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Sammanfattning
Kalmar kommun onskar att genomfora forandringar av bade vagstrackning samt

byggnadsstruktur langs farligtgodsleden Sodra véageni Kalmar. Enligt detaljplan dver aktuellt
omréde bor inga nya bostader tillforas omrédet kring Sodra vagen inom ett avstand pa 100
meter utan att riskanalys genomfors for att utreda den lokala riskbilden.

Genomford riskanalys baseras pa kvantitativa data samt vardering av riskerna utifran bade
sannolikheter for eventuella olyckor, samt konsekvenserna av desasmma. Riskerna presenteras

som individ och sasmhéllsrisker.

Anaysen visar att leden trafikeras av cirka 30 fordon med farligt gods varje dygn. Néstan 95
% av dessa transporter utgors av brandfarliga vétskor som bensin, diesel och eldningsolja.
Dessa forutséttningar resulterar i en samhélsrisk i det sa kallade ALARP-omradet. ALARP
stér for " As low as reasonably practicable” vilket tolkas sa att om riskerna ligger inom detta
omrade bor inga nya risker tillféras och atgarder bor utforas for att sénka de befintliga

riskerna

D& inga nationella rekommendationer finns i dagslaget ar det upp till enskild utredare samt
kommun att bade sitta granserna for ALARP-omradet, samt bedoma riskernai detta omrade.
Med anledning av detta & det viktigt att politiska beslut tas lokalt géllande hur stora risker

som skall accepteras.

Uppfdrandet av planerad nybyggnation kommer endast att forvarra samhallsrisken obetydligt.
Istéllet &r det individrisken som & dimensionerande. Individrisken & acceptabel pa ett
avstand av cirka 35 meter fran Sodra vagen. Detta innebar att inga atgérder kréavs vid
uppforandet av nya byggnader langre an cirka 35 meter fran leden. Narmare vagen hamnar
aven individrisken inom ALARP-omradet.

De kortaste avstanden till planerad nybyggnation &r cirka 10 meter. Detta innebér att individer

i dessa byggnader kommer att utséttas for en forhojd risksituation.

Till f6ljd av den totala riskbilden langs den del av Sodra vagen som ar aktuell for

ombyggnation, bor atgarder genomforas for att reduceras riskerna. Bade samhallsrisk och
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individrisk ligger inom ALARP-omrédet och att tillfora nyarisker i form av fastigheter nara
leden, utan att genomfdra nagra riskreducerande atgéarder, bedoms inte som forsvarbart ur

risksynpunkt.

Avsaknaden av verktyg for att kvantitativt bedoma olika riskreducerande dtgarder for att
sedan kunna éterfora dessa till riskanalysen medfér att varje utredare tillsammans med
kommunen gér en bedomning av vilka atgéarder som bor prioriteras och genomféras. Dock &r
det viktigt att i utredningen kunna pavisa effektiviteten i foreslagna &tgérder for att dessa skall
vinna stod jamfort med atgéarder som beddms mindre effektiva men som & mer ekonomiska.

Ovanstaende problematik bor kunna liggatill grund for en djupare analys dar erfarenheter och
sutsatser fran intraffade olyckor med farligt gods, samt effektiviteten av eventuella dtgarder

sammanstalls.

Nedan redovisas ndgra av de riskreducerande &tgarder som i rapporten foreslas langs den del
av Sodra vagen som &r aktuell for ombyggnation Férslagen redovisas utan inbdrdes

rangordning.

Sodra vagen klassas om till B-led.

Hastighetsbegrénsande dtgarder genomfors.

Sarskild hansyn tas till tunga fordon vid utformning av cirkulationsplatser.
Avkorningsskydd dimensionerade for tunga fordon uppfaors.

Vé&gdiken utformas som "fack” for att begrénsa uts 8ppsarean.

Foreslagen nybyggnation placeras sa |angt sbderut som majligt.

Entréer och utrymningsvagar forlaggs soderut, bort fran Sodra vagen.

Fasader uppfors i obrannbart material samt fonster forses med brandklassat glas.

vV V.V V V V V V V

Resurser pa Raddningstjansten inventeras samt kompletteras vid behov.
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Summary
The city of Kalmar wishes to carry out changes in terms of routing as well as constructional

structure along Sodra Véagen in Kalmar. According to the city plan, no new dwellings should
be added within a periphery distance of 100 meter without conducting arisk analysis to assess
the local risk.

Performed risk analysis is founded on quantitative data as well as an evaluation of risks based
on both the probability of potential accidents along with the consequences of those. These
risks are presented as both individual and societal risks.

The analysis shows a traffic load of about 30 vehicles over a 24- hour period carrying
dangerous goods along the route. Close to 95% of these transports are constituted by
flammable liquids such as petrol, diesel and oil. These conditions result in a societal risk
within the theoretical area of “ALARP” (Aslow as reasonably practicable). The area should
be interpreted such as if the risks are within the boundaries for this area no additional risks

should be introduced and measures to lower the present risk situation should be introduced.

As of today, no national recommendations exists and it is therefore the responsibility of every
single investigator, along with the constituting county, to state the defining borders of the
ALARP-area as well as assess the potential danger of that particular area. Based on this, the
importance of local political definitions regarding the area and its risk acceptance can not be

emphasized enough.

The introduction of already planned constructions will only mildly increase the risk for the
society. Instead it isthe individual risk that is the dimensioning factor. That risk is acceptable
from apoint of 35 meters from the route and outwards. This concludes that no additional
measure needs to be undertaken for new buildings further than 35 meter away from the road.
Looking at a scenario closer than the described 35 meter would, however, include the
individual risk in the ALARP-area.
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The shortest distance to any planned new building is approximately 10 m. This involves the
individuals in those buildings resulting in an increased risk situation. Concluding from the
total risk analysis along the part of Sodra vagen currently in review of reconstruction,
measures to reduce potential risks are recommended. Both from a societal as well as from an
individual point of view, the risk analysis puts them both within the stated boundaries of the
ALARP-area . It would not be considered neither wise nor appropriate from a risk assessment
standpoint to introduce additional risks in the form of new buildings so close to the corcerned

route, without performing risk minimizing procedures.

The absence of existing tools to quantitatively assess potential risk reducing measures, states
that each investigator aong with the governing county must make an assessment on
appropriate actions that needs to be prioritized and reinforced. It is however important to be
able to show the effectiveness of the suggested proposals to receive full support when faced

with counterproposals with alower cost efficiency ratio.

The complex of problems above should make a suitable foundation for a more deepening
analysis where experiences and conclusions from occurred accidents involving dangerous

goods, along with the resulting effectiveness of possible measures, should be compiled.

Down below some risk minimizing procedures are suggested along the part of Sodra vagen
that is up for reconstruction.

Sodra vagen is declassed as a B-route.

Speed limiting measurements are conducted.

Special consideration for heavy vehicles when reconstructing roundabouts.
Derailing protection dimensioned for heavy vehicles are constructed.

Road ditches are designed as compartments to limit potential contamination areas.
Suggested new buildings are placed as far south as possible.

Entrances and evacuation doors are situated south, away from Sodra vagen.

YV V.V V VYV V VYV V

Facades are constructed using incombustible material and windows are constructed
with fireproof glass.

» Resources at the Fire and Rescue department are inventoried and upgraded based on
need.
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1. Inledning

Hanteringen av farligt gods & idag en forutséttning for flera centrala funktioner i samhéllet.
Dock utgdr dessa transporter en betydande risk mot bade hésa, miljé och egendom. Dessa
risker maste hanteras och, i storsta mojliga utstrackning, minimeras for att skapa ett sakert och
tryggt samhdlle for samtliga medborgare. Verktyget for att identifiera dessa risker &
riskanalyser.

1.1 Bakgrund
Det forebyggande arbetet mot olyckor med farligt gods regleras framst genom omfattande

lagar och regler beslutade pa en central statlig niva. Detta for att minska riskerna och sinka
frekvensen av dennatyp av olyckor. Det & omdjligt att dessa transporter blir helt riskfria och
darfor méaste aven arbetet med skadebegransande atgarder utvecklas. Detta for att atgarderna
skall vara sa effektiva som mdjligt men aven for att begransa de negativa inskrankningarna i

samhéllet som atgarderna kan ge upphov till.

Utvecklingen av stader och tétorter idag ger upphov till ett allt storre intresse av att kunna
utnyttja tillgangliga markomraden for exploatering. Denna utbredda vilja, att s& effektivt som
majligt utnyttja lediga ytor, lyfter fragor om de faktiska riskerna kring farligtgodsleder och

darigenom behovet av olika typer av riskanalyser.

Svérigheterna med dessa riskanalyser, och all riskanalys dverhuvudtaget, & behandlingen av
de osékerheter som forekommer. Dessa osakerheter kan finnasi brister i det tillgangliga
statistiska materialet, olika typer av férenklingar, anvanda beréakningsmodeller, med mera.
Dessa osakerheter kommer att fortplanta sig genom alla berékningssteg for att slutligen aven
paverka resultatet. Det & darfor viktigt att i resultaten, pa ett |&ttbegripligt sétt, redovisa vilka

inneboende osékerheter som finns.

1.2 Syfte och malsattning
Syftet med detta arbete & att genomfora en riskanalys for farligtgodseden langs Sodra vagen

i Kalmar. Riskanalysen skall baseras pa kvantitativa data och riskerna vérderas utifran bade
sannolikheter for eventuella olyckor, samt konsekvenserna av desamma. Rapporten skall
behandla hur bristfallig statistik och annan avsaknad av fakta hanteras. Vidare skall
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riskanalysen innefatta en uttdmmande riskvardering samt en vardering av evertuella
riskreducerande atgarder som kan tankas bli aktuella for att uppna tolerabel sdkerhetsniva

Riskanalysens tyngdpunkt kommer att vila p& omraden dar nybyggnation planeras av Kalmar
kommun. Arbetet skall resulterai en allmén slutsats om sakerheten med avseende paleden
innefattande bade individ- och samhallsrisk. Dessutom skall analysen utreda riskerna med den
planerade nybyggnationen i aktuellt omrade. En bedémning skall presenteras om byggnation
dverhuvudtaget ar lamplig i omradet. Da rapporten och hela analysen skall kunna utvérderas
och tolkas av politiker och kommunala tjansteman kommer hela riskbegreppet men aven
specifika berékningsmodeller att redovisas tamligen utforligt. Detta for att skapa en forstaelse

och en helhet 6ver ingdende parametrar i utford riskanalys.

Arbetet utférs dels som det huvudsakliga momentet i kursen ” Brandtekniskt projektarbete” 10
p pa Lunds tekniska hogskola, dels som ett projekt at Kalmar kommun.

1.3 Metod
Arbetet inleds med en litteraturstudie av tillgangligt relevant material. Dettai syfte att skapa

en grund att utveckla arbetet ifran. Nasta steg &r att kartlagga hur stora méangder farligt gods
som transporteras pa ledeni dagslaget, vilket utfors framst genom kontakter med foretagoch
kommun. Déarefter sammanstélls en mangd statistiska uppgifter gallande trafikfloden,
befolkningstéthet, olyckstatistik, vaderforhadllanden med mera

Vidare berdknas sannolikheterna for ett antal olyckscenarier. Dessa sannolikheter bygger till
alra storsta del pa vilka amnen samt hur stora méngder av dessa amnen som transporteras
langs leden For att sa tydligt som mojligt redovisa olyckscenarier samt dess sannolikhet
redovisas dessa i form av handelsetréd. Konsekvenserna for respektive olyckscenario
berdknas genom hand- och databerdkningar dér tillganglig statistik 6ver befolkningstétheten

ar central.

Med denna insamlade kunskap som grund genomfors slutligen berdkningar av individ- och
samhdllsrisker for olika delstrackor pa farligtgodsleden.
For att berakna det férvantade antalet farligtgodsolyckor anvands metoden beskriven i

Raddningsverkets ” Farligt gods — Riskbedémning vid transport” .

-10-
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1.4 Anvanda datorprogram for berdkningar
For att sa effektivt som majligt kunna berdkna riskavstand och sannolikheter har ett antal

olika datorprogram anvants i analysen. Datorprogrammen underléttar berékningar och

mojliggor att pa ett enkelt satt forandra ingdende parametrar for att jamfora olika utfall.

1.4.1 Bfk
Bfk & ett datorprogram som ingar i Raddningsverkets Informationsbank, RIB. Programmet &r

utvecklat av Totalforsvarets Forskningsingtitut och tillhandahdller en berdkningsmodell for
exponering av olika kemikalier och simulerar kemolyckor och kemangrepp (C stridsmedel).

Programmet kan anvandas av r&ddningstjansten som beslutsstod vid olyckor.

Bfk tar framst hansyn till den passiva spridningen dér vinden & den dominerande faktorn.
Detta & en nackdel som blir sarskilt relevant néra utsl@ppspunkten. Dér & namligen inverkan
av den aktiva spridningen som stérst. Detta sammantaget kan resultera i for korta

avstand till olika koncentrationer nara kallan.

| aktuell riskanalys har programmet anvands for att berékna riskavstand vid utsldpp av giftiga,

tryckkondenserade gaser.

1.4.2 GASOL
GASOL &r ett datorprogram som ingar i Raddningsverkets Informationsbank, RIB.

Programmet simulerar olika scenarier med utslépp av gasol fran tankar och ror och beskriver

koncentrationer och spridning i luft.

