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Sammanfattning

Denna rapport utgor riskbedémning i samband med en ny detaljplan for Siloomradet i Téreboda
kommun. Siloomradet omfattar fastigheterna Larsbo 4 mfl. som &r placerade mellan Vastra
stambanan och Gota kanal. Vastra stambanan nyttjas for farligt godstrafik och i ndra anslutning till
omradet sa passerar dven vag 200/202 som utgor sekundar rekommenderad farligt godsled.

Riskbeddmningen upprattas for att utreda hur riskerna kopplade till transporter av farligt gods, samt
hantering av farligt gods i naromradet, paverkar aktuellt omrade. Riskbedémningen har utférts som
en detaljerad analys dar berakningar och bedémningar primart legat till grund for resultaten.

Da det finns ett dnskemal om en flexibel detaljplan sa har riskbedémningen tagit hojd fér en hog
persontdthet inom aktuellt omrade samt flera olika typer av verksamheter sa som samlingslokaler,
bostdder och kontor. Riskbedomningen har dock dven utrett mojligheterna att placera ett
parkeringshus narmare sparomradet. En grundférutsattning som riskbedémningen vilar pa ar dock att
byggnader placeras minst 50 m fran Vastra stambanan. Detta géller dock inte parkeringshuset med ett
forvantat lagt personantal som istdllet antas placeras minst 10 m fran Vastra stambanan.

Berakningar av risknivan visar att en stor del av riskbilden hanteras av det stora skyddsavstandet till
riskkallorna. Utover skyddsavstandet bedomer dock Brandkonsulten AB, utifran de berdkningar som
genomforts, att féljande riskreducerande atgarder behover vidtas for att risknivan ska anses
acceptabel.

. Fasader inom 35 m som vetter mot sparomradet utfors i obrannbart material.

. Friskluftsintag inom 75 m fran sparomradet placeras hogt eller bort fran sparomradet. Detta
galler dock inte parkeringshus med hénsyn till det férvantade laga personantalet dar.

. Utrymning fran byggnader inom 75 m fran ska vara mojlig i annan riktning an mot sparomradet.

. Byggnader placeras minst 50 m fran ndrmaste sparmitt. Detta galler dock inte parkeringshus med
hansyn till det forvantade laga personantalet dar.
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Inledning

Syfte och mal

Denna rapport utgor riskbedémning i samband med framtagande av ny detaljplan for Siloomradet.
Siloomradet omfattar fastigheterna Larsbo 4 mfl. som &r placerade i Térebodas stadskarna.
Riskbedomningen syftar dels till att identifiera och vardera eventuella risker som kan péaverka den
foreslagna planforandringen, dels till att vid behov presentera forslag pa riskreducerande atgarder
vilka beddéms innebar en for andamalet acceptabel riskniva.

Det finns en 6nskan att uppréatta en sa pass flexibel detaljplan som tillater olika typer av verksamheter
och byggnadsutformningar. Av den anledningen stravar dven denna riskbedémning efter att vara
flexibel dar antaganden och berakningar utgatt fran en ur riskperspektiv vdrsta trolig utformning av
omradet.

Malet med riskbeddmningen ar att skapa ett beslutsunderlag for detaljplanedrendet med avseende pa
olycksrisker.

Bakgrund

Aktuellt omrade ar beldget i ndrheten av jarnvagen Vastra stambanan vilket utgor farligt
godstransportled. Strax bortom Vastra stambanan passerar lansvag 202 som utgor sekundar
rekommenderad farligtgodsled. Vag 202 6vergar i Vag 200 inom Toreboda for att sedan aterga till Vag
202, i denna rapport kommer Védg 202 syfta pa hela strackningen av den rekommenderade sekundara
farligt godsleden. | Toreboda finns dven ett antal verksamheter som hanterar brandfarliga amnen.

Inom omradet planeras fér bebyggelse pa ett avstand om minst 50 m fran Vastra Stambanan.
Verksamheterna kan komma att utgoras av kontor, bostader, samlingslokaler, hotell etc. Utdver detta
planeras det dven for ett parkeringshus inom 50 m fran Vastra stambanan.

Riskbedomningen upprattas for att utreda hur riskerna kopplade till transporter av farligt gods
paverkar aktuellt omrade.

Avgransningar

Riskbedémningen i denna rapport ar avgransad till att endast behandla olycksrisker som kan leda till
negativa effekter pa méanniskors liv. Eventuella halsoeffekter som uppkommer till f6ljd av normal
vardaglig vistelse inom planomradet beaktas inte.

Planandringens miljopaverkan under byggtid, brukartid eller till f6ljd av en olyckshandelse beaktas
inte i riskbeddmningen.

Risker som harstammar fran uppsatliga handelser eller illvilja beaktas inte i riskbedomningen.

Brandkonsulten AB forutsatter att transporter av farligt gods sker enligt de myndighetskrav som géller
for aktuell typ av transport.

Styrande dokument och riktlinjer

Plan- och bygglagen (PBL) reglerar planlaggning av mark, vatten och byggnader. PBL omfattar bade
plan- och byggprocessen och omfattar bl a krav kopplat till riskhansyn och uppfoérande av byggnads-
verk. Dartill finns olika regelverk och handbdcker som anger nar och hur riskanalyser/riskutredningar
bor genomforas.

Sedan 2006 har lansstyrelserna i Skane, Vastra Gotalands och Stockholms lan enats om att risker ska
beaktas och bedémas inom 150 m fran farligt godsled i samband med detaljplaneprocessen.
(Lansstyrelserna, 2006). Detta riskhanteringsavstand delas i sin tur in i zoner avseende lamplig
markanvandning i enlighet Figur 1. Generellt antas verksamheterna tillhra zon C forutom det
eventuella parkeringsgaraget som tillhér zon B.
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Riskhanteringsavstand 150 m

Zon A Zonk Ton

L - edling G - bllservice B - bostader

P — parkering {ytparkering} 1 - industri i - centrum

T - trafik K = kentor D= ward

M - friluftsomrade U - lager H - dwrig handel

[Lex, motionsspar) M- friluftsomrade (Lex. camping) B - kultur

P — parkering (&vrig parkering} 5—skola
E - tekniska anlaggningar K ~ hotell och konferens
H - sillankdpshandel ¥ - idrotts- och sportanliggningar
¥ — idrotts- och sportanldggningar larena eller motsvarande)

[utan betydande &skidarplatser)
Figur 1. Zoner med lidmpliga avstind fran riskkalla.

Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 1an saknar mer detaljerade riktlinjer avseende riskhdnsyn. Dock
vidareutvecklade exempelvis Lansstyrelsen Stockholm och Lansstyrelsen Halland mer detaljerade
riktlinjer for planlaggning intill farligt godsleder. Da dessa ar de mest genomarbetade riktlinjerna sa
utgor de ofta riktmarken i omraden som saknar detaljerade risklinjer.

Stockholms lans riktlinjer

Ar 2016 gav Lansstyrelsen Stockholm ut rapporten ”Riktlinjer for planlaggning intill vagar och jarn-
vagar dar det transporteras farligt gods” (Lansstyrelsen Stockholm, 2016) dar det anges riktlinjer
avseende risker i den fysiska planeringen i Stockholms lan. | rapporten framgar bl a féljande
rekommendationer avseende bebyggelse intill vagar och jarnvagar med transporter av farligt gods.

Bebyggelse vid farligt gods-vag

For sekundar farligt godsled anges inga detaljerade krav, det konstateras dock att det i grunden bor
finnas ett bebyggelsefritt avstand fran vagen om 25 m men att detta kan minskas om antalet
transporter ar fa eller konsekvensomradet begransat.

Intill primara transportleder for farligt gods ska det finnas ett bebyggelsefritt skyddsavstand pa minst
25 meter. Inom 30 meter ska foljande atgarder sakerstéllas genom planbestammelser. For
markanvandning bostader (B), centrum (C), vard (D), handel (H), tillfallig vistelse (O),
besoksanlaggningar (R), skola (S) och kontor (K) géller att:

e Minst 25 m byggnadsfritt ska ldmnas ndarmast transportleden.

e Inom 30 m ska f6ljande atgarder vidtas:
- Fasader utfors i obrannbart material alternativt i lagst brandteknisk klass EI 30.
- Friskluftsintag riktas bort fran vagen.
- Det ska finnas majlighet att utrymma bort fran vagen.

Inom 30 m ska dessutom fonster utféras i lagst brandteknisk klass EW 30.

Larsbo 4 mﬂ, Téreboda, Rlskbedomnlng B R A N D KO N S U LT E N
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Bebyggelse vid jarnvag dar det sker transporter av farligt gods

e Minst 25 m, métt fran narmsta sparmitt, ska lamnas byggnadsfritt intill jarnvagsspar.

Inom 30 meter ska foljande atgarder sakerstallas, genom planbestammelser, for markanvandning
bostader (B), centrum (C), vard (D), handel (H), tillfallig vistelse (O), besdksanlaggningar (R), skola (S),

kontor (K), och verksamheter (Z):
o fasader ska utforas i obrannbart material alternativt lagst brandteknisk klass EI30

o friskluftsintag ska riktas bort fran jarnvagen

¢ det ska vara mojligt att utrymma bort fran jarnvdgen pa ett sdkert satt
Hallands riktlinjer

Riskhansyn

Ar 2011 gav Lansstyrelsen Halland ut rapporten ” Riskanalys av farligt gods i Hallands |an” dar det
anges riktlinjer avseende risker i den fysiska planeringen i Hallands lan. | rapporten framgar bl a
rekommendationer for placering av tatort, bostader och kontor intill jarnvag for farligt gods.

Rekommendationerna ar kopplade till ett antal nyckelavstand som ar kopplade till olika typer av
bebyggelse, exempelvis tdtort och industri.

Tatort omfattar lagenhetsbebyggelse med tre vaningar eller mer och av stads- eller tatortskaraktar,
dven centrumbebyggelse, vard, kultur, skola, hotell och konferens.

Industri omfattar bilservice, smaindustri, lager, parkering (6vrig), tekniska anldggningar, idrotts- och
sportanlaggningar (utan betydande askadarplatser).

Riktlinjerna gor ingen skillnad pa primar eller sekundar farligt godsled utan delar istéllet in farligt
godsleder i kategorierna védg-h6g och vdg-ldg. Dessa exemplifieras sedan sa att Vag-hog ar de
hogtrafikerade lederna sa som E6an men dven jarnvag och vég-lag de mindre trafikerade lederna sa
som vag 154. | aktuellt fall bedoms utifran trafikmangd och betjanade typer av industrier/anlaggningar
att vag 202 ar jamforbar med vag 154 och saledes bor kategoriseras som vag-lag.

Oavsett typ av bebyggelse och typ av farligt godstransportled ska foljande allménna krav uppfyllas:

e Vid all byggnation inom 60 meter fran led ska omradet i sa stor utstrackning som majligt,
utformas pa ett satt som motverkar spridning av vatska in mot omradet. Detta kan goras med
hjalp av nagot av nedanstaende:

- vall
- Plank som ar tatt i nedkanten
- Dike
Alternativt kan funktionen vara uppfylld genom naturliga hojdskillnader.
e Vid all byggnation inom 60 meter fran led ska sidoomradet langs med leden utformas pa ett

satt som begransar konsekvensen av ett avakande fordon.

Bebyggelse vid farligt gods-led
For bebyggelsetyp tatort anges foljande for bebyggelse intill vag-lag:

e De allmanna kraven fran féregaende avsnitt ska uppfyllas.

e Inom 50 meter: Fasad ska vara i obrannbart material och fonster (i normal omfattning)
/ingdende komponenter ska vara motsvarande klass E 30.

e Inom 50 meter:ifran led ska minst en utrymningsvag finnas som inte vetter mot leden.

e Balkonger, uteplatser, lekplatser etc. ska inte finnas pa kortare avstand an 50 meter ifran
leden.

e Placering av entréer bor ligga sa langt ifran leden som maijligt, garna pa motsatt sida.

Larsbo 4 mfl, Tbreboda, Rlskbedomnlng B R A N D KO N S U LT E N
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e Utforma omradet ndra leden pa ett sdtt som inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse.
For bebyggelsetyp industri (parkeringshus) anges féljande for bebyggelse intill vag-lag:
e De allmanna kraven fran foregdende avsnitt ska uppfyllas.

e  For etablering 20-30 meter ifran vag ska atgarder inféras som forhindrar mekanisk konflikt.
Erforderlig omfattning och utformningen av ett saddant skydd beror pa platsspecifika
forhallanden. Forslag pa atgarder:

- Vall/dike Betongbarriar
- Naturlig hojdskillnad (positiv hojdskillnad med transportled lagre dn planomradet)
- Forstarkt vagracke (H2)
e FOr fasad som vetter mot led galler féljande:
- 30-50 meter: Fasad ska utformas i obrannbart material.

