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1 Inledning
Den har berakningsbilagan beskriver férutsattningar och indata fér den kvantitativa
analysen vars resultat beskrivs i foljande dokument:

e Riskutredning for detaljplan Svenljunga, 2024-09-04
Berakningsbilagan omfattar féljande omraden:

e Personbelastning
e Vaderdata
e Olycka med farligt gods
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2 Personbelastning

Personbelastningen ar relevant for berakningar av samhallsrisk. Personbelastningen tas
fram for ett rektanguldrt omradde med arean 6 km? i anslutning till transportleden for farligt
gods eftersom detaljplanen p& industrin strdcker sig 6ver ett stort omrade.

Personbelastningen redovisas for tva alternativ dar det ena &r utvecklingsalternativet, dvs.
férvantad personbelastning inom omradet till féljd av planférslaget, medan det andra &r ett
nollalternativ for att kunna resonera kring 6kningen i samhéllsrisken som planforslaget
medfér. For bdda alternativen tillampas en personbelastning fér 2050.

Det aktuella omradet utgérs av totalt sex delomrdden utifrdn persontathet for
nollalternativet och sju delomrdden fér utvecklingsalternativet. Dessa delomréden illustreras
i Figur 2-1 och Figur 2-2 som representerar nollalternativet, respektive
utvecklingsalternativet. I Tabell 2-1 specificeras nuvarande markanvandning av
planomrddet och anvandning enligt ny detaljplan.

154

Figur 2-1. Indelning av omr8de efter markanvéndning fér nollalternativ.
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Figur 2-2. Indelning av omr8de efter markanvéndning fér utvecklingsalternativ.

Tabell 2-1. Specificering av nuvarande anvéndning av aktuellt omr8de och anvéndning enligt ny
detaljplan.

Omrade Markanvéndning nollalternativ ut\';deac'i(kl?:;s.a-ar:s:::agtiv
A Verksamheter Verksamheter
B Bostader Bostdder
C Handel och restaurang Handel och restaurang
D Bostader Bostéder
E Bostader Bostdder
F Bostéder Bostader
c Oexpoaterad soge: oo

Utifran statistik fran Statistiska centralbyran (SCB) kan befolkningstathet utldsas for de
omrdden som bestdr av bostdder. For 6vriga omraden gors bedémningar av persontatheten
utifr@n aktuella verksamheter.

Kommande avsnitt redogér for foljande parametrar for samtliga omraden:

e Antalet personer i omradet for saval dagtid som nattetid
e Andel personer inomhus fér sdvél dagtid som nattetid
e Nyttjandegrad

Berakningsbilaga till Riskutredning for Riskutredning for detaljplan Svenljunga Copyright © AFRY
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Antalet personer i omradet beskriver hur manga personer som befinner sig i omradet under
sdvél dagtid som nattetid. Andelen personer inomhus beskriver hur stor andel av
personbelastningen som befinner sig inomhus och anges fér saval dagtid som nattetid.
Nyttjandegraden beskriver hur manga dagar av aret ett visst omrade anvénds.

Omrade A
Markanvéndningen av Omrade A ar verksamheter, sdvél fér nollalternativ som
utvecklingsalternativ.

I detta omrade ligger olika verksamheter, sdsom Arom Dekor AB som &r en
industriverksamhet, NCPE som ar leverantér av byggmaterial, JOBmeal som &r en te- och
kaffehandel och aven en padelbana med mera. Enligt riktlinjerna fér RIKTSAM anvands 1
000 personer per km? fér omraden med bland annat s&llanképshandel, industri och lager
[1]. For den aktuella ytan innebér detta ett personantal pa 31 personer. Personerna antas
befinna sig inom omradet under dagtid samt 10% under nattetid. Personantalet &r raknat
frdn hur det ser ut idag, men verksamhetsomradet planeras att utdka i framtiden. Detta
kan ge en nagot dkad samhallsrisk, men da andra antaganden har varit konservativa och
samhallsrisken &r 18g fér bade noll- utvecklings- och osédkerhetsalternativet antas framtida
dkning av personintensitet i detta omrade inte 6ka samhallsrisken patagligt.

Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid ansatts till 93% respektive 99%, vilket
foreslds for bostadsomraden av programvaran Riskcurves [2] som anvénds for de
kvantitativa berdkningarna. De angivna siffrorna bedéms vara rimliga dven fér
verksamheter.

Nyttjandegraden fér omrade A ansétts till 365 dagar per ar.

Omride B
Markanvéndningen av Omrade B &r bostader, saval for nollalternativ som
utvecklingsalternativ.

Utifrdn statistik fr&n SCB har omrddet idag en persontathet pa cirka 37 personer. Med hjalp
av Google Maps har det raknats till att ungefar 20 smahus finns inom omradet och enligt
SCB bor det 2,6 personer/bostadshus (smahus dganderatt) [3]. Personantalet har darfor
satts till 52 personer for att vara konservativa. Personerna antas befinna sig inom omradet
under saval dagtid som nattetid.

Andelen personer som befinner sig i omradet under dagtid och nattetid ansétts till 70%
respektive 100%, vilket féresl8s for bostadshus av Purple book [4] som &r en riktlinje for de
kvantitativa berédkningarna. Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid ansatts till
93% respektive 99%, vilket féreslds for bostadsomraden av programvaran Riskcurves [2]
som anvands for de kvantitativa berdkningarna.

Nyttjandegraden fér omrade B ansétts till 365 dagar per ar.

Omrade C
Markanvéndningen av Omrade C &r Lockryd Center, sdvil for nollalternativ som
utvecklingsalternativ.

I detta omrade ligger finns handel, sdsom en livsmedelsbutik, mobelaffar, kladaffar,
busshallplats och en restaurang. Enligt RIKTSAM kan en persontéthet fér handel, kontor och
centrum sattas till 4000 personer per km? [5]. For den aktuella ytan innebar detta ett
personantal p& 48 personer. Personerna antas befinna sig inom omradet under dagtid samt
10% under nattetid.
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Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid ansatts till 93% respektive 99%, vilket
foreslds for bostadsomraden av programvaran Riskcurves [2] som anvénds for de
kvantitativa berdkningarna. De angivna siffrorna bedéms vara rimliga dven fér handel.

Nyttjandegraden fér omrade C ansatts till 365 dagar per ar.

Omrade D
Markanvéndningen av Omrade D &r bostader, sdvél for nollalternativ som
utvecklingsalternativ.

Med hjalp av Google Maps har det raknats till att ungefar 20 sm&hus finns inom omrédet
och enligt SCB bor det 2,6 personer/bostadshus (smahus dganderatt) [3]. Personantalet har
darfér satts till 42 personer. Personerna antas befinna sig inom omradet under saval dagtid
som nattetid.

Andelen personer som befinner sig i omradet under dagtid och nattetid ansétts till 70%
respektive 100%, vilket foreslds fér bostadshus av Purple book [4] som &r en riktlinje for de
kvantitativa berékningarna. Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid ansatts till
93% respektive 99%, vilket foreslds for bostadsomraden av programvaran Riskcurves [2]
som anvands for de kvantitativa berakningarna.

Nyttjandegraden fér omrade D ansétts till 365 dagar per ar.

Omrade E
Markanvéndningen av Omrade E &r bostéder, savél for nollalternativ som
utvecklingsalternativ.

Med hjalp av Google Maps har det raknats till att ungefar 20 sm&hus finns inom omrddet
och enligt SCB bor det 2,6 personer/bostadshus (sm&hus &ganderatt) [3]. Personantalet har
darfor satts till 26 personer. Personerna antas befinna sig inom omradet under sdval dagtid
som nattetid.

Andelen personer som befinner sig i omradet under dagtid och nattetid ansétts till 70%
respektive 100%, vilket féreslds fér bostadshus av Purple book [4] som &r en riktlinje for de
kvantitativa berédkningarna. Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid ansatts till
93% respektive 99%, vilket foreslds for bostadsomraden av programvaran Riskcurves [2]
som anvands for de kvantitativa berakningarna.

Nyttjandegraden for omrade E ansétts till 365 dagar per ar.

Omrade F
Markanvéndningen av Omrade F &r bostéder, saval for nollalternativ som
utvecklingsalternativ.

Med hjalp av Google Maps har det raknats till att ungefar 20 sm&hus finns inom omradet
och enligt SCB bor det 2,6 personer/bostadshus (smahus dganderatt) [3]. Personantalet har
darfor satts till 16 personer. Personerna antas befinna sig inom omradet under saval dagtid
som nattetid.

Andelen personer som befinner sig i omradet under dagtid och nattetid ansétts till 70%
respektive 100%, vilket féresl8s for bostadshus av Purple book [4] som &r en riktlinje foér de
kvantitativa berdkningarna. Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid ansatts till
93% respektive 99%, vilket foreslds for bostadsomrdden av programvaran Riskcurves [2]
som anvands for de kvantitativa berakningarna.
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Nyttjandegraden for omrade F ansatts till 365 dagar per ar.