Programmet har varit till hjdlp vid beréknande av riskavstand vid utslépp av gasol.

1.4.3 Precision Tree
Precision Tree &r ett till&ggsprogram till Microsoft Excel och mgjliggor konstruktion av

handel setrdd samt sannolikhetsberékningar i vanliga Excelark.

| aktuell riskanalys har programmet utnyttjas for att ta fram handelsetrad med ingéende

sannolikheter.

-11-
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1.5 Avgransningar
Analysen har genomfoérts med ett flertal nédvandiga antaganden och begrésningar:

>
>
>

| projektarbete kommer endast farligtgodstransport pa vég att studeras.

Endast faktorer rorande individens hélsa och sdkerhet kommer att behandlas

Endast plotsliga, of orutsedda handelser, kommer att behandlas. Buller,
[uftféroreningar etc. har g beaktats.

Modeller for hand- och databerékningar innefattar vissa férenklingar och antaganden
om till exempel utsl&ppsarea, tankvolymer, med mera. Pagrund av dessa antaganden
skall resultaten g betraktas som exakta. Riskavstanden ger endast ungefarliga avstand
och skall betraktas som riktvéarden.

Konsekvenser av utsl&pp kommer endast att behandlats fér kondenserade gaser och
brénnbara vétskor. Detta beroende paatt amnena utgor de dominerande mangderna
men huvudsakligen darfor att de ger upphov till storst konsekvenser for manniskor.
Ingen hénsyn har tagits till befintliga topografiska férhallanden

Berdknat antal forvantade olyckor med farligt gods per &r bygger pa metod beskriven i
"Farligt gods. Riskbeddmning vid transport” , framtagen av Statens réddningsverk.

Utvardering eller analys av denna metod har € genomforts.

-12 -
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2. Omradesbeskrivning
Kamar har cirka 60 000 innevanare varav cirka 30 000 & bosattai tatorten (www.kalmar.se,

Kalmar kommun). Staden har ménga gamla byggnader och de centrala delarna praglas av en

gammaldags atmosfar, forstarkt inte minst av de manga kullerstensbel agda gatorna.

2.1 Allmant om Sddravagen
Sodra vagen strécker sig, som namnet antyder, i Kalmars sodra del mellan oljehamnen

Tjarhovet | 0ster och E22 i vaster. Véagen & idag en rekommenderad led for allatyper av
farligt gods. | analysen delasledenin i 5 delstréckor. Forutom att detta under | &ttar

redovisningen av leden som helhet utférs indelningen av nedanstéende skal.

» Hastigheten forandras langs Sodra vagens strackning.
> Trafikbelastningen varierar utefter Sodra vagens strackning.
> Befolkningstétheten skiftar pa bada sidor om Sodra vagen

Da hela farligtgodsieden fran oljehamnen till E22 & cirka 5 km lang har indelningen i
delstrackor medfért att varje delstracka ar cirka 1 km.

2.2 Beskrivning av So6dra vagen
Foljande kapitel redovisar ledens stréackning och utformning. Vidare beskrivs omgivande

bebyggelse samt i forekommande fall objekt inom cirka 200 meter fran ledendér sadan
verksamhet bedrivs dér ett stort antal manniskor kan komma att vistas eller dar méanniskor
behover hjalp att utrymma. Dessa objekt redovisas allmént for att |asaren léttare skall kunna

bilda sig en helhetshild av respektive delstrécka och presenteras som kvadrater i figurerna.

De objekt som redovisas med cirklar & de verksamheter langs Sodra vagen som betjanas av

transporter med farligt gods.
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2.2.1 Delstracka 1

Sodra vagen borjar i Kalmars sydvéstra del w 7
vid trafikplats Kalmar Damme och strécker \ ,@ \
sig cirka 1 km fram till Odalsvagen = W \ T
%5 ausé‘"gsq o . N P
(sefigur 1). Hastighetsbegransningen pa %, - E \ . ¢
. . Preem | & A ————— \
stréckan ar 70 km/h. s A ———

- Suanebere]

1 industiarr:
Strmsbergsvagen é

Nordvéast om delstréckan finns en Preem _
bensinstation vilken forses med bensin, diesel
och etanol via transporter med tankbilar. R R =
Dessa transporter kor in till Preemvia
Sodra véagen (Olsson, 2004). r

Jaghynds

li 160m 4‘

Lantméatetiverket

Figur 1 Delstracka 1
Soder om delstrackan ligger en Hydro mack. Aven denna mack forses med drivmedel via

tarkbilstransporter pa Sodra vagen (Sunesson, 2004).

Nordvast om delstrackan, utanfor kartan i figur 1, ligger Kalmar flygplats. Till flygplatsen
transporteras flygbrande i tankbilar. Dessa transporter anlénder till flygplatsen via avfarten
fran E22 upp pa Sodra véagen. Dock avviker dessa transporter norrut vid den forsta
plankorsningen pa delstrackan (Uddhammar, 2004).

Bebyggelsen i andutning till leden & nastan uteslutande industribebyggel se, bade norr och
soder om strackan. Inga skyddsobjekt finnsi naromradet (Persson, Rtj. Kalmar, 2004). Direkt

soder om pafarten till Sodra véagen finns dock enstaka bostadshus.

Trafiken & dubbelriktad, ingen avskiljning av korfélten férekommer (se bild 1). Vagstrackans
skick &r relativt gott.
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Bild 1. Vy fran delstracka 1, tagen mot Gster (Sanglén, 2004)

2.2.2 Delstracka 2
Delstracka 2 tar vid i hojd med Odalsvégen

Hastighetsbegransningen &r dven padenna
strécka 70 km/h.

Langs strackan finns inga verksamheter

som betjanas av transporter med farligt gods. //
Dock drivs en dagisverksamhet strax soder om
leden (Persson, Rtj. Kalmar, 2004).

I norr fortsétter, till uteslutande del,
industribebyggel sen men bebyggelsen i sbder
bestdr nu av bostadskvarter. Bostaderna &r i
huvudsak enfamiljshus.

Lantmateriverket

Figur 2 Delstrécka 2

Trafiken pa stréckan & dubbelriktad utan avskiljning av korfaten och vagstrackan ar i relativt
gott skick. Bostadernai soder ligger i direkt anslutning till leden(se bild 2). Inga
avkorningsskydd eller réacken skyddar befintlig bebyggelse.
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Bild 2 Vy fran delstracka 2, tagen mot vaster (Sanglén 2004)

2.2.3 Delstracka 3
Dér stracka 3 borjar &r hastigheten sankt till

50 km/h. | 6ster delas Sodra vagen upp i tva
korbanor (se figur 3). Bada dessa &r
enkelriktade vilket innebér att pa den norra
kérbanan & endast trafik till&ten vasterut och X
paden sodratillats endast trafik dsterut.

Langs stréckans vastra del gar ensmal p
dubbelriktad gata, endast avskiljd frén Sodra - _
végen med ett réicke. PAdennagata, i direkt - &, 2% | T Gruppboende.

andutning till Sodra vagen finns 2 mackar,

JET och dinX. Bada dessa far bensin via

{
) -

tankbilstransporter pa Sodra vagen.
(Bild, 2004).

Figur 3 Delstrécka 3

Scan KL S bedriver dlakteriverksamhet och forbrukar olika gaser i sin produktion. Dessa

transporteras med lastbil via Sodra vagen (Boman, 2004).
| korsningen Sodra vagen/Stenbergsvagen finns i dagslaget annu en bensinstation. Da denna

skall avvecklas inom maximalt 5 & kommer den € att ingd i vidare riskanalys. | den namnda
korsningen finns tva skyddsobjekt. Dessa & Folkets Park samt ndjeslokalen Sandra (se bild 3-
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4). | bada lokalerna hdlls idag olika former av ntjesarrangemang. Langre 6sterut finns en
lokal som inhyser gruppboende (Persson, Rtj. Kalmar, 2004).

Bebyggel sen langs strackan &r identisk med strécka 2. Industriomrade i norr samt i huvudsak
bostader i sider.

Trafiksituation pa stréckan &r relativt komplicerad. | vaster |6per en parallell gata norr om
delstrackan. Denna gata avskiljs fran Sodra vagen av ett racke (se bild 5) ochtillfart kan ske

bade i korsningen Sodra vagen/Stenbergsvagen och langre vasterut mitt utfor JET. Trafiken
pa Sodra vagen & dubbelrik tad halva stréckan for att sedan delas upp i tva enkelriktade
korfat i oster (se bild 6).

Bild 3 Folkets Park (Sanglén 2004) Bild 4 Nojeslokalen Sandra (Sanglén 2004)

Bild 5 Vy fran delstracka 3, tagen mot véaster Bild 6 Vy fran delstracka 3, tagen mot dster
(Sanglén 2004) (Sanglén 2004)
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2.2.4 Delstracka 4
Strécka 4 borjar vid Kungsgatan déar Sodra

végen aterigen blir dubbelriktad (se figur 4).

Denstracker sig fram till Stadsparkenoch
hastighetsbegransningen ar 50 km/h.

o \x//,.}\‘k C'L‘\j 7
“s| Kriminalvards-
| Hogskola “q anstalt

Inga verksamheter betjanas har av transporter ;
med farligt gods. Dock finns ett antal objekt

néraleden mot vilka sérskild skyddshéansyn
bor tas (Persson, Rtj. Kalmar,2004).

mot bostadsbebyggel se. Befintliga hus ligger $///WQ /f;/j - I —
Lantmateriverket L7 2
bitvis mycket néra Sodra vagen (se bild 7). Figur 4 Delstrécka 4

Flera storre plankorsningar finns pa denna strécka vilka alla regleras med trafikljus. Trafiken
ar dubbelriktad utan avskiljning av korfélten och kérbanans skick ar relativt gott (se bild 8).

T

Bild 7 Vy fran delstracka 4, tagen mot dster Bild 8 Vy fran delstracka 4, tagen mot Gster
(Sanglén 2004) (Sanglén 2004)
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2.2.5 Delstracka 5

Sista delstrackan pa Sodra vagen stracker %:g e
| o N I 2 o7
sig frén Stadsparken och ut till oljehamnen ;an—m,/ - /J:{imw\t___ L Sk
i i A . ﬂei‘*\ S‘\ PN /\;\—\ﬁ@%\";\"' %\V”)‘”:@ 'ﬁ ,
Tjarhovet (sefigur 5). Aven hér & hastigheten 5 W\ A

i’f!’_SQ'_aEfL / | \
50 kinvh, B

{7 Slads

?ﬁf/ parken /.

L il
A 1
Syhrandd
/ ] parken b
N

Inga verksamheter betjanade av farligt gods  ~ /.

finns utefter denna stracka. Dock ligger en

byggnad, i vilken hégskoleutbildning bedrivs,
| cirekt nérhet ill ledensamt en tigstation d&r
det stundtals vistas mycket folk. Dessutom
finns en teaterlokal lite langre ut i
hamnomradet (Persson, Rtj. Kalmar, 2004). N
Soder om leden finns bara hav och sdledes

inga byggnader eller stdrre grupper av Figur 5 Delstrécka 5

manni skor.

| norr upptar hamnen huvuddelen av omradet. Borjan pa strackan ligger dock inte [angt fran
centrum. Trafiken & dubbelriktad pa stréckan och endast en storre plankorsning finns. Sista
delenav leden gar i direkt narhet av havet. En solid stenmur utgor avkorningsskydd (se bild
9).

Bild 9 Vy fran delstracka 5, tagen mot Gster (Sanglén, 2004)
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3. Risk

Begreppet risk anvands i manga olika sammanhang och har manga ganger helt olika
betydelse. Det & darfor mycket viktigt att i en rapport av denna karaktar pa ett tidigt stadium
klargtra hur riskbegreppet definieras.

3.1 Definition av risk
Ofta namns tre olika betydelser av begreppet risk som figurerar i skilda sammanhang

(Davidsson m.fl, 1997).

1. Sannolikheten for att en viss odnskad handel se skall intraffa.
2. Konsekvensen av en viss odnskad handelse.

3. En sammanvégning av ovanstéende sannolikhet och konsekvens.

| denna rapport kommer risk att definieras enligt punkt 3 ovan. Detta beroende pa behovet av

att utvardera riskerna och olika riskreducerande &tgarder.

Enligt denna definition ar det vidare fullt majligt att tva helt skilda typer av olyckor kan ha
samma risk (Nystedt, 2003). Exempelvis innebér detta att om det intr&ffar 200 bilolyckor med
ett dodsfall per olycka under ett ar & dennarisk identisk med en flygolycka under samma ar
med 200 omkomna. Sannolikheten att raka ut for en bilolycka &r i vart exempel betydligt
mycket hogre an att bli inblandad i en flygolycka, dock & konsekvenserna av en flygolycka
mycket storre.

