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Sammanfattning

Som en del i planprogramsarbetet for Weibullsholm har denna riskutredning
gjorts for att beddma risknivan i omradet. Riskkallor som har studerats ar
industriverksamheterna Rohm and Haas och Haldex samt farligt gods-trafiken
pa Osterleden och Ringvagen.

Slutsatsen ar att de tre utbyggnadsscenarierna ar mojliga att genomféra ur
risksynpunkt, under férutsattning att hansyn tas till ett antal riskreducerande
atgarder i detaljplaneringen. Utbyggnadscenario 3 kraver mest omfattande
atgarder. Generellt galler att risknivaerna blir ndgot lagre om verksamheter
som har lag narvaro nattetid (handel, arbetsplatser etc.) etableras pa omradet i
jamforelse med om verksamheter som har hég narvaro nattetid (bostader)
etableras. Verksamheter med lag nattlig narvaro ar dock ingen absolut
forutsattning for att genomfdra utbyggnad ur risksynpunkt.

De mojliga olycksscenarierna hos riskkallorna har identifierats och kvantifierats
med avseende pa deras frekvens samt vad konsekvensen blir om
olycksscenarierna intraffar. Detta har sedan anvants for att berakna riskmatten
individrisk och samhallsrisk. For samhallsrisken har risknivan berdknats for 3
teoretiska utbyggnadscenarier med olika antagna persontatheter, for att kunna
berakna risknivaer, se figur 4. Individ- och samhallsrisk har jamférts med de
riskacceptanskriterier som ar praxis inom samhallsbyggnad for att kunna
vardera lampligheten i utbyggnad av Weibullsholm ur risksynpunkt.

Den dominerande riskkallan ar Rohm and Haas, som &r ett helagt dotterbolag
till det amerikanska bolaget Dow Chemical. Dow har sjalva latit utféra en
detaljerad kvantitativ riskanalys for sin anlaggnings paverkan pa omgivningen,
med hjalp av DNV GL i Houston. DNV GL anlitades darfér att Dow har ett sedan
tidigare langtgdende samarbete med DNV GL. AF har pa uppdrag av
Landskrona stad varit involverade i metodval och granskat resultat av analysen.
AF har inte haft full insyn i detaljer och kritiska antaganden fér Dows analys, pa
grund av amerikanska foretagsrestriktioner, men bedomer att den ar av hog
kvalitet. Raddningstjansten i Landskrona har dven tagit del av metod och
resultat av analysen, som en del i Rohm and Haas skyldigheter i egenskap av
farlig verksamhet enligt LSO 2:4.

Riskpaverkan i planomradet fran farligt gods och Haldex ar i princip férsumbar.
Vad galler individrisk gar gransen for acceptabel riskniva utan atgarder precis i
gransen for Development Area 1, se figur 9. Vad géller samhallsrisk sa ligger

alla de tre utbyggnadsscenarierna inom det sa kallade ALARP-omradet, dér
rimliga riskreducerande atgarder ska vidtas for att planforslaget ska vara
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acceptabelt ur risksynpunkt. Riskreducerande atgarder har tagits fram baserat
pa analysresultaten.

De riskreducerande atgarder som foreslas for att genomfora
utbyggnadsscenario 1 och 2 ar:

Luftintag for byggnader bor placeras sa hogt upp och sa langt bort fran
Rohm and Haas som mgjligt.

Ventilation i byggnader bér kunna stéangas av manuellt.

Entréer bor inte vara vanda mot Rohm and Haas, om de inte ar i skydd
av exempelvis en annan byggnad.

I de delar av planomradet som innehaller bostader bor tyngdpunkten
vara sa langt bort frdan Rohm and Haas som mgjligt.

Omradet mellan ny bebyggelse och Rohm and Haas bor i allmanhet
inte utformas sa att det uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

For att genomfdra utbyggnadsscenario 3 rekommenderas utover ovanstaende
foljande atgarder:

Fasader pa nya byggnader narmast Rohm and Haas anpassas for att
tala en viss varmepaverkan utan brandspridning. Ett riktmarke ar fasad i
obrannbart material och fonster i brandteknisk klass EW30 eller battre.
Barverk i byggnader ndarmast Rohm and Haas anpassas sa att lokal
kollaps inte leder till fortskridande ras. Vidare analys behdvs for att
bestamma dimensionerande explosionsdvertryck och varaktighet.

Vidare bér omrédet inom 30 m fran Ringvagen respektive Osterleden inte vara
utformat sa att det uppmuntrar till stadigvarande vistelse.
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1. Inledning

1.1.Bakgrund och mal

Denna riskutredning ar genomford i syfte att utreda, analysera och vardera
mojligheterna till eventuell utbyggnad av Weibullsholmsomradet i Landskrona
ur risksynpunkt. Grundorsaken till att riskutredningen behovs ar omradets
narhet till de riskkallor som har betydande olyckspotential och som darmed
kan paverka hur marken bor anvéndas. De riskkallor som har analyserats ar
féljande:

e Farligt gods-lederna Vastkustbanan, Ringvagen och Osterleden.
e Rohm & Haas anlaggning i sydvastra delen av omradet.
e Haldex anldggning séder om omradet.

For verksamheternas lokalisering, se kapitel 2.

Malet med riskutredningen ar att skapa ett underlag som underlattar for
beslutsfattare att ta beslut om etableringen ar tolerabel ur risksynpunkt eller
inte.

Riskutredningen ar sammanstalld pa uppdrag av Landskrona stad.
1.2.Metod

Att genomfdra en riskutredning innebar i sig flera olika delmoment. Forst gors
en riskanalys som inleds genom att mal och avgransningar bestams fér den
aktuella analysen. Aven de principer fér hur risken vérderas slas fast. Darefter
tar riskinventeringen vid, som syftar till att definiera de olycksscenarier som ar
specifika for de studerade riskkallorna. Darefter gors en sammanvagning av
frekvensen och konsekvensen for de identifierade olycksscenarierna, for att
erhalla en uppfattning om risknivan. Vad géller konsekvenser sa anvands tre
olika teoretiska utbyggnadsscenarier for omradet dar personbelastningen ar
olika mellan scenarierna. Saledes ges en kvantitativ bild av hur de olika
utbyggnadscenarierna skiljer sig ur risksynpunkt.

I riskvarderingen jamfors resultatet fran riskanalyserna med principer for hur
risken skall varderas, for att komma fram till om risken ar tolerabel eller inte.
Slutsatser dras utifran detta resultat om behovet av riskreducerande atgarder.

Riskutredningen ar principiellt en dvergripande vardering utifran de tre
analyserna/beddémningarna for de tre respektive kdllorna, utifran de fastslagna
riskacceptanskriterierna. Intern policy hos Rohm and Haas moderbolag Dow
Chemical medger inte att foretaget lamnar ut information som ar kritisk for att
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kunna géra en riskanalys av det har slaget. Istillet har uppdraget till AF
forandrats pa sa vis att Dow sjalva har latit géra en kvantitativ riskanalys for sin
anlaggnings paverkan pa omgivningen. AF har sedan fatt ta del av metod och
resultat fran Dows/DNVs egen analys for att pa uppdrag av bestallaren granska
och implementera i den évergripande riskutredningen for planomradet. Dow
har anlitat DNV GL fér att gora stora delar av riskanalysen. AF har under hela
processen fort dialog med Dow om vilka analysmetoder som anvands samt
gett indata vad betraffar vaderférhallanden i Landskrona och population.

Riskutredningen &r en regelbundet dterkommande del av den totala
riskhanteringsprocessen dar en kontinuerlig implementering av
riskreducerande atgarder, uppféljning av processen och utvardering av
resultatet ar utmarkande.

Den dvergripande metoden for riskutredning foljer i stort de riktlinjer som
Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Vastra Gotaland tagit fram [1]. Den
enda egentliga skillnad ligger i vokabularen da vi véljer kalla en rapport som
denna en riskutredning. Lansstyrelserna kallar motsvarande delar av
riskhanteringsprocessen en riskbedémning.

Figur 1 ger en visuell representation av ovanstaende beskrivning.

| ——— Mal och avgréansningar -

Kriterier for . Riskinventering
vardering av risk l 1

Sammanvégning av i Implementering av atgarder,
sannolikhet och konsekvens i uppféljning och utvérdering

Riskanalys l )

L Riskvardering

|

Riskreducerande atgarder

i Riskutredning

Riskhantering

Figur 1. Riskhanteringsprocessen. Denna riskutredning innefattar det som &r markerat med bla
streckad linje.

1.2.1.Disposition

Rapportens rubriker féljer i stort metoden ovan for en riskutredning.
Skillnaderna ar att mal och avgrdnsningar ligger som underrubriker till del 1.
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Inledning och att den for riskinventeringen viktiga omradesbeskrivningen for
tydlighetens skull har en egen del, del 2.

1.2.2. Metodosakerhet

I alla riskutredningar finns osdkerheter, bade vad det géller anvdanda modeller
och deras begransningar, samt indata till dessa modeller. Branschstandard ar
idag att osakerheten i huvudsak hanteras genom anvandning av konservativa
varden. D& AF inte haft tillgang till all indata och detaljer kring analysen for
Rohm and Haas anldggning sa kan AF inte garantera validiteten i dess resultat.
Dock ar DNV GL en stor och vdlrenommerad aktér inom branschen, varfor
deras leveranser kan forvantas vara av mycket god kvalitet.

1.2.3.Begreppslista

e Risk: Sammanvagning av konsekvens av ett givet olycksscenario och
den teoretiska frekvensen av det.

e Individrisk: Riskniva vid en geografisk punkt i samhallet, dar
individrisken ar sannolikheten att en teoretisk person omkommer till
foljd av olycka, nar den teoretiska personen vistas pa den geografiska
punkten under ett ar.

e Samhiillsrisk: Sambandet mellan férvdantade antal omkomna vid givna
olycksscenarier och frekvensen av dessa scenarier, for en kand
population inom ett geografiskt omrade. Samhallrisken beraknas
kumulativt for alla studerade olyckstyper.

e ALARP: Forkortning for As Low As Reasonably Practicable. ALARP &r en
term for det intervall i risknivan dar riskreducerande atgarder skall goras
sa lange kostnaden for dessa atgarder ar rimliga i férhallande till
minskad risk med atgarden. ALARP-principen galler for den sakra sidan
av gransen for dar riskreducerande atgarder ar ett absolut krav.

e ADR/RID: Regelverk och klassificering av farligt gods pa vag respektive
jarnvag. Klassindelningen ar densamma inom ADR och RID och det som
anvands av regelverket i denna utredning.

1.3.Avgransningar och antaganden

De risker som studerats ar sddana som ar férknippade med pl6tsligt intréffade
handelser (olyckor) som har sitt ursprung i nagon av de tre analyserade
riskkallorna, se kapitel 3 Riskidentifiering. Enbart risker som kan innebara
konsekvenser i form av doédsfall inom detta planomrade beaktas. Det innebar
att ingen hansyn har tagits till exempelvis skador pa miljon, skador och
hélsoproblem orsakade av langvarig exponering, materiella skador eller skador
lokalt pa trafikled eller industri etc. Inte heller risker forknippade med extremt
vader eller naturkatastrofer tas i beaktande. Det ar endast om nyetableringen
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ar tolerabel ur risksynpunkt som utreds. Inga andra omraden kring riskkallorna
an planprogramsomradet utreds avseende huruvida risknivan ar tolerabel eller
inte for dessa omraden.

Vid flera tillfallen i analysen har det varit tvunget att gora uppskattningar och
rimlighetsbeddémningar baserat pa tidigare erfarenheter. Dessa kan ofta vara
subjektiva och kan variera med olika bedomares erfarenheter och bakgrund. Ett
viktigt antagande som gors i riskbedomningen ar att dessa uppskattningar ar
rimliga. Da AF inte haft tillgéng till riskanalysen fér Rohm and Haas anldggning
utférd av DNV GL pa uppdrag av Dow kan AF inte verifiera innehall eller
slutsatser av denna.

1.4.Styrande lagstiftning och riktlinjer

Det generella kravet pa riskanalyser i samhallsplaneringen har sin grund i Plan-
och bygglagen (2010:900) och i vissa fall ocksa Miljobalken (1998:808).

Det anges dock inte i detalj hur riskanalyser ska genomfdras och vad de ska
innehalla. Pa senare tid har rekommendationer getts ut gallande vilka typer av
riskanalyser som bor utforas och vilka krav som stélls pa dessa. I denna
utredning har Lansstyrelserna i Skanes, Stockholms samt Véastra Gotalands lan
gemensamma dokument Riskhantering i detaljplaneprocessen beaktats [1].
Denna ar specifik for riskkallan farligt gods och anger att
riskhanteringsprocessen ska beaktas i detaljplaneprocessen inom 150 meter
fran en transportled for farligt gods. Detta ar baserat pa de transporter med
farligt gods som finns i vart samhalle. For industrier, dar farliga @mnen kan
finnas i betydligt storre mangd samt hanteras i pa ett satt som skiljer sig fran
transport, bor en mer generell riskmodell tillampas eftersom avstanden vid
sadana olyckor inte nédvandigtvis ar de samma som vid olyckor med farligt
gods. Daremot ar det lampligt att anvanda samma riskmatt, dvs. individ- och
samhallsrisk for att kunna goéra en riskvardering pa ett for samhallet lika
objektivt satt som for farligt gods.