Omride G

Nuvarande markanvandningen av Omrade G &r skogs- och jordbruksmark. For
nollalternativet antas personantalet vara 0 personer. Fér utvecklingsalternativet kommer
omradet att bebyggas till ett industriomrade och kan antas vara en Sevesoverksamhet
enligt den hégre kravnivan.

Verksamheten antas vara en storskalig industriverksamhet. Antalet anstdllda antas vara
3000 personer, men antagligen kommer det att vara ca 1200 personer pa plats per tillfalle.
Darfér har en persontathet pd 1200 personer antagits pd detta omrade. Personerna antas
befinna sig inom omradet under dagtid samt 50% under nattetid.

Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid ansatts till 93% respektive 99%, vilket
foreslds for bostadsomraden av programvaran Riskcurves [2] som anvénds for de
kvantitativa berékningarna. De angivna siffrorna beddéms vara rimliga aven for
verksamheter.

Nyttjandegraden for omrdde G ansétts till 365 dagar per ar.

2.1 Sammanfattning av personbelastning

Personbelastningen for nollalternativet och utvecklingsalternativet redovisas i Tabell 2-2.
Det tillkommande omradet G for utvecklingsalternativet &r markerad med fetstil.

Tabell 2-2. Sammanfattning av personbelastning for nollalternativet och utvecklingsalternativet.

omrage  Amatvermoner M e
Dag Natt Dag Natt per ar
A 31 3 0,93 0,99 365
B 36 52 0,93 0,99 365
Cc 48 5 0,93 0,99 365
D 29 42 0,93 0,99 365
E 18 26 0,93 0,99 365
F 11 16 0,93 0,99 365
G 1200 600 0,93 0,99 365
Berakningsbilaga till Riskutredning for Riskutredning for detaljplan Svenljunga Copyright © AFRY
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3 VVaderdata

Den narmaste aktiva matstationen tillhdrande SMHI i férhallande till planomrddet benamns
Rangedala A. Avstandet mellan matstationen och planomradet &r ca 20 km. Figur 3-1 visar
placeringen av matstationen i forhallande till planomradet. Data fran méatstationen
avseende vindhastighet och vindriktning mellan 2012 och 2022 har hdmtats fr&n SMHI:s
Oppna databas [6].

@ Ulricehamn A

Ulricehamn

®Rangedala A

@®Boras

Boras @ Daisjsfors

@ Planomrade

Svenljungo
Tranemo

@ HestraD

@ Aktiv station @ Ambjomarp

@ naktiv station

© OpenStreetMap contributors

Figur 3-1. Placering av planomr8det och métstationen R8ngedala A.

3.1 Vindhastighet

Vindens hastighet pdverkar till stor del resultatet av spridningsberdkningar i samband med
utslapp av gas. Vid l1dga vindhastigheter erhélls hogre koncentrationer av gas i olyckans
narhet. I Figur 3-2 visas fordelningen av vindhastighet vid matstationen Rangedala A frén
ovan namnda data. Medelvardet under den aktuella perioden var 2,6 m/s och vindstilla
forhallanden uppmattes under ca. 5,4% av tiden.

Berakningsbilaga till Riskutredning for Riskutredning for detaljplan Svenljunga Copyright © AFRY
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Figur 3-2. Férdelning av vindhastighet vid métstationen R8ngedala A, 2012 - 2022.

3.1.1 Stabilitetsklass

I berdkningsmodellen anvands Pasquills stabilitetsklasser som beskriver turbulensen i
luftmassan narmast jordens yta, dvs. hur stabil eller instabil luftmassan narmast jordens
yta ar. Turbulensen beror framst pd mangden solinstralning. Vid hégre nivaer av
solinstrdlning varms luften narmast marken upp och ror sig darmed upp3t vilket medfér
turbulens i luftmassan. Darfor &r luften generellt stabil under natten d& det inte finns ndgon
solinstrdlning.

Stabiliteten av luftmassan har stor p8verkan fér hur ett utsldpp av gas sprids i luften. En
mer stabil luftmassa medfér mindre omfattande omblandning och darmed mindre
omfattande utspddning av den utsldppta gasen. Detta innebdr att hdgre koncentrationer av
gas erhdlls pd langre avstand fran utslappet vid stabila férhallanden jamfért med instabila
forhallanden. Pasquills stabilitetsklasser beskrivs i Tabell 3-1.

Berakningsbilaga till Riskutredning for Riskutredning for detaljplan Svenljunga Copyright © AFRY
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Tabell 3-1. Beskrivning av Pasquills stabilitetsklasser [4, 7].

Turbulens Beskrivning, Pasquills Ungefarliga
vaderforhdllande stabilitetsklass vindhastigheter [m/s]
Ma3ttligt till mycket . .
solinstr&lning, dvs. soligt =~ A‘ Extremt instabilt <2,5
molnfritt vader, dar solen
. star hogt pd himlen, N ) _
Instabil (vinkel storre &n 60 B: Mattligt instabilt 2,5-4
grader), och mattliga till
svaga vindar gor att C: Svagt instabilt >4
atmosfaren blir instabil.
Relativt starka vindar och
mattlig solinstralning, dvs.
molnig vaderlek och/eller
klar vaderlek dar solen .
Neutral star 18gt p& himlen (vinkel D: Neutral 0-15
mellan 15 och 35 grader)
ar associerade med
neutral/mattlig turbulens
L&g/ingen solinstralning E: Svagt stabilt >2,5
Stabil och svaga vindar. Sker F: Mgtt“gt — extremt
framst under natten. stabilt <2,5

For att ta hojd for olika forhdllanden av vindhastighet och stabilitetsklasser anvands tre
olika kombinationer av dessa parametrar:

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

De valda vaderscenarierna beddms som representativa och rimligt konservativa.
Fordelningen mellan de olika vaderscenarierna fér sdval dagtid som nattetid har uppskattats
baserat pd data avseende vindhastighet fran matstationen Rangedala A och presenteras i
Tabell 3-2.

Tabell 3-2. Férdelning av véderférhdllanden under dagtid och nattetid.

Vaderforhallande Dag [%] Natt [%]
2F 5 30
2D 35 50
5D 60 20
Summa 100 100

3.2 Vindriktning

Vindriktningen anges generellt i det vaderstreck som det bldser fr8n och inverkar vid
spridning av gaser genom att sprida gaserna bort fr&n det vaderstreck som det blaser fran.
I Figur 3-3 visas fordelningen av vindriktning vid mé&tstationen R&ngedala A fr&n ovan
namnda data. Figur 3-3 visar att den mest fdSrekommande vindriktningen &r frén sydvast.
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Figur 3-3. Férdelning av vindriktning vid métstation R8ngedala A, 2012 - 2022.

Berakningsbilaga till Riskutredning for Riskutredning for detaljplan Svenljunga Copyright © AFRY
Sida 13/40



AFRY

AF POYRY

Berakningsbilaga

4 Olycka med farligt gods

Féljande olycksscenarier som involverar transport av farligt gods utreds i riskutredningen:

e Olycka med explosiva &mnen och féremal: explosion

e Olycka med brandfarlig gas: jetbrand, gasmolnsbrand/-explosion och BLEVE
e Olycka med giftig gas: utslapp av ammoniak och klor

e Olycka med brandfarlig vatska: pdlbrand

e Olycka med oxiderande amnen och organiska peroxider: explosion och brand

4.1 Férdelning av farligt gods

Det héar avsnittet redogér for transporter av olika &mnesklasser av farligt gods pd vég och
jarnvag. Farligt gods delas generellt in i foljande klasser:

e Klass 1 - Explosiva a&mnen och féremal
e Klass 2 - Gaser
o Klass 2.1 - Brandfarliga gaser
o Klass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
o Klass 2.3 - Giftiga gaser
e Klass 3 - Brandfarliga vatskor
e Klass 4 - Brandfarliga fasta amnen
o Klass 4.1 - Brandfarliga fasta @mnen, sjalvreaktiva @mnen och fasta
okansliggjorda explosivamnen
o Klass 4.2 - Sjadlvantéandande amnen
o Klass 4.3 - Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten
e Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider
o Kilass 5.1 - Oxiderande @&mnen
o Klass 5.2 - Organiska peroxider
e Klass 6 - Giftiga och smittférande amnen
o Klass 6.1 - Giftiga amnen
o Klass 6.2 - Smittférande @mnen
e Klass 7 - Radioaktiva @mnen
e Klass 8 - Fratande amnen
e Klass 9 - Ovriga farliga &mnen och foremal

I riskutredningen fér projektet beskrivs olycksscenarion vid olycka med farligt gods fér de
ovan namnda klasserna av farligt gods. Baserat pa beskrivningen beaktas féljande klasser
av farligt gods i berdkningarna:

e Klass 1 - Explosiva &mnen och féremal

e Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

e Klass 2.3 - Giftiga gaser

e Klass 3 - Brandfarliga vatskor

e Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider

4.1.1 V&g

I samband med transport pa vag anvands benamningen ADR-klasser for de olika klasserna
av farligt gods. Férdelningen av transporter av olika klasser av farligt gods pa den aktuella
végstrackan uppskattas utifr@n nationell statistik. Nationell statistik éver antal transporter,
godsmangd och transportarbete for svenskregistrerade transporter av farligt gods redovisas
i Trafikanalys. Transportarbetet uttrycks generellt i enheten tonkilometer och en
tonkilometer innebar en forflyttning av ett ton gods en kilometer.
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Tabell 4-1 visar den genomsnittliga férdelningen av olika klasser av farligt gods utifran antal
transporter, godsmangd och transportarbete. Férdelningen i Tabell 4-1 baseras pa uppgifter
fran Trafikanalys mellan 2012 och 2021. Tabell 4-1 visar dessutom medelvérdet av den
genomsnittliga fordelningen baserat pa antal transporter, godsmangd och transportarbete.