- 20-30 meter: Fasad inklusive dorrar och fonster, ska motsvara lagst brandteknisk klass
El 30.

e  For alla byggnader inom 50 meter ifran led ska minst en utrymningsvag finnas som inte vetter
mot leden.

e Utforma omradet nara leden pa ett satt som inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

Bebyggelse vid jarnvag dar det sker transporter av farligt gods
For bebyggelsetyp tatort anges foljande for bebyggelse intill jarnvag:

e De allmanna kraven fran foregaende avsnitt ska uppfyllas.
e  Etableras tatort pa langre avstand an 30 meter kravs inga atgarder for mekanisk paverkan.

e Inom 50 meter: Fasad ska vara i obrannbart material och fonster (i normal omfattning)
/ingdende komponenter ska vara motsvarande klass E 30.

e  For etableringar mellan 30-50 meter ifran led ska hansyn tas till dimensionerande
explosionslast.

e  FOr bostader galler att: Luftintag ska placeras hogt och pa motsatt sida av leden.
For hotell/konferens och andra anvandningsomraden dar det &r mojligt att
underhalla/uppréatthalla ett system galler darutover att: gasdetektor kopplad till automatiskt
nedstdngningssystem/varseblivningssystem och utrymningsplan ska finnas.

- For fasad som vetter mot led géller foljande:
30-50 meter: Fasad ska utformas i obrannbart material.

- 20-30 meter: Fasad inklusive dérrar och fonster, ska motsvara lagst brandteknisk klass
El 30.

e  For alla byggnader inom 50 meter ifran led ska minst en utrymningsvag finnas som inte vetter
mot leden.

e Utforma omraddet nara leden pa ett satt som inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

For bebyggelsetyp industri (parkeringshus) anges foljande for bebyggelse intill jarnvag:

e De allménna kraven fran féregaende avsnitt ska uppfyllas.

e  FOr etablering inom 30 meter ifran jarnvag ska atgarder inféras som forhindrar mekanisk
konflikt.

e  For fasad som vetter mot led galler féljande:
- 30-50 meter: Fasad ska utformas i obrdannbart material.
- 20-30 meter: Fasad inklusive dorrar och fonster, ska motsvara lagst brandteknisk klass

El 30.

Larsbo 4 mfl, Tbreboda, Rlskbedomnlng B R A N D KO N S U LT E N
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e  For alla byggnader inom 50 meter ifran led ska minst en utrymningsvag finnas som inte vetter
mot leden.

e  For byggnader inom 50 meter ifran led galler féljande:
- Luftintag placeras sa langt ifran leden som mojligt
- Placera entréer/lastintag etc. pa lampligt satt sa att de inte vetter mot riskkallan

e Utforma omréddet nara leden pa ett satt som inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

1.4.3 Sammanfattning riktlinjer

Stockholms lans riktlinjer anger ett bebyggelsefritt avstand om 25 m fran jarnvag medan Hallands léns
riktlinjer anger 30 m bebyggelsefritt till tatortsbebyggelse och 20 m till industribebyggelse vilket bland
annat parkeringsgarage definieras som.

Stockholms lédns riktlinjer anger vidare krav pa riskreducerande atgarder inom 30 m fran jarnvagen
men att en riskutredning kan visa pa att ytterligare riskreducerande atgarder kan komma att kravas.
Hallands riktlinjer formulerar krav pa riskreducerande atgarder inom 50 m fran jarnvagen.

| och med att jarnvagen ar placerad ndarmare omradet an Vag 202 sa domineras de riskreducerande
atgarderna i riktlinjerna av jarnvagen. | en berdkning av risknivan behover dock bada
transportledernas riskbidrag inga.

1.5 Underlag
Foljande underlag har anvants i denna riskbeddmning.
e Platsbesok 2024-01-19
e Riskarbetsmote 2024-01-22
e Bebyggelseforslag och plankoncept upprattat av Arkitekterna Krook & Tjader, daterat 2023-11-15.
e  Mailavstamning med Emil Matsson, brandingenjor pa Raddningstjanstens Skaraborg, 2024-01-23.
e Telefonavstdmning med Thomas Gunnarsson pa Gota Kanal AB, 2024-01-12.

e  Mailavstdmning med Helena Ragnarsson, Handlaggare Farligt Gods pa Transportsstyrelsen,
2024-01-11.

e Uppskattning av persontdthet, upprattad av Krook & Tjader, daterad 2024-01-22.

e Telefonavstamning med Johan pa Cirkle K (Ingo) Téreboda, 2024-01-29.

e  Mailavstamning med Patrik Nilsson VD pa Hermanders Avancerad Platformning, 2024-01-30.

e  Mailavstamning med Johan Bouveng pa Moelven, 2024-01-30.

e  Mailavstamning med Mikael Johansson pa Daloc Tradoérrar AB, 2024-01-30.

e Mailavstamning med Rickard Ludvigsson pa Kallbergs Industri, 2024-01-31.

e Riskutredning for Tjadern 12 i Toreboda kommun, upprattad av Norconsult, daterad 2020-11-26.
e  Riskutredning for Larsbo 4 mfl, upprattad av Sweco 2014-05-08.

e Handlingsprogram - for forebyggande verksamhet och raddningstjanst inom Raddningstjansten
Ostra Skaraborg, upprittat av Rdddningstjansten Skaraborg, daterat 2021-11-10.

e Oversiktsplan 2030, upprattad av Téreboda Kommun, status Antagandehandling mars 2023.

e  Prognos for godstransporter 2040 - Trafikverkets Basprognoser 2023, utgiven av Trafikverket
2023-04-01.

1.6 Revideringar

Riskbeddmningen ska uppdateras efter behov i enlighet med projektets olika skeden och vid dndringar
i forutsattningar som har stor paverkan pa resultatet av riskbedémningen.

Framtida revideringar kommer att markeras med kantlinje i hoger marginal.

Larsbo 4 mfl, Tbreboda, Rlskbedomnlng B R A N D KO N S U LT E N
2024-04-17



2.1

2.1.1

2.1.2

10 (54)

Metod

Denna riskbedéomning ar upprattad med vagledning i en grundlaggande modell for riskhantering
framtagen av den Internationella elektrotekniska kommissionen (IEC, 1995). Modellen som visas i
Figur 2 ar framtagen som ett stéd for riskhantering inom tekniska system men &r i dess fundamentala
delar dven applicerbar for riskutredningar i detaljplanearenden.

Riskanalys \ \

- Omfattning
- Riskidentifiering
- Riskuppskattning > Risk-

bedémning

Riskvédrdering Risk-
- Acceptabel risk
- Analys av alternativ

hantering

Riskreduktion/kontroll
- Beslutsfattande
- Genomférande
- Overvakning j

Figur 2: Modell for riskhantering, aterskapad fran IEC (1995, s.41)(f6érfattarens 6versattning).

Enligt IEC:s modell kan riskhantering delas upp i tva block; riskbedomning och riskreduktion.
Riskbeddmningen bestar i sin tur dels av en riskanalys, dels en riskvardering.

Riskanalys

Omfattning och riskidentifiering

Riskanalysen syftar till att definiera systemet som ska analyseras, identifiera risker samt géra en
inledande uppskattning av desamma. | detaljplanedrenden avgransas normalt riskanalysen till att
endast omfatta det berdrda planomradet. | samband med definiering av systemet goérs ocksa en
identifiering av skyddsobjekt, dvs de byggnader eller verksamheter inom planomradet gentemot vilka
riskexponeringen ska utredas. Det kan rora sig om personintensiva lokaler, bostdder eller andra
verksamheter som innebdr en stadigvarande vistelse av manniskor.

Vidare sker en identifiering av riskkallor, dvs potentiella verksamheter, transporter etc i planomradets
omgivning (riskkallor kan i vissa fall dven finnas inom planomradet) vilka i samband med en viss
oonskad hidndelse kan utgéra en fara for de personer som vistas inom det berdrda planomradet.
Exempel pa riskkallor kan vara transporter av farligt gods, bensinstationer, jarnvagar etc.
Riskidentifieringen omfattar en beskrivning av respektive riskkdlla samt en initial beddmning av deras
mojliga bidrag till den 6vergripande riskbilden. Den initiala bedémningen kan sdgas utgéra en
grovsallning bland riskkallorna for att identifiera vilka av dem som erfordrar en mer detaljerad analys.
Redan i detta skede kan alltsa vissa riskkallor avfardas utan att genomga den mer detaljerade
riskuppskattningen.

Riskuppskattning

Riskuppskattningen ar den huvudsakliga och mer detaljerade utredningen kring riskerna och dess
forutsattningar. Riskuppskattningen ska beskriva hur riskerna kan initieras samt karaktaren och
frekvensen pa dess skadliga konsekvenser, med syftet att presentera ett matt pa risknivan.

Riskuppskattningen baseras ofta pa kvantitativa analyser sasom frekvens och konsekvensanalyser men
kan dven utgoras av kvalitativa resonemang. Det senare kan exempelvis vara aktuellt i de fall dar
kvantitativ information ar otillrdcklig. | sddana situationer kan dock samrad med sakkunniga anses
motsvara en rimlig niva.
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Det finns flera olika satt att presentera risk. De vanligaste ar individrisk och samhallsrisk. Individrisk
beskriver risken for att en individ omkommer och uttrycks i en frekvens per ar. Individrisk redovisas
vanligen i form av riskkonturer pa en karta eller i form av ett diagram som visar risknivdn som funktion
av avstandet fran riskkallan.

Samhallsrisk aterspeglar risken for ett helt omrade och resultatet beror pa antalet personer som kan
tankas paverkas av risken. Samhallsrisk inkluderar samtliga personer som kan tankas vistas inom ett
omrade oavsett hur langvarig vistelsen ar. Samhallsrisk redovisas ofta med en s k FN-kurva, dar FN star
for frequency number. FN-kurvan beskriver sambandet mellan ackumulerad frekvens och antal
omkomna.

Riskvardering

Allmant

Riskvarderingen innebar att de risker som identifieras och uppskattas i riskanalysfasen ska varderas
och tolkas. Syftet med detta ar att utreda huruvida riskerna ar for stora eller kan anses vara
acceptabla med hénsyn till den planerade verksamheten, och sedermera dven faststalla om
riskreducerade atgarder kravs eller e]. Riskvarderingen grundas pa fyra grundlaggande principer i
enlighet med Davidsson, Lindgren och Mett (1997):

1. Rimlighetsprincipen - en verksamhet bor inte leda till risker som &r rimliga att undvika.

2. Proportionalitetsprincipen - de totala riskerna forknippade med en verksamhet bor inte vara
oproportionerligt stora i forhallande till verksamhetens férdelar.

3. Fordelningsprincipen - riskerna forknippade med en verksamhet bor vara skaligt fordelade i
samhallet i relation till nyttan med verksamheten.

4. Principen om undvikande av katastrofer - risker bor hellre realiseras i mindre olyckor med
begransade konsekvenser dn tvart om.

For att underlatta riskvarderingen kravs nagon form av acceptanskriterier. En del i detta bestar
vanligen av att risker delas in i tre kategorier; generellt acceptabla, acceptabla under vissa
forutsattningar och oacceptabla risker. En sddan uppdelning skapar tva granser; en grans som avgor
upp till vilken niva risker generellt sett anses vara acceptabla och en grans dver vilka risker som inte
far existera. | omradet mellan dessa tva granser, dven kallat ALARP-omradet (as low as reasonably
practicable) ska risker géras sa sma som mojligt med rimliga atgarder. Risker som ligger nara den Ovre
gransen kan exempelvis tankas accepteras antingen om riskreduktion ar omaijlig, eller om kostnaderna
for riskreduktionen ar oproportionerligt stora. Risker som ligger ndra den nedre gransen kan tankas
accepteras om kostnaden for riskreducerande atgarder 6verstiger nyttan. Figur 3 visar de tre
kategorierna for vardering av risk.
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RISKNIVA

A

ALARP-omradet Mellan den évre och den nedre gransen ska riskerna hallas as
low as reasonably practicable (ALARP), eller sa laga som ar
praktiskt rimligt. Risker i ndrheten av den évre grénsen tolereras
endast om riskreduktion dr omajlig eller oproportionerligt
kostsam. Risker i narheten av den undre gransen kan tolereras
om kostnaderna for riskreduktion dverstiger nyttan.

Huvudsakligen accepta-  Risker under den nedre gransen anses huvudsakligen vara

bla risker acceptabla. Det betyder att riskerna ar sa laga att nagon risk-
reduktion inte anses behévlig. Det &r dock nédvéndigt att
vidta dtgarder som sakerstéller att riskerna blir kvar pa denna
laga niva.

Figur 3: Konceptet med de tva grinserna fér acceptabla/oacceptabla risker, samt ALARP-omradet (Davidsson
m. fl., 1997).

Acceptanskriterier vid detaljerad riskbedomning

Sverige har i dagslaget inga nationellt fastlagda kriterier for acceptabla eller oacceptabla
risker. Davidson m. fl. (1997) har dock tagit fram forslag pa acceptanskriterier avseende undre,
respektive dvre gransen enligt resonemanget ovan. Dessa ar enligt foljande.

Individrisk

Ovre grins for ALARP-omradet: 10 per &r.

Ovre grins féor omrade med huvudsakligen acceptabla risker: 107 per ar.
Samhallsrisk

Ovre grans for ALARP-omradet: F=10 per ar for N=1.

Ovre grans féor omrade med huvudsakligen acceptabla risker: F=10 per ar fér N=1.
Lutning pa FN-kurva: -1.

Ovre griansvarde fér méjliga konsekvenser: Inget.

Undre gransvarde for tillampning av kriterier: N=1.

