatt att

-3

fN curve
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R: 17.2720; E: 3,904E-05

=

100
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1000

riskreducerande atgarder beskrivna i avsnitt 3 implementeras.
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5 Slutsats

Risker fran Norra Jarnvéagsgatan, Norrbotniabanan och tankstation med
fordonsgas kopplat till liv och hélsa pa detaljplanen for fastigheten Wrangel 23 i
Skellefted kommun, Vasterbotten l1an bedoms som acceptabla forutsatt att
riskreducerande atgarder implementeras.
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Bilaga A Berakningar

Mjukvaran RISKCURVES, framtagen av Gexcon har anvants for att kvantitativt
berakna storleken pa risken genom att berakna individrisken och
samhallsrisken pa planerad inomhusfotbollshall'®. Coloured Books utgor basen
for mjukvarorna och bestar av fyra bocker: Yellow Book, Green Book, Purple
Book och Red Book. De flesta modeller i mjukvaran utgéar fran Coloured Books,
men modellerna har vidareutvecklats efter att Couloured Books senast
uppdaterades, ar 2005, for att ta hansyn till den senaste forskningen och
vetenskapliga data?®.

Yellow Book!” beskriver mdjliga riskscenarier och fysikaliska fenomen vid ett
utslapp av farliga amnen och Green Book®® beskriver metoder for att bedéma
hur sddana fenomen kan paverka méanniskor i omgivningen. Mjukvarorna
anvander framst dessa tva bocker for att modellera utslappsscenarion och
deras konsekvenser. Purple Book!® beskriver hur man ska genomféra en
kvalitativ riskanalys med riskmatten individrisk och samhallsrisk och presenterar
generiska felfrekvenser for komponenter som anvands vid hantering av farliga
amnen. Denna bok anvands saledes av mjukvaran for att berékna risknivaer.

Vader- och vindforhallanden

Vindriktning och vindens hastighet ar betydande vid berakning av konsekvenser
vid utslapp av farligt gods. Vinddata har inhamtats frdn narmaste aktiva
representativa SMHI-vadermatstation, Skellefted Flygplats, och presenteras i
Figur 13 nedan i en vindros?. Figuren visar att vindarna blaser mestadels fran
vast och syd. Vindhastigheten ar séllan éver 8 m/s.

S

E>8m/s @>4-8m/s O>2-4m/s BE0-2m/s

Figur 13. Vindros framtagen med vinddata fr&n métstation Skellefted Flygplats.

15 Gexcon, RISKCURVES version 12.4.0, 2025

16 Gexcon, What are the Coloured Books? https://www.gexcon.com/blog/what-are-the-coloured-
books/ 2022

17 VROM. Yellow book- Methods for the calculation of Physical Effects (CPR 14E), Third edition
Second revised. 2005

18 Committee for the Prevention of Disasters. Methods for the determination of possible damage -
'Green book* 1989

19 VROM, Publication Series on Dangerous Substances (PGS 3), Guidelines for quantitative risk
assessment "Purple book" (CPR 18E), 2005

20 SMHI, Ladda ner meteorologiska observationer, https://www.smhi.se/data/meteorologi/ladda-ner-
meteorologiska-observationer/
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Figur 14. Diagram for vind framtagen med vinddata frdn métstation Skellefted Flygplats.

Utifran denna vinddata har en férdelning av vaderklasser innehallandes
stabilitetsklass samt vindhastighet tagits fram och ansatts i RISKCURVES.
Stabilitetsklass bestams av vindhastighet samt inkommande solstrélning dagtid
respektive molntacke nattetid?. Genom att konservativt anta att den
inkommande solstralningen alltid ar 1&g dagtid och molntacket alltid ar litet
nattetid erhalls stabilare vaderklasser vilket &r ogynnsamt da stabilare vader
innebar att ett utslappt gasmoln sprider sig langre ifrdn utslappspunkten.

| figuren nedan presenteras en vindros med vindriktning, vaderklasser och
vindhastighet som den redovisas i mjukvaran RISKCURVES. 0 grader utgor
nordlig vindriktning. De olika konturerna i figuren representerar vaderklasser dar
bokstaven star for stabilitetsklass A-F, A ar instabilt och F ar mycket stabilt, och
siffran betecknar vindhastigheten i meter per sekund. Exempelvis betyder F1
stabilitetsklass F och vindhastighet 1 meter per sekund. Sannolikheten for
respektive vaderklass presenteras av den lodrata skalan i figuren.