Tabell 4-1. Férdelning av farligt gods p8 vdg mellan 2012 och 2021 baserat p§ information frén
Trafikanalys [8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17].

Medelvidrde [%]

255 sttt 1oy Godsmingd 1061 T20SPO " anvinds
erakningar)
1 2,05 0,49 0,37 0,97
2 21,15 14,61 22,35 19,37
3 49,40 55,66 47,37 50,81
4.1 0,32 0,30 0,40 0,34
4.2 0,98 0,35 0,62 0,65
4.3 1,51 2,47 2,54 2,17
5.1 2,69 2,40 2,33 2,47
5.2 0,09 0,05 0,09 0,07
6.1 4,72 4,63 4,59 4,65
6.2 0,75 0,12 0,16 0,34
7 0,04 0,01 0,06 0,04
8 11,87 13,72 14,96 13,52
9 4,45 5,18 4,17 4,60
Totalt 100,00 100,00 100,00 100,00

*Delas upp i klass 2.1, 2.2 och 2.3, se Tabell 4-2.

Berakningarna i den har riskutredningen utgdr frdn medelvédrdet som presenteras i Tabell
4-1. Underklasserna till klass 4, klass 5 och klass 6 behandlas gemensamt. Tabell 4-1
redovisar inte statistik fér underklasserna av klass 2. Klass 2 utgérs av gaser och bestdr av
foljande underklasser:

e Klass 2.1 - Brandfarliga gaser
e Kilass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
e Klass 2.3 - Giftiga gaser

Beroende pa vilken typ av gas som &r involverad i en olycka s& kommer hindelseférloppet
se olika ut. Darfoér kravs en mer detaljerad uppdelning av underklasserna av klass 2.
Davarande Raddningsverket genomforde en undersékning av transporter av farligt gods i
ton pa det svenska vagnatet under september 2006 [18].

Davarande Raddningsverket genomfoérde en undersékning av transporter av farligt gods i
ton pa det svenska vagnatet under september 2006, dar klass 2 delas in i underklasserna
2.1, 2.2 och 2.3 [18]. Férdelningen presenteras i Tabell 4-2. Utifran detta erhalls en andel
av respektive underklass i relation till 6vriga klasser. For att erhdlla konservativa
berakningsunderlag 6kas andelen av klass 2.3 p& bekostnad av klass 2.2, i enlighet med
Tabell 4-2.
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Tabell 4-2. Férdelning av klass 2 p& underklasserna 2.1, 2.2 och 2.3.
Andel av totala antalet Andel som anvands i
LIEED) S BV LB 25 |10 FG-transporter [%] berakningar
2.1 23,64 4,58 4,58
2.2 76,20 14,76 14,69
2.3 0,16 0,03 0,1
Totalt 100,00 19,37 19,37

Foér utvecklingsalternativet antas tung trafik tillkomma till den planerade industrin. Det ar
svart att avgdra férdelningen av den tunga trafiken som tillkommer, men industrin kan bli
en Sevesoverksamhet enligt den hégre kravnivdn, exempelvis en battericellsfabrik, och en
storre andel av de tillkommande transporterna kan antas vara farligt gods. Férdelningen av
farligt gods antas till stérsta del utgéra klass 4, klass 8 och klass 9 pa grund av att det
antas frakta metallpulver, fratande d&mnen och &vriga farliga &mnen och féremal sdsom
exempelvis batterier till och fr@n industrin. Farligt gods fordelat i Klass 4, klass 8 och klass
9 har begransade konsekvenser kring olycksplatsens naromrade och darav beaktas inte
dessa i berdkningarna. Nationella statistiken for farligt gods har darfér bedémts vara
tillampbart fér bade nollalternativet och utvecklingsalternativet. 2% av de tillkommande
250 tunga transporterna antas vara farligt gods som kan delas in i den genomsnittliga
férdelningen.

4.2 Trafikmangd

Grundléggande for berakning av risk med transport av farligt gods &r trafikmangden. Nedan
presenteras trafikmdngd och hur denna tas fram for vag.

42.1  Vag

ADT for den totala samt tunga trafiken har erh3llits fr&n Trafikverkets Nationella vagdatabas
[19]. Utbver detta behdver antalet transporter med farligt gods tas fram.

Andelen transporter skyltade med farligt gods (bendmns Y i metoden i Raddningsverkets
dokument) beréknas som:

Y = ADTw; = ADT,prm
Dar

- Y = andel transporter skyltade med farligt gods
- ADTrs = 8rsmedeldygnstrafiken for farligt gods
- ADTiota = &rsmedeldygntrafiken for total trafik

Mellan 2012 och 2021 utgjorde farligt gods i snitt 4,1% av total transporterad godsméangd
pd vég och 2,55% av totalt godstransportarbete pa vag [8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17]. Berdkningarna utgar fran att andelen ADT for farligt gods utgdr 4% av ADT fér tung
trafik.

For att berdkna forvantad ADT for 2050 tilldmpas Trafikverkets trafikupprakningstal [20].
Trafikupprakningstalen anges for savél lastbil som personbil och presenteras for Ostra VVA i
Tabell 4-3. Okningen mellan 2017 och 2040 respektive 2040 och 2065 antas vara linjar.
Baserat pa trafikupprakningstalen beréknas trafikupprakningskvoten mellan 2019 och 2050
och presenteras i Tabell 4-3. Kvoten for lastbil appliceras pd ADT for tung trafik medan
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trafikupprakningstal for personbil appliceras p& ADT for total trafik exklusive ADT fér tung
trafik. ADT fér farligt gods antas utgéra 4% av ADT for tung trafik for sdval 2019 som 2050.

Tabell 4-3. Trafikupprékningstal fér Ostra VVA [20].

Trafikupprakningstal Personbil Lastbil
Prognos 2017-2040 (kvot) 1,22 1,48
Prognos 2017-2065 (kvot) 1,42 2,04
Trafikupprakningskvot 2019-

2050 1,28 1,64

For nollalternativet kommer ingen industri byggas och ddrav antas trafikméangden 6ka enligt
trafikupprakningstalet till 2050.

For utvecklingsalternativet antas trafik tillkomma utdéver ékningen enligt
trafikupprakningstalet. Da det utgdr fran att 3 000 personer kommer anstéllas pa industrin
raknas det pa att samtliga reser med bil (worst case-scenario). Det berdknas ocksa
tillkomma nyttotrafik (service, besdk och liknande) som motsvarar 10% av den alstrade
trafiken, det vill séga 300 persontransporter. Utdver detta berdaknas 250 tunga
transporter/dygn tillkomma pa grund av industrin. Tillkommande persontrafik ar alltsd 3
300 transporter och tung trafik 250 transporter.

I ovanstdende avsnitt beskrivs den férdelningen av farligt gods som antas tillkomma. Det
vill sdga, en stor del av den tunga trafiken antas vara farligt gods men av klass 4, klass 8
och klass 9 vilket har begrénsade konsekvenser kring olycksplatsens ndromrdde och darav
beaktas inte dessa i berdkningarna. 2% av de tillkommande 250 tunga transporterna antas
vara farligt gods som kan delas in i den genomsnittliga férdelningen, det vill sdga 5
transporter extra av farligt gods per dygn som beaktas i berakningarna.

Trafikuppgifter for 2019 och 2050 pa den aktuella vagstrackan, baserade pa ovan
antaganden och berdakningar, sammanfattas i Tabell 4-4 fér nollalternativet och i Tabell 4-5
for utvecklingsalternativet.

Tabell 4-4. Trafikuppgifter fér 2019 och 2050 fér nollalternativet.

AbT 2019 2050
Total trafik 9018 11 929
Tung trafik 1181 1932
Farligt gods 47 77

Tabell 4-5. Trafikuppgifter fér 2019 och 2050 fér utvecklingsalternativet.

ADT 2019 2050
Total trafik 12 568 16 547
Tung trafik 1431 2 341
Farligt gods 52 86
Berakningsbilaga till Riskutredning for Riskutredning for detaljplan Svenljunga Copyright © AFRY
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4.3 Frekvensberakningar for olycka med farligt gods

Féljande avsnitt beskriver de modeller som har anvants for frekvensberdkningar for olyckor
pa relevanta transportleder for farligt gods. Anvdnda modeller &r baserade p& erkénda
kéllor som normalt anvands i samband med riskutredningar for detaljplaneprocesser.