Begreppet risk kommer fortséttningsvis i rapporten att vara definierat som en sammanvagning
av sannolikheten och konsekvensen och kan matematiskt uttryckas som produkten av dessa
parametrar enligt nedan

Risk = Sannolikhet - Konsekvens

| det ovan beskrivna exemplet kan risken for respektive transportmedel, sett ur ett
samhallsperspektiv, berdknas enligt nedan:
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Bilolycka
Risk = 200 ggr/ar x 1 dodsfall = 200 dodsfall/ar

Flygolycka
Risk = 1 ggr/ar x 200 dodsfall = 200 dodsfall/ar

3.2 Den upplevdarisken
Manniskor baserar vanligensina asikter om hur stor en vissrisk & pa hur de upplever risken,

inte pa hur stor den faktiskt & (Upplevd risk, 1993). Eftersom politiker och andra
bed utsfattare behandlar risker i samhéllet dar manniskor lever, & detta en faktor som g far

glémmas bort.

Patvingade risker upplevs manga ganger som storre an de frivilliga risker som vi utsétter oss
for. Trafiken i Sverige skordar arligen hundratals dodsoffer, men dennarisk upplevs inte lika
stor som till exempel nya dragningar av jarnvagar eller vagar i narhet till var boendemiljo.
Detta beror delvis pa att vi gavakan véjaatt ge oss ut i trafiken medan vi kanske inte har sa
mycket att ségatill om var den nya jarnvégen skall dras. Vidare har vi &en en viss kontroll
dver var situation om vi till exempel véjer att kora bil i trafiken. Skall vi daremot flyga &r
kontrollen mycket liten och riskerna upplevs genast som stérre. Mgjlighet till kontroll & aven

det en faktor som inverkar pa hur riskernatill dut upplevs.

Ett genomgaende monster for hur olika risker upplevs &r att ju storre konsekvenser de kan ge
upphov till desto storre upplevs ocksa risken. Det klassiska exemplet innefattar dven hér att
biltrafiken upplevs som mindre risk an kérnkraften. Det &r troligtvis olyckan i Tjernobyl som i
detta fall bidrar till var riskbild. Risker som lett till en olycka upplevs som stérre precis efter
att de intréffat an fore. Veckorna efter katastrofen med Estonia var det manga som valde att
inte &ka storre passagerarbatar 6verhuvudtaget. Detta trots att det, rent statistiskt, borde ha
varit en av de sakraste dagarna pa mycket lange att aka farja.
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3.3 Riskkriterier
Syftet med en riskanalys ar att identifiera de risker som en viss verksamhet ger upphov till.

For att kunnata ett beslut om de befintliga riskerna & acceptabla maste en véardering av dessa

genomforas. Syftet med riskkriterier &r att underlatta denna vardering.

3.3.1 Faststéallda riskkriterier
Idag finns inga faststdllda kriterier i Sverige pa hur stora risker som accepteras. Dessa finns

dock i ett antal europeiska lander och det & manga ganger dessa kriterier som svenska

riskanalyser grundar sig pa.

For att kunna relateratill de sma siffror som det handlar om i riskanalyser listas nedan den
individuella risken for att omkomma inom ett & av nagraolika handelser (Sadsbyggande och
farligt gods, 2004).

Blixtnedslag 1,010
Spela fotboll 4,010°
Bli éverkord 5,910
Kéorabil 1,7:10*
Influensa 2,010

3.3.2 Individrisk
Individrisken beskriver risken for en enskild individ som befinner sig i andutning till en

riskkalla som exempelvis en vag eller industri. Individrisken kan redovisas som frekvensen
for att den enskilda individen skall omkomma pa ett visst avstand frén den aktuella risken.

Denna analys kommer att redovisaindividrisken som en funktion av avstandet fran riskkallan,
detta for att pa ett tydligt sétt askadliggora hur riskerna forandras med avstandet.

Som tidigare namnts finns inga faststéllda kriterier i Sverige pa vilka individrisker som
accepteras. Nedan redovisas dock en sammanstélining Over de kriterier som anvandsi ett

flertal genomfdrda projekt i Sverige.
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Projekt L Maximalt tolerabel Foérsumbar
risk/ar ~ risk/ar
Norra Alvstranden, Goteborg 10° -
Resecentrum, Linképing 10° 10"
BP/OK Raffinaderi, Goteborg 10 10°
Forslag DNV 10° 10~

Tabell 1 Riskkriterier individrisk fér projekt i Sverige (Davidsson m.fl, 1997)

Fordlaget pa kriterier fran DNV, Det Norske Veritas, grundar sig pa en omfattande analys av
ett flertal riskkriterier, bade utomlands och i genomforda projekt i Sverige. Huvuddelen av de
riskanalyser som genomfors i Sverige idag anvander dessa foreslagna riskkriterier. Kriterierna
grundar sig pa enskild individ i samhéllet som befinner sig utomhus och & kontinuerligt

narvarande.

Av ovan ndmnda skd kommer DNV :sfordag till riskkriterier fortséttningsvis att tilldmpasii
denna riskanalys. Granserna for det dvre respektive undre kriteriet illustreras i diagrammet

nedan.
Riskkriterier for Individrisk
1,00E-04 Oacceptablarisker [
1,00E-05
4
g 1,00E-06 ALARF
©
S 1,00E-07 +
2 1,00E-08
1,00E-09 +— Riskernakan anses som smé
1,00E-10 T T T T
0 100 200 300 400
Avstand (m)

Diagram 1 Riskkriterier for individrisk

Omradet mellan de 6vre och undre kriterierna kallas for ALARP-omrédet. ALARP betyder
” As Low As Reasonably Practicable” vilket ungefar har betydelsen ”sa |agt som praktiskt
majligt” (Davidsson m.fl, 1997). Tolkningenfdr vad som bor anses som " praktiskt mojligt” &r

Oppen och kommer att diskuteras langre fram i rapporten.
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3.3.3 Samhallsrisk
Samhdllsrisken definieras som sambandet mellan den sammanlagda frekvensen for att en

olycka skall uppkomma och konsekvenserna for denna olycka. Medan individrisken endast
belyser riskerna for varje enskild individ & samhéallsrisken ett viktigt komplement som
redovisar riskerna ur ett samhallsperspektiv.

Konsekvenserna méts vanligtvis i antal omkomna individer. Denna form att redovisa
samhdllsrisken kallas for F/N-diagram och kommer att tillampas i denna rapport.

Inte heller for samhallsrisken finns négra faststéllda kriterier i Sverige pa vad som accepteras.
Nedan redovisas dock en sasmmanstallning dver de kriterier som anvéndsi ett flertal
genomfdrda projekt i Sverige. Nedan redovisas kriterierna for oacceptabla risker och

kriterierna under vilka riskerna kan betraktas som sma. N i tabellerna star for antalet doda

individer.
Projekt N=1 N=10 N=100
Norra Alvstranden, Goteborg 102 10" 10°®
Resecentrum, Link6ping 10" 10° 10°®
Liseberg, Goteborg 10 10™ 10°°
BP/OK Raffinaderi, Géteborg 10 10° 10”7
Férslag DNV 10™ 10° 10°

Tabell 2 Kriterier for oacceptabla samhéllsrisker (Davidsson m.fl, 1997)
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Projekt ‘ N=1 N=10 N=100
Norra Alvstranden, Goteborg 10 10° 10°®
Resecentrum, Link6ping 10° 10" 10°®
Liseberg, Goteborg 10" 10° 10°®
BP/OK Raffinaderi, Goteborg 10° 10”7 107
Forslag DNV 10° 107 10°®

Tabell 3Kriterier for nar samhallsrisker na kan anses som sma (Davidsson m.fl, 1997)

Fortsattningsvis kommer DNV:sfordlag till riskkriterier att tillampas i denna riskanalys.
Granserna for det Ovre respektive undre kriteriet illustreras i diagrammet nedan. Notera att

dessa kriterier gdller for en strackaav 1 km.

F/N-diagram

1,00E-03
o
= |
& ® 1,00E-04 Oacceptabla risker
T 0
=z & 1,00E-05
> c
0 E 1,00E-06 - ALARF
g o
< © 1,00E-07 i
- 1,00E-08 Riskerna kan anses som sma =7 .

1 10 100 1000
Antal omkomna (N)

Diagram 2 Kriterier for undrerespektive 6vre gransfor samhallsrisken
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4. Farligt gods
| detta skede &r det viktigt att definierainnebdrden av farligt gods. Vad som & farligt och inte

for manniskor har vidare stor betydelse i analysen. Amnen som inte kategoriseras som farliga
for méanniskor kan dock ha pétaglig negativ effekt pa miljon. Denna aspekt behandlas dock

inte inom ramen for denna rapport.

4.1 Definition av farligt gods
Lag om transport av farligt gods SFS 1982:821 ger fdljande definition av innebdrden med

farligt gods:

" Farligt gods &r ett samlingsbegrepp fér amnen och produkter, som har sadana farliga
egenskaper att de kan skada méanniskor, milj6, egendom och annat gods, om de inte hanteras

ratt under en transport.”

Transport innefattar inte bara ava forflyttningen av det farliga godset pa vagarna utan dven

lastning och lossning av @mnen samt 6vrig forvaring och hantering i samband med transport.

Rekommendationer fran FN utgor grund for all reglering av farligt gods. Dessa
rekommendationer &r utgangspunkt for de tekniska bilagornai ADR-6verenskommelsen.
ADR é&r europeiska regler gallande vagtransport av farligt gods som gemensamt tagits mellan
de flesta europeiska lander. Sverige andl6t till dessaregler 1974.

Enligt direktiv fran EU skall ADR-reglerna &ven galla fér nationella transporter inom
respektive medlemsstat. Statens raddningsverk har gett ut regler fér vad som géaller i Sverige,
vilkatill allra storsta del verensstammer med reglernai ADR. De svenska foreskrifterna gar
under benamningen ADR-S (Envall, 1998).

4.2 Klassindelning
Det farliga godset delas in i sammanlagt 9 olika huvudklasser (ADR-S, 2002).

Huvudklasserna &r i vissa fall &ven uppdelade i olika underklasser. Klassindelningen grundar
sig pa egenskaperna hos de transporterade amnena. Om ett amne har egenskaper som infaller

under flera klasser klassificeras 8mnet efter den dominerande faran (SRV Broschyr, 2002).
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Metanol &r till exempel bade en brandfarlig och en giftig vatska men hamnar i klass 3

eftersom brandfaran anses vara den dominerande faran.

Farligaamnen delasini foljand klasser enligt ADR-S.

Klass ‘ Beskrivning Exempel
1 Explosiva amnen eller foremal Raketer, ammunition
2 Gaser a. bréannbara Gasol, syre
b. giftiga Ammoniak, klor
3 Brandfarliga vatskor Bensin, diesel, eldningsolja
4.1 Brandfarliga fasta amnen Brastandare
4.2 Sjalvantandande amnen Div. oljeindrankta trasor
4.3 Amnen som utvecklar brandfarliga
gaser vid kontakt med vatten Natrium
5.1 Oxiderande &mnen Natriumklorit
5.2 Organiska peroxider Kaliumperoxid
6.1 Giftiga &mnen Arsenik
6.2 Smittférande &mnen Virus
7 Radioaktiva amnen Uran, torium
8 Fratande &mnen Div. syror & baser
9 Ovriga farliga &mnen och féremal Miljofarliga &mnen

Tabell 4 Klassindelning av farliga amnen (ADR-S, 2002).

4.3 Amnen och mangder som transporteras pa Sodra vagen
En omfattande kartlaggning av de amnen samt volymer som transporteras pa Sodra vagen har

genomforts. | féljande delkapitel redovisas vilka @amnen samt hur stora volymer som
respektive verksamhet betjanas av. Da verksamheterna har redovisat volymernai olika
enheter har dessa siffror réknats om till samma enhet for att mdjliggora jamforel ser samt for

att kunna berékna hur manga transporter som trafikerar Sodra vagen varje dygn.

FOr en mer ingdende beskrivning av berdkningarna hanvisas till bilaga 1.

4.3.1 Verksamheter pa Tjarhovet
Oljehamnen & den verksamhet som hanterar de storsta volymerna farligt gods. Godset

anlander till hamnen pa Tjarhovet med bét for att sedan distribueras vidare i regionen och

99% av mangderna transporteras fran Tjarhovet med vagtransporter (Nordheim, 2004).
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Nedanstaende angivna mangder & de som kommer in med bét till Tjarhovet och som

transporteras vidare med lastbilstransporter. Siffrorna galler f6r 2003.

Amne Mangd ton/ar
77 000
Mellandestillat 160 000
Bitumen 17 000
Kemikalier 16 000
Summa 270 000

Tabell 5 Mangder transporterade fran Tjarhovet 2003 (Nordheim, 2004)

Hamnens ambition &r att hantera 300 000 ton varje ar. Baserat pa denna ambition fran
verksamhetens sida har i analysen antagits en total transporterad mangd pa 300 000 ton/ar.
Ungefér samma procentuella férdelning av amnen antas som under 2003 vilket leder till
mangderna redovisade nedan

Amne Mangd ton/ar
Mellandestillat 177 000
Bitumen 21 000
Kemikalier 15 000
Summa 300 000

Tabell 6 Antagna mangder i analysen

Kalmar Lantman tar in ammoniumnitrat med bét till Tjarhovet som sedan distribueras vidare
med lasthil. Mangderna uppgar arligen till cirka 5000 (Algotsson, 2004). Eftersom dessa

mangder kommer med bét & de inréknade i de redovisade méangderna tabellen ovan

Reci Industri AB transporterar brandfarliga farger och |6sningsmedel fran/till sin verksamhet

pa Tjarhovet. De totala méngderna uppgar till cirka 26 000 ton/ar (Larsson, 2004).
Aven FH Tankstorage transporterar brandfarliga vétskor fran/till Tjarhovet och méangderna

uppgar till cirka 10 000 ton/ar. De transporterar aven sma mangder av klass 9 cirka 250 ton/ar
(Ferm, 2004).
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Ragnsells har en mellanlagringsstation for farligt avfall pa Tjarhovet. 2003 transporterades
cirka 1400 ton av bl.a. petroleumprodukter till/frén omrédet (Danesten, 2004).