Lansstyrelsen i Skane dr en av de som gatt langst i framtagandet av riktlinjer har fastlagt generella
sadana for vilken markanvandning som kan accepteras vid olika avstand fran farligt gods leder
utan ytterligare riskanalys [2]. Dessa avstand sammanfattas i

tabell 1.
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Tabell 1. Generella riktlinjer fér markanvéandning vid farligt gods-led (utan ytterligare riskutredning).

Avstand Markanvandning Exempel pa lamplig markanviandning

0-30m  Bebyggelsefritt Parkering (ytparkering), trafik, odling,
friluftsomrade
30-70m Lag persontathet, Handel (sallankdpshandel), industri, bilservice,
personer alltid i lager, tekniska anlaggningar, parkering
vaket tillstand
70- Ej hog persontathet Bostader (smahusbebyggelse), handel (Gvrig
150m eller utsatta handel), kontor (i ett plan), lager, idrotts- och
personer sportanlaggningar (utan betydande
askadarplats), centrum, kultur
>150m Inga restriktioner Bostader (flerbostadshus i flera plan), kontor (i
flera plan inkl. hotell), vard, skola, idrotts och
sportanlaggningar (med betydande
askadarplats)

Ovan angivna avstand ar generella rekommendationer for markanvandning
utan vidare sakerhetshojande atgarder eller analyser. Avsteg fran
rekommendationerna kan ske efter analys av specifik information for aktuellt
planomrade och/eller riskanalys samt da lampliga riskreducerande atgarder
vidtas.

For en mer nyanserad bestdamning av skyddsavstand kan en zonindelning fran
samma riktlinje [1] anvandas. Zonerna representerar mojlig markanvandning
for en viss riskniva, men har inga pa férhand fasta granser. Zonindelningen
med majlig markanvandning illustreras i Figur 2.

riskutredning landskrona weibullsholm rev ¢ 2016-03-14
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A
v

Riskhanteringsavstand 150 m

ZonA ZonB ZonC

L-odling G - bilservice B - bostader

P - parkering (ytparkering) J—industri C -centrum

T - trafik K - kontor D -vard

N - friluftsomrade U - lager H - 6vrig handel

(t.ex. motionsspar) N-friluftsomride (t.ex. camping) R - kultur
P - parkering (6vrig parkering) S - skola
E - tekniska anldggningar K - hotell och konferens
H -sillankdpshandel Y - idrotts- och sportanliaggningar
Y - idrotts- och sportanlaggningar (arena eller motsvarande)
(utan betydande askadarplatser)

Figur 2. Zonindelning av méjlig markanvandning pa olika avstand fran riskkalla. Har ar riskkallan
illustrerad med transportled for farligt gods, men principen géller alla riskkallor. Granserna ar
flytande och riskhanteringsavstandet 150m &r endast applicerbart pa farligt gods.
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2. Omradesbeskrivning

2.1. Allmant

Planomradet ligger vid Weibullsholm precis vaster om vastkustbanan i
Landskrona. Omradet avgrénsas av Osterleden (Vdg 17), Vastkustbanan samt
Ringvéagen upp till stationsomradet for Landskrona jarnvéagsstation.

Figur 3. Oversikt 6ver plaorédet med Rh and Haas anlaggning i sydvast, marke ' a '
Haldex anlaggning i sydost markerat i rott.

2.2.Studerat objekt
Utbyggnadsscenarier har valts ut for att kunna bedéma samhallsrisk vid olika

grader av utbyggnad i omradet. De tre utbyggnadsscenarierna med
personantal i respektive delomrade visas i Figur 4.

riskutredning landskrona weibullsholm rev ¢ 2016-03-14
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Figur 4. Karta éver planomradet med populationer fér vart och ett av de tre utbyggnadsscenarierna.

Omradet stricker sig ca 750 meter langs Osterleden, 540 meter ldngs
Ringvagen samt 550 meter langs med vastkustbanan.

2.3.Skyddsobjekt

Denna riskbeddmning fokuserar pa personsakerhet. Skyddsobjekt ar personer
som vistas inom ovan definierat omrade, bade i och utanfor byggnader.
Skyddsobjektets karaktar motsvarar en blandning av handel, boende och
kontor enligt de riktlinjer som RIKTSAM [1] anger for lamplig markanvandning i
forhallande till avstand till farligt gods-led, vars princip ocksa ar giltig for farlig
verksamhet. Inom kategorin boende ar det flerbostadshus i flera plan som
avses.

Antalet personer som befinner sig i omradet har uppskattats av Okidoki

Arkitekter i samrad med kommunen utifrdn normal personbelastning for
respektive verksamhet i de tre olika utbyggnadsscenarierna, se figur 4.
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3. Riskkallor med grovanalys

I denna riskutredning utgor Haldex, Rohm and Haas (dotterbolag till Dow
Chemical) och farligt gods-lederna véstkustbanan, ringvidgen och Osterleden
riskkallor.

Rohm and Haas hanterar stora mangder kemikalier som vid utslapp kan bilda
stora giftiga och/eller explosiva gasmoln. Denna riskkalla ar enligt tidigare
erfarenhet den mest betydande i omradet. Haldex har tidigare i sin verksamhet
bland annat hanterat cyanidhaltiga kemikalier som vid storbrand kan ge ifran
sig mycket giftiga brandgaser.

3.1.Rohm and Haas

Rohm and Haas tillverkar bindemedel for farg- och pappersindustrin och
hanterar i processen stora mangder @mnen som vid olyckor kan paverka
planomradet pa olika satt. Dow chemical har arbetat tillsammans med DNV GL
for att ta fram en detaljerad QRA (kvantitativ riskanalys) [3]. Ca 330 mgjliga
olycksscenarier har identifierats och kvantifierats med avseende pa frekvens
och konsekvens for alla faser i produktionen. Med hjalp av mjukvaran Safeti har
féljande potentiella konsekvenser modellerats:

e Exponering for giftiga amnen

e Exponering for explosionsdvertryck vid gasmolnsexplosioner

e Exponering for varmestralning fran pélbrander, jetflammor och olika
forbranningsforlopp i gasmoln.

I analyserna har personbelastningen latits variera vid olika tidpunkter, sa som
Dag, natt och helg, se bilaga D2. For att berakna samhallsrisk har dessa
personbelastningar sedan exponerats for de identifierade olyckorna vid en
mangd olika vaderforhallanden, fordelade pa 16 vindriktningar och 10
vindhastigheter/stabilitetsklasser i modellen. Tillvdagagangssattet ar i enlighet
med svensk branschpraxis for dylika analyser. For resultat av riskanalysen se
avsnitt 5.2.

3.1.1.Scenariourval

Ett antal kemikalier med toxisk eller pa annat satt potentiellt farlig paverkan pa
manniskor har inkluderats i analysen, se tabell 2.
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Tabell 2. Farliga @mnen som anvénts i analysen. Akrylnitril har fatt representera Metakrylsyra och
Ammoniumhydroxid i Safeti, vilket gér resultaten nagot konservativa fér detta dmne. Faran
illustreras for Halsa, Brandrisk och Miljé m.h.a en sa kallad "Branddiamant” enligt NFPA 704 [4]

Amne CAS-nr'  Farobeskrivning

Metakrylsyra 79-41-4 Metakrylsyra och
Ammoniumhydroxid

ar i forsta hand
fratande for 6gon och
hud och till viss del

Ammoniumhydroxid 1336-21-6 5 andningsorgan vid
inanandning.

Butylakrylat 141-32-2 Brannbar vatska. Branddiamant

saknas. Toxiska gransvarden ar hogre
an Etylakrylat fér motsvarande
symtom [5].

Etylakrylat 140-88-5 Brandfarlig vdtska.
Inandning av angor kan
ge hosta, halsont och
lattare andndd.

Metylmetakrylat 80-62-6 Brandfarlig vatska.
Irriterar
andningsorganen och
huden.

Styren 100-42-5 Brandfarlig och
halsovadlig vatska.
Kortvarig exponering
ger irriterade
slemhinnor och 6gon.

Langvarig exponering paverkar
centrala nervsystemet genom bland
annat huvudvark, utmattning, férlorad
horsel och depression.

Vinylacetat 108-05-4 5 Brandfarlig vatska.

Diverse blandningar och

|6dsningar av

ovanstaende amnen.

L CAS-nr ar unika numeriska identifierare for kemiska foreningar, polymerer, biologiska
sekvenser, mixer och legeringar. Dessa ges ut av ’Chemical Abstracts Service” (CAS), en
avdelning av The American Chemical Society.
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For beskrivning av branddiamantens innehall, se figur 5.
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¢ NFPA Rating Explanation Guide ¢
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Figur 5. Beskrivning av hur branddiamanten enligt NFPA 704 ska tolkas. Fargen avser typ av fara
medan siffran avser hur allvarlig faran ar.

Kemiska reaktioner med @amnen i tabell 2 kan skapa brand, eller avge
brannbara och explosiva gaser och/eller giftiga gaser. En lang rad handelser
kan foranleda att amnena slapps ut eller ss mmanblandas pa ett okontrollerat

satt.

Alla faser i produktionen har analyserats for att identifiera var och hur utslapp
kan ske. Analyserade faser i produktionen ar exempelvis lastning/lossning,
forvaring i cisterner, tillverkning av produkter samt underhall av utrustning och
faciliteter. Utslappscenarier har darmed kunnat utvecklas utifrdn en bredd av
utlésande handelser sdsom:

e Mekaniska fel (som foljd av korrosion, erosion, tillverkningsfel i
komponenter etc.)
e Manskliga fel (handhavandefel med manuella ventiler, operator
blandar fel material etc.)
e Oforutsedda handelser i produktionen (Instrumentfel, lackande ventil

etc.)

¢ Kemikalierelaterade handelser (reaktionshammare tar slut etc,)
e Naturliga handelser (blixtnedslag etc.)

Med variationen i vaderforhallanden och en méangd identifierade mojliga
utlésande faktorer kunde 330 separata scenarier modelleras i Safeti.
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3.1.2.Frekvensberakning

Frekvenser for mekaniska fel har harletts fran Health and Safety Executives (HSE)
statistikdatabas for lackage offshore [6]. Frekvenser for manskliga fel och
oforutsedda hdndelser i produktionen har beraknats genom LOPA (Layers of
Protection Analysis)-tekniken, [7]. I en LOPA-analys varderas integriteten
systematiskt pa var och en av de barridrer som motverkar respektive olycka, for
att kunna bestamma olycksfrekvensen. For respektive odnskad handelse
berdknas integriteten for varje huvudbarridr enligt exempel i figur 6.

Community
Emergencyresponse

=

F Plant
".‘. Emergencyresponse
o

=4

Passive protection
(e.g. Bund/Dike}

L @ [
@

i Safetyinstrumented System @—‘_ - :::I:;
- - 5 Temp.=Y
s \ OperatorIntervention ok 22
° . Process Control /% %
— S st
Process value Process Design

Figur 6. Vérdering av barriarer enligt LOPA-principen.
3.1.3.Konsekvensmodellering

Populations- vader- samt frekvensdata matades in i mjukvaran Safeti version
6.7 for att modellera konsekvenser och darmed fa ut risknivaer. Foljande
potentiella konsekvenser modellerades:

e Exponering for giftiga @mnen

e Exponering for explosionsdvertryck vid gasmolnsexplosioner

e Exponering for varmestralning fran pélbrander (direkt och fordrojd
antandning), jetflammor samt olika forbranningsférlopp i gasmoln.

Metoder for konsekvensberakningar har i huvudsak foljt “The Purple Book” [8].
Vad galler explosionsdvertryck och konsekvenser av varmestralning har
berékningar gjorts exakt som i The Purple Book, medan Probit-varden? for

2 Probitfunktion &r en statistisk modell som beskriver sannolikheten for en viss andel dédsfall
inom en population som exponeras for ett giftigt &mne, som funktion av koncentrationen.
Probit-funktionen beror av Probit-vérden som &r unika for varje specifikt &mne.
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toxisk paverkan saknades for de flesta av materialen. Istallet har Probit-varden
som anvands internt pa DOW framtagna av en oberoende konsult, Jayjock
Associates LLC, som ar specialiserade pa halsoriskanalyser, anvants.

Den geografiska utbredningen av kritiska forhallanden i var och en av
olycksscenarierna har anvants for att berakna individrisken. Individrisken har
sedan multiplicerats med personbelastningen/antalet exponerade personer, for
att kunna berakna antalet omkomna och samhallsrisk presenterad med FN-
kurva.

For resultat av analysen se avsnitt 5.2.
3.2.Haldex

Haldex Brake Productions ligger med fastighetsgransen ca 70 meter fran
planomradet och ca 100 meter fran narmaste nuvarande byggnadsdel inom
planomradet. Haldex arbetar med utveckling och tillverkning av
fordonskomponenter sasom automatiska bromshavarmar och skivbromsar.
Haldex har tidigare rekommenderats ett sakerhetsavstand pa upp till 200 m for
nya bostader grundat i mojlig spridning av cyanidhaltiga brandgaser fran
Teniferhardningen vid industribrand [9].

Brandgaser ar toxiska generellt och kan utgora ett problem aven for personer
som inte ar i direkta narheten av branden. Skydd mot brand och brandgaser
tacks in i normal brandskyddsprojektering enligt boverkets byggregler och
utgor normalt inga sarskilda hinder for detaljplaner, satillvida det inte ar fragan
om sarskilt toxiska amnen i brandgaser sasom cyanid.