4.3.1 V&g

I det har avsnittet presenteras modellen som har anvants for frekvensberdkningarna for
olycka med farligt gods pa vég. Frekvensberakningar for olycka med farligt gods pa vag har
genomforts for &r 2050. Den studerade delen av den aktuella vagstrackan &r 2 km.

Frekvensberidkningarna for olycka med farligt gods pa vég har genomfdrts enligt den sa
kallade VTI-metoden som presenteras i Rdddningsverkets dokument Farligt gods -
Riskbedémning vid transport [21]. Metoden analyserar och kvantifierar riskerna med
transport av farligt gods mot bakgrund av svenska férhallanden. Vid uppskattning av
frekvensen for olycka med farlig gods pa en specifik végstréacka finns det tva alternativ,
antingen att anvanda olycksstatistik for strackan eller att uppskatta antalet olyckor med
hjalp av den s& kallade olyckskvoten for vagavsnittet. I denna riskanalys anvénds det
senare av dessa alternativ.

Enligt Raddningsverket [21] kan antalet féorvantade olyckor med farligt gods berdknas som:
FolyckuFG =0 '((X'Y) +(1_Y) : (Z'X—XZ))
Dar

- Foycka e = forvantat antal olyckor med farligt gods

- O = férvantat antalet olyckor med samtliga fordonsslag
- X = andel singelolyckor

- Y = andel transporter skyltade med farligt gods

Det forvantade antalet olyckor med samtliga fordonsslag berdknas som:

0=0K- Ssamtliga fordonsslag " 1076
Dar

- OK = olyckskvot, férvantat antalet olyckor per miljon fordonskilometer
- Ssamtiiga fordonsslag = Sammanlagt antal fordonskilometer for samtliga fordonsslag

Savél andelen singelolyckor som olyckskvoten beror pa ett antal vidgparametrar sdsom
vagtyp och hastighetsgrans. I Raddningsverkets dokument [21] anges andelen
singelolyckor och olyckskvoten for olika kombinationer av bebyggelsemiljé, hastighetsgréans
och végtyp. Dessa parametrar, och tillhérande varde pd olyckskvot och andel singelolyckor,
presenteras i Tabell 4-6.
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Tabell 4-6. Indataparametrar fér berdkning av trafikolyckor.

Parameter Vérde
Bebyggelsemiljo Landsbygd
Hastighetsgrans 90 km/h

Vagtyp Motortrafikled

Olyckskvot 0,37

Andel singelolyckor 0,40

Sammanlagt antal fordonskilometer for samtliga fordonsslag berdknas enligt:

Ssamtliga fordonsslag,ar = ADTipqr - 365+ luagstracka

Dar

- Ssamtiiga fordonssiag, & = antal fordonskilometer fér ett ar fér samtliga fordonsslag
- ADTiwotr = total 8rsmedeldygnstrafik for samtliga fordonsslag
- lvagstracka = den aktuella vagstrackans langd uttryckt i kilometer

Med ovan berédkningar erhalls frekvens fér olycka med farligt gods och aterkomsttid i Tabell
4-7 for nollalternativet och Tabell 4-8 for utvecklingsalternativet.

Tabell 4-7. Frekvens och 8terkomsttid fér olycka med farligt gods p8 vég fér nollalternativet.

Parameter Varde
Frekvens for olycka med farligt gods (per §r) 1,67E-02
Aterkomsttid for olycka med farligt gods (&r) 60

Tabell 4-8. Frekvens och 8terkomsttid fér olycka med farligt gods p8 vég for
utvecklingsalternativet.

Parameter Varde
Frekvens for olycka med farligt gods (per ar) 1,85E-02
Aterkomsttid for olycka med farligt gods (8r) 54

For att berékna frekvensen fér en olycka med en viss klass av farligt gods krévs kannedom
om andelen transporter som innehaller den aktuella klassen av farligt gods. Avsnitt 4.1.1
redogor for transporter av olika @mnesklasser av farligt gods pa vag. Fér varje enskild klass
av farligt gods berdknas frekvensen for olycka som:

Folyzka,KlassX = Folycka FG* AKlassX
Dar
Foiycka, kiass x = Frekvens olycka med farligt gods i Klass X, redovisas i

- Tabell 4-9
- Foycka e = fOrvantat antal olyckor med farligt gods, redovisas i Tabell 4-7
- Akuass x = andel transporter av Klass X, redovisas i avsnitt 4.1.1
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Frekvensen for olycka med olika klasser av farligt gods redovisas i

Tabell 4-9 foér nollalternativet och Tabell 4-10 fér utvecklingsalternativet. De @mnesklasser
av farligt gods som redovisas i

Tabell 4-9 och Tabell 4-10 ar enbart @mnesklasserna som beaktas i berakningarna, det vill
sdga klass 1, 2.1, 2.3, 3 och 5. Detta motiveras och beskrivs i huvudrapporten.

Tabell 4-9. Frekvens fér olycka p§ vdg med olika klasser av farligt gods.

Olycka med transport innehdllande Frekvens per &r
Klass 1 - Explosiva &mnen och foremal 1,62E-04
Klass 2.1 - Brandfarliga gaser 7,63E-04
Klass 2.3 - Giftiga gaser 1,67E-05
Klass 3 - Brandfarliga vatskor 8,46E-03
Klass 5 — Oxiderande @mnen och organiska peroxider 4,24E-04

Tabell 4-10. Frekvens fér olycka p8 vdg med olika klasser av farligt gods.

Olycka med transport innehdllande Frekvens per &r
Klass 1 - Explosiva amnen och foremal 1,79E-04
Klass 2.1 - Brandfarliga gaser 8,46E-04
Klass 2.3 - Giftiga gaser 1,85E-05
Klass 3 - Brandfarliga vatskor 9,38E-03
Klass 5 — Oxiderande @mnen och organiska peroxider 4,70E-03
4.3.2 Olycksscenarion

Olika utfall av en olycka &r méjliga beroende p3 vilken klass av farligt gods som &r
involverad i olyckan. Det har avsnittet redovisar héandelsetrdd med madjliga olycksscenarion
for de klasser av farligt gods som kan medféra paverkan pa manniskor s att dessa
forvantas omkomma. Foljande klasser beaktas i enlighet med beskrivningen av
olycksscenarion vid olycka med farligt gods i riskutredningen:

e Klass 1 - Explosiva &mnen och féremal

e Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

e Klass 2.3 - Giftiga gaser

e Klass 3 - Brandfarliga vatskor

e Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider

4.3.2.1 Klass 1 — Explosiva &mnen och féremal

Explosiva @mnen och féremal delas in i 6 klasser som benamns klass 1.1 - 1.6. Av dessa

klasser ar det priméart klass 1.1 (&mnen och féremal som har en risk fér massexplosion)

som har ett skadeomrade som &r s& pass utbrett att det bedéms kunna medféra paverkan
o . . . " . o .

pa manniskor som befinner utanfoér olycksplatsens ndromrade. Det antas att samtliga

transporter av explosiva &mnen och féremal utgérs av &mnen och féremal som har en risk

fér massexplosion.

Beroende pa fordonsklass kan olika mangder av klass 1.1 transporteras, vilket ger olika
potentiella olycksscenarier. Med hégsta fordonsklass kan maximal mangd massexplosiva
varor transporteras i upp till 16 ton per transport men de flesta transporter innefattar
endast sma mangder av massexplosiva varor. Statistikunderlaget for transporter av &mnen
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i klass 1.1 &r begransat. Det antas att 98% av samtliga transporter sker med 20 kg medan
resterande 2% sker med 16 000 kg massexplosiva varor.

Det faktum att ett fordon som transporterar explosiva varor ar inblandat i olycka innebdr
inte nédvandigtvis att en explosion uppstar. Reaktion i det explosiva materialet kan uppstd
vid brand som sprider sig till lasten eller om godset utsatts for en mycket kraftig stot i
samband med olyckan.

Sannolikheten fér en brand i fordonet i samband med en olycka bedéms vara beroende av
fordonets hastighet vid olyckan. Fér olyckor pa vag, dar hastigheten kan variera i stor
utstrackning, beraknas sannolikheten for brand i fordon som:

Pfurdonsbrand = 0’01 ) Iolycka FG ~ Iolycka,FG,max
Dar

- Prordonsbrand = sannolikhet fér fordonsbrand vid olycka
- Iowaare = Index for olycka med farligt gods, erhalls fran [21]

Iolycka,FG,max =0,42

Ovanstaende formel medfér att sannolikheten for brand i fordon for en vdg med hdgst index
for olycka med farligt gods enligt [21] motsvarar 1%. Baserat pa den aktuella végstrackans
bebyggelsemiljo, hastighetsgrans och vagtyp (se avsnitt 4.3.1) ar index foér olycka med
farligt gods 25% enligt [21]. Enligt ovanstdende formel berdknas sannolikheten for brand i
fordon till 0,60%.