21 pasquill, 1961, The estimation of Dispersion of Windborne Material, Meteorogical Magazine (90),
ss 33-49
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Figur 15. Vindros som anvants vid berakningar. 0 grader utgér nordlig vindriktning, bokstaven star
for stabilitetsklass A-F, dar A ar instabilt och F &r mycket stabilt, och siffran betecknar
vindhastigheten.

Sannolikhetsbedémningar

For transport med farligt gods gors sannolikhetsbedémningen mot bakgrund av
olycksfrekvensmodell fran Raddningsverket??. Med hjalp av denna modell
uppskattas sannolikheten for en trafikolycka med utslapp av farligt gods.

Olyckor pa den aktuella vagstrackan med omedelbara dodliga konsekvenser pa
tredje person har enbart bedomts kunna uppsta ifall en eventuell olycka pa den
aktuella vagstrackan involverar en transport med farligt gods.

Nedanstdende berakningsmetodik har anvants for att uppskatta sannolikheten
for en farlig godsolycka?s.

Ekvation 1. Berdkning av sannolikhet for farligt godsolycka.

Porycka = N * WyppQ * 10 — 6 % 5 % 365 + (Y * X) + (1 = Y)(2X — X?)) * I

dar

Poycka = Frekvensen for en olycka med efterfdljande utslapp av farligt gods
N = ADT (&rsdygnsmedeltrafik)

W apr = Andel for den specifika klassen farligt gods

2 Hedenstrom, R.; Lange, T. Farligt gods - Riskbedémning vid transport. Raddningsverket. 1997.
Karlstad.
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Q =  Olyckskvot (antal olyckor/miljon fordonskilometer)
s =  Stracka déar olycka kan paverka planomradet (km)
X = Andelen fordon skyltade med farligt gods

Y = Andelen singelolyckor

365 = Antal dagar pa ett ar

Ire = Index for farligt gods olycka

| tabell 3 presenteras indata i ovanstaende ekvation for Norra Jarnvagsgatan
med en hastighetsbegransning pa 60 km/h.

Tabell 3. Indata for sannolikhetsférdelningar.

Indata Varde Kommentar

Andel for respektive farligt gods-klass, se tabell 4

Har ansatts till 1,00 eftersom vi &r intresserade av
olycka per kilometer och ar.

Motsvarar en vagstracka med
hastighetsbegrénsning
60 km/h i tatort.

| tabell 4 presenteras ett medelvarde av farligt godsférdelning som baseras pa
nationell statistik framtagen av trafikanalys lastbilstrafik avseende ar 20212,

Tabell 4. Fordelning av de olika ADR-klasserna baserat pa det nationella snittet 2021 for antalet
korda kilometer med farligt gods.

ADR-klass Fordelning

2.1 Brandfarliga gaser 6,99 %

3 Brandfarliga vatskor 46,92 %

= Trafikverket, NVDB pa karta, https://nvdbpakarta.trafikverket.se/map
24 Trafikanalys, Lastbilstrafik 2021 Statistik 2022:16

Dokumentreferens 250328 Riskutredning Wrangel 23

(J
SWECO ﬁ

23/33


https://nvdbpakarta.trafikverket.se/map

LJ
SWECO ﬁ

5.1 Oxiderande d&mnen och organiska peroxider 2,12 %
6.1 Giftiga amnen 5,43 %
6.2 Smittsamma amnen 0,84 %
7 Radioaktiva amnen 0,15 %
8 Fratande amnen 8,76 %
9 Ovriga farliga &mnen 2,34 %