Enligt Haldex miljérapport for 2014 stangde Teniferhardningen ner 2014-12-21
[10]. Darmed omfattas inte verksamheten av bestammelserna i den sa kallade
Sevesolagen, lag (1999:381) om atgarder for att férebygga och begransa
foljderna av allvarliga kemikalieolyckor. Som en foljd av detta har Lansstyrelsen
beslutat® att Haldex inte heller utgér farlig verksamhet i enlighet med 2 kap 4§
lagen (2003:778) om skydd mot olyckor.

Da verksamheten inte langre hanterar amnen som ger cyanidhaltiga
brandgaser ar det att betrakta som vilken stor brandcell som helst och utgor
darmed inget hinder for planomradet ur risksynpunkt. Vidare analys for Haldex
gors darmed inte.

3 Beslut av lansstyrelsen 2015-11-20. Dnr 452-22388-15
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3.3.Farligt Gods pa Osterleden och Ringvigen

Transporter skyltade som farligt gods férkommer pé& Osterleden och till viss del
pa Ringvagen. Utifran tillganglig statistik pa transportfléden har
olycksfrekvenser berdknats for olika typer av farligt gods-olyckor. Av de klasser
av farligt gods som forekommer pa strackorna har ett antal olyckstyper
analyserats:

e Klass 2.1, Brandfarliga gaser (varmestralning och explosionsovertryck)
e Klass 2.3, Giftiga gaser (Toxisk effekt av giftiga gasmoln)
e Klass 3, Brandfarliga vatskor (Varmestralning av polbrander).

For komplett grovanalys med faroidentifiering, se bilaga A. For
frekvensberakningar, se bilaga B. For konsekvensberakningar av dessa olyckor
se bilaga D.

4. Sammanvagning av frekvens och konsekvens

Inom samhallsplaneringen ar det framst tva riskmatt som anvands for att
beskriva risk kvantitativt. Dessa ar individrisk och samhallsrisk.

metoder som anvands for ssmmanvagning av sannolikhet (i form av relativ
frekvens) och konsekvens. Beskrivning av dessa foljer nedan.

4.1.Individrisk

Individrisken visar risknivan for en teoretisk individ pa en given plats i narheten
av riskkallan. Sannolikheten berdknas for att en hypotetisk person som star ett
ar pa ett visst avstand fran riskkallan avlider. Mattet anger den underliggande
risknivan for olika geografiska platser i samhallet och &r oberoende av om
manniskor vistas dar eller €.

Individrisken (IR) i punkten x, y beraknas enligt:

n
IR, , = Z IR, ;
B 4 xyi (@) formella,b

i=
IRy = fi " pr,i (b)

Dér f; ar den frekvensen (per ar) for scenario i och ps; ar sannolikheten att en
teoretisk individ i studerad punkt avlider av scenario i. pf; antas, till 1 eller O

beroende pa om individen befinner sig inom eller utanfoér det berdknade
konsekvensomradet. Genom att summera individrisken for de olika
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sluthandelserna pa olika platser inom ett omrade kan individriskkonturer ritas
upp.

4.2.Sambhallsrisk

Sambhallsrisken beraknas for att studera riskens inverkan pa samhallet. Den tar
hansyn till hur manga manniskor som kan drabbas av ett visst utfall.
Samhallsrisken berdknas enligt formel 2 nedan.

N = Z Pey Py formel 2
xy

N; star for antalet manniskor som avlider pa grund av det studerade scenariot i.
P, ar antalet personer i punkten x,y.

py,i ar sannolikheten att en godtycklig individ inom konsekvensomradet
omkommer.

Samhallsrisken redovisas normalt i F/N-kurvor. Dar antalet dodsfall (N) plottas
mot frekvensen (per ar) for de scenarier dar N eller fler manniskor avlider. Detta
benamns Fy och berdknas enligt nedan.

Fy = Zfi for alla sluthiander i for vilka N; = N formel 3
i

Dar f; ar frekvensen for sluthdandelse { och N; ar antalet berdknade dodsfall for
scenario i. F/N-kurvan visar sambandet mellan olyckor med olika antal
omkomna och frekvensen av dessa olyckor.

4.3.Berdkning av frekvens och konsekvens

Berakningarna for de parametrar som behdvs till individrisk- och
samhallsriskberakning enligt ovan utfors i Bilaga A - Frekvensberakningar, och
Bilaga D - Konsekvensberdkningar. Sammanfattande resultat fran
berdkningarna presenteras i avsnitt 5.2.
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5. Riskvardering

5.1.Kriterier for tolerabel risk

Det finns i Sverige inget nationellt beslut over vilka kriterier som skall tillampas
vid riskvardering inom samhallsbyggnadsprocessen. Det Norske Veritas (DNV)
har pa uppdrag av Raddningsverket tagit fram forslag pa riskkriterier gallande
individ- och samhallsrisk som kan anvandas vid riskvardering [11].
Riskkriterierna beror liv, och uttrycks vanligen som sannolikheten for att en
olycka med dodsfall skall intraffa. Risker kan kategoriskt placeras i tre fack. De
kan vara acceptabla, tolerabla med restriktioner eller oacceptabla, se figur 7.

Omrade med Risk toleras ej
oacceptabla risker

Omrade dér risker kan Risk toleras endast om riskreduktion
tolereras om alla rimliga ej praktiskt genomfarbart eller om
atgérder ar vidtagna kostnader ar helt oproportionerliga

Tolerabel risk om kostnader fér
riskreduktion Gverstiger nyttan

Omrade dar risker kan N&dvandigt visa att risker
anses sma bibehalls pa denna laga niva

Figur 7. Princip fér vardering av risk [1].
Foljande forslag till tolkning av ovanstdende figur rekommenderas [11]:

e De risker som hamnar inom omrade med oacceptabla risker
varderas som oacceptabelt stora och tolereras inte. For dessa risker
behover mer detaljerade analyser genomforas och/eller
riskreducerande atgarder vidtas.

e Omradet i mitten kallas ALARP-omradet (As Low As Reasonably
Practicable). De risker som hamnar inom detta omrade varderas
som tolerabla om alla rimliga atgarder ar vidtagna. Risker som
ligger i den Ovre delen, nara gransen for oacceptabla risker,
tolereras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor
och det ar praktiskt omgjligt att vidta riskreducerande atgarder.
den nedre delen av omradet bor kraven pa riskreduktion inte stallas
lika harda, men majliga atgarder till riskreduktion skall beaktas. Ett
kvantitativt matt pa vad som ar rimliga atgarder kan erhallas genom
kostnad-nytta-analys.

e De risker som hamnar inom omradet ddr "risker kan anses sma”
varderas som acceptabla. Dock skall méjligheter for ytterligare
riskreduktion undersdkas. Riskreducerande atgarder som med
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hansyn till kostnad kan anses rimliga att genomféra skall
genomforas.

For individrisk foreslar Raddningsverket [11] féljande kriterier:

e Ovre gréns fér omrade dar risker under vissa férutsattningar kan
tolereras: 10 per ar
e Ovre gréns fér omrade dar risker kan anses vara sma: 107 per ar

For samhallsrisk foreslar Raddningsverket [11] foljande kriterier:

« Ovre gréns fér omrade dar risker under vissa férutsattningar kan
tolereras: F=10 per &r fér N=I med lutning pa FN-kurva: -1

« Ovre gréns for omrade dar risker kan anses vara sma:
F=10"° per ar fér N=I med lutning p& FN-kurva: -1

Samhallsriskens frekvenskriterier ar definierade som antal olyckor per kilometer
och ar som paverkar bada sidor av en linjekalla som exempelvis en farligt gods-
led alternativt total paverkan i samhallet fran en industriverksamhet. Studeras
en kortare eller langre stracka och/eller endast ledens bidrag till samhallsrisken
pa ena sidan skall alltsa frekvenskriterierna skalas om for att vara representativ
for omradets storlek. Detta har gjorts i berakningarna for figurer avseende
samhallsrisk i avsnitt 5.2.2. For farligt gods har riskacceptkriterierna skalats om
for att omfatta ena sidan av vagen (norr respektive dster om). Fér Rohm and
Haas, som ar en punktkalla, bor riskacceptanskriterierna galla omgivande
samhallet som helhet.

DNVs riskacceptanskriterier kan jamféras med allmanna olycksrisker i
samhallet. Se for exempel pa risker i samhallet.
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Allmdnna "Kriterier”
olycksrisker

1/1 000 ar (10°%)

Bv betsplats=

L 1/10 000 ir (107)
olycka
Trafikolycka
Drunkning 1/100 000 &r (10°%)
Bostadsbrand 1
Sverige
Tagolycka 1/1 000 000 &r (10°)
Flygolvcka
Traffad av blixten 1/ 10 000 000 ir (107)
Triiffad av stortande 1/100 000 000 ir (10°%)
flygplan

Figur 8. Risknivaer for allmdnna olycksrisker i samhéllet. Risknivan avser sannolikheten fér att en
godtycklig invanare i Sverige drabbas av respektive olycka under ett ar. R6tt omrade avser f.d.
raddningsverkets forslag pa gréans for oacceptabel riskniva, gront omrade motsvarar den riskniva
som kan accepteras utan riskreducerande atgérder. Gult utgér ALARP-omradet, den riskniva dar
skyddsatgarder skall bedémas ur kostnad nytta-perspektiv.
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5.2.0mradets risk - berakningsresultat och riskvardering

Resultatet fran analyserna av planomradets riskniva redovisas for vart och ett
av de tva riskmatten individrisk respektive samhallsrisk. Da riskanalysen for
Rohm and Haas anldggning pa omgivningen har gjorts av extern part frikopplat
fran analysen for farligt gods paverkan pa planomradet sa redovisas resultaten
separat. Resultaten visar dock att risknivan fran farligt gods ar mycket l1dg och
risknivan frdn Rohm and Haas blir tonsattande foér omradet.

5.2.1Individrisk med avseende pa Rohm and Haas

Med hjélp av mjukvaran Safeti som DNV GL har anvant kan individrisken istallet
for ett diagram plottas med konturer pa en karta, se Figur 9.

Figur 9. Individriskkonturer fran Rohm and Haas [3]. Gul linje visar inom vilket omrade risknivan ar
oacceptabel for nybyggnation medan grén linje visar grénsen fér dar nybyggnation kan tillatas utan
sdrskilda atgarder med avseende pa individrisk. Individrisken blir Idgre med ékat avstand fran
riskkéallan och vice versa. For en beskrivning av begreppet individrisk se avsnitt 4.1. Figuren med
individriskkonturer &r skapad direkt i mjukvaran Safeti som DNV GL anvént som simuleringsverktyg
for riskberékningar.

Individriskkonturerna visar riskens utbredning kring riskkallan. Ur bilden kan
utlasas att konturen fér 107 precis tangerar Development Area 1. Risknivan &r i
princip jamnt férdelad pa alla riktningar i ett cirkulart moénster kring Rohm and
Haas.
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5.2.2.Resultat individrisk med avseende pa farlig godstrafik pa
Osterleden och Ringvigen

Resultatet for individriskberakningarna med avseende pa farligt gods som
transporteras pa Osterleden och Ringvagen illustreras i figur 10.

Individrisk farligt gods p& Osterleden/Ringvagen

1,00E-03 =
1,00E-04 -
1,00E-05 4
oG 1,00E-06 -
S 1,00E-07 -
Q2 1,00E-08 - ]
g | |
o ]
L 1,00E-10 -
1,00E-11 -
1,00E-12 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150

Avstand fran Vagkant (m)

Figur 10. Individriskkurva med riskbidrag fran farligt gods pa Osterleden alternativt Ringvagen med
svart linje. Oacceptabel riskniva visas med réd streckad linje och risknivd som accepteras utan
atgarder visas med bla streckad linje. Fér en beskrivning av begreppet individrisk se avsnitt 4.1.

Fran resultaten kan utlasas att individrisken kopplat till farligt gods i omradet ar
mycket 1ag. Observera att detta resultat endast ar for farligt gods och att
individrisken naturligt stiger ndgot narmare vagen dar pakorning med mera
tillkommer.
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5.2.3.Samhialisrisk kring Rohm and Haas anldaggning
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Figur 11. Samhéllsrisk utryckt med F/N-kurva grundat i olyckor vid Rohm and Haas. F/N-Kurvan
visar Rohm and Haas totala paverkan pa omgivningen vid de tre olika utbyggnadsscenarierna
Kurvan ska utldsas sa att respektive antal dodsfall (pa X-axeln), har en motsvarande arlig frekvens
(y-axeln). For en djupare beskrivning av begreppet samhéllsrisk se avsnitt 4.2. Gul respektive gron
linje visar kriterierna fér dar en risk av samhdllet &r intolerabel (Gul niva) respektive kan accepteras
utan riskreducerande atgarder (grén linje).

Samhallsrisken som genereras fran Rohm and Haas ligger helt och hallet inom
ALARP-omradet. Samhallsrisken ar relativt acceptanskriterierna nagot hégre for
olyckor med farre déda @n med fler. Den ar dven som vantat betydligt hégre
for utbyggnadsscenario 3 an for 1 respektive 2. Skillnaden mellan
utbyggnadsscenario 1 och 2 ar liten.
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5.2.4.Resultat av samhillsriskberdkningar med avseende pa farligt

gods.

Samhallsrisken for planomradet grundat i farligt gods utrycks i den F/N-kurva
som visas i Figur 12.