Sannolikheten foér att branden sprider sig till lasten ar beroende av fordonsklassen som
anvands for transporten. Den hdgsta transporterade mangden, dvs. 16 000 kg, forutsatter
hégsta fordonsklass. Utifran detta antas sannolikheten for att en brand sprider sig till lasten
vara 10% for transporter av 16 000 kg explosiva varor och 50% f&r transporter av 20 kg
explosiva varor.

En explosion kan intraffa &ven om en brand inte uppstar i samband med olyckan. Det
kraver att godset utsétts for en mycket kraftig stét i samband med olyckan. Sannolikheten
for en stotinitierad detonation i samband med en olycka &r beroende av fordonets hastighet
vid olyckan. For en stétinitierad detonation i det explosiva materialet kravs generellt mycket
hdga kollisionshastigheter. HMSO anger att sannolikheten fér en stétinitierad detonation vid
en kollision &r mindre &n 0,2% [22]. For olyckor pa vég, dar hastigheten kan variera i stor
utstrackning, beraknas sannolikheten for stétinitierad detonation som:

Pkraftig stotinitiering = OvOOZ ) IOchku FG vag - 0v42
Dar

- Prrartig stotinitiering = sannolikhet for kraftig stétinitiering vid olycka
- Ioicka F6 vag = index for olycka med farligt gods, erhalls frén [21]

Ovanstdende formel medfér att sannolikheten for stétinitierad detonation fér en vag med
hogst index for olycka med farligt gods enligt [21] motsvarar 0,2%. Baserat p& den aktuella
vagstrackans bebyggelsemiljé, hastighetsgréns och vagtyp (se avsnitt 4.3.1) ar index for
olycka med farligt gods 25% enligt [21]. Enligt ovanstdende formel berdknas sannolikheten
for stétinitierad brand till 0,12%.

Héndelsetrdd
Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 4-1 som visar handelsetradet for olyckor
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med brandfarliga vatskor. Handelsetradet med de varden som presenteras Figur 4-1
tilldmpas for frekvensberdkningarna fér vag.
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Figur 4-1. Héndelsetrdd foér olycka med explosiva &mnen och férem4l.

4.3.2.2 Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

Gaser transporteras generellt under dvertryck i tjockvaggiga tankar. Det faktum att ett
fordon som transporterar brandfarlig gas ar inblandat i olycka innebar inte nédvandigtvis att
ett lackage av gas uppstdr. I de flesta fall uppstar inget h8l i tanken och darfér strommar
inget av innehallet ut. Lackage som trots allt uppstdr delas upp i sma lackage och stora
ldckage. Ett litet Iickage antas motsvara en punktering med en halstorlek p& 10 mm medan
ett stort ldckage antas motsvara en punktering med en h8lstorlek p& 50 mm.

Sannolikheten for att tanken skadas och ett lsckage uppstar &r beroende av fordonets
hastighet vid olyckan. For olyckor pa vag, dar hastigheten kan variera i stor utstrackning,
erhdlls sannolikheten for ldckage fran [21]. Baserat pa den aktuella végstrickans
bebyggelsemiljo, hastighetsgrans och vagtyp (se avsnitt 4.3.1) ar sannolikheten for lackage
0,83% [21]. I [21] anges ingen fordelning mellan litet lackage och stort ldckage. Darfor
antas att sma lackage och stora lackage utgér 50% vardera.
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De skadehandelser som kan uppkomma givet ett lackage av brandfarlig gas ar jetbrand,
gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion och BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion).

Jetbrand

En jetbrand uppstdr d& gas strommar ut genom ett hdl i en flaska och direkt antands.
Darmed bildas en jetflamma. Flammans langd beror av storleken pa halet i flaskan samt
trycket i denna. Sannolikheten for direkt antandning beror pd lackagets storlek och ansatts
till 10% for litet lackage och 20% for stort lackage [23].

Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion

Om gasen vid ett lackage inte anténds direkt uppstar ett gasmoln av brandfarlig gas.
Luftinblandningen i gasmolnet 6ékar med tiden och avgér huruvida en fordréjd antandning
av gasmolnet leder till en gasmolnsbrand eller en gasmolnsexplosion. For att en fordrdjd
antandning ska ske kravs som regel ett storre lackage [23] men konservativt ansatts en
sannolikhet for férdréjd antandning aven vid mindre lackage. Sannolikheten for fordréjd
antandning antas vara 1% for litet lackage och 50% for stort lackage. 60% av de fordrdjda
antandningarna leder till gasmolnsbrand medan resterande 40% leder till
gasmolnsexplosion [4].

Om gasmolnet antands i ett tidigt skede &r luftinblandningen vanligtvis inte tillracklig for att
en explosion ska intréffa. Férloppet utvecklas d3 till en gasmolnsbrand med
diffusionsférbranning.

Om gasmolnet anténds vid ett senare skede kommer mer luft att ha blandats med den
brandfarliga gasen. Antdndning kan medféra en gasmolnsexplosion vid vissa
koncentrationer av brandfarlig gas samt om gasmolnet bestar av en tillrdckligt stor méngd
brannbar gas och luft. Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration.

En gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion kan beroende pa vindstyrka och riktning intraffa en
bit ifran sjalva olycksplatsen. Fér att gasmolnbranden/gasmolnsexplosionen ska ge storst
skada kravs att gasmolnet driver mot planomradet. Detta sker nér vindriktningen ar mot

omrédet.

BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) ar en héndelse som kan intrdffa om en
tank med kondenserad brandfarlig gas utsatts fér yttre brand. Trycket i tanken stiger och
pa grund av den inneslutna mangdens expansion kan tanken rémna. Innehallet dvergar i
gasfas pa grund av den héga temperaturen och det lagre trycket utanfér och anténds. Vid
antandning bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av intensiv
varmestralning. For att en sddan hdndelse ska kunna intréffa krévs att tanken hettas upp
kraftigt. Tillganglig energi for att klara detta kan finnas i form av en antdnd lacka i en annan
narstdende tank med brandfarlig gas eller vétska.

Eftersom gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion ar kortvariga héndelser beddms BLEVE inte
kunna intraffa i samband med dessa héndelser. Ddremot &r en jetbrand mer I&ngvarig och
beddms darfér kunna orsaka BLEVE. Sannolikheten fér BLEVE givet en jetbrand antas vara
1%.

Héndelsetrad

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 4-2 som visar handelsetradet for olyckor
med brandfarliga gaser. Handelsetrddet med de varden som presenteras Figur 4-2 tilldmpas
for frekvensberakningarna fér vag.
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Figur 4-2. Handelsetrdd for olycka med brandfarlig gas.

4.3.2.3 Klass 2.3 - Giftiga gaser

Gaser transporteras generellt under évertryck i tjockvdggiga tankar. De giftiga gaserna
antas vara ammoniak och klor, vilket beddms vara en rimlig representation dver de giftiga
gaser som faktiskt transporteras. Sannolikheten fér transport av ammoniak och klor satts
till 80% respektive 20%. Ammoniak representerar gaser som ar mattligt giftiga medan klor
representerar gaser som ar mycket giftiga.

Det faktum att ett fordon som transporterar giftig gas ar inblandat i olycka innebar inte
nédvandigtvis att ett ldckage av gas uppstar. I de flesta fall uppstdr inget hal i tanken och
darfér strdmmar inget av innehdllet ut. Lackage som trots allt uppstar delas upp i sma
lackage och stora lackage. Ett litet ldckage antas motsvara en punktering med en halstorlek
pd 10 mm medan ett stort ldckage antas motsvara en punktering med en halstorlek pd 50
mm.

Sannolikheten for att tanken skadas och ett l&ckage uppstar &r beroende av fordonets
hastighet vid olyckan. For olyckor pa vag, dar hastigheten kan variera i stor utstrackning,
erhdlls sannolikheten for ldckage fran [21]. Baserat pa den aktuella végstrickans
bebyggelsemiljd, hastighetsgrans och vagtyp (se avsnitt 4.3.1) &r sannolikheten for lackage
0,83% enligt [21]. I [21] anges ingen fordelning mellan litet Idckage och stort lackage.
Darfor antas att sma lackage och stora ldckage utgér 50% vardera, vilket ger en
sannolikhet for ldckage pa 0,42% litet lackage och stort ldckage vardera.

Vid ett ldckage av giftig gas har vindhastighet och vindriktning en stor inverkan p8
spridningen av gasen och darmed konsekvenserna i samband med lackaget. Platsspecifika
vdaderdata presenteras i avsnitt 2 och inkluderas i konsekvensberakningarna i
berakningsprogrammet [2].
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Héndelsetrad

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 4-3 som visar handelsetrédet for olyckor
med giftiga gaser. Handelsetrddet med de varden som presenteras Figur 4-3 tilldmpas foér
frekvensberakningarna for vag.

Litet .I.iten gasspridning
0,5
Ja Lackagestorlek
0,01
Stort .5mr gasspridning
0,5
Ammoniak Gaslickage
B 0,8
Nej []
0,99
Litet .L]ten gasspridning
Olycka klass 2.3 .Transponerad gas 0,5
Ja Lackagestorlek
0,01
Stort .Stor gasspridning
0,5
Klor Gaslidckage
0,2
Nei []
0,99

Figur 4-3. Héandelsetrad for olycka med ldckage av giftig gas.