Transportrisker

Transportrisker, till exempel sddana forknippade med transporter av farligt gods, maste delvis
behandlas annorlunda. Forst och framst maste risker for trafikanter sarskiljas fran risker for dem som
vistas utmed transportleden. | riskbedémningar for detaljplaneomraden beldgna utmed
transportleder ar det framst risker for dem som vistas utmed den aktuella transportleden som &r
relevanta att studera. | aktuellt fall &r dven stationsomradet placerat vilket innebar att det vid flera
tillfallen varje dag kan férvantas befinna sig manga personer i direkt anslutning till spAromradet. Aven
dessa bor raknas som trafikanter och darmed sarskiljas fran omradets samhallsrisk.

Vad géller individrisk ar tolkningen densamma oavsett om det &r fasta punktrisker som analyseras
eller transportrelaterade risker. Kriterierna enligt ovan for individrisk kan darfor tillampas aven for
transportrelaterade risker.
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Samhallsrisken ar dock beroende den aktuella strackans langd, eftersom samhallsrisken dkar ju langre
stracka som studeras. Darmed bor acceptanskriterierna for transportrisker lampligen korrigeras till
den studerade strackans langd. Davidson m.fl. (1997) foreslar att de ovannamnda kriterierna for
samhallsrisk ska gélla for transportrisker langs en stracka av 1 km. Baserat pa detta kan kriterierna
saledes skalas om till den aktuella strackans langd.

Tillampningar i denna riskbedémning

Kvantitativa matt pa risker presenteras i denna riskbedomning i form av dels individrisk, dels
samhallsrisk.

I denna riskbedémning tillampas platsspecifik individrisk, vilket innebar risken for att en individ
omkommer om den vistas pa en specifik plats i ett ar. Individrisker redovisas med diagram éver
risknivan som funktion av avstand fran riskkallan. Riskbedémningen tillampar acceptanskriterier for
acceptabel/oacceptabel riskniva enligt féregaende avsnitt.

Sambhillsrisk redovisas med FN-kurva och acceptanskriterier fér acceptabel/oacceptabel riskniva. Vid
kvantitativ vardering av samhallsrisk forknippad med transportrisker skalas acceptanskriterierna om
till den aktuella strackan. Med hansyn till omradets féreslagna avstand till riskkallan sa skalas
acceptanskriteriet om sa att det uppgar till planomradets stracka langs den berorda jarnvagen och vag
202. Acceptanskriterierna skalas om sa att de omfattar den sparstracka som ligger inom 150 m fran
den tdnkta bostads/hotell/kultur-bebyggelsen.
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3  Riskanalys

3.1 Omradesbeskrivning

Det aktuella planomradet ligger i centrala Toreboda. Omradet begransas av Gota Kanal i 6ster och
jarnvagssparet i vaster samt av Jarnvagsgatan i norr. Figur 4 visar planomradets placering samt
riskkallor i omradet, riskkéllorna redovisas ndrmare i avsnitt 3.3.

Vastra stambanan

] »

Sekundar farligt godsled

1,5 leveranser | veckan :

av diesel resp bensin. Hanterar | farligt gods
Etanol mycket sillan A
’ Hermanders
‘-

. Farligt gods i mycet
ringa omfattning

Happy homes Q Aktuell omrade

-Leverans av diesel, ca 5 m3, en gang per kvartal.

Moelven|-Leverans av hardare till limsystem var 3:e vecka, ca 5 ton
per gang. ADR-Info: UN3412, faroklass 8

- Gasoltanken rymmer ca 50 ton, fylinadsgrad pendlar mellan 10-45 ton,
- Leveransen sker ca var 9:e dag. Och ar ungefér 30 ton per leverans
- Avstand gasoltank till tinkt bebyggelse ungefar 600 m

Figur 4. Aktuellt omrade med riskkallor. Berort omrade gronmarkerat. Vdstra stambanan blamarkerat och vag
200/202 (sekundar farligt godsled) rédmarkerad.

Aktuellt omrade utgors idag av enklare industri/lager-byggnader i ett plan samt en stérre silobyggnad
som ej ar i bruk. | Figur 5 visas en ndrmare bild pa aktuellt omrade (gronmarkerat) och dess placering
intill Vastra stambanan (blamarkerad) och vag 202 (rédmarkerad).

I naromradet finns det mestadels smahus i form av villor. Stadskdrnan med flerbodstadshus ar
placerad pa ett avstand om ungefar 150 m fran aktuellt planomrade. S6der om aktuellt omrade finns
ett antal storre produktionsanldggningar och industrier.
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Figur 5. Aktuellt omrade (gronmarkerat), Vastra stambanan (blamarkerad), vig 200 (rédmarkerad).

Véastra stambanan passerar omradet pa en upphéjd banvall vilket framgar i Figur 6. Léngs med hela
planomradet dr dock stationsperrong placerad mellan tagsparen och berdrt omrade, se de vita
omradena langs med jarnvagen i Figur 5.

RO TN T

Figur 6. Jarnvdagen med stationsomradet, fotograferad fran befintliga parkeringsytan inom aktuellt
planomrade. Sparomradet dr blamarkerat.

Larsbo 4 mfl, Téreboda, Rlskbedomnlng B R A N D KO N S U LT E N
2024-04-17



3.2

16 (54)

P3 andra sidan sparomradet sett fran aktuell planomrade ar Vag 202 placerad. Vagen &r placerade pa
ungefar samma ho6jd som berért omrade. Banvallen fungerar darmed som en naturlig skyddsvall mot
vagen. | Figur 7 ar Vag 202 fotograferad i riktning mot berort planomrade. | fotot framgar dven den
silobyggnad som ar placerad inom planomradet idag.

Figur 7. Vag 202 (rédmarkerad), sparomrade (blamarkerat).

Forandringar inom planomradet

Denna riskbedomning upprattas i ett tidigt skede i planprocessen och detaljerad tankt utformning av
omradet ar inte faststalld. Det finns en 6nskan om att inte lasa sig till en specifik utformning av
byggnader och verksamheter i detaljplanen. | det bebyggelse- och plankoncept som uppréttats ges
dock exempel pa byggnadsutformning, se Figur 8. | figuren framgar dven sparomradets placering
(blamarkerat) och strackning av Vag 202 (rédmarkerad). | figuren visas aven skyddsavstandet 25
m(rodstreckad linje) respektive 50 m (blastreckad linje) fran narmaste sparmitt.

ya

I/

nanmasw 1
sparmitt l |

sparmitt

SOLTOMTA

Figur 8. Exempel pa utformning omrade.

Oavsett byggnads- och verksamhetsutformning sa kommer bebyggelsen att placeras pa ett avstand
som overstiger 50 m till ndrmaste sparmitt. Undantag fran detta ar ett eventuellt parkeringshus som,
om det blir aktuellt, placeras pa den befintliga ytparkeringsplatsen (rédmolnad).
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| gestaltningsprogrammet lyfts dock flera mojliga utformningar fram, exempel pa detta visas i Figur 9.
Gemensamt for dessa forslag ar eventuella hogdelar placeras narmast Géta Kanal och ddarmed langst
ifran jarnvagen.

ALT1 ALT2 ALT3
KULTUR & HOTELL HOTELL ENDAST BOSTADER
+BOSTADER +BOSTADER

Figur 9. Olika méjliga utformningar av omradet och bebyggelsen.

Av de foreslagna utformningarna sa har alternativ 1 med samlingslokal, hotell och bostader bedémts
innebdra den hogsta persontdtheten i omradet. En grov uppskattning av personbelastningen for det
alternativet har genomférts av arkitekten baserat pa verksamheterna och verksamhetsytorna och har
berdknats till ungefar 870 personer. Berdkningarna bygger, dar detta bedomts som applicerbart, pa
schablonvarden i BBR. Dar sadant saknas, exempelvis for hotell, sa bygger bedémningarna istallet pa
andra tillgangliga kéllor. Nagon avvagning 6ver dygnet har inte gjorts vilket innebér att det
berdknande vérdet bor vara konservativt.

For att skapa flexibilitet i riskbedéomningen sa antas 1000 personer kunna befinna sig inom berért
omrade. Persontatheten inom konsekvensomradet for respektive olycka som kan paverka berort
omrade bedéms vara ldg med hansyn till den 6vriga bebyggelsen i omradet och till stor del domineras
av personbelastningen i berért omrade.

Sedan upprattandet av dessa berdkningar sa har konceptférslaget dndrats nagot med framst ett nagot
storre hotell. Brandkonsulten AB bedomer dock att uppskattningen om 1000 personer inom omradet
samtidigt fortfarande utgor ett konservativt antagande.

Riskidentifiering

Riskidentifiering syftar till att identifiera riskkallor inom och utanfoér planomradet som kan hota nagot
av de definierade skyddsobjekten.

Riskidentifieringen omfattar en beskrivning av respektive riskkalla samt en initial bedémning av deras
mojliga bidrag till den 6vergripande riskbilden. Potentiella riskkallor som ej bedéms bidra till den
totala risknivan avfardas utan att genomga den mer detaljerade riskuppskattningen.

Riskkdllor inom planomrade

Det forutsatts att verksamheterna inom detaljplaneomradet inte kommer utgora riskkallor. Om det
blir aktuellt med verksamheter inom planomradet som hanterar farligt gods eller andra riskkallor sa
ska dessa utredas separat.
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3.3.2 Riskkallor utanfor planomradet

34

Med riskkallor utanfér planomradet avses sadana riskkéllor som kan utgoéra en fara for personer inom
aktuellt planomrade. For aktuellt detaljplaneomrade har féljande potentiella riskkallor utanfor
planomradet identifierats.

A. Farligt godstransporter Vastra stambanan

Jarnvédgen Vastra stambanan &r en farligt godsled. Pa jarnvagen transporteras amnen av alla
de nio farligt godsklasserna i varierande omfattning.

B. Ursparning Védstra stambanan

For den personintensiva bebyggelsen uppgar skyddsavstandet till jarnvagen till minst 50 m.
For det eventuella parkeringshuset sa uppgar dock skyddsavstandet till drygt 10 m.

| aktuellt sparomrade finns ett antal vaxlar vilket innebér att sannolikheten fér ursparning ar
nagot forhojd. Risken bedoms dock vara hanterad i och med att hela strackan som passerar
parkeringshusets placering finns en perrong som kan férutsattas absorbera rérelseenergin
hos ett ursparat tag.

Denna riskkalla bedéoms darmed vara hanterad och utreds ej vidare.
C. Viag202

Vag 202 utgor rekommenderad sekundar farligt godsled. Vagen gar mellan Mariestad och
Karlsborg. Det finns 6nskemal i Torebodas Oversiktsprogram 2030 att den rekommenderade
farligt godsleden ska passera séder om Téreboda istéllet for att som idag passera ratt genom
stadskarnan. Da detta inte ar fastslaget kommer dock befintlig utformning ligga till grund for
riskbedémningen.

D. Verksamheter i ndromradet

| Téreboda finns det verksamheter som hanterar amnen som utgors riskkallor. Exempel pa
detta ar tankstationer, Kallbergs industri AB och Moelven. Avstandet till dessa fran berort
omrade overstiger dock 250 m varfor dessa riskkallor ej bedoms ha nagon namnvard
paverkan pa omradet. Leveranser till dessa verksamheter sker dock via Vag 202 som passerar
berért omrade och darmed behdéver dessa farligt godstransporter beaktas.

Utover ovanstaende finns fargbutiken Happy Homes som har tillstand att hantera brandfarlig
vara men ar belagen inom 30 m fran berort planomrade. Deras hantering ar dock mycket
begrdnsad och leveranserna sker i sma partier varfér denna riskkalla inte bedoms paverka
risknivan.

E. Gota Kanal

Enligt uppgifter fran Gota Kanalbolag AB sa forekommer inga farligt godstransporter pa
kanalen. Denna riskkalla avskrivs darmed.

Riskkallor for vidare analys

Med utgangspunkt fran den genomférda riskinventeringen bedéms féljande riskkallor erfordra
ytterligare analys.

e  Farligt godstransporter pa Vag 202

e Farligt godstransporter pa Vastra stambanan
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Riskuppskattning

Transporter av farligt gods pa Vag 202

Avstandet fran vagen till parkeringshuset uppgar till ungefar 55 m. Avstandet fran vagen till 6vrig tankt
bebyggelse uppgar till ungefar 100 m.

Det saknas detaljerad statistik avseende omfattning av farligt godstransporterna pa vagen. Enligt det
Handlingsprogram for férebyggande verksamhet och raddningstjanst som Raddningstjansten
Skaraborg upprattat sa bedoms transporterna mestadels besta av petroleumprodukter.

| tidigare upprattade riskbeddmningar i naromradet langs Vag 202 har uppskattningar av farligt
godstrafiken baserats pa den undersékning som MSB genomférde ar 2007, dar antalet farligt
godstransporter for flertalet rekommenderade farligt godsleder studerades under en manads tid. Till
detta har sedan en nationell fordelning av farlig godstrafik applicerats.

Brandkonsulten AB bedémer utifran en undersékning av vagens betjaningsomrade att transporterna
pa vagen nastan uteslutande kan férutsattas omfatta transporterna till verksamheterna i Téreboda.
De tva andra storre verksamhetsomradena langs vagen Mariestad och Karlsborg nas bada enklare via
andra rekommenderade farligt godsleder oavsett om transporterna kommer norr eller séder ifran och
att transporter till dessa omraden endast i undantagsfall kommer att passera Téreboda. | Figur 10
visas rekommenderade farligt godsleder i Skaraborg.