Handelseforlopp vid utslapp av explosiva &mnen — ADR-
klass 1

Exempel pa explosiva varor &r ammunition, targas, krut, fyrverkerier och trotyl.
Vid en antandning av explosiva varor uppstar en kraftig och kortvarig tryckvag
som kan skada manniskor och byggnader. Generellt klarar ménniskor en
tryckvag mycket battre an en byggnad eller konstruktion. Manniskor kan dock
skadas allvarligt av nedfallande eller kollapsande byggnadsdelar.

Det ar endast s kallade massexplosiva varor (ADR-klass 1.1) som beddms
kunna skada manniskor allvarligt pa langre avstand, 10-110 meter?®,
Massexplosiva varor ar explosivdmnen som har en benagenhet att explodera i
sin helhet och darfor dstadkomma stora skador. | denna riskutredning
inkluderas darfér endast transporter med massexplosiva varor.

Handelsetradet i figur 16 nedan redovisar tankbara handelseférlopp vid farligt
godsolycka med explosiva varor pa vag.

Explosion
50 %

Fordon antander

0,4 % - X
Ej explosion
50 %

Mycket stor
mangd
1%

J

Stor mekanisk
paverkan - explosion
0,4 %

Fordon anténder
€
99,6 %

H

Ej tillracklig mekanisk
péverkan
ADR 1 99,6 %
Explosiva &mnen

l

Explosion
50 %

Fordon anténder
0,4 %

Ej explosion
50 %

J

Stor méngd
99 % Stor mekanisk
paverkan - explosion
0,4 %
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€j
99,6 %

H

Ej tillracklig mekanisk
péverkan
99,6 %
) ——

Figur 16. Handelsetrad for ADR-klass 1 - Explosiva varor for scenarier vid vagtrafikolycka.

% Linderstad, H; Ander, H. Oversiktsplan fér Géteborg - Fordjupad fér sektorn - Transporter av
farligt gods. 1997. Stadsbyggnadskontoret
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P& vag ar det tillatet att lasta upp till maximalt 16 ton explosivamnen. Det &r
dock mycket ovanligt med sa stora laster da strikta samlastningsregler galler for
explosivamnen. | denna utredning bedéms 1 % av alla transporter pa vag med
explosivamnen vara lastade med maximalt tillaten last (16 ton) och alla évriga
transporter vara lastade med max 1000 kg.

For att en explosion ska intraffa vid en olycka maste antingen en brand i
fordonet uppsta och sprida sig till explosivamnet. Alternativt behover de
mekaniska pakanningarna vid kollisionen vara tillrackligt stora och darigenom
utldsa en detonation. Sannolikheten for att en brand uppstar efter en
trafikolycka &r relativt liten. For vagtrafikolycka bedéms den vara cirka 0,4 %. Av
dessa brander slacks sannolikt ett flertal av foraren eller av rdddningstjansten
innan branden hunnit paverka lasten. Hur stor andel brander som faktiskt slacks
ar dock mycket osakert da denna typ av statistik inte funnits tillganglig under
riskutredningen. Vid storre transporter av explosiv vara (>1000 kg) maste
varorna férvaras i brandklassade skap for att minska sannolikheten for att
utvandig brand ska kunna paverka lasten. Detta innebér att &ven om en brand
inte slacks ar sannolikheten 1&g for att branden ska kunna antéanda de explosiva
varorna. Vidare kommer flertalet explosivamnen att brinna upp i stallet for att
detonera vid en brand. Sannolikheten for att en brand ska antdnda de explosiva
varorna beddms konservativt till 50 %.