4.3.2.4 Klass 3 - Brandfarliga vatskor

Brandfarliga vétskor transporteras under atmosfarstryck i tunnvédggiga tankar. Exempel p3
brandfarliga vétskor &r dels petroleumbaserade drivmedel sdsom diesel, bensin och olika
typer av eldningsoljor, dels férnyelsebara drivmedel men dven andra typer av brandfarliga
vatskor sdsom ldsningsmedel, tdndvatskor, parfymer, alkoholhaltiga drycker och liknande.

Den exakta fordelningen mellan drivmedel och andra brandfarliga vatskor ar okand. I brist
pd underlag antas darfor att hela klassen utgérs av drivmedel. Drivkraft Sverige [24]
presenterar statistik avseende férdelning av utlevererade volymer av petroleumprodukter
och fornybara drivmedel i Sverige. Statistiken presenteras i Figur 4-4 och antas galla bade
for transporter pa sdvéal vag som jarnvag.
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Figur 4-4. Férdelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och
férnybara drivmedel i Sverige (exkl. sjotransport utrikes) [24].

Som framgar av Figur 4-4 ar diesel det vanligaste transporterade drivmedlet och har pa
senare tid statt for ca. 50% av samtliga transporterade drivmedel. Darefter foljer bensin
och flygbransle som har sttt for ca. 30% och ca. 10% av samtliga transporterade
drivmedel de senaste aren.

Den stora spridningen av olika typer av drivmedel enligt Figur 4-4 forenklas till att endast
bestd av bensin och resterande &mnen (diesel, flygbransle osv.). Andelen transporter med
bensin och resterande amnen antas vara 40% respektive 60%. Den antagna fordelningen
bygger pa statistiken som redovisas i Figur 4-4 men har justerats nagot for att ta hojd for
osdkerheter.

Jamfort med statistiken i Figur 4-4 antas en nagot hdgre andel transport av bensin, vilket ar
konservativt eftersom bensin bedéms vara det allvarligaste &mnet med avseende p8
bendgenhet fér antandning och konsekvenser i samband med antandning. Bensin har en
mycket 1&g flampunkt vilket kar sannolikheten fér att ngorna kan anténdas i handelse av
lackage. Diesel och flygbrdnsle har hégre flampunkter och hanteras under sina respektive
flampunkter. I den hér riskutredningen antas representeras bensin av @mnet pentan medan
resterande amnen representeras av amnet n-dodekan som hadanefter benédmns dodekan.

Sannolikheten for att en tunnvaggig tank inneh3llande brandfarlig vatska skadas och ett
ldckage uppstar ar beroende av fordonets hastighet vid olyckan. Fér olyckor pa vag, dar
hastigheten kan variera i stor utstrdckning, erhalls sannolikheten for lackage fran DNV's
rapport [21]. Baserat pd den aktuella vagstrackans bebyggelsemiljo, hastighetsgrans och
vagtyp (se avsnitt 4.3.1) ar sannolikheten fér lackage 25% enligt [21].

Lackage med brandfarliga véatskor delas upp i sma, medelstora och stora ldckage i enlighet
med [4]. Utslappsvolymerna presenteras i Tabell 4-11 tillsammans med pdlstorlek och
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sannolikhet for varje utsldppsvolym. Informationen i Tabell 4-11 ar gallande for utslapp av
sdvél pentan som dodekan.

Tabell 4-11. Utslédppsvolymer med tillhérande pdlstorlekar och sannolikheter givet ldckage.

\I[<:1I1y3|;1 Volymen motsvarar Pél[s:::l:'llek Sannolikhet givet ldckage [%]
0,5 Ett mindre lackage 100 25
5 En fackvolym 200 60
30 Hela tankvolymen 350 15

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

Olika typer av brandfarliga vatskor har olika benagenhet att antandas. Pentan, bensin och
etanol &r lattantandliga vatskor medan dodekan, diesel och eldningsolja &r svarantindliga
vatskor. Sannolikheter for antédndning som anvands i berakningsprogrammet ar i enlighet
med [4] och redovisas i Tabell 4-12.

Tabell 4-12. Sannolikhet fér antédndning av pélbrand [4].

Brandfarlig vdtska Direkt antidndning [%] Fordrojd antdandning [%]
Pentan 6,5 6,5
Dodekan 0,43 -
Héndelsetrdd

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 4-5 som visar hdndelsetrédet for olyckor
med brandfarliga vatskor. Handelsetradet med de varden som presenteras Figur 4-5
tilldmpas foér frekvensberdkningarna fér vag.
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Figur 4-5. Héandelsetrdd for olycka med brandfarlig vétska.

4.3.2.5 Klass 5 - Oxiderande amnen och organiska peroxider

Klass 5 utgodrs av oxiderande @mnen och organiska peroxider. Principiellt kan lackage av
oxiderande amnen (klass 5.1) eller organiska peroxider (klass 5.2) medféra brand eller
explosion. Explosion ar framst mdjligt vid de fall det oxiderande materialet transporteras i
hdéga koncentrationer och sammanblandas med organiskt material, exempelvis fordonets
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bransle, vid olyckan. Det oxiderande @mnet vateperoxid kan sénderfalla i koncentrationer
6ver 20% och detonera vid koncentrationer dver 90% [25].

Vissa organiska peroxider kréver kylda forhdllanden. Fér dessa typer av organiska peroxider
kan brand- och explosionsforlopp intréffa om kylningen pd nagot satt fallerar eller att
amnets SADT (Self-Accelerating Decomposition Temperature) déverskrids, exempelvis av en
extern brand [26].

En erfarenhetsmassig bedémning ar att olika koncentrationer av det oxiderande @mnet
vdteperoxid ar den vanligaste typen av @mne inom klass 5.1 och att de organiska
peroxiderna (klass 5.2) ar mindre vanliga. Det antas darfoér att transporter av klass 5 enbart
utglrs av oxiderande amnen.

Oxiderande amnen transporteras under atmosfarstryck i tunnvaggiga tankar. Sannolikheten
for att tanken skadas och ett ldckage uppstar &r beroende av fordonets hastighet vid
olyckan. Foér olyckor pa vdg, dar hastigheten kan variera i stor utstrackning, erhalls
sannolikheten for lackage fran [21]. Baserat pa den aktuella vagstrackans bebyggelsemiljo,
hastighetsgrans och vagtyp (se avsnitt 4.3.1) ar sannolikheten for lackage 25% enligt [21].

Olycksférloppet vid ldckage av oxiderande dmne beror pd om &mnet blandas med organiskt
material, exempelvis fordonets bransle. Om @amnet blandas med organiskt material kan en
explosion intraffa. Om amnet inte blandas med material férvéntas ingen explosion men
daremot kan en brand uppsta.

Givet ett lackage antas sannolikheten for blandning av det oxiderande amnet med organiskt
material vara 10%. Om det oxiderande @mnet blandas med organiskt material antas
sannolikheten fér explosion vara 6%. Om det oxiderande @mnet inte blandas med organiskt
material antas sannolikheten fér brand vara 6%.

Explosionsscenarier med oxiderande amnen antas ge liknande konsekvenser som for en
liten explosion av explosiva &mnen och féremal. Konsekvenserna for explosionsscenarierna
med oxiderande &mnen modelleras darfor pa samma sétt som konsekvenserna for en liten
explosion.

Brandscenarier med oxiderande @mnen antas ge liknande konsekvenser som fér en liten
polbrand av brandfarliga vatskor. Konsekvenserna for brandscenarierna med oxiderande
&mnen modelleras darfor p& samma satt som konsekvenserna for en liten pslbrand.
Brandscenarierna férdelas lika mellan sm& polbrander av dodekan och pentan.

Héndelsetrdd

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 4-6 som visar handelsetradet for olyckor
med oxiderande @mnen och organiska peroxider. Handelsetradet med de varden som
presenteras Figur 4-6 tillampas for frekvensberakningarna fér vag.
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Figur 4-6. Hdndelsetrad for olycka med oxiderande &mnen och organiska peroxider.

4.3.3 Summering av frekvensberakningar

Nedan presenteras en summering av de frekvens som anvands som indata till berékning
individ- och samhallrisken.

4.3.3.1 Vag
Slutfrekvenser fér olycka med farligt gods pa vag redovisas i Tabell 4-13.

Tabell 4-13. Slutfrekvenser fér olycka farligt gods p& vég.