Fju Motala

Kaclsborg {

Hinsegarden

Skanni
Borghamn Hov

Ekhammar

Figur 10. Rekommenderade farligt godsleder. Bla anger sekundar och grén anger primir farligt godsled.

For att bedéma omfattningen av farligt godstransporter pa vag 202 har Brandkonsulten AB studerat
verksamheterna i Toreboda och deras transporter. Brandkonsulten AB har utifran platsbesok,
kartsokningar och i dialog med raddningstjansten identifierat féljande verksamheter som majliga
mottagare av farligt gods:

e Ingo tankstation
e Happy homes
e Daloc

o Kallbergs industri
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e  (-star tankstation
e Moelven
e Hermanders

Av dessa ar det endast Q-star som inte gatt att na for information om hanterad omfattning sa antas
den vara densamma som for Ingo-tankstationen. Da ingen av verksamheterna har kunnat ange vilken
vag transporterna tar sa antas det konservativt att respektive transport passerar Téreboda centrum
tva ganger och att ingen av transporterna ar tomma. Detta bedéms som konservativt da flertalet
transporter med stor sannolikhet tar vagen via Mariestad och vander tillbaka efter leverans.

Verksamheternas hanterade mangd presenteras i Tabell 1 nedan och framgar dven i Figur 4.

Tabell 1. Kartldggning transporter av farligt gods genom Téreboda.

20 (54)

Verksamhet Omfattning farligt godsleveranser

Ingo tankstation Diesel ca 75 leveranser om aret
Bensin ca 75 leveranser om aret

Etanol E85, mycket begransad omfattning

Happy homes Mycket begransad omfattning

Daloc 65 m? olja per &r, antal leveranser okint

Kallbergs industri Gasol, ca 40 leveranser om aret. 30 ton per
leverans.

Q-star tankstation Diesel ca 75 leveranser om aret

Bensin ca 75 leveranser om aret

Moelven Diesel, ca fyra leveranser om &ret. 5 m? per
leverans.

UN3412, faroklass 8, ca 17 leveranser per ar.
5 ton per leverans.

Hermanders Mycket begransad omfattning

Med héansyn till skyddsavstandet mellan vdagen och tankt bebyggelse som kommer att uppga till som
minst ungefar 50 m, sa innebar det att de flesta olyckstypers konsekvensomraden inte nar fram till
berort planomrade. Da det endast ar transporterna av tryckkondenserad gasol som har ett
konsekvensomrade som innefattar berért omrade sa ar det endast dessa transporter som studeras
vidare i denna riskbedémning.

Frekvens och konsekvens

For respektive scenario har frekvens och konsekvens berdknats. Sannolikhetsberakningarna och
konsekvensberdkningarna i Appendix.

Forvantat antal omkomna vid en olycka ar en grov bedomning och ska inte ses som ett definitivt
varde.
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Transporter av farligt gods pa Vastra stambanan

| Trafikverkets prognos for antalet transporter pa berord stracka for ar 2040 har antalet
godstransporter uppskattats uppga till knappt 60 om dagen. Denna trafikmangd anvands som
underlag i berdkningarna.

Nationell statistik frdn 2016 anger att ungefar 5 % av den totala transporterade godsméangden
utgjordes av farligt gods. Detta omfattar dven transporter pa dedikerade spar fér exempelvis
transporter mellan oljehamnar och oljecisterner varfor vardet 5 % beddms som ett konservativt
antagande. Ovanstaende innebar att det pa ett ar kan forvantas ske ungefar 1095 farligt gods-
transporter pa berort sparavsnitt ar 2040. Antalet vagnar per tag har antagits vara 32 st. Detta varde
har anvants som ett konservativt antagande vid tidigare riskanalyser. Nagon nationell eller omrades-
specifik statistik finns ej att tillga.

Fordelningen av respektive typ av farligt gods utgar dven den fran nationell statistik. Vid en kart-
laggning under en femarsperiod 2013-2017 noterades féljande férdelning, i den hogre kolumnen
anges vad denna fordelning innebar i forvantat antal transporter innehallande respektive farligt gods
som antas passera varje ar.

Tabell 2. Nationell statistik transporter farligt gods, jarnvag.

Klass Andel Antal transporter per ar
1. Explosiva amnen och <0,001 % -
foremal

2. Gaser 26,3 % 288
3. Brandfarliga vatskor 389 % 425
4. Brandfarliga fasta amnen 4,3% 47
5. Oxiderande @mnen 152 % 166
6. Giftiga dmnen 2,1% 23
7. Radioaktiva @mnen 0,01 % -

8. Fratande amnen 139% 152
9. Ovrigt 03% 3

Klass 2 - Gaser delas upp i tre delklasser Klass 2.1 (Brandfarliga gaser), Klass 2.2 (Icke brandfarliga,
icke giftiga gaser) och Klass 2.3 (Giftiga gaser). | den statistik som Brandkonsulten AB har fatt ta del av
har det inte skett ndgon uppdelning i delklasserna. Raddningsverket (2006) har dock genomfort en
kartlaggning av farligt godstransporter pa vagar i hela landet. Baserat pa matningen som agde rum i
september 2006 har Brandkonsulten AB bedomt fordelningen inom Klass 2 enligt Tabell 3.

Tabell 3: Fordelning inom Klass 2 (Gaser).

2.1 Brdnnbara gaser 28,9 %
2.2 Icke brannbara, icke giftiga gaser. 70,7 %
2.3 Giftiga gaser 0,4 %

Brédnnbara gaser innebar t ex transporter av gasol och aerosoler. En olycka med brandfarlig gas skulle
kunna ge upphov till en jetflamma samt BLEVE och det finns risk att manniskor far brann- och splitter-
skador som f6ljd av olyckan. Konsekvensomradet begrdnsas normalt till naromradet, men en BLEVE
kan ge effekter pa flera hundra meter. Ett utslapp av brandfarliga gaser kan komma att paverka
fastigheten och konsekvensen av en sadan olycka studeras darfor i denna riskanalys.
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Icke brandfarliga, icke giftiga gaser innebar t ex transporter av gaser under hogt tryck. Om det sker
lackage av dessa gaser i stingda utrymmen kan gaserna tranga undan syret i rummet och darmed
skapa en syrefattig miljé. En annan konsekvens av lackage ar kéldskador eftersom gaserna trans-
porteras nedkylda. Denna risk avtar avsevart med avstandet och erfarenhetsmassigt bedéms risken pa
mer dn 25 meters avstand vara forsumbar. Ingen vidare analys av detta bedéms darmed krévas.

Giftiga gaser innebar t ex transporter av klorgas, ammoniak och en olycka kan ge upphov till ett giftigt
gasmoln som kan komma att paverka manniskorna inom byggnaden. Konsekvensen och konsekvens-
omradet paverkas av typ av amne, typ av utslapp samt vaderforhallanden. Konsekvensen av ett
utslapp kan bli allvarlig for personer som vistas inom berord fastighet och darfér kommer denna risk
att analyseras vidare.

Brandfarliga vdtskor ar de vatskor vilkas flampunkt ar lika med eller ldgre dn 100°C. Exempel pa brand-
farliga vatskor ar bensin, eldningsolja, E85, alkoholer och manga I6sningsmedel. En olycka med ett tag
som transporterar Brandfarliga véitskor kan ge upphov till en pdlbrand. Konsekvensen av en polbrand
har ett konsekvensomrade som generellt antas understiga 40 meter varfor denna risk inte analyserad
vidare.

Explosiva émnen och féremal innebar t ex transporter av ammunition, sprangamnen och pyrotekniska
foremal. En olycka med massexplosiva @mnen skulle kunna ge upphov till en explosion, vilken i sin tur
kan komma att paverka berord fastighet. Transporterna av explosiva foremal férvantas vara mycket
begransad. Med hansyn till de stora konsekvenserna sa kommer detta scenario analyseras vidare trots
den forvantat laga transportméangden.

Risken for personskador inom berord fastighet vid en olycka av ett tdg som transporterar Brandfarliga
fasta émnen, Oxiderande émnen, Organiska peroxider, Giftiga och smittfarliga dmnen, Radioaktiva
amnen, Frétande dmnen och Ovriga farliga @mnen och féremdl anses vara av liten risk eftersom
konsekvensomradet vid sddana utsldpp beddms vara relativt korta och enbart paverka naromradet vid
utslappskallan.

Transporter av Klass 4, Klass 5, Klass 6, Klass 7, Klass 8 och Klass 9 beddms ha ett forsumbart riskbidrag
i och med de begransade konsekvensomraden och/eller den begransade omfattningen med vilka de
transporteras pa jarnvagen och kommer darfor inte att beaktas vidare i denna riskbedémning.
Explosiva @mnen och foremal (klass 1), brannbara gaser och giftiga gaser (klass 2) samt brandfarlig
vatska (klass 3) analyseras vidare.

Frekvens och konsekvens
For respektive scenario har frekvens och konsekvens berdknats. Sannolikhetsberdkningarna aterfinns i
Appendix A och konsekvensberakningarna i Appendix B-E.

Forvantat antal omkomna vid en olycka ar en grov bedomning och ska inte ses som ett definitivt
varde.
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Riskvardering

Da de tva studerade riskkallorna befinns sig pa samma sida om planomradet sa kan deras riskbidrag
summeras. Risknivan har sedan normerats till mitten av det jarnvagsspar som ligger narmast
planomradet.

Det finns ett 6nskemal om att utreda mojligheten att bygga ett parkeringshus mellan sparomradet och
det 6vriga bebyggelseomradet. Berdkningarna av samhallsrisk delas upp i tva alternativ dér det ena ar
med parkeringshus och det andra &r utan. For berdkningar av individrisk sa gors antagandet att
parkeringshuset inte byggs, detta ar konservativt da parkeringshuset ar gynnsamt ur risksynpunkt
eftersom det fungerar som en barriar mellan riskkallan och delar av omradet.

Individrisk

Individrisk ar ett matt pa risken for att en individ omkommer om den vistas pa en specifik plats i ett ar.
Generellt innebar detta att individrisken ar beroende av pa vilket avstand fran riskkallan man befinner
sig.

Figur 11 redovisar individrisken som diagram over risknivan som funktion av avstand fran narmaste
sparmitt.

Individrisk med parkeringshus, utan atgéirder, prognos ar 2040
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Figur 11. Individrisk, utan vidtagna riskreducerande atgarder.

Individrisken hamnar inom ALARP-omradet inom ett avstand fran ndrmaste sparmitt om drygt 30 m.
Olyckscenariot med utslapp av brandfarlig vatska dr dominerande for risknivan inom detta avstand
medan risken for giftig gas ger storst bidrag pa avstand bortom dessa. Observera att individrisken i
berdakningarna inte paverkas av byggnationen av parkeringshuset.

Da parkeringshuset planeras pa ett avstand inom 30 m fran sparomradet sa bor riskreducerande
atgarder fokusera pa att begransa konsekvenserna av olyckor som innefattar brandfarlig vatska.
Brandkonsulten AB bedémer att rimliga atgarder for parkeringshuset ar att utfora fasaden som vetter
mot sparomradet obrannbar samt att mojliggéra utrymning bort fran sparomradet.

Samhallsrisk

Samhallsrisken ar till stor del beroende av antalet personer som vistas inom det studerade
skadeomradet. Varderingen av samhillsrisk har avgransats till att endast omfatta planomradet och de
personer som vistas inom detsamma. En samhallsrisk berdaknas for en utformning med parkeringshus
intill jarnvagen och en samhallsrisk berdknas for enbart kvartersbebyggelsen.
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Antaganden om personbelastning och utformning av omradet har valts konservativ och tagit hojd for
att utformningen av bebyggelsen och verksamheten kan bli annorlunda an férslaget i
bebyggelseplanen. Berdkningarna har utgatt ifrdn en genomsnittlig personbelastning om 1000
personer inom planomradet och dar persontatheten ar forskjuten mot sparomradet. Detta innebar
flexibilitet i utformningen av omradet och placering av olika verksamheter. Ur ett riskperspektiv ar det
dock fordelaktigt att forlagga personintensiva eller svarutrymda byggnader sa langt fran sparomradet
som mojligt.

| Figur 12 visas samhallsrisken med en utformning med parkeringshus och i Figur 13 visas
samhallsrisken for en utformning utan parkeringshus.

Samhillsrisk med parkeringshus, utan atgirder, prognos ar 2040
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Figur 12. Samhillsrisk med parkeringshus, utan vidtagna riskreducerande atgérder.

Storst utslag for samhallsrisken far olyckscenarion med brandfarlig vatska som paverkar personer
inom parkeringshuset. For personer inom kvartersbebyggelsen ar olycksscenariot med utslapp av
giftig gas dimensionerande.

Sambhallsrisk utan parkeringshus, utan atgarder, prognos ar 2040
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Figur 13. Samhillsrisk utan parkeringshus, utan vidtagna riskreducerande atgarder.
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For en utformning av omradet utan parkeringshus sa ar ett utslapp av giftig gas det som innebar att
risknivan hamnar inom ALARP-omradet.