4.3.2 Verksamheter langs Sddra vagen
Verksamheterna langs Sodra vagen som betjanas av transporter med farligt gods & redovisade

i kapitel 2. Nedan redovisar vilka@mnen samt mangder som transporteras till dessa
verksamheter. Samtliga uppgifter kommer direkt frén personliga kontakter fran respektive
verksamhet. Undantaget & bensinstationen JET dér ingen information har kunnat uppbringas.

Transporterade mangder har darfor antagits till liknande volymer som for de andra

stationerna.

Verksamhet Amne Mangd
Kalmar flygplats (Lovgren, 2004) Jet Al 3 000 m*/ar
Preem (Olsson, 2004) Bensin 1 100 m’/ar
Diesel 600 m*/ar
Etanol 125 m/ar
Hydro (Sunesson, 2004) Bensin 600 m*/ar
Jet (Antaget varde) Bensin 1100 m/ar
dinX (Bild, 2004) Bensin 1100 m/ar
Scan KLS (Boman, 2004) Gasol 40 transporter/ar
Koldioxid 87 transporter/ar
Ammoniak 4 transporter/ar
Syre 43 transporter/ar

Tabell 7 Amnen och mangder for verksamheter 1angs Sodra véagen.

4.3.3 Antal transporter med farligt gods
Alla amnen och volymer som transporteras pa Sodra vagen har kategoriserats efter den ADR-

klass som respektive dmne tillhdr. Diagrammet nedan visar hur férdelningenser ut av de olika
transporterna som trafikerar Sodra vagen Det som klart dominerar & brandfarliga vétskor.

Nastan 95 % av ala farligtgodstransporter pa Sodra véagen &r klass 3 vétskor.
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Procentuell fordelning av antalet transporter/dygn

94,2%

100,0% 1

OKlass 2 Gaser
80,0% 1

B Klass 3 Brannbara vétskor

N\

o ]
60,0% OKlass 5 Oxiderande &mnen

40,0% 1 OKlass 6 Giftiga amnen

1,4% 2,8% 0,1%

20,0% 1 B Klass 9 Ovriga amnen

0,0%

ADR Klasser

Diagram 3 Férdelning av antalet farligtgodstransporter/dygn

Nedan redovisas hur manga transporter ur respektive klass som trafikerar Sodra vagen. Bade

antal transporter per & samt antal transporter per dygn redovisas.

Antal Antal

Transporter/ar  Transporter/dygn

2. Kondenserade gaser 0,48
3. Brandfarlig vatska 10 392 28,47
5. Oxiderande amnen 155 0,42

6. Giftiga &mnen 308 0,84
9. Ovriga amnen 8 0,02
Totalt 11 037 30,2

Tabell 8 Totalt antal transporter per & och dygn

| medeltal trafikeras alltsa farligtgodsleden av cirka 30 fordon med farligt gods varje dygn. |
den fortsatta analysen antas att 30 fordon med farligt gods trafikerar varje delstracka per dygn.
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5. Trafikbelastning

Pa Sodra vagen finns ett antal matpunkter dar trafikintensiteten mats med jamna mellanrum.
De siffror som redovisasi bilderna nedan & ADT, &rsmedeldygnstrafiken. Denna siffra
beskriver hur manga fordon som i genomsnitt passerar matpunkten under ett dygn.
Redovisade uppgifter & fran 2002 och 2003 (§6gren, 2004).
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6 Forvantat antal farligtgodsolyckor
For att kunna komma fram till de risker som farligtgodstransporterna pa Sodra vagen innebér

maste en bedomning goras hur ofta en olycka med farligtgods forvantas intréffa. Detta kan
goras genom att studera tillganglig statistik over det aktuella omradet. | detta fall innebér
denna metod dock ett problem eftersom sa fa olyckor med farligt gods intraffar. Det
statistiska underlaget & helt enkel for litet.

6.1 Metod
| analysen har det forvantade antalet olyckor berdknats enligt Statens réddningsverks handbok

" Farligt gods riskbedomning vid transport” som baseras pa Véag och trafikingtitutets

rapportserie 387:1-6. FOr en mer ingéende beskrivning av berakningarna hanvisastill bilaga 2.

Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor/ar beréknas enligt metoden med

nedanstédende formel:
O((Y X) + (1-Y)(2X-X?))

dar

O = Antalet trafikolyckor pa aktuell vagstracka.
Y = Andelen singelolyckor.

X = Andelen fordon skyltade som farligt gods.

Antal olyckor med farligt gods beréknas genom att multiplicera det ovan utréknad antal et
fordon med farligt gods i trafikolyckor med ett farligtgodsindex . Detta index varierar

beroende pa hastighetsbegrénsningen, végtypen med mera pé den aktuella vagstréckan.

Olycka med farligt gods definieras i berdkningsmetoden som en olycka dér det farliga damnet

kommer ut i omgivningen.
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6.2 Antal olyckor med farlig gods

Delstracka  Beraknat antal olyckor Beraknat antal ar

med farligt gods /ar mellan olyckor
1 1,685 - 10° 594
2 1,684 - 10" 594
3 7,48 10" 1337
4 7,48 10" 1337
5 7,47 -10" 1338

Tabell 9 Beraknat antal olyckor med farligt gods for respektive delstréacka

Sammanstalningen ovanvisar att frekvensen for en olycka med farligt gods & mer an dubbelt
sa stor for stracka 1-2 jamfort med strécka 3-5. Eftersom berakningarna grundas pa att 30
transporter trafikerar hela Sodra véagen per dygn beror skillnaderna delvis pa trafikintensiteten
men framforallt p& hastighetsbegransningen. Pa delstracka 1-2 &r det 70 km/h medan 50 km/h
rader pa strécka 3-5. Redan nu stér det altsa klart att hastigheten pa Sodra végen & en viktig
del i det 6vergripande riskreducerande arbetet.
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7. Vaderforhallanden
Véderleken har stor betydel se pa hur stora konsekvenser ett utsldpp av farliga amnen ger

upphov till. Sarskilt viktiga & vindférhallandena, framst vid ett utsldpp av giftig gas. Det ar
viktigt att ta reda pa om vinden vanligen blaser in 6ver tatbebyggda omréden eller ut 6ver

havet. Detta kommer att paverka hela riskbilden langs Sodra vagen

Ett utddpp av brénnbar vétska paverkas inte sd mycket av vinden som av solinstraningen.
Om det & varmt och soligt ute forangas vétskan snabbare &n vid mulen vaderlek. Sdledes &

det aven viktigt att analysera denna parameter.

For en mer ingaende beskrivning av de antaganden som gjorts samt hur materialet

sammanstéllts hanvisas till bilaga 3.

7.1 Vindriktning och vindhastighet
Nedan redovisad statistik 6ver vindriktningar och vindhastigheter & uppmaétta av SMHI pa

flygplatsen i Kalmar fran februari 1996 till september 2004 (SVIHI, 2004). Under denna
tidsperiod utfordes 8 observationer/dygn och materialet bestér av Gver 25 000 observationer.

Vindriktning Kalmar
Perioden 960201-040930

35% g v
30%
25%
20% 0)
15%
10%

5%

0%

Vaderstreck varifran vinden blaser

Diagram 4 Procentuell férdelning dver vindriktning i Kalmar (SMHI, 2004)

De dominerande vindriktningarna i Kalmar & sydlig och vastlig vind. Hansyn till den
procentuella fordelningen av vindriktningarna kommer att tas langre fram i analysen da den
totala samhéallsrisken for Sodra vagen beraknas.

-37-



Riskanalys av farligtgodsled i Kamar — Rekommendationer med avseende pa detaljplan Sodra vagen

Vindhastighet Kalmar
Perioden 960201- 040930

25%
3
20% 211 4
15% — =
1
10% L1 6
7

5% 1=t — [ 8 9

|—| |—| o 10 11 12

0%
Vindhastigheter (m/s)

Diagram 5 Procentuell fordelning 6ver vindhastigheter i Kalmar (SMHI, 2004)

Den dominerande vindhastigheten i Kalmar & mellan 2-4 m/s. Detta tas hansyn till vid

sammanstéalIningen av stabilitetsklasserna dér vindhastigheten & en avgérande parameter.

7.2 Solinstralning
Uppgifter redovisade nedanbygger pa antalet registrerade dagar med nederbord i Kalmar

mellan 1961-2001 (Statistisk arshok for Kalmar, 2002).

Vaderlek Kalmar
Perioden 1961-2001
50%
Molnigt
40%
30% Stark sol Latt molnighet
20%
10%
0%
Vader

Diagram 6 Procentuell fordelning 6ver solinstralning i Kalmar (Statistik arshok for Kalmar, 2002)

Fordelningen av hur mycket solen skiner tas hansyn till vid sammanstéliningen av

stabilitetsklasserna dar solinstralningen &r en avgorande parameter.
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7.3 Stabilitetsklasser
Vid spridningsberakningar av utddpp ar atmosfarens stabilitet en viktig parameter. Som

namnts ovan inverkar vindhastigheten pa vilken stabilitetsklass som atmosfaren far, men
ocksa mangden solinstrdlining har betydelse (Fischer m.fl, 1998).

Det finns manga olika sétt att klassificera atmosfarens stabilitet. Den metod som ligger till
grund for sammanstélningen i diagram nedan baseras pa Pasquills stabilitetsklasser (Fischer

m.fl, 1998). Klasserna definieras enligt foljande:

A Extremt instabil
B Méttligtinstabil
C Svagt instabil
D Neutral
E Svagt stabil
Stabilitetsklasser Kalmar
Perioden 960201- 040930
60% D
50%
40%
30%
20% c
A-B B B-C c-D E
= 1 ] ]
0%
Stabilitetsklasser

Diagram 7 Procentuell férdelning av stabilitetsklasser i Kalmar

Den klart dominerande stabilitetsklassen i Kalmar &r klass D vilken har antagits i samtliga

berdkningar i analysen
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8. Sannolikhet och konsekvens av olycka med farligt gods
Sammanstéllningen av de &nnen som transporteras pa Sodra vagen, visar att det forekommer

transporter av dmnen ur 5 av ADR-klasserna.

Foljande kapitel kommer mer i detalj att beskriva de klasser som transporteras pa Sodra vagen
samt vilka konsekvenser en eventuell olycka skulle kunna ge upphov till.

FOr en mer ingaende beskrivning av hur riskavstanden berdknats med modeller och

antaganden hanvisastill bilaga 4.

8.2 Klass 2 Kondenserade gaser
Dennaklass delasin i tva undergrupper, giftiga gaser och brénnbara gaser. Gaserna kan

transporteras antingen som styckegods i sma behallare eller med stora tankvagnar. Tankarna
ar tillverkade i ett segt tryckkarlsstdl som tal storre deformationskrafter an till exempel en
tankvagn med brannbar vétska (Envall, 1998).

Vilka konsekvenser som en olycka med kondenserad gas ger upphov till beror till stor del pa
hur stort hal som uppstdr i tanken. Vidare i analysen har antagits att tre olika hdl storlekar kan
uppkomma vid en olycka. Dessa benamns som stort, medel och litet och antagna diametrar
redovisas nedan. Aven sannolikheten for att respektive hélstorlek skall yppkomma redovisas
(Farligt gods. Riskbeddmning vid transport, 1996).

Halstorlek | Diameter Sannolikhet

(cm)

Stort 10 16,7 %
Medel 5 20,8 %
Litet 1 62,5 %

Tabell 10 Antagna halstorlekar samt dess sannolikhet vi d olycka med kondenserad gas.

De dmnen som delas in under klass 2 och som transporteras pa Sodra véagen &r gasol, syre,
koldioxid och ammoniak. Berakningarna kommer vidare att baseras pa gasol och ammoniak.
Anledningen till att dessa @mnen valts & att de ger upphov till storst konsekvenser vid en
eventuell olycka.
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8.2.1 Brannbar kondenserad gas
Gasol &r handelsnamnet for en brannbar gasblandning av i huvudsak propan och butan.

Internationellt & den vanligaste benamningen LPG dller Liquified Petroleum Gas. Vid
normalt tryck och temperatur & gasolen en gas men genom att 6ka trycket eller sanka
temperaturen pa gasen kan den omvandlasttill vatskeform. Gasolen transporteras i vétskefas
(Envall, 1998).

Som namntsii tidigare kapitel har antagandet gjorts att tre olika storlekar pa utsldppet kan
intraffa. Sannolikheten att gasolen antands vid lackage beddms till 70% enligt svenska kéllor
(Lamnevik och Palme, 1997) samt till 80 % enligt brittisk statistik om utsl8ppet &r stort
(Purdy, 1993).

Antandningen kan ledatill tre olika skadeftrlopp. Om gasen antands direkt uppstar en
jetflamma som kan uppgatill flera meter. Varmestralningen mot manniskor och byggnader

blir betydande, i synnerhet i jetflammans riktning.