Klass Handelse Frekvens per ar
Klass 1 Liten explosion 7,31E-07
Stor explosion 6,38E-09
BLEVE 1,06E-08
Jetbrand (litet lackage) 3,52E-07
Klass 2.1 Jetbrand (stort lackage) 7,05E-07
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (litet lackage) 3,52E-08
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (stort lackage) 1,76E-06
Utslapp, ammoniak (litet lackage) 6,16E-08
Klass 2.3 Utslapp, ammoniak (stort lackage) 6,16E-08
Utslapp, klor (litet lackage) 1,54E-08
Utslapp, klor (stort ldckage) 1,54E-08
Pélbrand, dodekan (litet lackage) 1,51E-06
Klass 3 Pélbrand, dodekan (medelstort lackage) 3,63E-06
Pélbrand, dodekan (stort lackage) 9,08E-07
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Klass Handelse Frekvens per ar
Pélbrand, pentan (litet lackage) 3,05E-05
Pélbrand, pentan (medelstort lackage) 7,32E-05
Pélbrand, pentan (stort lackage) 1,83E-05
Klass 5 Explosion! 7,05E-07
Brand? 6,35E-06

! Explosionsscenarier med oxiderande dmnen antas ge liknande konsekvenser som for en liten explosion av
explosiva &mnen och féremal. Konsekvenserna for explosionsscenarierna med oxiderande &mnen modelleras
darfor pd samma satt som konsekvenserna for en liten explosion.

2 Brandscenarier med oxiderande &mnen antas ge liknande konsekvenser som for en liten pélbrand av
brandfarliga vétskor. Konsekvenserna fér brandscenarierna med oxiderande &mnen modelleras darfér pa
samma satt som konsekvenserna for en liten pélbrand. Brandscenarierna fordelas lika mellan sm& pélbrander
av dodekan och pentan.
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4.4 Konsekvensberakningar for olycka med farligt gods

Konsekvensberakningar for olycka med farligt gods har genomforts i programvaran
Riskcurves [2]. Programmet har tagits fram av The Netherlands Organisation for applied
scientific research (TNO) som ar ett oberoende forskningsinstitut. Berdkningarna i
riskutredningen baseras till stor del pd de kéllor som anvénds i Riskcurves, dvs. Purple Book
[4], Yellow Book [27] och Green book [28]. Dar dessa fréngés namns detta uttryckligen.

Berdkningarnas konsekvensmodelleringar ar forankrade i empiri och forskningsdata med en
gedigen referenslista. Verktygets fordelar a@r att olika modeller kan byggas upp och
beréknas relativt snabbt. Det &r ocks8 enkelt att plocka ut relevanta och tydliga resultat i
tabeller, grafer och kartbilder.

4.4.1 Generella sdrbarhetsparametrar

Sarbarhetsparametrar for personer som exponeras for explosion, brand och giftiga gaser
presenteras i Tabell 4-14. Parametrarna &r hamtade frdn [28] om inget annat anges.

Tabell 4-14. S8rbarhetsparametrar fér personer som exponeras fér explosion, brand och giftiga
gaser.

Parameter Varde Kommentar

Explosionsovertryck Explosionsovertryck som orsakar

(dodlighet) 30 kpa 100% dédlighet
Explosionsévertrvck Explosionsévertryck som orsakar
P Y 10 kPa glaskross och 2,5% ddédlighet

(glaskross) .
inomhus
Gasmolnsbrand (faktor 1 Inom brannbar koncentration av ett
for dodlighet) gasmoln
Jetbrand (faktor for . .
dédlighet) 1 Inom jetbrandens utbredning
Vérmestralning ) Vérmestralningsnivd med 100%
(dédlighet) 35 kw/m dédlighet

q = vérmestralning i W/m?

t = exponeringstid i sekunder
Det antas att personer som inte har
omkommit inom 20 s har funnit
skydd

Skyddsfaktor som anvéands for

Probitfunktion for

- In(g#/3.
varmestralning 36,38+2,56In(q*>t) [2]

Tid fér varmeexponering 20s

Skyddsfaktor for

varmeexponering
(klader)
Probitfunktion for toxisk
exponering for
ammoniak
Probitfunktion for toxisk

0,14

7,9367+1-In(ct) [2]

exponering av varmestralning

¢ = koncentration

t = exponeringstid

c = koncentration

10,599+0,5-In(c*”*t) [2] t = exponeringstid

Det antas att personer som inte har
omkommit inom 1800 s har funnit
skydd
Skyddsfaktor for exponering av
toxisk koncentration inomhus
Ho6jd for berdkning av
1,5m varmestralning och toxisk

koncentration av gas

exponering for klor
Tid for toxisk exponering 1800s

Skyddsfaktor fér toxisk

exponering (inomhus) 0,1[4]

Mottagarens hojd éver
marken

4.4.2 Klass 1 - Explosiva &mnen och féremal

Manniskor som exponeras for en explosion utsatts for en tryckhdjning som ar skadlig over
vissa gransvarden. Konsekvenserna av explosioner representeras av resulterande dvertryck
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i tryckva@gen och den effekt ett sddant dvertryck har pa personerna som utsétts for
tryckvagen.

Skador p& manniskor utgérs i férsta hand av skador pd trumhinnor. Vid mer kraftfulla
dvertryck paverkas lungor och andra inre organ, vilket kan orsaka dddliga skador. I Tabell
4-15 nedan redovisas uppgifter for skador p& manniskor vid olika tryckskillnader nar de
exponeras for en explosion utomhus [29].

Tabell 4-15. Grénsvérden fér skador p8 ménniskor vid explosionsévertryck utomhus [29].

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

Méanniskor kan ocksd omkomma om de vistas inomhus i en byggnad som kollapsar pa grund
av overtryck. Typiska vérden for byggnadsverks tdlighet visas i Tabell 4-16. Moderna
fonster antas gd soénder vid 10 kPa medan byggnadsstommar antas kollapsa vid 20 kPa.

Tabell 4-16. Grénsvérden fér skador p8 olika byggnadsverk.

Byggnadsmaterial Trycktélighet [kPa]
Trabyggnader och plathallar 10 kPa
Tegelhus och aldre betonghus 20 kPa
Nyare betonghus 40 kPa

For analysen av konsekvenser som omfattar explosiva &mnen och foremal anvands
standardberdkning enligt TNT-ekvivalentmetoden i Yellow book [27]. Det massexplosiva
amnet representeras av TNT och massan TNT rdknas om till ekvivalent massa brannbar
metangas i ett hypotetiskt gasmoln. Trycket frn explosionen berdknas dérefter. Den massa
av brénnbar gas som motsvarar en bestamd méangd TNT kan erhallas frdn nedanstidende
samband:

Meyr - AHgrnr

m =
gas AHC(metanyus) Y

Dar

- Mmgas = ekvivalent massa gas i brannbart gasmoln som bidrar till gasmolnsexplosion
[kal

- mmr = massa TNT, [kg]

- AHq wr = forbranningsvarme for TNT, 4,18E+06 J/kg

- AHc (metangas) = forbranningsvarme for metangas, 5,6E+07 J/kg

- Y = effektivitetsfaktor [-], beror p8 gasens reaktivitetsgrad och anges i [27] till 0.2

Med ovanstdende formel kan massan TNT omvandlas till ekvivalent massa metangas enligt
Tabell 4-17. Mangden massexplosiva varor i en transport ar antingen 20 kg eller 16 000 kg
enligt avsnitt 4.3.2.1.
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Tabell 4-17. TNT-ekvivalenter av metan.

Olycksscenario Massa TNT [kg] Massa metangas [kg]
Liten explosion 20 7,5
Stor explosion 16 000 5970

For att kunna bestamma trycket vid olika avstand frdn explosionens centrum bestdms ett
dimensionslést avstand enligt [29]:

R= R
(E/Po) /s
Dar
- R = dimensionslést avstand [-]
- R = verkligt avstand fran explosionens centrum [m]

- E = energimangd i gasmolnet [J]
- P, = atmosfarstryck [Pa]

Darefter kan det dimensionslésa trycket bestéammas med hjalp av Figur 4-7 [29].

Dimensionsldst maximalt_
infallande dvertryck ( Ps)
1w 0
9
- 8
i 7
- 6
i )
0,1 F 4
F 3
- 2
001F 1
L
01 02 0,5 1 2 5 10 20 50 100
i Energi-skalat avstand (R)

Figur 4-7. Maximalt dimensionslést tryck.

Foér berdkningarna har den hégsta detonationsklassen ur Figur 4-7, dvs. detonationsklass
10, antagits. Med hjalp av det dimensionsldsa trycket utldst ur Figur 4-7 kan
explosionsdvertrycket bestémmas genom:

Ps=13-P0
Dar
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- P= Dimensionsl6st tryck [-]
- P,= Explosionstryck [Pa]
- Py= Atmosfarstryck [Pa]

Baserat pa ovanstdende kan explosionsévertrycket pd olika avstdnd frén explosionens
centrum bestdammas. Avstdnd till explosionsdvertrycken 10 kPa och 30 kPa for sdvél liten
explosion som stor explosion presenteras i Tabell 4-18.

Tabell 4-18. Konsekvensavsténd fér explosion.

Avstand [m] till angivet explosionsovertryck
Olycksscenario

10 kPa 30 kPa
Liten explosion 37 17
Stor explosion 341 157

4.4.3 Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

Mangden brandfarlig gas i ett sldp antas vara 40 m3. Fér transporter pa vdg bedéms det
vara ett konservativt antagande.

Vidare antas att det ar tryckkondenserad propan (gasol) som transporteras eftersom amnet
har en 1&g brannbarhetsgrans. Det innebér att antdndning kan intréffa p8 ett férhallandevis
I&ngt avstdnd fran olycksplatsen.