Med mekanisk paverkan p& de explosiva varorna avses den st6t som uppstar
vid en trafikolycka. Hur stor stot som kravs for att de explosiva varorna ska
anténda ar oklart. Ett flertal explosiva varor kraver kollisionshastigheter som
Overstiger flera hundra m/s for att antdnda, vilket motsvarar hastigheten hos en
projektil fran ett vapen. Vidare ar moderna lastbilar konstruerade med
deformationszoner, vilka tar upp energi vid kollision och minskar
pafrestningarna pa lasten. Detta tyder pa att en kollision sannolikt inte kan
orsaka en antdndning. Denna beddmning ar dock forknippad med osékerheter.
En konservativ beddmning &r att det &r lika sannolikt med tillréckligt stor
mekaniska paverkan vid en trafikolycka som det ar att det uppstar en brand vid
en trafikolycka med tung trafik, alltsa 0,4 % for en vagtrafikolycka.

Handelseforlopp vid utslapp av brandfarliga gaser —
ADR-klass 2.1

Ett utslapp av brandfarliga gaser kan skada manniskor dels genom foérgiftning,
dels genom varmestralning eller tryckpaverkan, om gasen skulle antanda. Om
ett utslapp av brandfarlig gas inte antéander i direkt anslutning till olycka skulle
ett drivande gasmoln kunna uppsta som sannolikt har toxiska effekter for
manniskor. Ett sddant gasmoln skulle vara lattantandligt da en brannbar
blandning bildas tillsammans med luftens syre. Energin i ett fordon, en cigarett
eller gatljus skulle kunna antdnda gasmolnet. Detta innebér att ett gasmoln med
tillréackligt hdg koncentration for att forgifta manniskor sannolikt anténder och
leder till brannskador langt innan allvarlig forgiftning uppstar. Manniskor
forvantas darmed inte skadas allvarligt forran lackaget antander. | denna
riskutredning undersoks endast stralningspaverkan och de toxiska effekterna.

Givet en olycka dar det farliga &mnet transporteras under tryck i tank har
sannolikheten for farligt godsolycka antagits vara 30 ganger lagre an for vanliga
tankar pa grund av de krav pa tjocklek med mera som gaéller for dessa tankar?®.

% Hedenstrom, R.; Lange, T. Farligt gods - Riskbedémning vid transport. Raddningsverket. 1997.
Karlstad.
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Skulle ett lackage uppsta ar konsekvenserna starkt beroende av utslappets
storlek. | denna riskutredning bedéms utslappscenarier i tabellen nedan vara
representativa.

Tabell 5. Utslappscenarier for farliga godsolyckor pa vag vid ett utslapp av brandfarlig gas.

Farligt godsolycka pa vag

Utslappsbeskrivning Haldiameter (mm) Sannolikhet
Litet utslapp 10 0,625
Medelstort utslapp 30 0,208
Stort utslapp 110 0,167

Vid ett lackage kan utslappet antanda direkt, inte antanda alls eller sa sker det
en fordréjd antandning. Nar eller om gasen antander erhalls stor inverkan pa
konsekvensernas omfattning. Nedan i tabell 6 presenteras de antandnings-
scenarier som har beréknats.

Tabell 6. Antandningsscenarier vid utslapp av brandfarlig gas for vag.?”

Utslapp Vag Direkt antandning Ingen antandning Fordrojd antdndning
Litet utslapp 0,1 0,4 0,5

Medelstort utsléapp 0,15 0,2 0,65

Stort utslapp 0,2 0 0,8

Héndelsetradet i figur 17 nedan redovisar tankbara handelseftrlopp vid farligt
godsolycka med brandfarlig gas.