Samhallsrisk for planomradet fran farligt gods
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Figur 12. Samhélisrisk utryckt som F/N-kurva fér planomradet grundat i farligt gods pa
Osterleden/Ringvagen fér respektive utbyggandsscenario. R6d och bla linje anger ALARP-omradet.
Observera att toleranskriterierna &r omskalade fér att passa den kortare strdckan, ddrmed nagot
lagre. For en beskrivning av begreppet samhéllsrisk se avsnitt 4.2.

Samhallsrisken for planomradet som genereras av farligt gods ar klart under
acceptabel niva for alla tre utbyggnadsscenarier. I princip forekommer inte
olyckor med farligt gods som orsakar att personer omkommer inom
planomradet.
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5.2.5.Resultatdiskussion

Individriskkonturen fér acceptabel etablering utan atgarder fran Rohm and
Haas tangerar precis Development area 1. Samhallsrisken med bidrag fran
Rohm and Haas ligger i princip inom ALARP-omradet men val under intoreabel
grans. Fordelningen ar jamn mellan stora och sma olyckor. Utbyggnadsscenario
1 och 2 har sma skillnader i samhallsrisk medan scenario 3 ar ndgot hégre. Med
tanke pa att bada skalor ar logaritmiska sa ar det betydande skillnad i riskniva
for utbyggnadsscenario 3 i jamforelse med 1 och 2. Nivan pa samhéllsrisken
fran Rohm and Haas, som ligger inom ALARP-omradet, betyder att rimliga
riskreducerande atgarder ska vidtas for alla tre utbyggnadsscenarier, for att de
ska vara acceptabla ur risksynpunkt.

Dows riskanalys har aven funnit att tiden pa dygnet har stor inverkan for
utspadningen och darmed konsekvensen for giftiga gasmoln [3], sarskilt i de
scenarier som har ett stort antal omkomna. Det grundar sig i att solinstralning
paverkar turbulensen positivt i modellen vilket gor att giftiga gaser spads ut
snabbare och darmed blir inte konsekvensomradet lika langt. Det talar for att
de verksamheter med storre population pa natten (bostader) ar nagot mer
sarbara an de som har huvuddelen av sin population narvarande dagtid
(handel, kontor etc.).

Berakningarna visar att riskbidraget fran farligt gods ar mycket litet bade med
avseende pa individrisk och pa samhallsrisk. Observera att narmare noll meter
fran vagen finns andra olyckstyper som i praktiken hojer individrisken nagot i

omradet mellan planomradet och védgen.

En naturlig FN-kurva stiger normalt i frekvens mot farre antal doda,
samhallsrisken fran farligt gods har dock mycket sma frekvenser for respektive
olycka och darfor blir FN-kurvan med avseende pa farligt gods att se planare
ut.
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6. Osakerhet

6.1. Allmant om osidkerhet

En riskutredning som denna innehaller icke obetydliga osakerheter i alla led.
allt fran indata till den tidiga riskidentifieringen och till konsekvens- och
frekvensberakningar. Aven sjilva berdkningsmodellerna, och deras
avgransningar, har ocksa de i sig stora osakerheter.

Man brukar skilja pa tva typer av osakerhet, epistemisk osakerhet
(kunskapsosakerhet) och stokastisk osakerhet (variabilitet).
Kunskapsosadkerheten handlar om att inte tillracklig information finns om
nagot. Kan i teorin elimineras med ytterligare matningar/information. Exempel
pa detta ar flodesdata. Stokastisk variation gar dock inte att eliminera utan
handlar om naturlig variabilitet, exempel pa detta ar exempelvis
vindhastigheter och riktningar. En riskutredning som denna innehaller
betydande osakerheter av bada sorter, men framférallt kunskapsosakerhet.

Man kan i teorin halla isar de olika typerna av osdkerhet och hantera
osakerheten explicit pa ett satt som gor att osékerheten i slutresultatet kan
redovisas, samt vilka parametrar som paverkar slutresultatet mest. Detta &r
dock mycket arbetskravande bade rent metodmassigt, men ocksa for att annu
mer information da krdvs om hur stora osakerheterna for indata och
modellparametrar ar. Information som det i manga fall ar valdigt svart i att fa
tag i och dar det darfor ur ett kostnad-nytta perspektiv kan vara battre att
hantera osakerheten genom att genomgaende anséatta konservativa varden.
Detta ger ett kostnadseffektivt satt att hantera osdkerheten i en
utredningssituation, men har nackdelen att resultatet kan bli mycket
konservativt, vilket istallet kan gora de riskreducerande atgarderna onddigt
omfattande och kostsamma.

Varje vald konservativ parameter fortplantas och gor resultatet an mer
konservativt.

Vad galler Dows egen analys fér sin anlaggning har inte AF haft full insyn i
analysens upplagg och vasentliga antaganden vilket gor att AF inte heller kan
validera resultatet. I Dows riskanalys papekas att det finns osakerheter i hur sa
hoéga hus som foreslas i utbyggnadscenario 3 i praktiken paverkar
konsekvenser i forhallande till berakningar, sarskilt vad galler
gasmolnsexplosioner. Osakerheten ligger i vilka strukturdynamiska effekter
exploderande gasmoln kan ha intill hdga konstruktioner. Detta beror delvis pa
att det ar ovanligt med sa hoga hus intill motsvarande industrier.
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En betydande osakerhet for riskanalysen med avseende pa farligt gods ar i
vilken utstrackning farligt gods transporteras i omradet samt hur mangden och
typen av farligt gods forandras i framtiden. Detta da faktisk statistik ar
begrédnsad.

Det finns indikationer pa att mangden blir samma inom en &verskadlig framtid
alternativt minska nagot [12] generellt. Antalet olyckor per méngd
transporterat gods kommer sannolikt att minska i framtiden tack vare positiva
trender i teknisk trafiksakerhet hos fordon samt en trend i att forbattra, reglera
och kontrollera organisationen kring tung trafik sa som viloscheman och
liknande.
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7. Riskreducerande atgarder

Pa de avstand som ar aktuella, se figur 4, ar det av erfarenhet mestadels
utslapp av giftiga gaser och till viss del varmestralning samt
explosionsovertryck som ar de olyckstyper som har storst inverkan pa risken.
Generellt galler att 0kade sakerhetsavstand ger bade lagre individ- och
samhallsrisk. Okade sakerhetsavstand bedéms sidnka samhallsrisken éver hela
FN-kurvan fran sma till stora olyckor.

Samhallsrisken ar nagot forhojd i den hogra delen av FN-kurvan (dvs. vid
olyckor med manga dodsfall), se figur 11. Dessa olyckor harrér mestadels fran
utslapp av giftiga gaser, varfor atgarder for ventilationskontroll bedéms vara
sarskilt effektiva for att sanka risknivan i forhallande till kostnad/komplexitet.

Nedan féljer de rekommenderade riskreducerande atgarder for att minska
sannolikheten och konsekvenserna av just dessa olyckstyper med motivering:

e Luftintag for byggnader bor placeras sa hogt upp och sa langt bort
fran Rohm and Haas som mdjligt.
Forlangt avstand mellan luftintag och lackagepunkten ger en lagre
koncentration av giftiga @mnen i den luft som tranger in i byggnader,
darmed minskas ocksa andelen omkomna inomhus. Detta bedéms ha
betydande effekt pa stora olyckor med giftiga gaser, till hdger i F/N-
kurvan.

e Ventilation i byggnader bor utforas sa att ventilationen kan
stdngas av manuellt vid gasutsldpp.
Denna atgard bedoms ha mindre paverkan pa risknivan an luftintagens
placering. Om ventilationen kan stédngas av vid gasutslapp drabbas farre
inomhus av kritiska koncentrationer. Automatisk avstangning ar inte
praktiskt genomférbart med rimlig kostnad med dagens teknik, men
flaktar kan med fordel foérberedas med automatisk styr-/reglerfunktion
for framtida teknikutveckling.

e Oskyddade entréer pa ny bebyggelse bor inte vara viinda mot
Rohm and Haas.
Vid eventuella olyckor som ger kritiska olyckslaster mot/vid bebyggelse
kan personer utrymma i skydd av byggnaden om denna atgard ar
vidtagen. Detta beddms minska antalet omkomna bade vid olyckor som
ger kritisk varmestralning och vid utslapp av giftiga gaser.
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e I de delar av planomrddet som innehdller bostdder bor
tyngdpunkten vara sa ldangt bort fran Rohm and Haas som mdjligt.
Individrisken sjunker naturligt med 6kat avstand, trots att individrisken i
huvudsak ar acceptabel utan atgarder i planomradet exponeras
personer for farre olyckor, vilket har genomslag i samhallsrisken.

e Omrddet mellan ny bebyggelse och Rohm and Haas bor i allmdnhet
inte utformas sa att det uppmuntrar till stadigvarande vistelse.
I detta omrade ligger individrisken hogre an vad som ar acceptabelt
utan atgarder. Saledes bor inte marken planeras sa att den attraherar
stdrre grupper av manniskor att vistas dar langvarigt.

Trots att individrisken med avseende pa farligt gods ar mycket lag
rekommenderas att inte uppfora ny bebyggelse ndrmare an 30 meter fran
Osterleden respektive Ringvagen dé det inom korta avstdnd uppkommer
pakorningsrisker och andra mekaniska olyckstyper fran vagen. Det
rekommenderas generellt att inte heller omradet inom 30 meter fran vagen
utformas for att uppmuntra till stadigvarande vistelse.

Utbyggnadsscenario 3 innebar betydligt fler personer som vistas inom
planomradet vilket naturligt hdjer samhallsrisken om inte ytterligare atgarder
vidtas. Utbyggnadsscenario 3 innefattar ocksa hoghus nara Rohm and Haas
anlaggning. Da det aterstar vissa osakerheter i vad effekten av eventuella
gasmolnsexplosionen blir pa sa hoga konstruktioner bor vidare analys goras
som en forutsattning for att genomfdra utbyggnadscenario 3.

For att genomfdra utbyggnadsscenario 3 rekommenderas utdver tidigare
namnda atgarder foljande:

e Fasader pa nya byggnader nirmast Rohm and Haas anpassas for
att tala en viss vdirmepdverkan utan brandspridning. Ett riktmdrke
dr fasad i obrdnnbart material och fonster i brandteknisk klass
EW30 eller bdittre.

Sadana byggnadstekniska anpassningar minskar risken for
brandspridning till byggnader och darmed minskas risknivaerna.

e Bdrverk i byggnader ndrmast Rohm and Haas anpassas sa att lokal
kollaps inte leder till fortskridande ras.
Detta for att undvika att eventuella explosionsforlopp leder till
fortskridande ras i byggnader. Vidare analys behovs for att bestamma
dimensionerande explosionsdvertryck och varaktighet.
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8. Slutsats

Av de tre analyserade riskkallorna ar det bara Rohm and Haas som har mer an
ett forsumbart bidrag till risknivan i planomradet.

Risknivan for planomradet ligger generellt inom ALARP-omradet. Det innebéar
att riskreducerande atgarder som har en rimlig riskreducerande effekt i
forhallande till kostnader och genomfdrbarhet ska utféras som en forutsattning
for utbyggnad. Utbyggnadsscenario 1 och 2 kan genomféras forutsatt att
hansyn tas till de foreslagna riskreducerande atgarderna.

Utbyggnadsscenario 3 ger en samhallsrisk ndgot narmare gransen for
oacceptabel riskniva ar darmed nagot samre an scenario 1 och 2 ur
risksynpunkt. Med ytterligare riskreducerande atgarder kan dock risknivan
hamna mer i niva med de risker som samhallet accepterar dven for scenario 3,
utifran aktuella riskacceptanskriterier.
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Bilaga A — Grovanalys och
faroidentifiering for farligt gods

Al Allmant om farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for amnen och produkter, som har
egenskaper som kan skada manniskor, milj6, egendom och annat gods om det
inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt gods omfattas av
regelsamlingar som tagits fram i internationell samverkan [13]. Det finns
saledes regler for vem som far transportera farligt gods, hur transporterna ska
ske, var dessa transporter far ske och hur godset ska vara emballerat och vilka
krav som stalls pa fordon for transport av farligt gods. Alla dessa regler syftar
till att minimera risker vid transport av farligt gods, d.v.s. for att transport av
farligt gods inte i sig ska innebara farlig transport.

Farligt gods delas in i nio olika klasser med hjélp av de sa kallade ADR/RID-
systemen som baseras pa den dominerande risken som finns med att
transportera ett visst amne eller produkt. For varje klass finns ocksa ett antal
underklasser som mer specifikt beskriver transporten. I tabell 3 redovisas
klassindelningen av farligt gods och en grov beskrivning av vilka konsekvenser
som kan uppsta vid en olycka.

Alla dessa klasser transporteras dock inte pa alla strackor, varfor
transportflodena pa aktuell stracka analyseras vidare i ndsta avsnitt.

Tabell 3. ADR-klasser for farligt gods [14], [15].

Kategori Beskrivning Konsekvensbeskrivning for liv
amnen och hélsa
1 Explosiva Sprangamnen, Tryckpaverkan och brannskador.
amnen och  tandmedel, Stor mangd massexplosiva amnen
foremal ammunition, krut  (Klass 1.1) kan ge skadeomraden
och fyrverkerier uppemot 200 m i radie (orsakat av
etc. tryckvag). Personer kan omkomma

bade inomhus och utomhus
primart pga. ras eller kollaps.
Ovriga explosiva &mnen och
mindre mangder massexplosiva
amnen ger enbart lokala
konsekvensomraden. Splitter och
kringflygande delar kan vid stora
explosioner ge skadeomraden med
uppemot 700 m radie [16] .
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2 Gaser Inerta gaser
(kvave, argon etc.)
oxiderande gaser
(syre, ozon,
kvaveoxider etc.)
brandfarliga gaser
(acetylen, gasol
etc.) och icke
brannbara, giftiga
gaser (klor,
svaveldioxid,
ammoniak etc.).