Enligt avsnitt 4.3.2.2 géller féljande med avseende pa lickage:

e Litet lackage - punktering med hélstorlek 10 mm
e  Stort lackage - punktering med halstorlek 50 mm

Dessa halstorlekar anvands fér modellering av konsekvenser fér jetbrand och antént
gasmoln. I tilligg modelleras &ven BLEVE, vars konsekvenser &r oberoende av halstorlek.

For jetbrand och antént gasmoln varierar skadeomradet med l&dckagestorlek, tiden till
antandning samt vindhastighet. Ett utslapps storlek och konsekvensomrade varierar
beroende pa var i tanken ett ldckage intréffar, dvs. om lackaget uppstar dar det
transporterade dmnet ar i vatskefas eller i gasfas. I berakningarna antas att lackaget sker i
vatskefasen eftersom det ger de stdrsta konsekvenserna och anses vara det mest troliga i
handelse av olycka med brandfarlig gas.

De indata som anvénds i berdkningsprogrammet [2] for att simulera konsekvensomraden
for jetbrand, antdnt gasmoln och BLEVE é&r:

e Lagringstemperatur: 9°C

e Lagringstryck: 6,2 bar (absolut tryck motsvarande dngtrycket)
e Utstrémningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)

e Tanklangd (horisontell cylinder): 7 m

e Tankfyllnadsgrad: 80%

e  Bristningstryck: 25 bar (inneboende tryck da tanken brister vid en BLEVE)
e  Lufttryck: 1 atm

e Omgivningstemperatur: 9°C

e Relativ fuktighet: 83%

e Molnighet: 75% (halvklart till molnigt)

e Vaderparametrar: Enligt avsnitt 2
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Avstand for relevanta konsekvenser i samband med olyckor med brandfarlig gas
presenteras i Tabell 4-19, Tabell 4-20 och

Tabell 4-21. Tabell 4-19 och Tabell 4-20 presenterar konsekvenser for jetbrand och antant
gasmoln i samband med litet lackage respektive stort ldckage av brandfarlig gas.
Konsekvenserna for jetbrand och antant gasmoln &r beroende av vaderforhallanden och
presenteras darfor for olika vaderférhallanden.

Tabell 4-21 presenterar konsekvenserna for BLEVE. Som tidigare namnt ar konsekvenserna
for BLEVE &r oberoende av halstorlek. Dessutom ar konsekvenserna fér BLEVE i praktiken
oberoende av vaderférhallanden och presenteras darfor inte fér olika vaderférhallanden.

Tabell 4-19. Konsekvensavstdnd for jetbrand och antdnt gasmoln i samband med litet ldckage.

Avstand [m] vid angivet
vaderforhallande

Konsekvens Olycksscenario
D5 D2 F2
20 kW/m? varmestralning Jetbrand 24 27 28
35 kW/m? vérmestrélning Jetbrand 22 25 26
10 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 20 23 26
30 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 14 15 18
Lén__gsta avstand till Gasmolnsbrand _och 14 15 18
antandbart gasmoln gasmolnsexplosion

Tabell 4-20. Konsekvensavstnd for jetbrand och antdnt gasmoln i samband med stort lickage.

Avstand [m] vid angivet
vaderforhallande

Konsekvens Olycksscenario
D5 D2 F2
20 kW/m? varmestralning Jetbrand 97 110 113
35 kW/m? vérmestr%lning Jetbrand 89 102 105
10 kPa 6vertryck Gasmolnsexplosion 100 124 158
30 kPa overtryck Gasmolnsexplosion 68 83 111
Lén__gsta avstand till Gasmolnsbrand _och 27 93 138
antandbart gasmoln gasmolnsexplosion
Tabell 4-21. Konsekvensavstand fér olycksscenariot BLEVE.
Konsekvens Avsténd [m]
20 kW/m? varmestralning 206
35 kW/m? varmestralning 126

4.4.4 Klass 2.3 - Giftiga gaser

Enligt avsnitt 4.3.2.3 antas transporter av giftiga gaser innehalla antingen ammoniak eller
klor. Mangden giftig gas i ett sldp antas vara 40 m3. For transporter pd vég bedéms det
vara ett konservativt antagande.
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Spridningssimuleringar har genomférts for mattligt giftiga gaser (representerat av
ammoniak) och mycket giftiga gaser (representerat av klor). Vaderforhallandena som rader
vid tiden for utslappet pdverkar konsekvenserna i stor utstrackning. Platsspecifika
vaderdata som presenteras i avsnitt 2 har tillampats i berdkningsprogrammet [2]. Paverkan
for manniskor som befinner sig inomhus bedéms reduceras med en faktor tio jamfért med
manniskor som befinner sig utomhus, enligt vad som anges i Purple Book [4].

Enligt avsnitt 4.3.2.3 géller féljande med avseende pa lackage:

e Litet ldckage - punktering med halstorlek 10 mm
e  Stort liackage - punktering med halstorlek 50 mm

De indata som anvénds i berdkningsprogrammet [2] for att simulera konsekvensomraden
for lackage av giftig gas &r:

e Lagringstemperatur: 9°C

e Lagringstryck klor: 10 bar (absolut tryck)

e Lagringstryck ammoniak: 10 bar (absolut tryck)
o Utstrémningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)
e Tankléangd (horisontell cylinder): 7 m

e Tankfyllnadsgrad: 80%

e  Lufttryck: 1 atm

e Omagivningstemperatur: 9°C

e Relativ fuktighet: 83%

e Molnighet: 75% (halvklart till molnigt)

e Vaderparametrar: Enligt avsnitt 2

For att redovisa konsekvensomrddets utbredning anvédnds Acute Exposure Guideline Level
(AEGL). Nivderna AEGL-1, AEGL-2 och AEGL-3 avser exponeringsnivaer av luftburna
partiklar dar en individ (inklusive kénsliga individer) kan uppleva besvar, fa irreversibla
halsoeffekter respektive drabbas av livshotande skador samt déd. AEGL-3 utgdr den niva
dadr kansliga individer kan omkomma. AEGL-3 fér ammoniak avseende 30 minuters
exponering ar 1600 ppm [30]. AEGL-3 fér klor avseende 30 minuters exponering ar 28 ppm
[30]. Tabell 4-22 presenterar avstdnd till AEGL-3 fér 30 minuters exponering vid ldckage av
ammoniak och klor.

Tabell 4-22. Avst8nd till AEGL-3 fér 30 minuters exponering vid ldckage av ammoniak och klor.

Avsténd [m] till AEGL-3 for 30 minuters
exponering vid angivet vaderférhallande
Olycksscenario

D5 D2 F2

Ammoniak (litet lackage) 119 157 318
Ammoniak (stort lackage) 709 928 1693
Klor (litet Iackage) 668 1 065 3481
Klor (stort lackage) 4 086 6101 12 873

4.4.5 Klass 3 — Brandfarliga vatskor

I konsekvensberakningen anvands pentan fér att modellera bensin och dodekan for att
modellera resterande brandfarliga vatskor (diesel, flygbransle osv.). En cirkuldr pdl anvands
i konsekvensberakningarna, vilket &r ett konservativt antagande da detta ger hdgre
varmestralning i jdmforelse med en avldng pél som kanske skulle efterspegla verkligheten
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pa ett rimligare satt. I Tabell 4-23 redovisas avstand till varmestralningsnivaer for
vdderscenario D5 fér de studerade olycksscenarierna. Variationerna mellan D5 och andra
vaderscenarier ar inte betydande och darfér presenteras enbart avstdnd for vaderscenario
D5.

Tabell 4-23. Avst8nd till virmestr8iningsniv8er fér véderscenario D5.

Avstand [m] till angiven varmestralningsniva vid

Olycksscenario vaderscenario D5
20 kW/m? 35 kW/m?
Pentan (litet ldckage) 20 15
Pentan (medelstort lackage) 27 20
Pentan (stort lackage) 34 25
Dodekan (litet lackage) 14 11
Dodekan (medelstort lackage) 19 15
Dodekan (stort lackage) 24 19
4.4.6 Klass 5 — Oxiderande @mnen och organiska peroxider

I avsnitt 4.3.2.5 beskrivs att oxiderande @mnen (klass 5.1) antas utgéra samtliga
transporter av amnen i klass 5. I samma avsnitt beskrivs att explosionsscenarier eller
brandscenarier kan uppstd i samband med en olycka med oxiderande &mnen.

Explosionsscenarier med oxiderande d&mnen antas ge liknande konsekvenser som sma
explosioner av explosiva &mnen och foremal. Se avsnitt 4.4.2 fér mer information om
konsekvenser for sma explosioner.

Brandscenarier med oxiderande @mnen antas konservativt ge liknande konsekvenser som
sma poélbrander av brandfarliga vatskor. Brandscenarier med oxiderande &mnen férdelas
lika mellan sma polbrander av dodekan och pentan. Se avsnitt 4.4.5 for mer information om
konsekvenser for en sma polbrander.
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