Om gasen inte antands direkt utan istéllet driver ivag i ett moln fran platsen for utsldppet finns
risk for en fordrojd antandning. Molnet antands da av nagon form av extern antandningskalla
och risken finns att detta intraffar i ett tétbefolkat omrade. Hur langt molnet driver innan det

antands beror patillgang till antandningskalla, vaderlek, omradets utformning, med mera.

Den tredje skadehandel sen som riskerar att intréffa & en sk. BLEVE eler Boiling Liquid
Expanding Vapor Explosion. BLEVE riskerar att intréffa da en oskadad tank med
tryckkondenserad gas varms upp. Detta kanintréffa da en tankbil med sédp féar ena tanken
punkterad och en jetflamma uppstdr som i sin tur varmer den oskadade tanken pa dragbilen.
Trycket i den oskadade tanken stiger och till slut brister tanken momentant. Tankens innehdll
antands och ett stort eldklot uppstar. BLEVE &r ett mycket allvarligt skadeforlopp men
sannolikheten for att den skall intréffa & mycket 13g. Vid ett litet utd&pp bedéms BLEVE €

kunnaintréffa alls.

En beddmning av sannolikhetsfordel ningen for respektive av de tre ovan beskrivna

olyckscenarierna redovisas nedan
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Skadehandelse @ Sannolikhetsfordelning

Jetflamma 69 %
Fordrojd antandning 30 %
BLEVE 1%

Tabell 11 Skadehandelse samt sannolikhetsfordelning brannbar gas (Lamnevik och Palme, 1997)

Vid berékningarna av konsekvenserna for respektive skadehéndel se antas vidare att 100 % av
de individer som befinner sig utomhus inom riskavstandet for 2:a gradens brannskador

kommer att avlida. Av de individer som befinner sig inomhus antas att 0 % avlider.

Att 100 % avlider av 2:a gradens brannskador far anses som ett konservativt antagande da
manga manniskor kan forvantas Gverleva dennatyp av brannskador. Dock vags detta
antagande upp av att ingen individ som befinner sig inomhus avlider. Detta antagande
betraktas g som konservativt dd manniskor 16per risk att avlida av exempelvis en stor
jetflamma eller en BLEVE aven inomhus.

Storlek pa utslapp Skadehandelse Riskavstand (m) 2:a Riskavstand (m) 2:a

gradens brannskador | gradens brannskador

Handberékningar Simuleringar GASOL

Jetflamma

Fordréjd antandning

N
()]
\‘
N
a1
o

BLEVE 250 205
Medel Jetflamma 63 56
Fordréjd antandning 128 130

BLEVE 250 205
Litet Jetflamma 29 12
Fordréjd antandning 26 10

Tabell 12 Riskavstand till 2:a gradens brannskador

Riskavstanden berdknade med handberdkningsmetoder stammer val dverens med de
riskavstand som simulerats fram med datorprogrammet GASOL. | den fortsatta analysen
kommer de langsta riskavstanden av de redovisade i tabellen ovan att anvéandas. Detta for att

ge denna parameter en konservativ pragel. De anvanda riskavstanden & understrukna i
ovanstéende tabell.
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8.2.2 Giftig kondenserad gas
Ammoniak & en farglds giftig gas med en starkt stickande lukt och redan mycket sma

mangder kan paverka manniskors hdlsa alvarligt. Vid normalt tryck och temperatur &
ammoniak en gas men genom att 0ka trycket eller sinka temperaturen pa gasen kan den
omvandlas till vatskeform. Ammoniak transporteras i vétskefas (Envall, 1998).

Utdldpp av giftiga gaser kan ledatill dodsfall pa ett [angt avstand fran utsldppspunkten. Flera
faktorer paverkar hur langt dodliga doser av den giftiga gasen sprids. Nagra faktorer &

utsl appets storlek, vaderforhallanden, omradets utformning, med mera.

Ett varde som anvands for att beskriva hur giftigt ett amne ar, & den dos som resulterar i att
50 % av dem som utsétts avlider, LDsg eller Lethal Dose 50%. For gaser &r ett liknande véarde
LCsp eller Lethal Concentration 50 %. Detta varde definieras av hur stor koncentration, i ppm,
som resulterar i att 50 % av de utsatta dor (Fischer m.fl, 1998).

Berdkningarna av konsekvenserna for respektive skadehandel se grundas pa liknande
antaganden som for den brannbara gasen. 100 % avlider av de individer som befinner sig
utomhus inom riskavstandet for bestdende men. Av de individer som befinner sig inomhus

antas att 0 % avlider.

Att 100 % avlider innanfor gransen for bestdende men fér anses som ett konservativt
antagande d& manga méanniskor kan forvantas 6verlever denna koncentration Dock vags detta
antagande upp av att ingen individ som befinner sig inomhus avlider. Detta antagande

betraktas g som konservativt dd méanniskor 16per risk att avlida &ven inomhus pa grund av

Oppna fonster och ventilation av tilluft till bostéder.

Storlek pa utslapp Avstand (m) Avstand (m)
Risk for bestaende men Dod
Stort 450 250
Medel 220 120
Litet 80 45

Tabell 13 Beraknade riskavstand till risk for bestdende men samt till dod.
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| den fortsatta analysen kommer de langsta riskavstanden av de redovisade i tabellen ovan att
anvandas. Detta for att ge denna parameter en konservativ pragel. Dessa riskavstand &r

understrukna i ovanstéende tabell.

8.3 Klass 3 Brannbara vatskor
Bensin, diesel, eldningsoljor, metanol mm &r alla exempel pa vétskor som enligt ADR-S

klassas under brannbara vétskor klass 3. Bensin & den vétska som har 1&gst flampunkt och
antands lattast jamfort med diesel eller eldningsolja som &r relativt svara att antanda (Envall,
1998). Den sammanlagda sannolikheten for antdndning av en lackande brannbar vétska vid en
olycka uppgar enligt brittisk statistik till 6 % (Purdy, 1993).

Tankarna pa fordon som transporterar brandfarliga vétskor & tunnare och har foljaktligen inte
samma hallfasthet mot mekanisk &verkan som de tankar i vilka kondenserade gaser
transporteras. Sannolikheten att det skall uppsta en skada, pa en tank med brénnbar vétska, &
altsa storre. Vidare & ocksa sannolikheten storre att utsldppet skall bli stort (Lamnevik och
Palme, 1997).

Konsekvenserna av ett utsl&pp med brandfarlig vétska beror inte sd mycket pa storlekenpa
halet som av storleken av den pdl som bildas ovan marken. Desto storre pol som bildas desto
storre blir branden och flammornas hdjd om pdlen antands. En stor brand genererar vidare en

hog strél ningsvarme mot méanniskor och byggnader i brandens naromrade. Vidare i rapporten

antas att olycka med brénnbar vétska ger upphov till pdlstorlekar med sannolikhetsfordelning
enligt tabellen nedan.

Storlek pa utslappet Diameter pa Sannolikhetsfordelning
poélen (m)
Stort 20 50 %
Medel 10 25 %
Litet 5 25 %

Tabell 14 Sannolikhetsférdelning éver utslappsstorlek (Farligt gods. Riskbeddmning vid transport, 1996)

Vid berdkningarna av konsekvenserna for respektive skadehandel se antas vidare att 100 % av
de individer som befinner sig utomhus inom riskavstandet for 2:a gradens brannskador

kommer att avlida. Av de individer som befinner sig inomhus antas att 0 % avlider.
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Att 100 % avlider av 2:a gradens brannskador far, liksomfor den brannbara gasen, anses som
ett konservativt antagande A ntagandet vags upp av att ingen individ som befinner sig
inomhus avlider. Detta antagande betraktas gf som konservativt da manniskor riskerar att
omkomma i bostadsbrénder eller brander i andra lokaler som startat som en direkt f6ljd av

straningsvarmen fran polbranden.

Storlek pa utslappet Riskavstand (m)

2:a gradens brannskador

Stort 35
Medel 20
Litet 9

Tabell 15 Riskavstand till 2:a gradens brannskador

8.4 Klass 5 Oxiderande amnen
Salter som nitrat, klorit och peroxid hor till denna klass. Om en olycka endast ger upphov till

att amnet lacker ut foreligger normalt ingen risk for personskador. Explosionsrisk kan dock

uppsta om fordonets bransle ocksa lacker ut och blandas med amnet (Envall, 1998).

Da sannolikheten for att en olycka skall uppsta dar bade amnet och bransle lacker ut och
dessutom blandas bedoms som liten har inga skadehandelser identifierats och amnen i denna

klass kommer g att behandlas vidare i denna analys.

8.5 Klass 6 Giftiga och smittférande amnen
Till denna klass hor gifter sd som arsenik, bly, kvicksilversalter, cyanider,

bekd@mpningsmedel, med mera vilka normalt fraktas som styckegods (Envall, 1998). For att
denna klass skall kunna ge upphov till skador pa manniskor maste de fai sig amnet eller
kommai annan direkt kontakt med det.

Sannolikheten for att dessa amnen skall orsaka allvarlig skada pa manniskor &r liten och inga

skadehandelser har identifierats Amnen i denna klass kommer g at behandlas vidare i

analysen.
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8.6 Klass 9 Ovriga amnen
| denna klass finns @&mnen som inte passar in i ndgon annan klass. Exempel pa dessa amnen &r

asbest, gbdningsmedel och miljofarligt avfall. For att denna klass skall kunna ge upphov till
skador pa manniskor maste de fai sig amnet eller kommai annan direkt kontakt med det
vilket g beddms som sannolikt (Envall 1998). Inga skadehéndelser med dessa dmnen har
identifierats i denna rapport.
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9. Identifierade scenarier

Tidigare i analysen har frekvensen for att en farligtgodsolycka med lackage skall intréffa
redovisats for samtliga delstréackor. Dessa lackage kan ledatill ett antal olikatyper av

scenarier.

Med hjdp av datorprogrammet Precision Tree har de identifierade scenarierna ssmmanstaltsi
héndelsetrdd. Den inledande héndelsen &r att en farligtgodsolycka med lackage intréffar.
Varje handelse har tilldelats en sannolikhet baserad pa hur mycket av respektive klass som
transporteras, hur stor anténdningsrisken beddéms vara osv. Programmet réknar sedan fram hur

stor den dlutliga frekvensen blir for varje scenario.

Tva handel setrad har konstruerats. Anledningen till detta &r att det endast transporteras
kondenserade gaser klass 2 pa delstrécka 1-2. Pa de 6vriga stréckorna transporteras inga

gaser. Till f6ljd av detta blir antalet méjliga scenarier mindre pa stracka 3-5.
Totalt har 21 mdjliga scenarier konstaterats pa delstrécka 1-2. 14 av dessa bedoms ge upphov

till farafor méanniskor. P& delstracka 3-5 har 7 méjliga scenarier identifierats varav 3 som kan

ge upphov till fara for manniskor.
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Stracka 1-2

0,000061456
0,000076544
000023
1.0%
20,0%
ﬂ 30.0%
w 69.0%
Short 18.7%,
m 20.0% 0000122312
23.0%
1.0%
80.0%
H 30.0%
w 69.0%
m 20.8%
m 20,0% 0,000153088
30.0%
Antandning 20.0%
m T0.0%
82.5%
20,0% 0,00046
4T 0,011952

0,02826
044274
001413
022437
001413
022137

Figur 10 Handelsetrad dver identifierade scenarier stracka 1-2
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Stracka 3-5

2%

Medel

0,04

Figur 11 Handelsetr &d 6ver identifierade scenarier stracka 3-5
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10. Befolkningstathet

Den antagna befolkningstétheten baseras pa information tillhandahallen av Kamar kommun
(Eriksson, 2004 och Rydqvist-Tomasson, 2003). Beroende paatt befolkningstétheten
forandras 6ver dygnet har tva varden beréknats for varje delomréde. Ett varde som
representerar befolkningssituationen nattetid och ett varde dagtid. Dessa beréknade varden

redovisas i figuren nedan.

For en mer ingdende beskrivning av hur befol kningstatheten antagits hanvisas till bilaga 5.

E22 u Dag: 5300 inv/km?
Natt: 4521 inv/km?
Dag: 3030 inv/km?
Natt; 1543 inv/km? \‘ : >
Getingen mfl. | Dag: 1770 inv/km?

. H 2
\ Oxhagen Natt: 2030 inv/km

/

‘ — ]
Kvarnholmen mil.
Tegelviken mfl. ) ) 5
Dag: 5350 inv/km

Natt; 1920 inv/km?
Dag: 1980 inv/km? \

Natt: 1600 inv/km?

Dag: 890 inv/km?
Natt: 2420 inv/km?

Gam la stan mfl Sodra végen

Figur 12 Befolkningstathet Kalmar (Eriksson, 2004 och Rydgvist-Tomasson, 2003).

| de fortsatta berékningarna antas att 5 % av befolkningen befinner sig utomhus pa natten. Pa

dagen antas 20 % vara utomhus.
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11. Beraknad riskniva
Samtliga berdkningar och sammanstallningar hittills anvands i detta kapitel for att berékna de

risker som transporter med farligt gods pa Sodra vagen ger upphov till. Individrisken
presenteras for respektive delstracka medan samhéllsrisken redovisas som en total risk for

hela Sodra vagen.