Indelas i underklasser dar klass 2.1
Brannbara gaser kan ge
brannskador och i vissa fall
tryckpaverkan till foljd av
jetflamma, gasmolnsexplosion eller
BLEVE.

Klass 2.2 Icke giftig, icke
brandfarlig gas forvantas inte ha
nagra konsekvenser for liv och
halsa om ett lackage sker utomhus.
For klass 2.3 Giftiga gaser kan ge
omkomna bade inomhus och
utomhus till féljd av giftiga
gasmoln. Konsekvensomraden for
Klass 2.1 och 2.3 kan bada
overstiga 100 meter.

3 Brandfarliga Bensin, diesel- och
vatskor eldningsoljor,
|6sningsmedel,
industrikemikalier
etc. Bensin och
diesel (majoriteten

Brannskador och rokskador till
foljd av polbrand,
stralningseffekter eller giftig rok.
Konsekvensomraden vanligtvis inte
over 30 meter for brannskador.
Rok kan spridas 6ver betydligt

fasta amnen (metallpulver)
karbid och vit

av klass 3) storre omrade. Bildandet av
transporteras i vatskepdl beror pa vagutformning,
tankar ymmandes underlagsmaterial och diken etc.
upp till 50 ton.

4 Brandfarliga Kiseljarn Brand, stralningseffekt, giftig rok.

Konsekvenserna vanligtvis
begransade till naromradet kring

peroxider

fosfor. olyckan. Kraver normalt sett
tillgang till vatten for att utgora en
brandrisk. Mangden brandfarlig
gas som bildas star da i proportion
till tillgadngen pa vatten.
5 Oxiderande  Natriumklorat, Tryckpaverkan och brannskador.
amnen, vateperoxider och  Sjdlvantandning, explosionsartade
organiska kaliumklorat. brandforlopp om

vateperoxidlésningar med
koncentration 6ver 60 % eller
organiska peroxider kommer i
kontakt med brannbart, organiskt
material (exempelvis bensin).
Konsekvensomraden p.g.a.
tryckvagor uppemot 150 m.
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6 Giftiga Arsenik-, bly- och  Giftigt utslapp. Konsekvenserna
amnen, kvicksilversalter, vanligtvis begransade till
smittforand  cyanider, naromradet.

e amnen bekampningsmed
el, sjukhusavfall,
kliniska
restprodukter,
sjukdomsalstrande
mikroorganismer
etc.

7 Radioaktiva Medicinska Utslapp av radioaktivt amne,

amnen preparat. kroniska effekter mm.
Transporteras Konsekvenserna begransas till
vanligtvis i sma naromradet.
mangder.

8 Fratande Saltsyra, Utslapp av fratande @mne. Dodliga
amnen svavelsyra, konsekvenser begransas till

salpetersyra, olycksomradet [16]. Personskador
natrium- och kan uppkomma pa langre avstand
kaliumhydroxid (IDLH).

(lut). Transporteras

vanligtvis som

bulkvara.

9 Ovriga Godningsamnen,  Utslapp. Konsekvenser begransade
farliga asbest, till naromradet.
amnen och  magnetiska
foremal material etc.

A2 Flodesstatistik for farligt gods i Weibullsholm.

Transporterade mangder farligt gods kring omradet har studerats fran
raddningsverkets (nuvarande MSB) kartlaggning av farligt godstransporter
under september manad 2006 [17]. Uppldsningen pa underlaget ar dock
begrénsat och transportmangder angivna i ett intervall.

Med den uppldsning som finns gar det att gora rimliga uppskattningar av
transportfldden pa Osterleden (riksvdg 70), samt véstkustbanan. Pa den del av
vastkustbanan som avgransar omradet i dster gar inget farligt gods till féljd av
forbudet av farligt gods i tunneln genom Glumslov [18]. Istéllet transporteras
godset pa jarnvag fran Helsingborg genom Valldkra, Tagarp, Teckomatorp och
vidare soderut.
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Varden fér Osterleden anvands for att uppskatta flédet pé ringvégen. Pa grund
av lag uppldsning i dataunderlaget och osakerheter kring dagens trafikflode
gors antagandet att ringvidgen har samma farligt gods-fldde som Osterleden,
vilket bedéms som konservativt.

Jarnvégsavsnittet som gar fran vdstkustbanan ut till hamnen ligger pa mer an
150 meters avstand och har endast en begransad mangd farligt gods. Vid
matningarna 2006 understeg mangden 10 000 ton och var dominerat av klass
3, brénnbara vatskor, som av erfarenhet har ett konsekvensomrade pa ca 30
meter. Detta jarnvagsavsnitt ingar darfor inte i vidare analyser.

Trafikverket har i sin prognos for godstransporter 2030 [19] bedomt att
godstransporter pa vag (i miljard tonkilometer) kommer att 6ka med ca 53 %
exklusive dkningen av malmbrytning i Norrland. Det grundar sig i dels i
uppnadd maxkapacitet pa jarnvagsnatet och dels i inforande av
svaveldirektivet, vilket vantas gora det mer attraktivt att transportera gods pa
vag istallet for till sjoss. Dessa skadl bedoms inte ha lika stor genomslagskraft for
farligt gods-mangden genom Landskrona. Mot bakgrund av dessa data antas i
denna utredning att transporter av farligt gods pa vag 6kar med ca 25 %
mellan ar 2006 och 2030. Svaveldirektivet foérvantas daremot oka efterfragan pa
Diesel, varfor klass 3 i denna utredning antas 6ka med 40 % mellan 2006 och
2030. Den generella 6kningen pa 25 % beddms inte vara representativt for alla
farligt godsklasser. For enskilda klasser har 6kningen bestamts utifran en
rimlighetsbeddémning.

Av Tabell 4 framgar den uppskattade mangden transporterat gods och antalet
transporter av de olika klasserna som passerar det studerade omradet [20]. Vid
uppgifter om intervall har hégsta rimliga varden fér Osterleden/Ringvéagen
antagits. Vid omrakning av transporterad mangd till antalet transporter antas
medellasten vara 15 ton.

Tabell 4. Uppskattade mangder farligt gods pa Osterleden/Ringvagen.

Klass Kategori Transporterad  Uppskattad W EVETIE]]

(ADR) mangd per transporterad FaGo-
manad 2006 maéngd per ar transporter ar
(ton) 2030 (ton) 2030

1 Explosiva amnen <50 <600 40

2.1 Brandfarlig gas <300 <4500 200

2.2 Icke giftig, icke 1000 15000 1000

brandfarlig gas
2.3 Giftig gas 20 300 20
3 Brandfarliga vatskor 7000 117600 7840
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4.1 Brandfarliga fasta 270 324 22
amnen, Sjalvreaktiva
amnen och
Okansliggjorda
explosivamnen

4.2 Sjalvantandande 150 1800 120
amnen
4.3 Amnen som 170 2550 170

utvecklar brandfarlig
gas vid kontakt med

vatten
5.1 Oxiderande amnen 490 7350 490
5.2 Organiska peroxider 0 0 0
6.1 Giftiga amnen 90 1350 90
6.2 Smittférande @mnen 140 2100 140
7 Radioaktiva @amnen 0 0 0
8 Fratande amnen 11600 174000 11600
9 Ovriga farliga amnen 11500 172500 11500

och foremal

A3 Grovanalys farligt gods

For att avgora vilka riskscenarier som bor studeras i detalj vags informationen
om de olika farligt gods-klassernas egenskaper i avsnitt 3.3 ihop med
flodesstatistiken i avsnitt 3.3.1. Nedan gas resonemanget igenom om beslut for
vidare analys for respektive farligt godsklass.

A3.1 Explosiva amnen (Klass 1)

Enligt uppgifterna som namns i avsnitt 3.3.1 transporteras bedéms maximalt
600 ton explosiva varor per ar pa Osterleden och Ringvdgen i dagslaget. Inom
kategorin explosiva @mnen/varor ar det primart underklass 1.1 som utgors av
massexplosiva @mnen som har ett skadeomrade pa manniskor stdrre an ett 10-
tal meter. Exempel pa sadana varor ar sprangamnen, krut m.m. Risken for
explosion foreligger vid en brand i narheten av dessa varor samt vid en kraftfull
sammanstotning dar varorna kastas omkull. Skadorna vid en explosion harror
dels till direkta tryckskador men dven varmestralning samt indirekta skador
som foljd av sammanstértade byggnader ar troliga. Skadorna vid paverkan pa
varor av klass 1.2 till 1.6 ger inte samma effekt utan ror sig mer om splitter eller
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dyl. som flyger ivag fran olycksplatsen. Fasader utgor da visst skydd jamfort
med 6ppna falt.

Amnen i klass 1.1 delas i sin tur in i ytterligare underklasser, klass 1.1A och 1.1B,
dar klass 1.1A utgor de mest reaktiva amnena, sjalva tandamnena. Klass 1.1A
far endast transporteras i mangder om 6,25 kg till 18,75 kg varpa
skadeomradet begransas.

Eftersom méangden transporter i klass 1 sammantaget ar sa liten blir
olycksfrekvensen valdigt Idg. Med hansyn till detta och till att transportreglerna
for kategori 1.1A begrédnsar konsekvenserna vid en eventuell olycka konstateras
att bidraget till risken i samband med farligt gods-transporter med denna klass
kan anses vara forsumbar.

En olycka med explosiva @mnen inblandade analyseras darfor inte vidare.

A3.2 Gaser (klass 2)

Enligt bedomningarna férekommer en liten mangd brandfarlig respektive giftig
gas.

Kondenserad brandfarlig gas (Klass 2.1)

Gasol (propan) ar det vanligaste exemplet pa kondenserad brandfarlig gas. En
olycka som leder till utslapp av kondenserad brandfarlig gas kan leda till nagon
av foljande handelser:

Jetbrand:

En jetbrand uppstar da gas strdmmar ut genom ett hal i en tank och direkt
antands. Darmed bildas en jetflamma. Flammans langd beror av storleken pa
halet i tanken [21].

Gasmolnsbrand:

Om gasen vid ovanstdende scenario inte antdnds omedelbart uppstar ett
brannbart gasmoln. Om gasmolnet antands i ett tidigt skede ar
luftinblandningen vanligtvis inte tillracklig for att en explosion ska intraffa.
Forloppet utvecklas da till en gasmolnsbrand med diffusionsférbranning [21].

Gasmolnsexplosion:
Om gasmolnet inte antands omedelbart kommer luft att blandas med den
brandfarliga gasen. Vid antandning kan en gasmolnsexplosion ske om
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gasmolnet bestar av en tillrackligt stor mangd gas/luft av en viss koncentration.
En gasmolnsexplosion kan beroende pa vindstyrka och riktning intréffa en bit
ifrdn sjalva olycksplatsen. Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen
deflagration, dvs dar flamfronten gar betydligt ldangsammare an ljudets
hastighet och har en svagare tryckvag an detonation. En gasmolnsexplosion
kan bade medfdra skador av varmestralning och skador av tryckvagen [21].

BLEVE:

BLEVE &r en speciell hdndelse som kan intraffa om en tank med kondenserad
brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och pa grund av
den inneslutna mangdens expansion kan tanken ramna. Innehallet évergar i
gasfas pa grund av den héga temperaturen och det lagre trycket utanfoér och
antands. Vid antandningen bildas ett eldklot med stor diameter under
avgivande av intensiv varmestralning. For att en sddan handelse skall kunna
intréffa kravs att tanken hettas upp kraftigt. Tillganglig energi for att klara detta
kan teoretiskt, om an orimligt, finnas i form av en antand lacka i en annan
narstaende tank med brandfarlig gas eller vatska.

Med tanke pa den begransade mangden brandfarlig gas som transporteras
beddms risknivan bli lag. Dock gors anda en vidare studie av detta scenario for
att tacka in olyckstyperna forknippade med brandfarliga gaser.

Kondenserad giftig gas (klass 2.3)

Lackage av kondenserad giftig gas kan medfora att ett moln av giftig gas driver
mot planomradet och kan orsaka allvarliga skador eller dédsfall. Trots att
endast en mindre mangd giftig gas beddms bli transporterat bedoms det
motiverat att ytterligare analysera denna olyckstyp eftersom
konsekvensomradet vid en olycka kan bli valdigt stort. De tre mest frekvent
transporterade gaserna ar ammoniak, klorgas och svaveldioxid.

Ammoniak:

Generellt ar ammoniak tyngre an luft varfor spridning av gasen sker langs
marken. Giftig kondenserad gas kan ha ett riskomradde pa hundra meter upp till
manga kilometer beroende pa mangden gas. Gasen ar giftig vid inandning och
kan innebara livsfara vid hoga koncentrationer. Ammoniak har ett IDLH
(Immediatly Dangerous to Life or Health) pa 300 ppm.

Svaveldioxid
Aven svaveldioxid &r en giftig tung gas som vid ett utsldpp kan ha ett

riskomrade om flera hundra meter. Gasen har ett IDLH pa 100 ppm.