Riskreduktion

| tidigare avsnitt i riskbedémningen har det konstaterats att risknivan for aktuellt planomrade
erfordrar riskreducerande atgarder vilka presenteras i foljande avsnitt. De foreslagna riskreducerande
atgarderna anses av Brandkonsulten AB vara rimliga att vidta med hansyn till riskreducerande effekt
samt beddmd kostnad i relation till nytta.

For parkeringshuset sa &r scenariot med brandfarlig vatska dimensionerande for risknivan och innebar
att bade individrisken och samhallsrisken hamnar inom ALARP-omradet. For att hantera detta
bedémer Brandkonsulten AB att en rimlig riskreducerande atgard ar att utféra parkeringsgaragets
fasad obrénnbar samt att maojliggéra utrymning bort fran sparomradet. Dessa atgarder har
gynnsamma effekter pa risknivan dven for de 6vriga olyckscenarierna.

For kvartersbebyggelsen sa &r scenariot med giftig gas dimensionerande for risknivan. For att hantera
detta bedomer Brandkonsulten AB att en rimlig riskreducerande atgard for dessa byggnader ar
placera friskluftsintag hogt eller bort fran sparomradet samt att mojliggéra utrymning som inte vetter
mot sparomradet. Mojligheten att utrymma bort fran omradet bor dven mojliggoras for utemiljoer.

Effekten av de riskreducerande atgarderna presenteras for respektive olycksscenario i appendix A-F
och presenteras i individ- och samhallsriskgrafer.

Riskreducerande atgarder
. Fasader inom 35 m som vetter mot sparomradet utfors med obrannbart material.

. Friskluftsintag inom 75 m fran sparomradet placeras hogt eller bort fran sparomradet. Detta
galler dock inte parkeringshus med hansyn till det forvantade laga personantalet dar.

. Utrymning fran byggnader inom 75 m fran ska vara majlig i annan riktning an mot sparomradet.

En forutsattning for berdkningarna har dessutom varit att byggnader placeras pa ett avstand som
overstiger 50 m fran narmaste sparmitt. Detta géller dock ej fér parkeringshuset dar berdkningarna
bygger pa en placering som uppgar till 10 m frdn narmaste sparmitt.

Verifiering av riskreducerande atgarder

| foreliggande avsnitt gors en verifiering av de féreslagna riskreducerande atgarderna. Verifieringen
har utforts genom berékningar av individ- och samhallsrisk for vidtagna atgarder. Samhallsrisken har
aterigen berdknats for en utformning med parkeringsgarage och en utan. Berdkningsgang och
antaganden presenteras i appendix B-F.

Individrisken efter vidtagna atgarder presenteras i Figur 14.
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Individrisk med parkeringshus, med atgarder, prognos ar 2040
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Figur 14. Individrisk med vidtagna atgirder.

Genom att utféra fasaden av parkeringshuset obrannbar samt att sdkerstalla att personer kan ta sig i
en riktning bort fran sparomradet vid en olycka sa hamnar individrisken under ALARP-nivan.
Observera att reduktionen av individrisknivan foljer placeringen av parkeringshusets fasad.

Sambhallsrisken for en utformning med parkeringshus och med vidtagna riskreducerande atgarder
presenteras i Figur 15.

Samhillsrisk med garage, med atgirder, prognos ar 2040

e Samhallsrisk utan atgarder
1,080 @==  Samhallsrisk med atgarder
1,0E-04 @ (vre grins

e Undre grans
LOEDS | —

1,0E-06 \\
1,007 S —

1,0E-08

10E00 J== 0 = \

Frekvens for N eller fler déda per ar

o o \
\200
.
1,0E-10
1,0E-11 =

Antal déda (N)

Figur 15. Samhallsrisk med parkeringshus, med vidtagna riskreducerande atgarder

Sambhallsrisken for en utformning utan parkeringshus och med vidtagna riskreducerande atgarder
presenteras i Figur 16.
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Figur 16. Samhiillsrisk utan parkeringshus, med vidtagna riskreducerande atgérder

Om de foreslagna riskreducerande atgarderna vidtas sa hamnar risknivan fér bade individ- och
samhallsriken under ALARP-nivan. Detta ligger i linje med de riktlinjer som upprattats av Hallands
lansstyrelse samt Stockholms lansstyrelse och korrelerar dven val med slutsatserna i de tva studerade
riskbedéomningarna som tidigare upprattats for omraden i Téreboda.
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Hantering av osakerheter

Vid analys av risker maste osdkerheter i indata och bedémningar sarskilt beaktas. | arbetet med
utférda bedémningar och berdkningar har detta inneburit att statistikuppgifter avseende mangder
transporterat farligt gods angivna i form av intervall som erhallits fran Raddningsverket och 6vriga
rapporter har och ska beaktas med forsiktighet. Brandkonsulten AB har generellt sett valt att vara
konservativ i bedomningarna. | analysen gjorda bedémningar kan saledes komma att dndras med
ytterligare och forbattrad information.

Brandkonsulten AB har utdver det varit konservativ i antaganden om méjlig utformning av omradet
dar det férutsatts hoga personantal och en persontathet forskjuten mot den del av omradet som
ligger ndrmast sparomradet.

Slutsats

Om féljande riskreducerande atgarder vidtas anser Brandkonsulten AB att risknivan i omradet ar
acceptabel:

. Fasader inom 35 m som vetter mot sparomradet utfors i obrannbart material.

. Friskluftsintag inom 75 m fran sparomradet placeras hogt eller bort fran sparomradet. Detta
galler dock inte parkeringshus med hénsyn till det férvantade laga personantalet dar.

. Utrymning fran byggnader inom 75 m fran ska vara mojlig i annan riktning an mot sparomradet.

. Byggnader placeras minst 50 m fran ndrmaste sparmitt. Detta galler dock inte parkeringshus med
hansyn till det forvantade laga personantalet dar.
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Appendix A

Frekvens- och konsekvensberakningar Vag 202

A.1 Frekvens for trafikolycka med farligt godsfordon

A.l.1

A.1.2

A.13

A.1.4

| detta avsnitt presenteras en frekvensanalys avseende trafikolyckor med farligt godsfordon. Den
erhallna frekvensen anger det férvantade antalet trafikolyckor per ar dér farligt godstransporter ar
inblandade. Det berdknade vardet kan darmed anvandas som en grundlaggande parameter i den
vidare analysen Observera att detta endast innebar frekvensen for trafikolycka som inkluderar farligt
godstransporter och inte utslapp och/ eller eventuella féljdverkningar av olyckan, dessa frekvenser
hanteras inom konsekvensberdkningsavsnittet.

For att kunna goéra berakning av frekvens for farligt godsolycka pa vag enligt VTI-modellen kravs
information kring tre huvudsakliga kategorier:

- Det totala antalet singel- och kollisionsolyckor pa det aktuella vagavsnittet.
- Det totala trafikflodet pa vagavsnittet (dven kallat arsmedeldygnstrafik, ADT).
- Andelen fordon av det totala trafikflodet som &r skyltade med farligt gods.

Antal singel- och kollisionsolyckor
Antalet singel- och kollisionsolyckor pa vagavsnittet kan om tillrdcklig statistik saknas skattas med

hjalp av en metod framtagen av SRV (1996). Berdkningen sker enligt nedan.

0 = olyckskvot -trafikarbete (Ekv 1)
dar;

O = antalet forvantade singel- och kollisionsolyckor

Olyckskvot = tabellvarde baserat pa bebyggelse, vagtyp och hastighetsbegransning.

Trafikarbete = ADT - 365 - vagdelens langd i kilometer - 1076 (Ekv 2)

Totala trafikflédet (ADT)

Det arliga dagstrafikflodet pa aktuellt vagavsnitt har matts kontinuerligt och legat kring 5500-6000 de
senaste 20 aren. Den bebyggelse som planeras i och med detaljplaneédndringen forvantas 6ka trafiken
i omradet. Med hansyn till att antalet farligt godstransporter bygger pa data fran verksamheterna
langs vagen och inte pa en andel av transportarbetet pa vagen s innebér ett lagre ADT en hogre
frekvens farligt godsolyckor. Brandkonsulten AB nyttjar darfor, konservativt, vardet 5500 fordon som
ett varde for forvantad transportmangd 2040.

Andelen fordon som ar skyltade med farligt gods

Det ar endast gasoltransporterna som ar av intresse i denna riskutredning med hansyn till att
konsekvensomradet for 6vriga transporter inte nar fram till planomradet.

Verksamheten har uppskattat att transporterna kan komma att 6ka med 20% till 2030 da de star infor
en expanderande fas. Utifran detta antas antalet transporter ar 2040 att 6ka med 25 % fran idag. Det
innebar 50 transporter per ar eller 0,13 transporter om dagen. Samtliga dessa antas passera berort
omrade tva ganger vilket innebér 0,26 transporter om dagen.

Berdkning av antalet trafikolyckor med farligt gods

For att slutligen skatta frekvensen for trafikolyckor med farligt godsfordon anvands nedanstaende
berakning (SRV, 1996).

Olyckor med farligt godsfordon/ar = O((Y - X) + (1 = Y)(2X — X?)) (Ekv 3)
dar;

O = antalet olyckor pa vagavsnittet = Ekv 1.
Y = andelen singelolyckor pa vagavsnittet (tabellvarde).

X = andelen transporter skyltade med farligt gods.
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Omradet inom vilket olycksfrekvensen analyseras betraktas som tatort. Det aktuella avsnittet av vagen
har en hastighetsbegransningen 50 km/h. Enligt tabellvarden i SRV (1996) ger detta en olyckskvot pa
1,20 och andel singelolyckor pa 0,15. Ett varsta trolig konsekvensomrade av olycka med brandfarlig
gas har beraknats till 105 m. Som ett konservativt antagande studeras dock hela vagstrackan inom 150
m fran kvartersbebyggelsen. Det innebar en total vagstracka om sammanlagt 300 m, se Figur 17.

Figur 17. Studerad stricka fér olyckor pa Vag 202.

Tabell 4 redovisar en sammanstéllning av indata for ar 2040 samt berakningsresultat med insattning i
Ekv 1, 2 och 3.

Tabell 4: Indata for berakning av frekvens for farligt godsolycka for 2040.

Vig 202, &r 2040
Vagtyp, hastighetsgrans Trafikled, 50 km/h
Vagavsnittets langd 0,3 km
ADT 5500
Trafikarbete (Ekv 2) 0,46
Olyckskvot (ur tabell) 1,20
Antal trafikolyckor/ar (O, Ekv 1) 0,72 olyckor/ar
Andel singelolyckor (Y, ur tabell) 0,15
Andel fordon skyltade med farligt gods (X) 0,26/5500 = 0,000047
Frekvensen for trafikolyckor gasoltransporter 0,000033

Ovanstaende berakningar visar att frekvensen for trafikolyckor som involverar gasoltransporter pa
vagen forbi planomradet &r ca 3,3 - 107 olyckor per &r. Detta innebér att det pa platsen férvintas ske
en trafikolycka med farligt godsfordon pa ca 30030 ar.

Konsekvenser vid brandfarlig gas
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Berakningar har genomforts i programmet Gasol for att undersoka vilka konsekvenser utslapp av gasol
som antander har mot berérd byggnad. Da lagringsvolymen i tankbilarna som levererar Gasol till
Kallbergs Industri ar av samma storleksordning som tankarna pa jarnvagstrafiken sa nyttjas
berdkningarna for dessa, se appendix D, dven for tankbilarna.

Resultat

Nedan presenteras skaderadien samt forvantat antal déda for respektive scenario. Det dr endast
scenariot med flygande styckegods och BLEVE som har ett konsekvensomradet som nar fram till tankt
bebyggelse. Olyckscenariot BLEVE har ett konsekvensomrade som precis nar fram till
kvartersbebyggelsen. Endast personer som befinner sig i delar som vetter direkt mot vagen samt
personer inom parkeringshuset forvantas omkomma i en sadan olycka. Med de konceptférslag som
presenterats for bebyggelsen innebar det att personer inom lagenheter som vetter mot Vag 202
paverkas. For att skapa flexibilitet riskbedémningen sa antas dock bebyggelsen i denna yta kunna
utgéras av mer personintensiv verksamhet sa som kontorsbebyggelse med en betydande del
glasfasad. Som ett konservativt antagande antas 100 personer omkomma inom kvartersbebyggelsen
och samtliga personer inom parkerings parkeringshuset (10 personer). Sammanstallning for
olycksscenariona redovisas i Tabell 5.

Tabell 5: Skaderadie for respektive scenario.

Liten Mellan .

erHm—— SerH Stor jetflamma Styckegods BLEVE
Skaderadie [m] 4 12 39 200 105
Antal Cfmkomna med 0 0 0 ) 110
parkeringshus [st]
Antal Cfmkomna utan 0 0 0 1 100
parkeringshus [st]
Antal omkomna med
parkeringshus och
med riskreducerande 0 0 0 1 110
atgirder [st]
Antal omkomna utan
parkeringshus men
med riskreducerande 0 0 0 2 100
atgdrder [st]

Dessa avstand skalas sedan om till att, istallet for vagen, utga fran tagsparets mitt narmast
planomradet. Det innebér ett konsekvensomrade raknat fran sparet pa 152 meter for styckegods och
57 m for BLEVE.
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Jarnvag

Berdkning av frekvens for olycka med farligt gods pa Vastra Stambanan har gjorts med VTI-modellen
(SRV, 1996). Respektive berdkning genomfors i tva steg. | det forsta steget skattas frekvensen for
ursparning. | det andra steget skattas sannolikheten for uppkomst av hal med olika storlekar (givet en

olycka) och darmed olika utslappsfléden.