For en mer ingdende beskrivning av hur individrisken beréknats med modeller och

antaganden hanvisastill bilaga 6.

11.1 Individrisk
Individrisken beréknas enligt

2 2
IR- fpdl ~ & 15

1000 180

dar
f = frekvensen for enskilt scenario (frekvens/ar)
r = beraknat riskavstand for enskilt scenario (m)

a= avstandet fran olyckan(m)

2 2
Atttermen VI - @ divideras med 1000 beror pa att varje delstracka & 1000 meter 1ang.

15
Kvoten 180 kompenserar for att utsl8ppet endast sker i en riktning. Polbrénder och BLEVE
breder ut sig i alariktningar varvid denna kvot inte inberéknas i formeln vid berékning av

dessa scenarier.

Individrisken for varje delstrécka presenteras i diagrammen nedan som en funktion av
avstandet fran olyckan. For stracka 1-2 & individrisken uppdelad i tva kurvor. En for
individrisken norr om aktuell delstracka och en for risken sbder om. Orsaken till denna
uppdelning & fordelningen av vindriktningen Pa delstracka 3-5 har inga scenarier

identifierats som paverkas av vindriktningen.
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IR Strécka 1
1,00E-04
1,00E-05
X~ \\
» 1,00E-06
5 \ —— Norr
S 1,00E-07 A \_x*\ Svd
2 1,00E-08 % y
1,00E-09
1,00E-10 T T T T
0 100 200 300 400
Avstand (m)
Diagram 8 Individrisk delstracka 1
IR Stracka 2
1,00E-04
1,00E-05
x \
% 1,00E-06
5 \ ——Norr
> LOOE-O7 1 ——Syd
s} y
£ 1,00E-08 \R
1,00E-09
1,00E-10 T T T T
0 100 200 300 400
Avstand (m)
Diagram 9 Individrisk delstracka 2
IR Stracka 3-5
1,00E-04
1,00E-05
% 1,00E-06
5 ) .
2 1,00E-07 A \ | — stracka 3-5
2 1,00E-08 \
1,00E-09 \
1,00E-10 T T T
0 10 20 30 40
Avstand (m)

Diagram 10 Individrisk delstréacka 3-5
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Stréacka 4 och 5 uppvisar eni stort sett identisk individrisk som strécka 3. Skillnaderna ar
ytterst obetydliga varvid endast ett diagram for dessa delstréackor redovisas.

For samtliga delstrackor befinner sig individrisken inom ALARP-omradet fran 0 meter till

cirka 35 meter fran Sodra vagen

11.2 Samhallsrisk
Samhdllsrisken berdknas enligt

n-= p>r2>N><—

dar

n = antalet omkomna individer (st)
r = riskavstandet (m)

N = befolkningstatheten (inv/knf)

15
Som vi berdkningarna av individrisken kompenserar kvoten 180 for att utsl8ppet endast

sker i en riktning. Polbrander och BLEVE breder ut sig i ala riktningar.

Den totala samhéllsrisken som transporter av farligt gods pa Sodra vagen innebér, for Kalmar

som stad, presenteras i diagrammet nedan

Samhallsrisk Sédra vagen

5  1,00E-03

5® 1,00E-04

° 3 ﬁ\

c & 1,00E-05

3 S I_| \ — Samhallsrisk
» £ 1,00E-06 -

& & LI_H_‘

> £ 1,00E-07

gs g

LL 1,00E-08 T =

1 10 100 1000

Antal omkomna (n)

Diagram 11 Samhéllsrisk Sodra vagen
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Har overstigs alltsa kriteriet for vad som kan anses acceptabelt. Kriterierna ovan & dock
definierade for en stréacka med langden 1 km. Sodra vagen fran Tjarhovet till E22, & drygt 5
km. Hansyn maste tas till att sannolikheten for att en olycka skall intraffa kar med langden

pa strackan. Detta resonemang bekréftas aven av fdljande utdrag ur ” Vardering av risk” :

” Nar det géller kriterium for samhéllsrisk uppstar emellertid problemet att denna blir storre
ju storre omrade (langre transportstracka) som betraktas. Nagra generella riktlinjer for vad
som kan anses som ett transportarbete som har en samhallsnytta likvardigt en industri &r
svara att definiera. Som en utgangspunkt foreslas att det kriterium for samhallsrisk som
presenteratsi kapitel 8.4 ovan tillampas dven for transportrisker och baseras pa en stracka

av 1 km (dvsfor en stracka av 0,5 km tillats halva vardet, osv).”

Med tillampandet av denna rekommendation tilléts kriterierna for Sodra vagen att vara 5 ggr

sAstora

Resultatet for samhallsrisken enligt ovanstaende resonemang redovisas i nedanstdende

diagram

Samhallsrisk S6dra vagen

1,00E-03

1,00E-04 \\
1,00E-05 |

C \
1,00E-06 — =

1,00E-07 ‘"I_‘
1,00E-08
1 10 100 1000

Antal omkomna (n)

Samhallsrisk

Frekvens av n eller fler
omkomna per ar

Diagram 12 Samhaéllsrisk Sodra vagen med justeradekriterier

Samhéllsrisken befinner sig huvudsakligen i den nedre delen av ALARP-omrédet, och
frekvensen dver att fler an 10 individer skall omkomma per &r tangerar kriteriet for att
riskerna skall accepteras.
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12. Kanslighetsanalys
| dlariskanayser som genomfors finns det osakerheter. Osakerheterna beror framst pa valet

av data som gors for berakningarna, anvanda berdkningsmodeller och datorprogram samt de

antaganden som maste goras.

12.1 Osakerheter
De antagna riskkriteriernai denna analys & en osdkerhet. Som redovisats tidigare finns inga

fastlagda krav pa kriterier i Sverige varfor krav i andra lander fér utgora riktvarden. Eftersom
dessa kriterier ligger till grund fér beddmningen av riskerna &r det viktigt att de varken ligger
for hogt eller for 1agt. | Sverige borde fasta krav inforas for att ala inblandade parter skall

vetavad som géller. Detta skulle &ven stérka det allménna fortroendet for branschen.

Det beraknade antalet transporter per dygn pa Sodra vagen bygger framst pa uppgifter fran
kontaktade verksamheter. Dessa uppgifter har inte nérmare kontrollerats for verifiering. Vid
berakningarna har vissa densiteter pa amnen, volymer pa tankbilssldp samt med vilken typ av

tankfordon som dmnena transporteras med, antagits.

Den beraknade frekvensen for antalet olyckor per ar med farligt gods bygger pa en metod
framtagen av Statens vag och transportforskningsinstitut pa uppdrag av Statens
raddningsverk. Nagon djupare analys eller verifiering av dennametod har g utforts, dock &
det rimligt att anta att denna berékningsmetod, liknande de flesta andra, har inbyggda

osakerheter som paverkar resultatet.

Ingdende parametrar i ovanstaende metod & bl.a. vagstrackans hastighet samt

trafikbel astningen. Detta arbete utgar ifran de skyltade hastighetsbegransningarna. Dock finns
inget tillgangligt material pa vilken som & den verkliga medel hastigheten for trafiken pa
respektive stracka. Redan tidigt i analysen identifierades hastigheten som en viktig faktor for
att minska riskerna med transporter av farligt gods.

Anvandassiffror pa trafikbel astningen och arsmedeldygnstrafiken &r framréknade fran

matningar Gver en kortare tidsperiod. Detta innebér att det under vissa perioder kan vara bade

mer och mindre trafik i rorelse ett dygn pa Sodra vagen.
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Den statistik fran SMHI som vaderuppgifterna bygger painnebéar dven de osakerheter.
Vindriktningar och vindhastigheter méts med instrument som samtliga har fler eler farre

inneboende osikerheter.

De antagna stabilitetsklasserna bygger till stor del pa vaderforhallandena. Stabilitetsklasserna
paverkar i sin tur berdkningarna pa riskavstanden for varje scenario. Dessa riskavstand
berédknas enligt handberékningsmodeller och datorprogram som aven de har inbyggda
osakerheter.

Uppgifter pa befolkningstétheten grundas pa uppgifter fran kommunen och & négra & gamla
Befolkningstétheten forandras 6ver tiden och kan sdledes vara en felkédllai denna analys.
Vidare bygger de antaganden pa hur stor andel av befolkningen som befinner sig utomhus
endast pa utférda bedémningar. Dock anses antagandena att sa stor del som 5 % &r ute pa

natten och 20 % pa dagen, oavsett arstid, vara konservativa.
Stravan efter konservativa beddmningar, i gjorda antaganden, har tillampats till alra storsta
del i analysen. Detta for att de dutgiltiga resultaten inte skall indikera mindre risker én vad

som i verkligheten &r fallet.

Ett flertal osdkerheter har analyserats genom kanslighetsanalys och redovisas i nedanstaende
delkapitel.
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12.2 Kanslighetsanalys for individ- och samhallsrisker
Kéandighetsanalys for individrisken &r utford for antagandet att antalet transporter med farligt

gods dubblastill 60st/dygn samt halveras till 15st/dygn.

IR Stracka 1
Kéanslighetsanalys

1,00E-04

1,00E-05
o — Norr
£ 1,00E-06 ﬁ\ Sod
2 — Sy
2 Looon ] Norr 60 transporter
S 1,00E-08 ﬁ Syd 60 Transporter

1,00E-09 —

1,00E-10 —— Norr 15 Transporter

0 100 200 300 400 — Syd 15 Transporter
Avstand (m)
Diagram 13 Kéanslighetsanalys stracka 1
IR Stréacka 2
Kéanslighetsanalys

1,00E-04

1,00E-05
* \ —Norr
2 1,00E-06 \ Svd
3 —Sy
2 oron | % Norr 60 transporter
E Coomce X\x Syd 60 Transporter

1,00E-09 = Yy p

1.00E-10 —— Norr 15 Transporter

0 100 200 300 400 — Syd 15 Transporter
Avstand (m)

Diagram 14 Kénslighetsanalys strécka 2

-61-



Riskanalys av farligtgodsled i Kamar — Rekommendationer med avseende pa detaljplan Sodra vagen

IR Stracka 3-5
Kéanslighetsanalys

1,00E-04

1,00E-05
@ 1,00E-06 Strécka 3-5
E 1,00E-07 A *\ 15 Transporter
E 1,00E-08 \ 60 Transporter

1,00E-09 \

1,00E-10 . . .

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0

Avstand (m)

Diagram 15 Kéanslighetsanalys strécka 3

Aven for samhallsrisken har antalet transporter férdubblats samt halverats. Dessutom
analyseras riskerna om befolkningstatheten fordubblas och halveras. Slutligen har berékningar

utforts under forutsattningarna att transporter med klass 2 @amnen aven trafikerar strécka 3-5.

Samhallsrisk Sodra vagen

Kanslighetsanalys

o -8 1,00E-03 — 15 transporter
30 -~‘->
2 o 1,00E-04 —:| Idag

- \
> c - 60 transporter
© £ 1,00E-05 - _!_"_‘—L._ \ p _
2 S 1,00E-06 T— ==— Dubbel befolkning
o X7 — ;5_|_|_| s _
S E —I_"l—,-., - — Halv befolkning
< o 1,00E-07 _|_|
T S 1,00E-08 : = : —Klass 2 pa 1-5

[EnY

10 100 1000

Antal omkomna (n)

Diagram 16 Kanslighetsanalys samhallsrisk
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12.3 Diskussion

Redan tidigt i analysen identifierades hastighetsbegransningarna pa Sodra vagen som en
viktig parameter for att reducera riskerna. Detta beror till storsta delen pa att skadorna pa
inblandade fordon blir alvarligare om farten & hdg vid olyckstillfallet. Allvarliga skador pa
ett fordon som transporterar farligt gods kan ledaftill ett utd&pp av farliga amnen.

K andighetsanalysen visar ocksa att individrisken dverstiger kriterierna for oacceptabla risker
néra leden om antalet transporter skulle fordubblas. Det & dock endast pa korta avstand fran
leden som kriteriet dverskrids. Antalet fordon med farligt gods pa Sodra vagen &r en viktig
parameter for den totala riskbilden. Naturligtvis &r det sa att ju farre fordon som trafikerar
leden desto mindre blir sannolikheten fér att en olycka skall intréffa.

Vidare framgar betydelsen av vilka amnen som transporteras pa ledeni den utférda
kanslighetsanalysen Om kondenserade gaser skulle transporteras pa hela leden och inte bara
padelstracka 1-2 som & falet idag, saokar samhallsrisken betydligt. Riskerna blir hogre i
detta fall &n om antalet transporter med farligt gods skulle férdubblas till 60 transporter/dygn.

Betydelsen av att begransa befolkningsméangden nara Sodra vagen framtrader ocksa i
kanslighetsanalysen av samhéllsrisken. Dock klaras kriterierna for oacceptabla risker &ven da
befolkningstétheten fordubblas.