27 Purdy, G, Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail p. 234. 1993
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BLEVE
1%
Direkt antandning
20 %
Stort hal Jetflamma
16,7 % 99 %
Gasmolnsbrand
80 %
BLEVE
1%
Direkt antandning
15%
Jetflamma
99 %
Medelstort hal Gasmolnsbrand
Utslapp 20,8 % 65 %
3,3%
ADR 2.1
Brandfarlig gas Ingen antédndning
Ej utslapp 20 %
96,7 %
BLEVE
1%
Direkt antandning
10 %
Jetflamma
99 %
Litet hal Gasmolnsbrand
62,5 % 50 %
Ingen antédndning
40 %

Figur 17 Handelsetrad for ADR-klass 2.1 — Brandfarliga gaser

Om ett utslapp av brandfarlig gas antands kan nagon av féljande
skadehandelser/scenarier intraffa. Gasen skulle kunna antéanda direkt efter
utslappet och ge upphov till jetflamma. Jetflamman kan skada manniskor och
egendom genom varmestralning fran flamman.

Det andra scenariot har Iag sannolikhet, men kan intraffa om tva tryckkarl
transporteras med samma fordon och tryckkéarlens sékerhetsventil &r ur
funktion. Skadehandelsen/scenariot kallas BLEVE och kan intraffa om ett
tryckkérl med kondenserad brandfarlig gas utsatts for upphettning. Tryckkérlet
forlorar da sin tryckbarande formaga och briserar med ett stort eldklot och
tryckpaverkan som foljd. Manniskor och egendom kan da skadas av
varmestralning och splitter eller stora kaststycken fran till exempel tryckkarlet.
Denna handelse forvantas endas ske som en dominoeffekt av en jetflamma
eller kraftig fordonsbrand, som i sin tur hettar upp det lastade tryckkarlet. En
BLEVE antas konservativt utgéra 1 % av samtliga farligt godsolyckor med
brandfarlig gas dar direkt antédndning sker.

Det tredje scenariot ar gasmolnsbrand eller gasmolnsexplosion. Dessa
skadehandelser kan intraffa om gasmolnet inte antéander direkt efter att utslapp
intraffat. D& kan ett gasmoln driva i vag i vindriktningen och antanda langt ifran
utslappskallan. Vid en gasmolnsbrand bedoms endast allvarliga skador uppsta
pa de personer och byggnader som &r inom molnet. Vid en gasmolnsexplosion
kan en tryckvag uppsta som skadar byggnader och i sin tur manniskor utanfor
gasmolnet. For att en gasmolnsexplosion ska intraffa kravs dock stora ménger
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gas i gasmolnet och gasen maste var val omblandad med luft sa att ratt
koncentrationer uppstar. En gasmolnsexplosion bedoms darfor ha lag
sannolikhet och gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion hanteras darfor i denna
riskutredning under samma scenatrio.

Vindriktningen styr om personer inom det aktuella planomradet exponeras for
gasmolnet, och aven vindhastigheten paverkar spridningen, se vindros for det
aktuella omradet i figur 13.

Handelseforlopp vid utslapp av giftiga gaser — ADR-klass 2.3

Farlig godsklass 2.3, giftiga gaser, kan ha en starkt toxisk effekt om méanniskor
exponeras for ndgot av dessa amnen. Konsekvenserna som uppstar vid ett
utslapp av giftig gas beror bland annat pa lackagets storlek, gasens toxicitet,
vind- och vaderforhallanden och omradets topografiska forutsattningar.

De vanligaste giftiga gaserna med hog toxicitet som transporteras i Sverige ar
klor, ammoniak och svaveldioxid, dar klor &r den giftigaste av dem. Eftersom
klor vanligtvis transporteras pa jarnvag har svaveldioxid anvants som
dimensionerande dmne i berakningar for utslapp vid farligt godsolycka pa vag.
P& vag transporteras vanligen inte stérre mangder an 40 ton gas. De ovan
beskrivha gaserna transporteras vanligen i tjockvéaggiga tryckkarl vilka klarar
relativt stora pafrestningar vid en trafikolycka utan att punktering och utslapp av
gasen sker. Om ett sddant utslapp anda sker ar skadeomradet beroende av
utslappets storlek, vind- och vaderférhallanden samt geografiska och
topografiska forhallanden.