Klor
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Klor utgér den giftigaste gasen som har ges som exempel pa gaser som kan
drabba skyddsomradet. Den kan sprida sig langt likt gaserna ovan och har ett
IDLH péa 10 ppm.

Det anses motiverat att vidare studera scenarier inom klass 2.3.

A3.3 Brandfarlig vitska (Klass 3)

Utifran statistikuppgifterna approximeras transporten av brandfarlig vatska
uppga till maximalt ca 180 000 ton pa Osterleden och Ringviagen uppréknat till
ar 2030. Den typiska konsekvensen vid en olycka dar brandfarliga vatskor ar
inblandade &r ett lackage som vid antandning bildar en pélbrand.

Brandfarlig vatska klassificeras ytterligare i underklasser efter
antandningstemperatur dar exempel pa brandfarlig vatska klass I ar bensin och
etanol. Bada dessa ar extremt lattantéandliga och brinner med hdg intensitet.
Dieselolja och eldningsolja ar daremot exempel pa brandfarlig vatska klass III
och ar till skillnad fran bensin och etanol svarantandliga vid normal
utomhustemperatur utan de behdver forst varmas upp (flampunkt > 55°C).
Klass III vatskor beddms darfor inte antanda vid ett eventuellt utslapp.

Under februari ménad 2011 var forsaljningen av bensin, diesel, E85 och
eldningsolja foérdelat med 36, 49, 2 respektive 13 procent av den totala
forsaljningen enligt Svenska Petroleum & Biodrivmedelsinstitutet [22]. Utifran
detta gors forenklingen i vidare analys att 50 % av transporterna med
brandfarlig vatska innehaller bensin och 50 % innehaller diesel.

Terrangen pa Osterleden och Ringvdgen dr generellt plan och éppen vilket
mojliggor storre polar.

Vidare studerade scenarier ar alltsa utslapp av brandfarlig vatska som leder till
polbrand.

A3.4 Brandfarligt fast amne (klass 4)

En viss mangd brandfarlig gas kan teoretiskt bildas om lackta amnen i klass 4
kommer i kontakt med blotsnd eller smaltvatten pa eller
Osterleden/Ringvagen. En olycka med klass 4 kan innebéra brander lokalt som
ger varmestralning till omgivningen. En olycka med klass 4 bedéms dock inte
som aktuellt da det i dagslaget endast transporteras sma mangder i klass 4
samt att transporterad mangd i framtiden ocksa bedoms som liten [17], [23].

Saledes foreligger ingen betydande risk fér personskador till féljd av olyckor
med klass 4 och inget sddant scenario analyseras vidare.
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A3.5 Oxiderande amne (klass 5)

Enligt statistikuppgifterna forvantas maximalt 7350 ton oxiderande @mnen
transporteras pa Osterleden/Ringvégen. Inga eller véldigt sm& mangder
organiska peroxider forvantas. Teoretiskt kan vissa explosionsfarliga
blandningar uppsta under vissa omstandigheter. Sannolikheten for att ett
scenario med risk for personskada uppkommer dven om en olycka med klass 5
sker ar dock mycket lIag pa grund av en kombination av lackage av olika typer
av farliga amnen behover ske. (se tabell 3).

En olycka med klass 5 bedoms saledes inte som motiverat att analysera vidare.
A3.6 Giftiga och smittbarande amnen (klass 6)

Ca 3500 ton giftiga eller smittbarande @mnen férvantas bli transporterade pa
Osterleden/Ringvagen. Vidare analys av klass 6 bedéms inte som aktuellt
eftersom en eventuell olycka med klass 6 har daven marginell paverkan pa
personer som inte befinner sig pa eller precis intill vagen. (se tabell 1). Det ar
aven

En olycka med klass 6 inblandat analyseras darfor inte vidare.

A3.7 Radioaktiva amnen (klass 7)

Olycka med klass 7 beddms inte som aktuellt d& det i dagslaget troligtvis inte
transporteras nagra radioaktiva @&mnen pa Osterleden och inte heller férvéantas
gora det inom den 6verskadliga framtiden.

En olycka med klass 7 inblandat analyseras darfor inte vidare.

A3.8 Fratande amnen (klass 8)

Olyckan med lackage av fratande amnen (saltsyra, svavelsyra m.fl.) ger endast
paverkan lokalt vid olycksplatsen da skador endast uppkommer om personer
far amnet pa huden. Det bedoms darfor inte motiverat att ytterligare analysera
denna olyckstyp.

A3.9 Ovriga farliga amnen (Klass 9)

Maximalt 172 000 ton av klass 9 férvantas bli transporterat per ar pa
Osterleden/Ringvagen. Olyckor i denna klass férvantas inte ha nagon spridning
och darfor forvantas inte personer utanfor vagen bli paverkade.

En olycka med klass 9 inblandat analyseras darfor inte vidare.
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A4  Sammanfattning av scenarier for vidare analys

Riskidentifieringen visar att tre olycksrisker behéver studeras vidare i en
fordjupad analys. Dessa ar

e Utslapp och antandning av klass 2.1, brandfarlig gas

e Utslapp av klass 2.3, giftig gas

e Utslapp och efterfoljande antandning av klass 3 brandfarlig vatska pa
Osterleden/Ringvagen

I bilaga B respektive D redogdrs for frekvens- och konsekvensberdkningar for
ovanstaende olycksscenarier.
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Bilaga B — Frekvensberakningar

Bl Metod

For varje scenario som beddms utgora en risk for aktuellt skyddsobjekt, se
avsnitt 3.4, gors i denna bilaga frekvensberakningar med hjalp av
handelsetradsmetodik. Detta ar en val etablerad delmetod i riskanalyser for att
kunna berakna slutfrekvensen for ett antal olika handelsekedjor. Tradens
grenar, det vill sdga de olika mdjliga handelsekedjorna, samt de olika grenarnas
inbdrdes sannolikheter, bestams av litteraturstudier och erfarenhet.

B1.2 Frekvensskalning individrisk

For berakningen av individrisk skalas frekvensen for de olika skadescenarierna i
ett sista steg med scenariots konsekvensbredds (berdknat i bilaga D) relation
till studerad stracka av vagen langs planomradet. Detta innebar att exempelvis
en polbrand med mindre konsekvensavstand an studerad stracka far en
minskad frekvens (och minskad paverkan pa individrisken).

B2 Frekvenser for olyckor pa Osterleden/Ringvigen

[ Raddningsverkets “Farligt gods - riskbeddmning vid transport” [24] ges
metoder for berdkning av frekvens for trafikolycka samt trafikolycka med farligt
godstransport. Denna riskanalysmetod for transporter av farligt gods pa vag
(VTI-metoden) analyserar och kvantifierar riskerna med transport av farligt
gods mot bakgrund av svenska forhallanden. Vid uppskattning av frekvensen
for farlig godsolycka pa en specifik vagstracka finns det tva alternativ, dels att
anvanda olycksstatistik for strackan, dels att skatta antalet olyckor med hjalp av
den sa kallade olyckskvoten for vagavsnittet. I denna riskanalys anvands det
senare av dessa alternativ.

Olyckskvotens storlek samvarierar med ett antal faktorer sdsom vagtyp,
hastighetsgrans, siktforhallanden samt vagens utformning och strackning. Med
hjalp av berakningsmatris for farligt godsolyckor efter bebyggelse,
hastighetsgrans och vagtyp kan féljande parametrar bestammas: olyckskvoten,
andel singelolyckor och index for farligt godsolyckor.

Enligt Trafikverkets trafikmatning pa Osterleden [25] fran en métperiod 2012
var trafikmangden i genomsnitt cirka 130 fordon per dygn, varav 34 utgjordes
av tung trafik. Motsvarande data for Ringvdagen saknas men approximeras med
samma trafikfldde som Osterleden, vilket bedéms vara konservativt.
Vagstrackan som |oper parallellt med planomradet ar cirka 750 meter for
Osterleden respektive 500 meter fér Ringvégen.
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Transportarbetet berdknas till

130 (fordon/dygn) x 365 (dygn) x 0,75 (km) = 35 588 fordonskilometer per ar
Vid beddmning av antal férvantade fordonsolyckor anvands féljande ekvation:
Antal férvintade fordonsolyckor = O = Olyckskvot x Totalt trafikarbete x 10
Dar indata for olyckskvoten kommer fran berdkningsmatris for farligt
godsolyckor efter bebyggelse, hastighetsgrans och vagtyp [26]. Osterleden och
Ringvagen har en hastighetsbegransning pa 50 km/h och en bredd pa under
tio meter. Den narmast tillampbara klassen, vanlig vag med bredd 8-10m och

maxhastighet 70 km/h ger olyckskvoten 0,30.

Nedan berdknas det forvantade antalet fordonsolyckor med avseende pa
ovanstaende trafikarbete.

Férvantade fordonsolyckor = 0,30 x 35588 x 10 ~ 0,0107 olyckor/ar

Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor = O x (X x Y) + (1 -Y) x
2X - X?)

dar X = Andelen transporter skyltade med farligt gods och
Y = Andelen singelolyckor pa strackan

Andelen farligt gods pa Osterleden/Ringvagen av all trafik antas vara X=2,0 %
Uppskattad andel singelolyckor (Y) beror ocksa pa parametrar som bebyggelse,
hastighetsgréns och vagtyp. Fér Osterleden/ringvagen som &r vag som ansluter

till tattbebyggt omrade med medelhastighet 40-50 km/h antas denna vara 0,5

Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor per ar pa strackan
= 0,0107((0,02x0,5) + (1 — 0,5)x(2x0,02 — 0,022)) = 3,2 * 10™*

De ADR-klasser som studeras vidare ar ADR-klass 2.2, brannbara gaser, 2.3,
giftiga vatskor samt ADR-klass 3, brandfarliga vatskor. Olycksfrekvensen for

respektive ADR-klass baseras pa andelen transporterad mangd enligt Tabell 5.

Grundfrekvensen for olycka med godtycklig transport av farligt gods pa
strackan ar 3,2 * 1074,

riskutredning landskrona weibullsholm rev ¢ 2016-03-14



RISKUTREDNING 2016-01-25 sida 49 av 68

Tabell 5. ADR-klasser som andelar av total mangd farligt gods med olycksfrekvenser
ADR-klass Frekvens for olycka pa

Osterleden/Ringvigen
ADR-klass 2.1, Brandfarliga gaser: 0,92 % 2,95E-06

ADR-klass 2.3, Giftiga gaser: 0,092 % 2,95E-07
ADR-klass 3, Brandfarliga vatskor: 36,1 % 1,16E-04

B3 Frekvens for olycka med brandfarliga gaser.

Lackage av propan

I de flesta fall da en farligt-godstransport kor av vagen eller krockar haller
tanken. Tryckkondenserade gaser transporteras i tjockvaggiga tryckkarl vilka
inte skadas i samma utstrackning som tunnvaggiga karl (jamfor brandfarlig
vatska). Forutom tankens konstruktion ar aven miljon runt kring vagen viktig.
Langs Osterleden och ringvagen forekommer fa utstickande objekt. Det finns
dock vagskyltar och andra fordon som mgjligen kan penetrera tanken.
Sannolikheten for lackage av propan i samband med olycka ansatts till 0,01
[24].

SLéckage propan = 0,01

Storlek pa lacka

Vid en olycka med efterféljande lackage ar storleken pa lackaget avgorande for
konsekvenserna. I aktuellt fall antas ett litet lackage (via punktering eller ventil)
samt ett storre lackage (punktering av tank eller rérbrott) enligt féljande.

Stitet lackage = 0,7
Sstort lackage = 0,3

Jetbrand

En jetbrand uppstar da gas strdmmar ut genom ett hal i en tank och direkt
antands. Den brinnande gasen som strdmmar ut under tryck bildar en
jetflamma. Sannolikheten for direkt antdndning beror pa utslappets storlek och
kan ansattas till féljande [27]:

Sdirekt antandning litet lackage = 0,1

Sdirekt anténdning stort lackage = 0,2

Flammans langd beror av storleken pa halet i tanken samt trycket i denna. Det
kravs dessutom att flammans riktning ar mot det aktuella omradet och med
hdnsyn bade pa den vertikala och den horisontella riktningen. Vid en olycka
beddms sannolikheten vara storst for en skada pa slapets nedre delar och
saledes sker lackaget i riktning nedat eller at sidan. Detta paverkar dven
jetflammans riktning. For att anta en rimlig sannolikhet att jetflamman ar riktad
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mot bebyggelsen i planomradet antas den paverkande zonen vara inom en
vinkel pa 20° i vertikalplanet (20°/360°) samt i horisontalplanet (135°/360°), se
Figur 13. Till detta vdgs sannolikheten att skadan sker pa behallarens ovansida
genom en ytterligare reduktion pa 0,5 vilket anses mycket konservativt.

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

\

Figur 13. lllustration av jetflammors utbredning vertikalt (till vanster) respektive horisontellt (till
hager).

Gasmolnsexplosion

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

Om gasmolnet inte antands omedelbart kommer luft att blandas med den
brandfarliga gasen. Vid antandning kan en gasmolnsexplosion ske om

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

}opeJwo jow 3

gasmolnet bestar av en tillrackligt stor mangd gas/luft av en viss koncentration.

For detta kravs som regel ett storre lackage [27], men konservativt ansatts aven
en sannolikhet for mindre utslapp. En gasmolnsexplosion kan beroende pa
vindstyrka och riktning intréffa en bit ifran sjalva olycksplatsen. Explosionen blir
i de allra flesta fallen av typen deflagration.