Sammanfattningsvis tyder kanslighetsanalysen pa tamligen sma variationer da ett flertal
parametrar foréndras. Om forandringen av en parameter hade okat, eller minskat, riskerna
radikalt, hade riskanalysen varit relativt oséker och endjupare analys hade varit nédvandig for
att verkligen fa fram exakta varden pa denna parameter. | och med att ingen parameter
paverkar genomford riskanalysen pa detta séitt kan slutsatsen dras att dess resultat &r tamligen
sakra.
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13. Planerade férandringar Sddra vagen
Kalmar kommun har for avsikt att genomfoéra forandringar av bade vagstréckning samt

byggnadsstruktur langs Sodra vagen (Carlsward och Nilsson, 2004) under 2005. Omradet
som &r aktuellt for utveckling har tidigare bendmnts delstrécka 3 i rapporten. Syftet med
foredagna forandringar & en allman utveckling av stadsmiljon samt en vilja att forbattra den
befintliga trafiksituationen.

Nedan redovisas dversiktlig bild 6ver omrédets planerade utformning.

idra Wagen

S S LS
e .

KV.S}"FEnEﬁ\‘._w__,_p-L_A__QM__ ®

’ \

Figur 13 Planerad utformning av férandring delstracka 3

13.1 Trafikférandringar
Kamar kommun 6nskar genomfora ett flertal omfattande forandringar i befintlig

trafiksituationen i ovan namnt omrade. | korsningen Sodra véagen/Stenbergsvagen foresasen
ny cirkulationsplats. Viljan &r att placera denna s langt mot sydost som majligt for att
komma sa langt ifran Nojeslokalen Sandra och Folkets park som méjligt. Genom detta forslag
dtgardas aven infarten till den vag som I6per parallellt med Sodra véagen vars utformning

tidigare g varit bra

Ytterliggare en cirkulationsplats féreslas langre Osterut i korsningen Sodra véagen/Bragegatan.
Trafik pa Bragegatan mellan Sodra vagen och Sandasgatan tillats endast for gang och
cykeltrafikanter. Sandasgatans samt K ungsgatans and utningar till Sodra vagen tas bort helt,
vilket skulle gora Sandasgatan till en lokalgata. Detta innebér att Sodra vagen, dven norr om
Bragegatan, blir dubbelriktad. Uppdelningen av vagen i tva enkelriktade korbanor forsvinner
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dltsd. Ovan namnda cirkul ationsplatser foreslds byggas med en yttre diameter pa cirka 40

meter med en bredd pa korbanan pa cirka 8 meter.

13.2 Foreslagen nybyggnation

13.2.1 Kvarteret Syrenen
Kvarteret Syrenen &r lokaliserat Oster om Bragegatan mellan Stdra vagen och Sandasgatan

(se figur 13) och dess anvandning foreslas till bostad, kontor och handel. Etablering av
Nettobutik har diskuterats inom omradet. Planerad bebyggel se orienteras soderut mot
Sandasgatan. Omradet i rorr mot Sodra vagen ar till betydande del prickad mark dar nagon
typ av bebyggelse g far forekomma. Trots dessa inskrankningar blir de kortaste avstanden
mellan tankt bebyggelse och Sodra vagen endast cirka 10 meter.

13.2.2 Kvarteret Spirean
Kvarteret Spirean ar belaget vaster om Bragegatan mellan Sodra vagen och Sandasgatan (se

figur 13). Planerad bebyggel se orienteras &ven hér sdderut och i norr mot Sodra vagen ar
betydande markomraden prickade. Omradets 6stra del foreslastill bostader och kontor.

Avstandet mellan planerad bebyggelse och Sodra vagen uppgar hér till maximalt cirka 25
meter. Kvarterets vastra del planeras for endast kontorsbebyggelse. Har blir avstanden till

Sodra vagen aterigen kortare, cirka 10 meter.

13.2.3 Kvarteret Vesslan
Kvarteret Vesslan som g finns med pa figur 13, ligger mellan Folkets Park och

Brodlattsgatan |angst vasterut pa stracka 3. Omradet ligger i omedelbar nérhet till Sodra
vagen. Har finns planer pa nybyggnation av bostéder. Aktuellt omrade skall avgransas norrut

mot Stdra vagen med en solid mur.

13.3 Forandringar i riskbilden
Individrisken pa delstréckan paverkas inte av planerade forandringar. Med hansyn taget till att

tva cirkulationsplatser anlaggs &r det rimligt att anta att hastigheterna mellan dessa kommer
att ligga lagre an 50 kmv/h vilket d& skulle sinka individrisken. Ingen analys har dock utrett

denna fraga varvid individrisken inte forandras.
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Vid berékning av samhdllsrisken har befolkningen 6kat med 200 individer for det aktuella
omrédet. Berakningar visar att samhéllsrisken forandras sa obetydligt att det inte gér att utlasa

ur tidigare redovisade diagram. Samhéllsrisken paverkas alltsa ytterst lite av den dkade
befolkningsmangden.
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14. Aktuell lagstiftning och rekommenderade
skyddsavstand till farligtgodsled

Som ndmnts tidigt i inledningen av rapporten finns ett antal regler och lagar som reglerar
transporter av farligt gods och att en rad hdnsyn skall tas bland annat till manniskor och miljo.
Vidare har nagra storkommuner och statliga verk genomfért utredningar dér fasta
skyddsavstand till farligtgodsleder har faststallts. Dessa skyddsavstand redovisas dversiktligt i
nedanstaende delkapitel.

14.1 Lag om skydd mot olyckor SFS 2003:778
Lag om skydd mot olyckor, somersatt raddningstjanstlagen, behandlar ansvaret for bade

enskild individ, kommun och stat nér det gdller att skydda samhéllet mot olyckor.

1 Kap. Inledande bestammel ser

1 8§ BestAmmelserna i denna lag syftar till att i hela landet bereda ménniskors liv och
halsa samt egendom och milj6 ett med hansyn till de lokala forhallandena
tillfredsstéllande och likvardigt skydd mot olyckor.

3 Kap. Kommunens skyldigheter

Forebyggande verksamhet

1 8 FOr att skydda ménniskors liv och hélsa samt egendom och miljén skall kommunen
setill att atgarder vidtas for att forebygga brander och skador till f6ljd av brander
samt, utan att andras ansvar inskranks, verka for att astadkomma skydd mot

andra olyckor an brander.

14.2 Plan och bygglagen SFS 1987:10
Plan och bygglagen reglerar planléggning och byggande av mark och vatten. Lagens syftar till

att framja en hdllbar samhallsutveckling och livsmiljo for medborgarna. Frégorna géllande

halsa och sdkerhet & det kommunen som har huvudansvar over.

1 kap. Inledande bestammel ser

6 8 For att mark skall fa anvandas for bebyggelse skall den vara fran allmén synpunkt
lamplig for andamalet. Lamplighetsbedémningen sker vid planlaggning eller i arenden
om bygglov eller forhandsbesked.
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2 kap. Allmanna intressen som skall beaktas vid planlaggning och vid lokalisering av

bebyggelse, m.m.

3 § Bebyggelse skall lokaliserastill mark som ar |ampad for andamalet med hansyn till
1. de boendes och Gvrigas hélsa,

2. jord-, berg- och vattenférhallandena,

3. mdjligheterna att ordna trafik, vattenforsorjning och aviopp samt

annan samhallsservice,

4. mdjligheterna att forebygga vatten- och |uftfororeningar samt

bullerstorningar.

4 § Inom omraden med sammanhallen bebyggel se skall bebyggel semiljon utfor mas med
hansyn till behovet av

1. skydd mot uppkomst och spridning av brand samt mot trafikolyckor och andra
olyckshandel ser,...

14.3 Vaglagen SFS 1971:948
Vé&glagen reglerar byggande och drift av allman vag samt hur planeringsprocessen skall ga

till. Vid produktionen av en helt ny véag, eller andringar av befintlig vag, skall en arbetsplan
innehallande en miljokonsekvensbeskrivning uppréttas. | miljokonsekvensbeskrivningen skall

riskerna beskrivas, och har kan till exempel riskerna med transporter av farligt gods inga.

14.4 Trafikférordningen SFS 1998:1276
Trafikforordningenreglerar de huvudsakliga foreskrifterna om vagtrafik. Har finns aven

stodet for lokala trafikforeskrifter. Lokala trafikforeskrifter kan anvandas for att helt, eller
delvis, forbjuda transporter av farligt gods pa en lokal trafikstracka.

10. Kap Lokala trafikforeskrifter mm

1 8 Sarskilda trafikregler far, utomi de fall somavsesi 10 och 14 88, medelas genom
lokala trafikforeskrifter for en viss vag eller vagstracka eller for samtliga vagar inom ett
visst omrade eller for ett omrade eller en fardled i terrang.

De sarskilda trafikreglerna far gélla féljande.

-70-



Riskanalys av farligtgodsled i Kamar — Rekommendationer med avseende pa detaljplan Sodra vagen

...18. Andra sarskilda trafikregler.
Vidare far genom lokala trafikforeskrifter meddelas sérskilda trafikregler for transport

av farligt gods...

(Understruken text utgor 1 8 tredje stycket)

38 Lokala trafikforeskrifter meddelas av foljande myndigheter ...
2. Lansstyrelsen
c, i frdga om sddana foreskrifter somavsesi 1 § tredje stycket.

5 § ...Innan beslut fattas om sddana |lokala trafikforeskrifter for transport av farligt
gods somavsesi 1 § tredje stycket skall |ansstyrelsen inhamta yttrande fran Statens

raddningsverk...

145 Rekommenderade skyddsavstand till farligtgodsled
Foljande delkapitel redovisar de rekommendationer som idag finns for skyddsavstand till led

for transporter med farligt gods. Utredningarna fran lansstyrelsen i Stockholms och Goteborgs
stad grundas pa gallande forutsattningar i respektive region nér det géller trafiktéthet,

transporterade farliga @mnen samt mangder.

14.5.1 Lansstyrelsen Stockholms lan
Lansstyrelsen i Stockholm har utarbetat en rapport med avseende pa nybyggnation i

andutning till bl.a. véagar for transport av farligt gods (Riskhansyn vid ny bebyggel se, 2000).
Foljande skyddsavstand rekommenderas:
» 25 meter byggnadsfritt bor [8mnas narmast farligtgodsled.
> Tat kontorsbebyggelse bor undvikas inom 40 meter fran farligtgodsled.
> Sammanhdlen bostadsbebyggelse bor undvikas inom 75 meter fran farligtgodsled.
> Personintensiva verksamheter, med méanniskor som kan ha svart att snabbt genomféra
en utrymning, bor undvikas inom 75 meter fran farligtgodsled.

| centraladelar i regionen kan det finnas starka intressen att uppfora ny bebyggel se nérmare

an de ovan rekommenderade avstanden. Vid dessa fall kravs en fordjupad riskanalys som
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visar pa lampligheten med den planerade verksamheten med hansyn till behovet av skydd mot
olyckhéandelser. Ytterliggare avsteg kan goras, vilka da bedoms fran fall till fall.
Bedomningen baseras pa en rad faktorer som typ och utformning av bebyggelsen, landskapets
karaktar, tekniska dtgarder, med mera.

14.5.2 Vagverket
Végverket har &ven de rekommendationer nér det géller nybyggnation i anslutning till

farligtgodsled. Verket rekommenderar att en riskanalys bor genomféras vid nybyggnation
inom 100 meter fran en storre led for farligtgods (VV underlagsmaterial for tillampning av
PBL och NRL, 1997).

14.5.3 Goteborgs stad
Goteborg har i Sin dversiktsplan (Lamnevik och Palme, 1997) genomfdrt en djupare analys

angdende riskavstand vid transporter av farligt gods. Foljande riskavstand rekommenderas:
» 30 meter byggnadsfritt skall [&mnas narmast farligtgodsled.
> Téat kontorsbebyggelse skall undvikas inom 50 meter fran farligtgodsled.
> Tét bostadsbebyggelse skall undvikas inom 100 meter fran farligtgodsled.
| vissafall kan det uppsta behov av att uppféra ny bebyggelse ndrmare én ovan angivna
avstand. For att sadan bebyggel se skall accepteras kravs en sarskild riskanalys vilken skall
redovisa att sakerheten upprétthdls.

14.5.4 Boverket
Boverket rekommenderar 100 meter som riktvarde for skyddsavstand med avseende pa farliga

godstransporter. Dock &r det manga faktorer som paverkar et riktvarde. Dessutom bor ett
bedlut tas pa lokal nivahur storarisker som kan accepteras.(Battre plats for arbete, 1995)

14.6 Diskussion
De lokala forhadllandenai andutning till farligtgodsleder & olika fran plats till plats. Mangder

av farligt gods som transporteras, befintlig byggnation, landskapets karaktér,
befolkningstéthet med mera &r endast ndgra exempel pa vilka parametrar som varierar. Med
anledning av detta & anvandningen av generella skyddsavstand en grov metod for att

sakerstélla skyddet kring farligtgodseder. Eftersom sd manga parametrar & specifika for
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respektive omrade bor riskavstand baseras pa djupare riskanalyser dar hansyn tastill lokala

forhallanden.

Rekommendationerna fran Lansstyrelsen i Stockholm och Goteborgs stad anger att langsta
avstand bor tillampas for bostadsbebyggelse. Lansstyrelsen i Stockholms 18n ber6r aven
personintensiva verksamheter och rekommenderar att samma skyddsavstand bor gélla for
personintensiva verksamheter som for tét bostadsbebyggelse. Detta & en viktig slutsats.