Utifran tid for utslapp eller begransning i mangd kan sedan det totala utslappet uppskattas.

Frekvensberdkning

Nedanstaende indata har nyttjats for berakningen och kommentar till respektive antagande finns i

nedanstaende avsnitt.

Avsnittets langd har antagits till ungefar 400 m. Detta varde berdknas genom att studera hur stor
sparlangd som ligger inom 150 meter fran fastigheten, se Figur 18. Studerad stracka av jarnvagen..

Figur 18. Studerad strdcka av jarnvagen.

Tabell A1. Sammanstillning av indata som anvints for att berdkna olycksfrekvensen pa Vastra Stambanan

enligt VTI-modellen (SRV, 1996).

Avsnittets langd

Tagens medelstorlek uttryckt i antal vagnaxlar,
fagovagnar

Tagens medelstorlek uttryckt i antal vagnaxlar,
alla vagnar

Ursparningstal, boggievagnar

Ursparningstal, normalgodsvagnar
Ursparningstal, ej sparfel, boggievagnar
Ursparningstal, ej sparfel, normalgodsvagnar
Férvantat antal kollisioner med tungt vagfordon,
per plankorsning

Antal plankorsningar med bommar

Antal plankorsningar med ljud och ljus

Antal plankorsningar utan skydd

Antal tag med farligt gods per ar (ar 2040)

Larsbo 4 mfl, Téreboda, Riskbedémning
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TAF

TAV

utif
Utig
uTof
UTOg

FKV (i)

PK1
PK2
PK3
AT

0,384 km
3 st

96 st
8,00E-10 X
1,80E-09 X
4,00E-09 X
8,70E-09 X
0 st

0 st

0 st

0 st
1095 st
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Antalet vagnar per tag har antagits vara 32 st. Detta varde har uppskattats utifran tidigare
erfarenheter av riskanalyser pa jarnvag. Denna siffra kan givetvis variera mellan olika tillfallen och
transporter. Varje vagn antas i medeltal bestd av 3 vagnaxlar.

Ursparningstalen ar tabellvarden utifran sparférutsattningar och olika typer av fel. | anvdnda varden
ar alla olika typer av fel inkluderade.

Da antagandet gjorts att farligt godsvagnarna ar utspridda och 6vervdagande antal vagnar ar “annat”
gods an farligt gods har nedanstaende formel anvants for berakning av frekvens for ursparning.

Tag med 6vervdagande antal vagnar utan farligt gods:
Ursparning F(1) =AT x S x (TAF x 2,5 x (UTif+UTOf)+(UTig+UTOg) x 2/ TAV)

Med insatta varden enligt tabellen ovan erhalls frekvens for ursparning av vagnar med farligt gods
inom studerat sparavsnitt:

F(l)framtidsprognos 2040 = 1,59E-05

Sannolikheter for skadeutfall och konsekvenser

For att berdkna skadeutfallet givet en olycka ska den skattade olycksfrekvensen multipliceras med det
sannolika skadeutfallet i form av skador pa tanken. Skadorna har delats in i tre olika storleksklasser;
liten, medelstor och stor skada. Sannolikhet for respektive utfall aterfinns i Tabell A2 (SRV, 1996).

Tabell A2. Utdrag fran SRV (1996) som redovisar sannolikheten for olika skadefall.

0,25 0,04 0,01

0,01 0,01 0,01

Som ett mycket konservativt antagande sa forutsetts samtliga transporter ske med tunnvaggig tank.
Sannolikheten for ett skadefall med BLEVE ar dock satt lagre till 0,001.

Sannolikhet for antdandning/detonation

For utslapp av brandfarlig gas respektive brandfarlig vatska har sannolikheten fér antandning av ett
utslapp valts till 0,5 (SRV, 1996). Fér BLEVE har bedémningen av antdndning vagts in i den bedémda
sannolikheten for att scenariot ska intraffa. Sannolikhet fér antdandning satts till 0,03.

Dessa antagande presenteras narmare i respektive olyckstyps avsnitt.

Sannolikhet for olycka/vind riktad mot omradet

For berdkningar avseende jetflamma (brandfarlig gas) och giftig gas har olyckorna i 50 % av fallen an-
tagits vara riktade mot omradet, i resterande fall bort fran omradet och antas da inte medféra nagon
konsekvens.

For 6vriga scenarier har denna sannolikhet satts till 1 eftersom de bedémts vara oberoende av
riktning.

Reduktion for spridningsvinkel

Reduktion for spridningsvinkel har gjorts for olyckor med brandfarlig gas i form av styckegods. Sanno-
likheten for att tréffas vid olycka med styckegods kan anses relativt liten dven om det sker en olycka
da det krévs att personer traffas av en flygande gasflaska/splitter for att ett skadefall ska intraffa.
Sannolikheten att traffas ar svar att uppskatta men for att kunna berakna risknivan har sannolikheten
att tréffas av en flygande flaska bedomts till 0,28 %, baserat pa att en flygande flaska antas kunna
paverka en cirkelsektor med vinkel 1° (1/360=0,0028).
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Konsekvenser vid giftig gas — jarnvag

Berakningar har genomforts i programmet Spridning i Luft, som &r en del i RIB, for att undersoka vilka
konsekvenser utslapp av giftig gas har mot berérda byggnader.

Klor ar en giftig gas som kan forvadntas transporteras forbi det aktuella omradet. Detta har bedomts
vara den giftigaste av de tryckkondenserade giftiga gaserna som transporteras pa jarnvagen och viljs
ddrmed konservativt som dimensionerande dmne.

Tre scenarier med olika utsldappsstorlekar har antagits; litet utsldapp, mellanstort utslapp och stort
utslapp.

Klor &r en giftig gas som om den lacker ut vid en olycka kan orsaka skador och dédsfall genom forgift-
ning, framst genom inandning.

Klor &r irriterande redan vid laga halter. | tabellen framgar hur verkan av klor ar vid olika
koncentrationer.

Koncentration (mg/ms3), Verkan av klor

10-20  Tydlig klorlukt markbar. Sveda i 6gon och nasa. Hogsta halt som kan inandas i en timme
utan farlig verkan.

50 Omedelbar irritation i svalget.
100 Omedelbara hostattacker.
300 Kan medfora livshotande skador.

3000 Livsfara redan efter ndgra andetag.

Skadeomradet for respektive scenario har antagits till det avstand diar 300 mg/m3 uppnas.

INDATA STORT UTSLAPP

Kemikalie Klor
UN-nummer 1017
CAS-nummer 7782-50-5

Omgivning Oppet landskap (ytrahet 0,03 m).

Vader Spridningen har beraknats for Var, Dagsljus och Klart i Svealand.
Stabilitetsklass C - Svagt instabil och 708 W/m? solinstralning.

Temperaturen ar 10,0 °C, Vindhastigheten pa 10 m hojd ar 5,0 m/s
och vindriktningen ar 180 grader.

Scenariot ar skapat fér 2013-05-15, 10:27.
Begrdnsningar Koncentrationen berdknas fér héjden 1,5 m.

Den yttre berikningsgriansen gar vid 300 mg/m?.

SCENARIORESULTAT
Antagande Utstromning av tryckkondenserad gas i vatskefas.

Ingen pol bildas.

Den luftburna kallstyrkan kommer fran vatskeutstromningen fran tank.
Berdkningar Utslappets kéllstyrka 9,4 kg/s (egendefinierad)

Utslappets varaktighet 60 minuter (egendefinierad)
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Resultat Stort utslapp
9,4 kg/s

300 mg/m3 pa 470 m.
3000 mg/m3 pa 140 m.

INDATA MELLAN UTSLAPP

Kemikalie Klor
UN-nummer 1017
CAS-nummer 7782-50-5

Omgivning Oppet landskap (ytrahet 0,03 m).

Vader Spridningen har beraknats for Var, Dagsljus och Klart i Svealand.
Stabilitetsklass C - Svagt instabil och 708 W/m? solinstralning,

Temperaturen ar 10,0 °C, Vindhastigheten pa 10 m hojd ar 5,0 m/s
och vindriktningen &r 180 grader.

Scenariot ar skapat fér 2013-05-15, 10:27.
Begransningar Koncentrationen berdknas for héjden 1,5 m.

Den yttre berdkningsgransen gar vid 300 mg/m?,

SCENARIORESULTAT
Antagande Utstromning av tryckkondenserad gas i vatskefas.

Ingen pdl bildas.

Den luftburna kallstyrkan kommer fran vatskeutstromningen fran tank.
Berdkningar Utslappets kallstyrka 0,70 kg/s (egendefinierad)

Utslappets varaktighet 60 minuter (egendefinierad)

Resultat mellanutslapp

0,7 kg/s

300 mg/m3 pa 126 m.

3000 mg/m3 pa 34 m.

INDATA LITET UTSLAPP

Kemikalie Klor
UN-nummer 1017
CAS-nummer 7782-50-5

Omgivning Oppet landskap (ytrahet 0,03 m).

Vader Spridningen har beraknats for Var, Dagsljus och Klart i Svealand.
Stabilitetsklass C - Svagt instabil och 708 W/m? solinstralning.
Temperaturen ar 10,0 °C, Vindhastigheten pa 10 m hojd ar 5,0 m/s
och vindriktningen ar 180 grader.
Scenariot ar skapat for 2013-05-15, 10:27.

Begransningar Koncentrationen berdknas fér héjden 1,5 m.
Den yttre berikningsgriansen gar vid 300 mg/m?.
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SCENARIORESULTAT
Antagande Utstromning av tryckkondenserad gas i vatskefas.

Ingen pdl bildas.

Den luftburna killstyrkan kommer fran vitskeutstromningen fran tank.
Berdkningar Utslappets kallstyrka 0,100 kg/s (egendefinierad)

Utslappets varaktighet 60 minuter (egendefinierad)

Resultat litet utslapp

0,1 kg/s
300 mg/m3 pa 45 m.
3000 mg/m3pad <25 m.

Resultat

Nedan presenteras skaderadien och det forvdantade antalet omkomna for respektive scenario.

For utslapp av giftig gas antas halften av de personer som befinner sig inom konsekvensomradet att
omkomma. For att mojlggora flexibilitet i utformningen av kvartersomradet sa antas att samtliga
personer inom omradet befinner sig inom skadeomradet for ett mellan utsldpp. Antalet personer
utomhus antas vara 100.

For riskreducerande atgard att placera friskluftsintag hogt eller bort fran riskkallan sa antas antalet
omkomna i en byggnad till féljd av utslapp av giftig gas reduceras med en faktor 2. Personer utomhus
antas dock omkomma i samma omfattning. For parkeringshuset sa stalls inga krav pa friskluftsintag
varfor detta inte paverkar antalet omkomna dar.

Tabell C1: Skaderadie for respektive olycksscenario.

Skaderadie [m] 45 126 470

Antal on.1komna med 5 505 505
parkeringshus [st]

Antal omkomna utan 0 500 500

parkeringshus [st]

Antal omkomna med
parkeringshus och med 5 305 305
riskreducerande atgarder [st]

Antal omkomna utan
parkeringshus men med 0 300 300
riskreducerande atgarder [st]
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Konsekvenser vid brandfarlig gas — jarnvag/vag 202

Berakningar har genomforts i programmet Gasol for att undersoka vilka konsekvenser utslapp av gasol
som antdnder har mot planomradet.

Fyra scenarier med olika utslappsstorlekar har antagits vilket antas tacka in de scenarier som kan tan-
kas uppkomma. Sen antandning vilket ger upphov till gasmolnexplosion har inte beraknats sarskilt da
BLEVE antas tacka in konsekvensomraden storre dn sa. Dock har uppdelning av frekvens och konsek-
vens, dvs antalet doda fér scenario med sen antandning antagits vara ett annat an for tidig antandning
vilket ger upphov till jetflamma. Givet att lackaget antander har fyra scenarier utretts. Litet utslapp,
mellanstort utslapp, stort utslapp och BLEVE.

Skadeomradet for respektive scenario har antagits till det avstand dar 3:e gradens brannskador upp-
kommer. Inom denna stracka kan personer utomhus forvantas férolyckas. Inne i byggnaderna har
personer antagits forolyckas endast vid scenariot med BLEVE da 6vriga scenarier inte kan férvantas
paverka byggnadens konstruktion i sdidan omfattning att personer omkommer.

UTDATA FRAN GASOL (LITEN JETFLAMMA)

INDATA

LAGRING:

Lagringstemperatur: 15,0 °C
Kondensationstryck: 6,29 bar
Lagringstryck: 7,00 bar

Gasolen ar kondenserad.