Givet en olycka dar det farliga &mnet transporteras under tryck i tank har
sannolikheten for farligt godsolycka antagits vara 30 ganger lagre an for vanliga
tankar pa grund av de krav pa tjocklek med mera som galler for dessa tankar®.
Héndelsetradet i figur 18 nedan redovisar tankbara handelseftrlopp vid farligt
godsolycka med giftig gas.

2 Hedenstrom, R.; Lange, T. Farligt gods - Riskbedémning vid transport. Raddningsverket. 1997.
Karlstad.
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3.3% 20,8 %
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Giftig gas

Ej utslapp Stort hal

96,7 % 16,7 %

Figur 18 Handelsetrad for ADR-klass 2.3 — Giftiga gaser.

Utslappets storlek har antagits p& motsvarande satt som for brandfarlig gas, se
tabell 7 nedan. Givet en farligt godsolycka (trafikolycka och punktering av
tryckkarl) med giftig gas bedéms sannolikheten for litet, medelstort och stort
utslapp vara: 0,625; 0,208; 0,167%.

Tabell 7 Utslappscenarier for farliga godsolyckor pa vag vid ett utslapp av giftig gas®.

Farligt godsolycka pa vag

Utslappsbeskrivning Haldiameter (mm) Sannolikhet
Litet utslapp 10 0,625
Medelstort utslapp 30 0,208
Stort utslapp 110 0,167

Vindriktningen styr om personer inom det aktuella planomradet exponeras for
den utslappta gasen, och dven vindhastigheten paverkar spridningen, se
vindros for det aktuella omradet i figur 13.

Handelseforlopp vid utslapp av brandfarliga vatskor — ADR-klass 3

Vid ett utslapp av brandfarlig vatska skulle manniskor i narheten av utslappet
kunna skadas allvarligt om utslappet antander. Nagra exempel pa brandfarliga
vatskor ar bensin, E85 (etanol) och diesel. De fysikaliska egenskaperna hos
olika brandfarliga vétskor gor att de har olika stor bendagenhet att antanda,

2% Helmersson, L. Banverket. 1994 Konsekvensanalys av olika olycksscenarier vid transport av
farligt gods pa vag och jarnvag (VTI rapport Nr 3 387:4)

%0 Hedenstrom, R.; Lange, T. Farligt gods - Riskbedémning vid transport. Raddningsverket. 1997.
Karlstad.
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exempelvis antander sannolikt bensin och E85 enklare &n diesel. D&
transportférdelningen mellan olika brandfarliga vatskor &r okdnd behandlas
samtliga transporter med brandfarliga vatskor som transporter med en
lattantandlig vatska, hexan.

Nedan i tabell 8 presenteras sannolikheten for olika utslapp vid en farlig
godsolycka med brandfarlig véatska.

Tabell 8. Sannolikhet for utslapp av brandfarlig vatska givet olycka.

Utslappbeskrivning Sannolikhet
Medelstort/litet kontinuerligt utslapp 0,75
Stort utslapp, allt antas slappas ut momentant 0,25

Ett utslapp av en brandfarlig véatska med efterféljande antandning, resulterar
sannolikt i en pdlbrand. Konsekvenserna fér manniskor av denna handelse
harleds framst till den varmestralning som polbranden ger upphov till. Dodliga
skador bedéms osannolikt pa ett avstdnd om mer &n 50 meter frAn en polbrand,
men kan ske langre fran branden vid olyckliga omstandigheter.

Ett utslapp av brandfarlig vatska skulle kunna ge upphov till en gasmolnsbrand
vid fordrdjd antandning. Om ett stort utslapp sker en varm dag och vatska ar
flyktig skulle ett &ngmoln kunna bildas och driva i vag. Angmolnet skulle kunna
antanda och skada méanniskor och byggnader bortom utslappsplatsen.
Simuleringar som genomforts i mjukvaran RISKCURVES visar dock att
gasmolnsbrand inte ar aktuellt vid utslapp av brandfarlig vatska med aktuella
forutsattningar.

| tabellen nedan presenteras sannolikheten for de olika
antéandningsscenarierna. Handelsetrédet i Figur 19 nedan redovisar ténkbara
handelseférlopp vid farligt godsolycka med brandfarlig vatska pa vag.