Sannolikheten fér sen antandning satts till:

Ssen antéindning litet lackage = 0,01

Ssen antandning stort lackage = 015

For att gasmolnsexplosionen ska ge storst skada kravs att gasmolnet driver
mot planomradet. Detta antas ske nar vindriktningen ar mot omradet. Enligt
vinddata i bilaga C ligger vinden mot omradet ca 42 % av tiden. Sannolikheten
for att spridning skall ske mot resp. fran planomradet ar saledes:
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Sspridning mot omradet = 0,42
Sspridning bort frdn omradet = 0,58

BLEVE

BLEVE &r en speciell hdndelse som kan intraffa om en tank med kondenserad
brandfarlig gas utsatts for yttre brand under en langre tid. Vid antdndningen
bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av intensiv
varmestralning. For att en sddan handelse skall kunna intraffa kravs att tanken
hettas upp kraftigt. Tillganglig energi for att klara detta kan finnas i form av en
antand storre lacka i en annan nérstaende tank med brandfarlig gas eller
vatska. Detta kradver i princip ett slap med gasol i flera tanksektioner samt direkt
antandning av ett lackage i ena sektionen (jetbrand). Dessutom kravs att
jetflamman ligger an mot den andra sektionen. En jetflamma vid litet lackage
antas inte ge upphov till BLEVE. Vid risk fér BLEVE pa Osterleden och
Ringvagen beddms mojligheterna goda att evakuera ndromradet da det tar
ansenlig tid att hetta upp en tank. Detta beaktas dock inte vilket ar mycket
konservativt.

Fallet med en jetbrand med riktning mot bebyggelsen enligt ovan anses inte
kunna leda till BLEVE utan endast de fall dar jetflamman stralar mot en annan
tank/sektion. Konservativt antas sannolikheten att en annan tanksektion
paverkas av jetflamma till:

Sereve = 0,05

Handelsetradet for en olycka med brandfarlig gas blir som i Figur 14.
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Olycka Lackage Storlek A d Riktning/initial spridning Riktning Slutfrekvens
Jetflamma mot
oskadad tank
Mot omradet Nej (jetflamma) 3,41E-12
0,0104 1
Direkt (jetbrand)
Bortf ran omradet Nej (jetflamma) 3,24E-10
0,9896 | 1
Vindhastighet
Hég | 6,88E-12
0,5
Mot omradet
Fordrojd 0,42
Litet (Skadad ventil) (gasmolnsexplosion) Lag 6,88E-12
0,7 0,01 0,5
Bort fran omradet 1,90E-11
Ingen 2,92E-09
0,89
Jetflamma mot
oskadad tank
Mot omradet Nej (jetflamma) 2,92E-12
0,0104 1
| Lackage Direkt (jetbrand)
0,01 Ja (BLEVE) 1,39E-11
0,05
Bort fran omradet
0,9896
Nej (jetflamma) 2,64E-10
Vindhastighet
Hoég 1,47E-10
Olycka med 0,5
gasoltank Mot omradet
4,68E-07 0,42
[ Fordrsjd Lag 1,47E-10
Stort (Punktering) (gasmolnsexplosion 0,5
03 0,5
Bort fran omradet 4,07E-10
Ingen 4,21E-10
0,3
Ej lackage 4,63E-07
0,99

Figur 14. Handelsetrad for olycka med brandfarlig gas pa Osterleden eller Ringvagen.
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B4 Frekvens for olycka med giftiga gaser pa Osterleden och
Ringvagen

Vid en olycka med giftig gas ansatts samma sannolikheter som en olycka med
brandfarlig gas avseende halstorlek och initial spridning. Saledes séatts

Sléckage = 0,01

Slitet lackage = 0,7

SStort lackage = 0,3

Sspridning mot omrddet = 0,42

Typ av gas delas upp i mycket giftiga gaser (klor) och mindre giftiga gaser
(ammoniak med flera). Klor och ammoniak ar de vanligast férekommande
gaserna och far representera giftiga gaser i analysen. Av alla giftiga gaser som
transporteras pa vag ar klor endast en liten del. Andelen klor satts konservativt
till 30 % medan resterande 70 % representeras av ammoniak Handelsetradet
for olycka med giftig gas blir enligt Figur 15.
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Olycka Amne Léckage Storlek Initial d Slutfrekvens
Hog 2,52E-10
0,5
Mot omradet
0,42
Lag 2,52E-10
Litet lackage 0,5
07
Bort fran omradet 6,96E-10
0,58
Lickage
0,01 Hég 1,08E-10
0,5
Mot omradet
0,42
Lag 1,08E-10
Klor Stort lackage 0,5
03 03
Bort fran omradet 2,98E-10
0,58
Ej lackage 1,70E-07
0,99
Hog 5,88E-10
Olycka med gifitg gas 0,5
5,72E-07 Mot omradet
0,42
Lag 5,88E-10
Litet lackage 0,5
07
Bort frén omrédet 1,62E-09
0,58
Lickage
0,01 Hog 2,52E-10
0,5
Mot omradet
0,42
Lag 2,52E-10
Ammoniak Stort lackage 0,5
0,7 03
Bort fran omradet 6,96E-10
0,58
Ej lackage 3,96E-07
0,99

Figur 15. Handelsetrad for olycka med giftig gas pa Osterleden och Ringvégen.
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B5 Frekvenser for brandfarliga vitskor pa Osterleden och
Ringvagen

Tankar for bensin etc. utfors for att klara transport av vatska under
atmosfarstryck och sannolikheten att tanken skadas vid en olycka sa att lackage
sker, litet respektive stort, kan med viss konservatism ansattas till 0,25
respektive 0,05 [16].

I Varderingen av sannolikheter tas dven hansyn till att polens storlek beror pa
ytorna i omradet. Ytorna intill Osterleden och Ringvégen é&r i allmanhet plana
och harda, vilket underlattar bildandet av stora polar. De tva lackagestorlekarna
antas bilda polar p& 150m? respektive 300m?,

Sannolikheten for antdndning av en pdl med brandfarlig vétska beror pd om en
antandningskalla finns i narheten av utslappet, dels av utslappets omfattning
men aven typen av utslappt vatska. Bensin och etanol antands t.ex. lattare an
diesel och eldningsolja. Detta beaktas dock inte utan konservativt antas att all
brandfarlig vatska utgdrs av, eller antands lika latt som, bensin.

Handelsetrad brandfarlig vatska: Sannolikheten for antdandning ar nagot storre
for ett stort lackage. Sannolikheten for antandning satts till 0,1 for litet lackage
och 0,3 for stort lackage. Handelsetradet blir enligt Figur 16.

Olycka Storlek Anténdning Slutfrekvens
Ja 4,59E-07
0,1
150 m2
0,25
Nej 4,13E-06
0,9
Ja 2,75E-07
0,3
Brandfarlig vatska 300 m2
1,83E-05 0,05
Nej 6,42E-07
0,7
Ej lackage 1,28E-05
0,7

Figur 16. Handelsetrad for olycka med brandfarlig vétska pa Osterleden och Ringvégen.
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Bilaga C — Vaderdata

C1 Stabilitetsklasser

Berakningsmodell fér spridning av brandfarlig och giftig gas anvander sig av
Pasquills stabilitetsklasser, se tabell 6. 1 berdakningarna har de tva
stabilitetsklasserna Stabilitetsklass B och D som ar vanliga for Landskrona.

Tabell 6. Pasquills stabilitetsklasser

Dag: Solinstralning \ Natt: Molntacke
Vindhas | Stark Medel Lag > 50 % <50 %
tighet
(m/s)
<2 A A-B B F F
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
>6 C D D D D

Vindriktning och styrka
Vindriktningar och vindstyrkor paverkar dispersionen hos utslapp och i vilken

riktning gaser driver. Vaderdata for Landskrona har hamtats fran SMHIs rapport
"vindstatistik for Sverige 1961-2004" [28].

Vindriktningar som andel av tiden i procent for landskrona ar enligt tabellerna
nedan.

Tabell 7. Vindriktningar dagtid som andel av tiden [%] samt andel av tiden da vinden é&r stilla.

N NO O SO S SV V NV Lugnt
Landskrona 8,73 7,37 9,72 1096 16,10 16,26 13,98 14,85 2,06

Tabell 8. Vindriktningar nattetid som andel av tiden [%] samt andel av tiden da vinden ér stilla.
N NO O SO S SV V NV  Lugnt
Landskrona 9,23 9,98 1047 1497 11,88 16,92 13,12 8,04 5,39
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Utifran detta kan andelen av tiden som gaser driver mot omradet fran
Osterleden respektive ringvigen summeras till.

Mot omradet 43/44 38/31
Dag/natt
Ej mot omradet 57/56 62/69
Dag/natt

Med detta gors forenklingen att gaser driver mot omradet 44% av tiden vid
olyckor pa 6sterleden och 38% av tiden vid olyckor pa ringvagen.
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Bilaga D — Konsekvensberakningar

D1 Metod

Konsekvensavstand och omraden definieras som det avstand fran olyckskallan
inom vilket personer forvantas avlida. Hansyn tas alltsa inte till icke livshotande
skador om inte detta diskuteras specifikt.

For att berakna hur manga personer som avlider av olyckorna sa bestams
personbelastningen for de tre olika utbyggnadscenarierna. Representativ
personantal per area jamfors sedan med konsekvensomradets utbredning.

Vissa antaganden har gjorts om forutsattningarna kring planomradet vid
berdkningarna av konsekvenser vid en olycka med farligt gods. Trafikflédet av
farligt gods antas vara jamnt fordelat dver dygnet och aret.

D2 Personbelastning

De tre utbyggnadsscenarierna i avsnitt 2.2 anvands for att berdkna
personbelastningen. De areor och populationer som anges i Figur 4 anvands
som underlag. Ur populationerna antas olika stor andel vara narvarande i
omradet vid olika tidpunkter. D& populationer varierar med olika typ av
bebyggelse for olika tidpunkter har tiden delats upp i dagtid vardagar, nattetid
och helg, se Tabell 9. Uppdelning i tidpunkter for att variera populationen.

Tabell 9. Uppdelning i tidpunkter for att variera populationen.

Tidpunkt Klockslag Dagar Andel av total tid ‘
Dagtid 08:00 till 18:59 Mandag till fredag 0,327
Nattetid 19:00 till 07:59 Hela veckan 0,542
Dagtid i veckodagar 08:00 till 18:59 Lérdag och sondag 0,131

Exponeringen och sarbarheten av olyckor beror ocksa pa om personer befinner
sig inomhus eller utomhus nar olyckan sker. For att ta fram en representativ
exponering antas populationen variera enligt Tabell 10.

Tabell 10. Andel av total population i procent som befinner sig pa en viss tid och plats inom
planomradet.

Dagtid Natt Helg \
Byggnadsty Tot Inomh Utomh Tot Inomh Utomh Tot Inom Utomh
Bostader 30 20 10 100 95 5 70 63 7
Handel 100 90 10 10 9 1 90 81 9
Kontor 100 90 10 1 0.9 01 1 0.9 01
Industri 100 80 20 10 9 1 20 16 4
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Den maximala personbelastningen i personer per kvadratmeter har beraknats
med hjalp av uppmatning i Eniros karttjanst online och ger varden enligt Tabell
11.

Tabell 11. Maximal personbelastning per nytt utbyggnadsomrade inom planomradet for respektive
utbyggnadsscenario.

Development area Total yta Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3

D1 32683 m2 0,0000 0,0165 0,0559

D2 27858 m2 0,0201 0,0646 0,1899

D3 70686 m2 0,0126 0,0126 0,0126

D4 56222 m2 0,0009 0,0030 0,0500
D3 Olycka med pélbrand pa Osterleden/Ringvigen

En polbrand som uppstar kan skada manniskor dels genom att avge
varmestralning som ger brannskador och dels for att det vid férbréanningen
bildas giftiga gaser. Polbrander ger betydande rokplymer som innehaller
toxiska gaser och partiklar. Utomhus beddms dock inte rokplymen innebara
fara for manniskor utan att de har mojlighet att satta sig i sakerhet for
polbrander s& sma som 300m? och mindre.

Stralningen fran polen beraknas enligt berdakningsmodell fran FOA [29]. Data
har valts for bensin. Detta da bensin har hogst energivarde och
forbranningshastighet av de olika typer av bransle som kan vara aktuella vilket
gor berakningen konservativ.

Konsekvenserna for tva utslappsstorlekar har berdknats, ett stort lackage
bedéms kunna ge en pdlarea om 300m? och ett litet utslapp en polarea om
150m?[30].

Foljande data galler for bensin [29]:
e Forbranningshastighet b’ = 0,048 %
e Energivarde h, = 43,7-10° k]—g

Vid en poélbrand med en cirkular pdl approximeras flammans geometri med en
cylinder dér flammans diameter, d ar lika stor som pdlens diameter, d,,.
Flammans hgjd, hy, kan berdknas enligt:

b 0,61
hy =d,-42- (—) formel D1

Pa/ 9 - dp
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dar b’ = forbranningshastigheten i % enligt ovan,

pq = luftens densitet = 1,29 %
. m
g = tyngdaccelerationen = 9,81 =

Denna formel galler under férutsattning att 0,8 < hy / df < 4.

Flamman kommer att fluktuera mycket och den hdjd som berdknas ar den
genomsnittliga flamhdjden under brandférloppet. Da pdlen antas vara ar
cirkuldr och flamgeometrin en cylinder ar d; = d,, och berdknas utifran
grundldaggande cirkelgeometri. Detta ger d; = d,, ~ 14 m fér en pélbrand om
150 m? respektive 19,5 m fér en pdlbrand om 300 m?2.