UTSLAPPSTYP: Hal i tank néra vitskeytan
Cd-vérde: 0,83

TANKEN:

Form: cylindrisk
Diameter: 2,0 m
Langd: 8,0 m
Fyllnadsgrad: 80 %

HALETS STORLEK:

Halets diameter: 4 mm
Halets area: 0,00001 m?
Utslappstid: 1500 s

OMGIVNING:
Vagg o dyl ndra: Nej

Uppsamling: Nej

Tanken innehaller 10283 kg gasol
men utslappt massa blir 144 kg
eftersom utsldappet varar 1500 s

VADER

Lufttrycket ar 760 mmHg
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Temperaturen ar 15 °C med en relativ luftfuktighet pa 50 %
Det blaste 3 m/s pa 2 m's hojd

Natt, mulet.

UTDATA FRAN JETFLAMMA
Om utsldappet antdnds direkt kommer det att resultera i en jetflamma
Jetflammans langd dr 2,8 m

Avstand fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 3,8m
2:a gradens brannskador 4,8m
1:a gradens brannskador 5,8m

Avstand fran utslappspunkten vinkelratt mot jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 2,0m
2:a gradens brannskador 3,0m
1:a gradens brannskador 40m
Spridning
KONTROLL AV INDATA
1: Utslappshastighet: 0.10 kg/s
2: Utslappstemperatur: 288.00 K
3: Utgangstryck: 5.83 bar
4: Utslappsdiameter: 0.004 m
5: Vinkel till horizontellt: 0.00 deg
6: HOjd ovan mark: 1.00 m

7: Andel anga vid utgangen: 0.3349 kg/kg
Beraknade varden

Moment input 24.0 kgm/s?
Enthalpi input 19.1 kl/s
Specific enthalpi 198.5 ki/kg
Max Tva-fas fléde 0.01 kg/s

| utgangs planet

Densitet 30.874 kg/m?3
Tryck 5.8 bar
Hastighet 247.59 m/s
Efter flashing:

Densitet 3.487 kg/m?
Temperatur 231.0K
Hastighet 249.40 m/s
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UTDATA FRAN GASOL (MELLANSTOR JETFLAMMA)

INDATA

LAGRING:

Lagringstemperatur: 15,0°C
Kondensationstryck: 6,29 bar
Lagringstryck: 7,00 bar

Gasolen ar kondenserad.
UTSLAPPSTYP: Hal i tank nira vitskeytan
Cd-vérde: 0,83

TANKEN:

Form: cylindrisk
Diameter: 2,0m
Langd: 8,0m

Fyllnadsgrad: 80 %

HALETS STORLEK:

Halets diameter: 12 mm
Halets area: 0,00011 m?
Utslappstid: 3600 s
OMGIVNING:

Vagg o dyl. néra: Nej
Uppsamling: Nej

Tanken innehaller 10283 kg gasol
men utsldappt massa blir 3112 kg

eftersom utslappet varar 3600 s

VADER:

Lufttrycket 4r 760 mmHg

Temperaturen ar 15 °C med en relativ luftfuktighet pa 50 %
Det blaste 3 m/s pa 2 m's hojd

Dag, mulet.
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UTDATA FRAN JETFLAMMA

Om utsldappet antands direkt kommer det att resultera i en jetflamma

Jetflammans langd ar 8,5 m

Avstand fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador
2:a gradens brannskador

1:a gradens brannskador

Avstand fran utslappspunkten vinkelratt mot jetriktningen till:

3:e gradens brannskador
2:a gradens brannskador

1:a gradens brannskador

Spridning
KONTROLL AV INDATA
: Utslappshastighet:

: Utslappstemperatur:

: Utgangstryck:

: Vinkel till horisontellt:

1

2

3

4: Utslappsdiameter:
5

6: Ho6jd ovan mark:
7

: Andel anga vid utgangen:

Beraknade varden

Moment input

11,5m
12,5m
16,5m

50m
7,0m
11,0m

0.86 kg/s
288.00 K
5.83 bar
0.012 m
0.00 deg
1.00 m
0.3349 kg/kg

215.6 kgm/s?

Enthalpi input 171.6 ki/s
Specific enthalpi 198.5 ki/kg
Max Tva-fas flode 0.05 kg/s

| utgangsplanet:

Densitet 30.874 kg/m3

Tryck 5.8 bar

Hastighet 247.59 m/s
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UTDATA FRAN GASOL (STOR JETFLAMMA)

INDATA

LAGRING:

Lagringstemperatur: 15,0 °C
Kondensationstryck: 6,29 bar
Lagringstryck: 7,00 bar

Gasolen ar kondenserad.

UTSLAPPSTYP: Hal i tank nira vitskeytan
Cd-vérde: 0,83

TANKEN:

Form: cylindrisk
Diameter: 2,0 m
Langd: 8,0 m
Fyllnadsgrad: 80 %

HALETS STORLEK:

Halets diameter: 43 mm
Halets area: 0,00145 m?
Utslappstid: 926s
OMGIVNING:

Vagg o dyl nara: Nej
Uppsamling: Nej

Utslappets varaktighet andras till 926,31 s

eftersom massan i tanken endast dr 10282,71 kg

VADER:

Lufttrycket ar 760 mmHg

Temperaturen ar 15 °C med en relativ luftfuktighet pa 50 %
Det blaste 3 m/s pa 2 m's hojd

Natt, mulet.
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UTDATA FRAN JETFLAMMA
Om utsldppet antands direkt kommer det att resultera i en jetflamma

Jetflammans langd dr 30,3 m

Avstand fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 39,3m
2:a gradens brannskador 44,3 m
1:a gradens brannskador 58,3 m

Avstand fran utslappspunkten vinkelratt mot jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 170 m

2:a gradens brannskador 24,0 m

1:a gradens brannskador 39,0 m
Spridning
KONTROLL AV INDATA
1: Utslappshastighet: 11.10 kg/s
2: Utslappstemperatur: 288.00 K
3: Utgangstryck: 5.83 bar
4: Utslappsdiameter: 0.043 m
5: Vinkel till horisontellt: 0.00 deg
6: Ho6jd ovan mark: 1.00 m
7: Andel anga vid utgangen: 0.3349 kg/kg

Berdknade varden
Moment input

Enthalpi input

UTDATA FRAN GASOL (BLEVE)

2203.3 kl/s

INDATA

LAGRING:

Lagringstemperatur: 15,0°C
Kondensationstryck: 6,29 bar
Lagringstryck: 7,00 bar

Gasolen ar kondenserad.

UTSLAPPSTYP: Cd=

2768.5 kgm/s2

Larsbo 4 mfl, Téreboda, Riskbedémning

2024-04-17

BRANDKONSULTEN



D.1

44 (54)

TANKEN:

Form: cylindrisk
Diameter: 2,0m
Langd: 8,0m
Fylinadsgrad: 80 %

TANKDATA:
Tankens vikt tom: 2000 kg

Designtryck: 7 bar
Bristningstryck: 2901324 bar
VADER:

Lufttrycket ar 760 mmHg
Temperaturen ar 15 °C med en relativ luftfuktighet pa 50 %
Det blaste 3 m/s pa 2 m's hojd

Dag, mulet.

UTDATA FRAN BLEVE

Utslappt massa var 10283 kg

BLEVEN's diameter var 130 m

BLEVEN varari9,1s

BLEVEN befinner sig 98 m éver marken.
Avstand till 3:e gradens brannskador dr 105 m
Avstand till 2:a gradens bréannskador ar 164 m
Avstand till 1:a gradens bréannskador dr 285 m
Tanken delas i 2 delar.

Dessa flyger 891 m

Resultat

Nedan presenteras skaderadien for respektive scenario. Skaderadien anger det avstand dar

3:e gradens brannskador uppkommer. Scenariot med jetflamma har ett konsekvensomrade dar
endast mellan och stor jetflamma nar det eventuella parkeringshuset. BLEVE och Styckegods nar dock
aven kvartersbebyggelsen.

Endast personer som befinner sig i delar som vetter i riktning mot jarnvdagen samt personer inom
parkeringshuset forvantas omkomma i en BLEVE-olycka. For att skapa flexibilitet riskbedomningen sa
antas bebyggelsen inom kvartersbebyggelsen att utgéras av mer personintensiv verksamhet s som
kontorsbebyggelse med en betydande del glasfasad. Som ett konservativt antagande antas 200
personer omkomma inom kvartersbebyggelsen och samtliga personer inom parkerings
parkeringshuset (10 personer).

For personer inom konsekvensomradet for scenarion med jetflamma antas konservativt samtliga
personer omkomma. Scenariot Mellan Jetflamma har ett konsekvensomrade som endast innefattar
delar av det tilltdnkta parkeringshuset, inom denna yta forvantas tva personer att befinna sig.
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| praktiken bor de flesta personer i parkeringshuset befinna sig sa att de helt eller delvis skyddas av
fasaden och bjalklaget, darfor bedoms antalet déda i parkeringsgaraget vara ett mycket konservativt
antagande. Atgarden med obrannbar fasad antas inte paverka antalet omkomna.

Tabell D1: Skaderadie for respektive scenario.
Skaderadie [m] 3,8 11,5 39,3 200 105
Antal on'mkomna med 0 ) 10 ) 210
parkeringshus [st]
Antal on.1komna utan 0 0 0 5 200
parkeringshus [st]
Antal omkomna med
parkferlngshus och med 0 5 10 5 210
riskreducerande
atgirder [st]
Antal omkomna utan
parkeringshus men 0 0 0 ) 200

med riskreducerande
atgdrder [st]

Konsekvenser vid massexplosivt amne

Forutsattningar

Foljande konsekvensberdkningar syftar till att utreda konsekvenserna vid en massexplosion pa berérd
farligt godsled.

Brandkonsulten AB har under 2015 haft en utbildning med Rickard Forsén pa FOI (Forsén, FOI), dar
olika berakningsmodeller for tryck och impulstathet for massexplosioner presenterades.

Foljande berdkningsmodeller fran FN (United Nations) kan anvandas for att uppskatta konsekvenser
vid massexplosioner for olika laddningsmangder.

1. http://www.un.org/disarmament/un-saferguard/kingery-bulmash/

Ovanstaende modell baseras pa ekvationer for att uppskatta explosioner pa langre avstand och har
utvecklats av Charles Kingery och Gerald Bulmash. Ekvationerna &r baserade pa data fran tester med
laddningsvikter mindre an 1 kg till dver 400 000 kg.

Till modellen anges indata i form av typ av explosivt amne, laddningsméangd (vikt) och avstand till pa-
verkat omrade eller paverkad byggnad. Ur modellen erhalls information om tryck och impulstathet
samt tid tills tryckvag traffar omrade eller byggnad.
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Med hjalp av modellens tryck och impulstathet i kombination med nedanstaende diagram och tabell

kan konsekvenserna (omkomna/skador) beraknas.

Tyl

|z,
v

\i + <l hps
bl g5, 2lgho 1

i; maqubBHal

Building frame type Type and typical structural features

R/IC B1TN: Exterior 0.2 m R/C load bearing walls

cast B2LN: Load bearing R/C columns. Exterior

In-situ non load bearing in-fill stud walls with steel
panels
B2MN: Load bearing R/C columns. Exterior
non load bearing in-fill stud walls with brick
veneer masonry
B3MN: Load bearing R/C lateral walls.
Longitudinal non load bearing in-fill exterior
walls — gable
B3MN: Load bearing R/C lateral walls.
Longitudinal non load bearing exterior in-fill
stud walls with brick masonry — long side
B4TN: Monolithic R/C building with 0.15 m
load bearing walls in both directions

R/C P1MH: Exterior 0.25 m light weight concrete

Pre-cast elements, 6 m span (warehouse or industry)
P1TH: Exterior 0.3 m sandwich (concrete)
elements, 4 m span (warehouse or
industry)

P1TN / P2TN: Exterior and interior concrete
elements.

Steel frame S1LH: Exterior walls with corrugated steel
sheet on steel girders, 6 m span (warehouse
or industry)

SI1LN: Load bearing columns with non load
bearing in-fill exterior walls with steel girders
and exterior steel panels

S1MN: Load bearing columns with non load
bearing brick masonry in-fill exterior walls
S1TH: Exterior walls with two layers of 0.12
m brick masonry and intermediate insulation
(warehouse or industry)

Masonry M1LS: Exterior walls with 0.25 m light weight
concrete
M1TN: Exterior load bearing 0.25 m brick wall
masonry
M2TN: Exterior load bearing 0.38 m brick wall
masonry

Wood T1MN: Massive timber walls structure

T2LH: Column beam structure with exterior
wood panel covering on wooden girders (6
m span) (warehouse or industry)

T3LH: Exterior wood panel covering on
wooden girders (warehouse or industry)
T3LN: Exterior wood panel covering on
wooden girders

T3MS: Exterior load bearing wood stud walls
with exterior 0.12 m brick masonry

2.  http://www.un.org/disarmament/un-saferguard/explosion-consequence-analysis/

Modell &r en explosion konsekvensanalys (ECA) dar information om féljande konsekvenser erhalls:

Floor height Characteristic

(m)

3.5
35

3.5

215

25

25
6.0

8.0

3.5/2.5

7.5

3.5

35

7.5

225
3.0
3.0
3.0
6.0
3.0
3.0

2.5

pressure, p,
(kPa)
200

5

200

10

200

200

15

15

25

25
80
200

20

10

e Manniskor — avstand till dédliga skador, lungskador och skador pa trumhinna.

e Markvibrationer — avstand till hur langt laddningen ger markvibrationer.

e Fonster — avstand till dar sma (0,55x0,55 m), medelstora (1,25x0,55 m) och stora (1,25x1,55 m)

gar sonder.
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Characteristic
impulse density,

i (kPas)
5.0
0.5

1.0

5.0

1.0

5.0
0.5

2.8

3.1

0.5

15

1.0

0.3

0.5
i85
1.8
0.6
0.1
0.1
0.2

0.8
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e Byggnadskonstruktion (tegelbyggnad) — avstand till dar byggnad kollapsar, byggnad far allvarliga
skador etc till avstand dar byggnad endast far mindre skador som erfordrar reparationer.