Antandning Pdlbrand 3 %

Stort utslapp 25 %

Ingen antandning 97 %

ADR 3 Brandfarlig vatska

Antandning Polbrand 3 %

Medelstort/litet utslapp
75 %

Ingen anténdning 97 %

Figur 19. Handelsetrad for ADR-klass 3 — Brandfarliga vatskor.
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Handelsefdrlopp vid utslapp av oxiderande amnen — ADR-klass 5

Ett utslapp av amnen i ADR-klass 5 leder i de flesta fall inte till ndgra
personskador. Skulle dock oxiderande &mnen komma i kontakt med organiska
material som oljor och drivmedel skulle blandningen kunna sjalvantanda med
ett explosionsartat brandférlopp som féljd. Det explosionsartade
handelseforloppet skulle kunna skada manniskor dels genom den
tryckuppbyggnad som uppstar, dels genom den varmestralning som uppstar.
Ammoniumnitrat har historiskt sett inblandat i olyckor med kraftiga bréander och
explosioner. En stor del av de oxiderande amnen som dock transporteras
beddms kunna sjalvantanda explosionsartat vid kontakt med organiskt material.

| denna analys har det antagits att en tredjedel av amnena i klass 5 som
transporteras pa vag kan leda till allvarliga konsekvenser vid ett utslapp.

Vid en trafikolycka p& vag med oxiderande amnen antas det samtidigt ske ett
utslapp av organiskt material i 10 % av fallen. Sannolikheten att det oxiderande
amnet sedan kommer i kontakt med det organiska materialet antas till 25 %.
Sannolikheten for att blandningen darefter ska antanda bedéms vara 50 %. Ofta
blandas en stabilisator in i det oxiderande @&mnet vilken minskar
reaktionsbenagenheten, darfor bedoms det sannolikare att det uppstér en brand
(90 %) an en explosion (10 %).

Héandelsetradet i figur 20 nedan redovisar tankbara handelseftrlopp vid farligt
godsolycka med oxiderande amnen.

Anténdning
50 %

Blandas med

organiskt
Samtidigt utsléapp m;éir/(')al ngen‘
av organiskt antandning
material - 50 %
Rétt 10% Blandas inte
oxiderande med organiska
amne - Ja Inget samtidigt m%%;al
0, A 0
R - organiska
Oxiderande r'ngaterial
amnen Ratt 90%
oxiderande
amne - Nej
67 %

Figur 20 Handelsetrad for ADR-klass 5.1 — Oxiderande amnen.
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Konsekvensbedémningar

| féljande avsnitt beskrivs skadekriterier for konsekvensbedémningar och de
beraknade konsekvensavstanden.

Skadekriterier

Nedan presenteras skadekriterier for stralning, dvertryck samt toxicitet.
Stralning

For samtliga antandningsfenomen som ger en flamma (gasmolnsbrand,
jetflamma och eldklot) ansétts 100 % dddlighet inom flammans utbredning,
vilket bedéms vara ett konservativt antagande. For momentana flammor som
uppkommer vid gasmolnsbrand och eldklot, har det antagits att personer inte
omkommer utanfoér flammans utbredningsomrade.

For scenarier dar varmestralning kan paga under en langre tid (jetflamma och
p6lbrand) berdknas dodligheten genom en sarbarhetsmodell i Green Book3!
som baseras pa en probitfunktion, se ekvationen nedan dar q ar infallande
strélning och t &r tiden for exponering.

Ekvation 2. Dodlighet till foljd av varmestralning.