Stralningen per ytenhet fran flamman beraknas enligt:

_035-b"-h, 1 D2
T 1+ 4he/d; forme
dar h, = energivardet i k]—g enligt ovan.

Faktorn 0,35 utgor den andel av den totala energin som omsatts till
stralningsvarme.

Vidare beraknas stralningen fran en ideal svartkropp blir enligt Stefan-
Boltzmanns lag:

— . T4
Fs=o-T formel D3

dar P; = utstralad effekt [% ],
o =5,67*10-8 [L] (Stefan-Boltmanns konstant) och

m2K4
T = temperaturen [K].

Approximationen med en svart kropp som stralar ger konservativa. Vid storre
polbrander antas stralningen normalt ha sitt ursprung i flammas mitt och har
ligger emissionsfaktorn (¢) nara 1 varfér denna approximation anses rimlig.
Narmare flammans mantelyta minskar emissiviteten snabbt. En berdkning
baserad pa att all stralning kommer fran flammans mitt ar darfor konservativt.

Varmestralningen fran en yta 1 som faller in mot en yta 2 pa ett visst avstand
kan da berdknas som:
Py =P 14 Fip

formel D4
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Dér P;, = infallande stralning fran 1 till 2 [% 1
P; = stralningen fran yta 1 [%]
F;, = vinkelkoefficienten for 1 mot 2.

Den atmosfariska tranmissionsférmagan, z,, har att géra med det faktum att
den utsanda stralningen delvis absorberas av luften mellan stralkallan och
mottagaren. Den atmosfariska transmissionsférmagan kan skrivas enligt:

Ta = 11—y —ac formel D5

Dar a,, = absorptionsfaktorn for vattenanga och
a. = absorptionsfaktorn for koldioxid.

Bada faktorerna beror pa respektive dmnes partialtryck, langden som
stralningen fardas fran den stradlande ytan till mottagaren, stralningens
temperatur och omgivningens temperatur. ,, och a, bestams grafiskt utifran
flamtemperaturen och partialtryck fran figur 11.2 i [29].

Vinkelkoefficienten (F) definieras som den andelen av stralningen fran en yta i
alla riktningar som traffar en annan yta (vid fullstandig transmissionsformaga).
Den ar en rent geometrisk faktor som kan bestammas for varje ytkonfiguration.
Vinkelkoefficienten bestams grafiskt for en cylinder fran figur 11.3 i [29].

Berdkningar utfors vidare utifrdn ovanstadende forutsattningar for de tva olika
polstorlekarna.

Flamhojd enligt formel D1, utfallande stralning enligt formel D2 och
temperatur enligt D3, resultaten samlas i Tabell 12.

Tabell 12. Initial egenskapsberakning foér pélbrand.

Polstorlek Flamhojd  Utfallande Temperatur pa den
(m) stralning stralande ytan/flammans
(kW/m?) mitt (K)
150 m? 17,6 121 1210
300 m? 22,2 132 1236

Mattad vattenangas tryck vid 100 % luftfuktighet och 20 °C ar p,, = 2340 Pa.
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Luftfuktighet pa

50 % antas vilket ger p,, = 1170 Pa. Absorptionsfaktorer och
transmissionsformaga bestams for detta varde i kombination med flammans
temperatur. Utifran héjden pa flammorna, pdlens radie och avstandet till
mottagaren bestams ett antal olika vinkelkoefficienter. Varmestralning pa olika
avstand beraknas sedan enligt formel DA4.

Skadenivan bestams forutom av stralningsnivan dven av stralningens
varaktighet. For berdkning av skador pa manniskor redovisas i tabell D4 nedan
en varaktighet pa 10 s som en rimlig tid tills man satt sig i sakerhet.

Sambandet mellan strdlningens varaktighet och skador pad manniskan beskrivs
av probitfunktionen t*P4/3. Om denna tidsvagda stralningsdos ar éver 3 - 10°
finns en risk for 2:a gradens brannskador. Risken 6kar sedan exponentiellt med
okad stralning. Sannolikheten for andra gradens brannskador utlases sedan ur
figur 11.9i [15].

Berakningsresultat sammanstalls i Tabell 13 nedan.

Tabell 13. Berdkningsresultat i form av stralning och konsekvesavstand for pélbrand.

—~ ;—"' = o > % onn >
o Y - o =]
32353 3 Za 2
> 5 3% 2
g 22 2= 5
=3 S QD o
~ o Q
QD
O 011 0015 0875 1 1059 501 100 15
(flamfront)
3 012 002 08 045 468 169 95 14
150 m?
13 0170 0,028 0802 0,16 155 3,9 2 0
23 0190 0030 0780 007 6,6 12
43 022 0034 0746 0,025 23 03 0 0
O 0130 0020 0850 1 1122 541 100 15
(flamfront)
10 0170 0025 0805 028 298 9,2 65 10
2

300 m 20 0,190 0,030 0780 0,15 154 3,85 1 0

30 0200 0032 0768 007 7,1 14 0

40 0220 0035 0745 0,05 49 08 0

Sammanfattningsvis kan féljande konstateras utifran berdkningarna, med
konsekvensavstandet taget konservativt:
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Tabell 14. Konsekvensavstand fér stor respektive mindre pélbrand.

Cirkulart

konsekvensavstand fran 13 m 20m
flamfront

Cirkulart

konsekvensavstand fran 20m 30 m
polbrandens centrum

Antal doda

Byggnadsdelar som befinner sig inom poélbrandens konsekvensomrade
beddms kunna antdndas. Dock forvédntas alla som ar inomhus kunna utrymma
och satta sig i sakerhet vid polbrander pa vagen.

Aven personer utomhus férvéantas generellt ha tillrackligt med tid for att satta
sig i sakerhet. Ett teoretiskt antal déda beraknas dock baserat pa persontathet
utomhus i berérda omraden.

Representativ persontathet tas fran medelvarden i berorda omraden enligt
Tabell 11 och satts darmed till:

S1 0,0045 p/m?2
S2 0,0107 p/m?2
S3 0,0395 p/m?2

Av dessa antas konservativt att 10 % befinner sig utomhus vid
polbrandscenariet baserat pa antaganden i Tabell 10. Antal déda kan darmed
berdknas enligt tabellen nedan.

Antal doda \

Storlek pa pol Scenariol Scenario?2 Scenario3
150 m? 0 0 2
300 m? 0 2 4
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D4 Olycka med brandfarlig gas pa Osterleden och Ringvigen
Som halstorlekar har uppskattningar baserat pa [8] och [29] anvénts.
Lackagestorlekarna satts till:

+ Litet: 10 mm
« Stort 110 mm

Simuleringar av konsekvensomradet har gjorts i programvaran ALOHA utgiven
av amerikanska EPA (United States Enviroment Protection Agency) [18].

Utslapp av brandfarlig gas som sedan antander har simulerats for en lag och en
hog vindhastighet. Baserat pa vinddata i bilaga C har en simulering gjorts for 2
m/s respektive 6 m/s.

Foljande indata har anvants i simuleringsprogrammet:

- Lagringstemperatur: 15°C

- Massa i sektion 20 000 kg

- Rektangular 6ppning om 2*1 cm respektive 10*1 cm
- Tankdiameter: 2,5 m

- Tanklangd: 19 m

- Tankfyllnadsgrad: 80 %

- Omgivningstemperatur: 15°C

- Relativ fuktighet: 50 %

- Molnighet: Dag och klart

- Omgivning: Oppet landskap

- Vindhastighet: 2 m/s respective 6m/s

De kursiva vardena ar osakra da modellen har svart att hantera laga
vindhastigheter och sarskilt med sma utslapp. Respektive olyckstyp med
tillhérande antal doda och omskalad frekvens presenteras i tabell
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Tabell 15."Antal déda med tillhérande omskalad frekvens for respektive olyckstyp av brandfarliga
gaser pa Osterleden och Ringvégen.

Antal doda

Skadeomradets

area
Handelse Lackagestorlek Antandning (langd x bredd,
meter x meter)

Omskalad

frekvens S1 S2 | S3

6,95E-12
BLEVE i 200 m i radie 141 | 336 | 1140
Jetflamma 7.67E-14 1 2 5
18x16
3,58E-13 5 4 14
Punktering Lag vind: 35x20m
(10mm)
Fordrojd
asmolnsexplosion -
g p 2,05E-13 1 5 8
Hal i tank Hog vind:
nara 20mx20m
vatskeyta
9,13E-14
Jetflamma 1 3 6
25x 20
7,88E-12
Stort hal Lag vind 9 | 21| 79
(110mm) Fordrojd 80 x 50
i 1,57E-12
gasmolnsexplosion Hog vind 1 ) 9
45 x 10
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D5 Olycka med giftig gas pa Osterleden/Ringvigen

Aloha, heavy gas model.

Da klor ar en av de giftigaste gaserna som antas kunna transporteras pa aktuell
vdg har denna gas anvants i berakningarna. Detta blir konservativt eftersom
klor endast utgér en delméngd av de giftiga gaserna. Mangden giftig gas i en
transport antas till ca 30 ton.

Spridningsberakningar har gjorts i programvaran ALOHA utgiven av
amerikanska EPA (United States Enviroment Protection Agency) [18].
Spridningssimuleringar har gjorts enligt definierade scenarier i avsnitt A4 men
ocksa for tva olika temperaturer, 0° C och 15° C, som beddms vara
representativa for de olika sdasongerna i Landskrona. Ett medelvarde av
simuleringarna for de olika temperaturerna anvands sedan for att berakna
konsekvensen. For konsekvensomradets utbredning anvands LC50 satt till 250

50 % inom gasmolnets LC50-avstand antas omkomma och samtliga utanfor
molnet beddms &verleva. Koncentrationen inomhus beror av
ventilationsomsattningen. Andelen omkomna inomhus approximeras till 20 %
av de som befinner sig inomhus men inom skadeomradet.

Tabell 16. Konsekvensomradets utbredning for klorgasldckage vid olika forutsattningar.

Héandelse Vindstyrka Skadeomradets area | x
(m/s) b
Litet 2 80 x 40
lackage 6 35x 10
Stort 2 600 x 380
lackage 6 420 x 110

Giftiga gasmoln ar de konsekvenser som har stort konsekvensomrade. Da
antalet doda varierar stort mellan tider pa dygnet och mellan verksamhetstyper
sa har berakningar gjorts for flera olika forutsattningar i respektive scenario, se
tabellerna nedan.
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Tabell 17. Antal omkomna i planomradet vid utbyggnadsscenario 1 med omskalade frekvenser vid
respektive tidpunkt och olycksforutséattning.

Tidpunkt Omskalad Antal déda
frekvens

Litet lackage Dag 1,38E-11 4
Lag vind
Litet lackage Dag 3,43E-12 0
Hog vind
Stort lackage Dag 1,30E-10 266
Lag vind
Stort lackage Dag 3,78E-11 54
Hog vind
Litet lackage Natt 2,28E-11 1
Lag vind
Litet lackage Natt 5,69E-12 0
Hog vind
Stort lackage Natt 2,16E-10 164
Lag vind
Stort lackage Natt 6,26E-11 19
Hog vind
Litet lackage Helg 5,50E-12 1
Lag vind
Litet lackage Helg 1,38E-12 0
Hog vind
Stort lackage Helg 5,22E-11 185
Lag vind
Stort lackage Helg 1,51E-11 14
Hog vind

Tabell 18. Antal omkomna i planomradet vid utbyggnadsscenario 2 med omskalade frekvenser vid
respektive tidpunkt och olycksforutséttning.

Tidpunkt Omskalad Antal déda
frekvens

Litet lackage Dag 1,38E-11 9
Lag vind

Litet lackage Dag 3,43E-12 1
Hog vind

Stort lackage Dag 1,30E-10 634
Lag vind

Stort lackage Dag 3,78E-11 128
Hog vind

Litet lackage Natt 2,28E-11 2
Lag vind
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Litet lackage Natt 5,69E-12 1
Hog vind

Stort lackage Natt 2,16E-10 391
Lag vind

Stort lackage Natt 6,26E-11 44
Hog vind

Litet lackage Helg 5,50E-12 3
Lag vind

Litet lackage Helg 1,38E-12 0
Hog vind

Stort lackage Helg 5,22E-11 440
Lag vind

Stort lackage Helg 1,51E-11 35
Hog vind

Tabell 19. Antal omkomna i planomradet vid utbyggnadsscenario 1 med omskalade frekvenser vid
respektive tidpunkt och olycksférutséattning.

Tidpunkt Omskalad Antal doda
frekvens

Litet lackage Dag 1,38E-11 32
Lag vind
Litet lackage Dag 3,43E-12 3
Hog vind
Stort lackage Dag 1,30E-10 780
Lag vind
Stort lackage Dag 3,78E-11 374
Hoég vind
Litet lackage Natt 2,28E-11 9
Lag vind
Litet lackage Natt 5,69E-12 1
Hoég vind
Stort lickage Natt 2,16E-10 344
Lag vind
Stort lickage Natt 6,26E-11 164
Hoég vind
Litet lackage Helg 5,50E-12 11
Lag vind
Litet lackage Helg 1,38E-12 1
Hoég vind
Stort lickage Helg 5,22E-11 624
Lag vind
Stort lickage Helg 1,51E-11 127
Hog vind
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