Till modell 2 anges indata i form av typ av explosivt @mne, laddningsméangd (vikt) och avstand till
paverkat omrade eller paverkad byggnad.

Till ovan namnda modeller anges endast en begransad mangd indata och respektive modell ger in-

formation samt resultat som inte gar att kontrollera eller berdkna. Brandkonsulten AB dr medveten
om svagheterna och osdkerheterna kring modellernas resultat. Resultaten ska darfér mer betraktas
som tendenser som ligger till grund for konsekvensbedémningarna. Ovanstaende innebdr att andra
riskkonsulter kan tolka resultaten annorlunda.

| aktuell riskbeddmning har modell nummer 2 anvants for berdkningar av tre olika laddningsvikter.

Antagna laddningsvikter baseras dels pa information fran FOI (Forsén, 2015), dels ADR-S bestammel-
serna for transporter av farligt gods pa vag dar 16 ton ar maximal transportmangd.

Resultat

Nedan presenteras resultaten fran modell 2 for de tre valda scenarierna 500 kg, 2000 kg och 16 000 kg
laddningsvikt.
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Damage to Windows of 4mm Thick Annealed Glass

Small Window 0.55m by 0.55m High Hazard
Medium Window 1.25m by 0.55m High Hazard
Large Window 1.25m by 1.55m High Hazard
Minimum Range to No Break (m)
Small Window 206.36
Medium Window 333.35
Large Window 746.08
Ground Vibration (m)
Maximum Effected Range 715.54
Injury/Fatality to Personnel Range (m)
Fatal Distance 18.32
Lung Damage 29.03
Eardrum Rupture 74.66
Damage to Brick Structures (m)
Houses completely demolished 20.49
Houses badly damaged, beyond repair, require demolition 30.31
Houses rendered uninhabitable, can be repaired with extensive work 52.93
Houses rendered uninhabitable, can be repaired reasonably quickly 90.92
Houses require repairs, serious inconvenience but remain habitable 181.85
Figur 18: Konsekvenser med 500 kg laddningsvikt pa ett avstand 30 m till byggnad.
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Damage to Windows of 4mm Thick Annealed Glass
Small Window 0.55m by 0.55m

Medium Window 1.25m by 0.55m

High Hazard

High Hazard

Large Window 1.25m by 1.55m High Hazard
Minimum Range to Mo Break (m)
Small Window 327.58
Medium Window 529.17
Large Window 1184.33
Ground Vibration (m)
Maximum Effected Range 1431.08
Injury/Fatality to Personnel Range (m)
Fatal Distance 29.08
Lung Damage 46.09
Eardrum Rupture 118.51
Damage to Brick Structures (m)
Houses completely demolished 49.03
Houses badly damaged, beyond repair, require demolition 72.53
Houses rendered uninhabitable, can be repaired with extensive work 126.67
Houses rendered uninhabitable, can be repaired reasonably quickly 217.59
Houses require repairs, serious inconvenience but remain habitable 435.17
Figur 19: Konsekvenser med 2000 kg laddningsvikt pa ett avstand 30 m till byggnad.
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Damage to Windows of 4mm Thick Annealed Glass
Small Window 0.55m by 0.55m
Medium Window 1.25m by 0.55m

Large Window 1.25m by 1.55m

Minimum Range to No Break (m)
Small Window
Medium Window

Large Window

Ground Vibration (m)

Maximum Effected Range

Injury/Fatality to Personnel Range (m)
Fatal Distance
Lung Damage

Eardrum Rupture

Damage to Brick Structures (m)

Houses completely demolished

Houses badly damaged, beyond repair, require demolition
Houses rendered uninhabitable, can be repaired with extensive work
Houses rendered uninhabitable, can be repaired reasonably quickly

Houses require repairs, serious inconvenience but remain habitable

High Hazard
High Hazard

High Hazard

655.16
1058.33

2368.65

4047.72

58.16
92.18

237.02

120.18
177.76
310.46
533.28

1066.56

Figur 20: Konsekvenser med 16 000 kg laddningsvikt pa ett avstand 30 m till byggnad.

Ovanstaende kan innebéra att méanniskor utomhus far dodliga skador p g a tryckvag (maximalt
skadeomrade for dodliga skador dr ca 60 m vid 16 ton laddningsvikt), dock kan mycket allvarliga

skador pa tegelkonstruktioner uppkomma upp till ca 20 m for 500 kg laddningsvikt, ca 49 m for 2 ton
laddningsvikt och ca 120 m for 16 ton laddningsvikt.

Utifran ovanstaende resultat for de tre scenarierna har Brandkonsulten AB grovt skattat konsekven-

serna (antal omkomna) enligt Tabell 6.

Antaganden bygger pa att parkeringshuset vid en liten explosion till viss del rasar och att 70% av

personerna dar paverkas av detta antingen genom att befinna sig i en raserad del eller inom omradet
for dodliga skador utomhus (i och med otéat fasad pa parkeringshuset). For mellanstor explosion antas
samtliga personer i konsekvensomradet omkomma.

For en stor explosion forvantas byggnaderna i kvartersbebyggelsen narmast sparomradet paverkas.

Konservativt antas hélften av personbelastningen i omradet befinna sig dar.
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Tabell 6: Skaderadie och férvantat antal omkomna for respektive olycksscenario.

Liten explosion Mellanstor explosion Stor explosion
500 kg 2000 kg 16 000 kg
Avstand till dodliga 18 29 58
skador utomhus [m]
Avstand till demolerat 20 49 120
tegelhus [m]
Antal omkomna med 7 10 510
parkeringshus [st]
Antal omkomna utan 0 0 500
parkeringshus [st]
Antal omkomna med 5 10 510
parkeringshus och
med riskreducerande
atgarder [st]
Antal omkomna utan 0 0 500

parkeringshus men
med riskreducerande
atgarder [st]
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Appendix F Konsekvenser vid pélbrand jarnvag

Foljande berdkningar syftar till att utreda vilka infallande stralningsnivaer vid en pdlbrand fran
lastbilstransport med brandfarlig vatska som lackt ut.

F.1 Dimensionerande skada

For det dimensionerande skadeutfallet beaktas endast paverkan pa personer som befinner sig inom
respektive konsekvensomrade.

Gransviarde for personskada ar antaget till 15 kW/m?, da detta ar accepterat gransvirde for skydd mot
brandspridning mellan byggnader i BBRAD (Boverket, 2013).

Over 15 kW/m? finns en risk att antindning av material kan ske med pilotldga. Stralningsnivan ar da
ocksa sa hog att det inte gar att utrymma forbi ett omrade som utsatts for denna stralning.

Personer som vistas i en lokal som utsatts fér mer dn 15 kW/m? dar man inte har méjlighet att sjélv
utrymma eller dar man inte har maojlighet att utrymma bort fran stralningskallan antas forolyckas.

F.2 Berikning av avstand da den infallande strélningen ar 15 kW/m?

Att berdkna vilket avstand fran en flamma till en punkt som den infallande stralningsintensiteten ar
15 kW/m? bestar i huvudsak av tre moment. Det forsta ar att bestimma hur stor den emitterade
effekten ar. Det andra momentet ar att uppskatta flammans storlek (bas och héjd). Det tredje
momentet ar att bestdmma hur stor del av den emitterade effekten som traffar malet, d v s berakning
av den s k synfaktorn (D).

Emitterad effekt
Vid berdkningarna i denna rapport har flammans genomsnittliga temperatur antagits vara 835 °C
vilket motsvarar en emitterad effekt p& 85 kW/m?.
Dimensionerande utslapp
Utslapp i handelse av en olycka vid transport av brandfarlig vatska pa vag ar antagen att ske utifran
foljande tre dimensionerande handelser:

1. Litet utsldpp: 0,1 kg/s, totalt utslappt mangd: 180 kg (0,3 m3)

2. Mellan utsldpp: 1,1 kg/s, totalt utslappt mangd: 1980 kg (3 m3)

3. Stort utslapp: 14,6 kg/s, totalt utslappt mangd: 26 300 kg (38 m3)

Varden pa dimensionerande scenarier ar valda i enlighet med SRV (1996).

Vid utslapp och efterfoljande brand ar utslappshastighet och utslappt mangd inte direkt avgérande for
det maximala skadeomradet utan storleken pa den brinnande polen ar det som primart paverkar bade
berdknad flamhojd och infallande stralning fran branden. Ett stérre utslapp ger normalt en stérre pol,
men i varje enskilt fall maste de yttre forutsattningarna for ett utslapps utbredning beaktas (naturliga
invallningar, marklutning, underlag etc). Da jarnvagen ar omgardad av perrong sa forvantas denna
begransa vatskans utbredning. Ett rimligt antagande bedoms déarfor vara att vatskan stannar kvar pa
sparomradet och att den stralande ytan kan antas befinna sig vid det ndrmaste sparet.

Baserat pa ovanstdende utsldppsméngder och topografins beskaffenhet har Brandkonsulten AB
antagit att respektive utslapp motsvarar en pol enligt nedan.

1. Litet utsldpp, liten pélbrand: 10 m?
2. Mellanutslapp, mellan polbrand: 100 m?
3 Stort utsldpp, stor pélbrand: 500 m?

Fordelningen av respektive utsldappsstorlek antas vara 25 % litet utslapp, 25% mellanutslapp och 50%
stort utslapp. Detta bedoms vara ett konservativt antagande. Sannolikheten fér antandning antas vara
50 % med héansyn till den uppvarmning som férvantas uppsta pa grund av friktion nar ett tag sparar ur
med den kraft som kravs for att ett lackage ska uppsta.

Larsbo 4 mfl, Tbreboda, Rlskbedomnlng B R A N D KO N S U LT E N
2024-04-17



F.3

53 (54)

Berakning av flamhojd
For att bestdmma hur stor en flamma fran en pélbrand blir finns olika empiriskt framtagna ekvationer

att tillga. | denna rapport har en ekvation av Thomas (SFPE, 1995) anvants for berdkning av

flamhgjder.

Thomas ekvation:

H, =420
py9D

dar D ar brandens diameter (m), m” ar férbranningshastighet (kg/m?s), g &r tyngdaccelerationen
(m/s?) och p &r luftens densitet (kg/m?3). Férbranningshastigheten &r vald fér bensin och &r

ca 0,055 (kg/m?2s).

Tabell 7: Beriknad flamhdéjd vid pélbrand for litet, mellan- och stort utsldpp av brandfarlig véitska (bensin).

Liten p6lbrand

Areapsi = 10 m?

Mellan podlbrand

Areapsi = 100 m?

Stor polbrand

Areapsi = 500 m?

Diameter [m]

3,6

11,3

25

Flamhojd [m]

7,7

17,2

30

Synfaktor

Med hjalp av berdknad flamhojd och pdlens utbredning approximeras i det hér fallet flamman, d v s
den emitterande kroppen, med en rektangel. Pélens diameter utgor rektangelns bas och flammans
hojd utgor rektangelns hojd.

Den infallande stralningsintensiteten mot en punkt berdknas med féljande ekvation (FOA, 1995):
|I=E-©®

dar E &r den emitterade effekten (kW/m?) och @ &r synfaktorn. Den infallande stralningsintensiteten
ar 15 kW/m? och den emitterade effekten ar 85 kW/m? vilket ger en total synfaktor pa 0,177.

Resultat

| tabellerna nedan framgar det pa vilket avstand fran respektive polbrand pa respektive vdag som den
infallande strélningen ar 15 kW/m?2. | tabellen framgar det dven antalet férvintat omkomna vid
respektive scenario. For de pébrander som har ett konsekvensomrade som nar parkeringshuset antas
halften av personerna dar omkomma. Detta bedoms som ett mycket konservativt varde da personer i
byggnaden ar vakna och ha god 6verblickbarhet 6ver olyckan. Med en obrdnnbar fasad mot
sparomradet forvantas fasaden som vetter bort fran sparomradet inte paverkas av en olycka och
darmed forvantas samtliga personer i parkeringshuset att kunna ta sig till sékerhet med noll omkomna
som foljd. Konsekvensomradet nar inte fram till kvartersbebyggelsen.

Liten p6lbrand Mellan polbrand Stor polbrand
Areapsi = 10m? Areapsi = 100m? Areapsl = 500m?
Avstand fran flamman till
stralningsintensitet pa 15 kW/m? 6 17 33
[m]
Antal omkomna med 0 5 5
parkeringshus [st]
Antal omkomna utan 0 0 0
parkeringshus [st]
Larsbo 4 mfl, Tbreboda, Rlskbedomnlng B R A N D KO N S U LT E N

2024-04-17



54 (54)

Antal omkomna med 0 0 0
parkeringshus och med
riskreducerande atgarder [st]

Antal omkomna utan 0 0 0
parkeringshus men med
riskreducerande atgarder [st]
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