Pr = —36,38 + 2,56 x In (¢*/® x t)
Overtryck

Vid en explosion kan manniskor skadas via direkta tryckskador eller via
indirekta skador, som till exempel splitter, nedfallande foremal eller att de

kastas omkull av tryckvagen. Generellt hanterar ménniskor en tryckvag battre
an en byggnad eller konstruktion, dar speciellt fonster ar kansliga. Detta innebar
att personer i eller i narheten av byggnader I6per en storre risk for att omkomma
till foljd av dvertryck.

For att ta hansyn till att &ven indirekta skador (orsakade av splitter, nedfallande
byggnadsdelar och andra foremal) antas dodligheten for personer konservativt
vara 100 % vid dvertryck som innebar att byggnader kollapsar. Fér personer
som vistas inomhus antas det &ven att cirka 2,5 % av personer omkommer vid
lagre tryckverkan till foljd av glassplitter. Overtrycket som likstélls med 100 %
dodlighet sétts till 30 kPa och dvertrycket for 2,5 % dodlighet satts till 10 kPa i
enlighet med angivna varden i Purple Book®2.

Toxicitet

Dodligheten vid utslapp av toxiska @&mnen beréknas i mjukvaran genom
amnesspecifika toxiska probitvarden som hamtas fran kemikalie-databasen
DIPPR. Varje toxiskt &mne har sina egna probitvarden (a, b och n) som anger
dodligheten vid olika koncentrationer (C) och tidsintervall (t).

Ekvation 3. Dddligheten vid utslapp av toxiska &mnen.

Pr=a+bxIn(C"xt)
Dodligheten inomhus antas vara 10 % av dodligheten utomhus da endast en
del av de toxiska gaserna kan ta sig in genom ventilation eller 6ppna fénster.

Vid langvarig exponering kan koncentrationen inomhus oka till samma
koncentrationer som utomhus, dock bedéms personer stdnga fonster och

31 Committee for the Prevention of Disasters. Methods for the determination of possible damage -
'Green book* 1989

32 VROM, Publication Series on Dangerous Substances (PGS 3), Guidelines for quantitative risk
assessment "Purple book" (CPR 18E), 2005
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ventilation efter att VMA utfardas och darfér bedéms 10 % ddédlighet inomhus
vara ett konservativt antagande.

Personer bedéms inom 30 minuter fran att de utsatts for toxiska gaser kunna
sétta sig sjalv i sakerhet genom att gé in och stanga fonster och ventilation.
Enligt en férenkling i programvaran bedéms saledes den maximala tiden som

en person utsatts for toxiska gaser vara 30 minuter.

Konsekvensavstand

Mjukvaran RISKCURVES simulerar konsekvensavstand baserat pa amnets
egenskaper, utslappsscenario, omgivningens forutsattningar samt
vindforhallanden. | detta avsnitt ges en 6verblick 6ver vilka utslappsscenarier
som ger korta respektive langa konsekvensavstand vid transport av farligt gods

pa vag.

Vid simulering i mjukvaran erhalls for de olika riskfenomenen
konsekvensavstand for olyckor med farligt gods pé vag. | tabell 9 redovisas det
maximala konsekvensavstandet for de olika ADR-klasserna som utretts i denna
utredning samt vilket riskfenomen som lett till respektive konsekvensavstand.

Tabell 9. Maximala konsekvensavsténd vid farligt godsolycka pa vag. Konsekvensavstanden galler

vid 60 km/h

ADR-klass

Riskfenomen

Maximalt konsekvens-
avstand fran Norra
Jarnvagsgatan (1 % dodlighet
utifrdn ovan presenterade
skadekriterier)

1 Explosiva @mnen och
foremal

2.1 Brandfarliga gaser
2.3 Giftiga gaser
3 Brandfarliga vatskor

5.1 Oxiderande amnen och
organiska peroxider

Explosion

BLEVE
Toxiska effekter
Pdélbrand

Explosion

199 meter

263 meter

1483 meter

44 meter

114 meter
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