Vid tillampandet av skyddsavstand &r det viktigt att ta hansyn till vilken typ av verksamhet
som skall bedrivas och inte bara definiera bebyggel sen som kontor, bostader eller 6vrigt. Om
det exempelvis inte anses lampligt att bygga bostader for ett 10-tal personer 50 meter fran en
farligtgodsed borde det inte heller varalampligt att bygga en storre butik for 150 personer pa
samma plats. Ur risksynpunkt forefaller butiken skapa storre risker for samhéllet an
bostéderna
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15. Riskvardering
Inledningsvis ar det viktigt att konstatera att det finns manga viktiga intressen som skall

tillgodoses vid planering av nya omraden. Sakerhetsaspekten & bara en del som skall vagas
samman i den totala helheten.

Varderingen av de risker som finns med avseende pa de transporter med farligt gods som
trafikerar Sodra vagen maste bedomas utifran de forutséttningar som finns generellt i
samhdllet. Detta innebér att samhallet ar villigt att acceptera vissa risker for att kunna hdlaen
viss levnadsstandard. Exempelvis maste vissa risker med transporter av brénnbara vatskor
kunna tilldtas for att vi skall kunna fa brande till att kéra fordon och varma upp vara hus.
Dessutom &r det varken praktiskt eller ekonomiskt mgjligt att genomfora alla ténkbara

sakerhetshojande tgarder i samhéllet.

15.1 Vagledande principer
Den fortsatta varderingen av de specifika riskerna langs Sodra vagen kommer att baseras pa

nedanstaende principer (Davidsson m.fl, 1997).

Rimlighetsprincipen

Risker bor g tillforas, varken till erskildaindivider eller samhéllet, som kan undvikas med
rimliga ekonomiska eller tekniska dtgarder. Dessarisker skall &tgardas oavsett vilken
sammantagen riskbild som réder.

Proportionalitetsprincipen
Riskerna med en specifik verksamhet bor € vara oproportionerligt stora jamfort med de

fordelar som verksamheten bidrar med till samhéllet i stort.

Fordelningsprincipen

Riskerna bor vara férdelade mellan olika grupper i samhéllet med hansyn taget till de fordelar
som vissa grupper kan dra av en viss verksamhet. Detta innebér att enstaka grupper eller
individer g bor utsdttas for storre risker an den nytta somaktuell verksamhet bidrar med till

dessa individer eller grupper.
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Principen om undvikande av katastr ofer
Stravan skall vara att risker skall begrénsas till konsekvenser som tillgangliga resurser har

mojlighet att hantera istéllet for stora konsekvenser som i véarstafall kan leda till katastrof.

15.2 Diskussion
D& bade individ- och samhéllsrisk for Sodra vagen ligger inom ALARP-omrédet blir

definitionenav dettaomrade i allra hdgsta grad betydelsefull. Som tidigare namnts star
ALARP for " As low as reasonably practicable” vilket ungefar har betydelsen ”sa 1&gt som
praktiskt mgjligt” (Davidsson m.fl, 1997). Tolkningen av detta innebér att om riskerna ligger
inom ALARP-omradet bor inga nya risker tillféras samt dtgarder bor utforas for att sénkaden
befintliga risken

D& inga nationella rekommendationer finns i dagslaget ar det upp till enskild utredare samt
kommun bade att sétta granserna for ALARP-omradet samt bedémariskernai detta omrade.
Med anledning av detta & det viktigt att politiska bedut tas lokalt géllande hur stora risker
som skall accepteras. Detta for att stréva efter en enhetlig riskniva for hela den lokala

regionen.

Vilka atgarder skall da utforas for att sanka riskerna? Bedomningen vad som anses rimligt

maste goras fran fal till fall och grundas framst pa de fyra principer som tidigare namnts.

Olika metoder finns idag framtagna for att férsoka utreda vilka riskreducerande dtgéarder som
bor prioriterasi varje enskilt fall och situation. Den vanligaste av dessa grundar sig paen
kostnads-nytta- metodik vilken innebar att kostnaderna med att genomfora en viss atgard
jamfors med hur stor reducering av riskerna atgarden medfor. For att kunna jamfora dessa tva
parametrar krévs att kostnader och nyttan jdmfors i samma enhet. Traditionellt & denna enhet

ekonomiska termer.

Problemen med denna metodik &r flera. Kostnaderna ar inte helt enkla att uppskatta da dessa
beror pa en méngd olika faktorer som varierar mycket mellan enskilda fall. Det & dock
véarderingen av nytta som & den stora utmaningen. D& samma enheter maste anvandas for att
kunna gora vettiga jamforelser mellan kostnad och nytta resulterar detta i behov av

ekonomiska varderingar av manskligt liv. Detta & naturligtvis ett missvisande uttryck dainga
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pengar i varlden kan ersétta den drabbade eller anhdriga. En mer korrekt bendmning &r att
man ” i analysen satter ett varde for att forhindra ett statistiskt dodsfall” (Davidsson m.fl,
1997). Att sitta en niva pa vilken kostnad som bor anses som rimlig & en svar uppgift, inte
minst moraliskt.

En annan metod &r att istdllet vardera hur mycket en &tgérd paverkar sannolikheten for ett
eventuel It skadeforlopp. Aven har méaste en bedémning goras av hur mycket exempelvis ett
récke minskar risken for att en olycka med farligt gods skall uppkomma. Detta beror framst
pa att sa fa olyckor med farligt gods intréffar och att det pa grund av detta inte finns nagot
tillgangligt statistisk material varifran eventuella agarder kan utvarderas och kvantifieras.

Aven forskningen p& omradet &r begréansad.

Avsaknaden av verktyg for att kvantitativt bedoma olika riskreducerande &tgarder for att
sedan kunna aterféra dessatill riskanalysen upplevs som ett problem béde fran
Réddningstjanst och andra aktorer (Johansson och Wasting, 2004). | nul&get & det upp till
varje utredare att tillsammans med kommunen att gora en bedémning vilka atgérder som bor

prioriteras och genomforas (Zetterstrém, 2004).

Med anledning av den pressade ekonomiska situationen som manga kommuner idag upplever
finns ett behov av att utfora bra atgarder till rimliga kostnader. Det &r viktigt for utredare och
Raddningstjanst att kunna pavisa effektiviteten i foreslagna atgarder for att dessa skall vinna

stod jamfort med dtgéarder som beddms mindre effektiva men som & mer ekonomiska.
Ovanstaende problematik bor kunna ligga till grund for en djupare analys dar erfarenheter och

slutsatser fran intréffade olyckor med farligt gods, samt effektiviteten av eventuella dtgérder

sammanstalls.
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15.3 Slutsats
Individrisken for Sodra vagen hamnar i ALARP-omradet fram till ett avstand av cirka 35

meter fran leden varefter riskerna bedéms som sma. Resultatet galler ocksa delstracka 3 dar
nybyggnationar planerad. Byggnadernas avstand till Sodra vagen kommer som minst att
uppga till cirka 10 meter. Detta innebér att individer i dessa byggnader kommer att utséttas for

en forhojd risksituation.

Vidare finns tva skyddsobjekt pa delstrécka 3 som ligger inom 35 meter fran leden, Sandra
och Folkets Park, vilket bor vagasin i den totala riskvarderingen av Sodra vagen. Dessa &r
verksamheter dar ett stort antal individer kan uppehalla sig under vissa perioder och en olycka
med farligt gods i andutning till dessa objekt skulle kunna innebéra stora konsekvenser.

Samhéllsrisken for Kalmar med transporter av farligt gods pa Sodra véagen ligger
huvudsakligen inom ALARP-omradet. Samhéllsrisken for att fler &n cirka 3 individer skall

omkomma i samma olycka ligger i ndraandutning till kriteriet for acceptabla risker.

Med anledning av den totala riskbilden |angs delstrécka 3, bade med tanke pa Folkets Park
och Sandra, samt den planerade nybyggnationen i direkt anslutning till Sodra végen, bor ett
flertal atgarder genomforas for att reduceras riskerna. Bade samhallsrisk och individrisk ligger
inom ALARP-omrédet och att tillfora nyarisker i form av fastigheter nara leden, utan att
genomfora nagra riskreducerande atgarder, bedoms inte som forsvarbart ur risksynpunkt.
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16. Riskreducerande atgarder Sodra vagen
Riskreducerande atgarder kan delas upp under fyraolika huvudprinciper vilkaillustrerar pa

vilket sétt &tgarden reducerar befintligarisker (Davidsson m.fl, 1997). Dessa huvudprinciper
ar:

» Avlagsnande av riskerna

> Olyckforebyggande atgarder

> Skadebegransande atgarder

> Akuta skadebegransande atgarder
Ovanstéende principer, samt de tidigare ndamnda under féregéende kapitel, kommer att ligga
till grund for de &gérder som bor genomforas pa delstracka 3 for att riskerna skall vara

fOrsvarbara

16.1 Avlagsnande av risker
Att helt forbjuda transporter av farligt gods langs Sodra vagen beddms g som ett realistiskt

alternativ. Det huvudsakliga skalet till detta &r att det inte finns ndgra alternativa vagar mellan
Tjarhovet och E22 som erbjuder 18gre risker anlangs Sodra vagen (Raneskdld, 1999).

Som tidigare presenterats utgor transporter med brandfarlig véatska den absolut stérsta andelen
farligt gods pa Sodra vagen. Andra @amnen som transporteras langs véagen ar transporter som
skall till verksamheter belagna utefter Sodra vagen. Om nagon verksamhet beroende av

regel bundna transporter av klass 2 amnen skulle inledas pa Oljehamnen Tjarhovet skulle

riskerna langs transportleden oka kraftigt.

| dagdlaget & Sodravagen en A-led. Dettainnebdr att transporter av samtliga klasser av
farligt gods &r tillatna enligt ADR-S (Lamnevik och Palme, 1997). For att inte ytterliggare
risker skall tillkomma bdr hela Sodra vagen klassas ner till en B-led. Dettainnebér att &mnen
som vid olycka kan leda till de varsta konsekvensernainte tilldts trafikera vagen. Exempel pa

amnen som skulle férbjudas & komprimerade giftiga och brannbara gaser.

Om nagon verksamhet onskar uttka mangden av nagot farligt amne vilket leder till ett okat
antal transporter av farligt gods bor dessa verksamheter fa soka dispens fran forbudet. Detta

ger kommunen en okad kontroll ver de mangder som transporteras pa leden.

» SOdravagen klassasom till B-led.
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16.2 Olycksforebyggande atgarder
Olyckforebyggande &tgarder avser att reducera sannolikheten for att en skadehandel se skall

uppkomma. Med anledning av att omfattande forandringar av trafiksituationen &r planerad
inom det aktuella planomréde finns det goda m6jligheter att pa ett kostnadseffektivt st

inbegripa dessa atgarder i den 6vriga ombyggnationen.

De huvudsakliga étgarderna som bor utforas har att géra med den faktiska utformningen av
aktuell vagstracka. Allméant bor vagbanan utforas i sa hdg standard som majligt da detta
framjar den totala trafiksakerheten dven palang sikt. Aven underhdlet av vagstrackan,
sarskilt vintertid, bor prioriteras for att hog trafiksakerhet skall uppnas oavsett yttre

forutsdttningar.

For att tillse att de transporter med farligt gods som trafikerar Sodra vagen foljer de regelverk
som finns uppsatta bor madjligheterna till en dkad kontroll av vagstrackningen kommuniceras
med polisens trafikenhet. Om en stravan finns frén akerier och forares sida att till fullo

uppfylla gallande lagar, har en hog sakerhetsniva uppnatts redan i ett tidigt skede.

Vidare bor strackningen plareras sa att den g inbjuder till hdga hastigheter. Ur denna aspekt
ger de foreslagna cirkulationsplatserna en positiv effekt da trafikanterna tvingas att sanka
hastigheten innan korsningen Den véstra cirkulationsplatsen i korsningen Sodra
vagen/Stenbergsvagen fungerar &ven som en naturlig avgransning for att gora trafikanterna
som kommer vasterifran uppmarksamma pa de kor ini ett mer tatbefolkat omrade med lagre
trafikrytm.

Cirkulationsplatser okar den totala trafiksakerheten da plankorsningar med cirkul ationsplatser
ar de mest trafiksékra. Anledningen till detta & reduceringen av hastigheten, som berdrts
ovan, men ocksa att vinkeln mellan krockande fordon blir mindre. Det & sidokollisioner i réta

vinklar som orsakar de stérsta skadorna (Vagars och gators utformning, 2004).

Utformningen av cirkulationsplatser bor i storsta méjligaste man anpassas efter det faktum att
l&nga tankbilar smidigt och enkelt skall ta sig igenom korsningarna. Korsningar far €j
utformas sa att det foreligger risker att transporter med farligtgods riskerar att vélta. Detta
innebédr att hansyn skall tastill cirkulationsplatsen radie, lutning, korfatets bredd,

kantutformning med mera. Generellt bor cirkulationsplatserna utformas med en radie pa 10-
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20 meter samt med endast ett korfat da denna utformning ger upphov till bast trafiksakerhet.
Cirkulationsplatserna skall vara upplysta och fasta foremd i direkt nérhet till dessa bor
undvikas (Vagars och gators utformning, 2004).

Dessa ovan angivna krav stér i strid mot oskyddade trafikanters behov av sakerhet och
framkomlighet da kraven ger upphov till langre gang och cykeldverfarter. | detta specifika fall
maste dock sérskild hansyn tas till de stora fordonens framkomlighet trots att detta strider mot
nutidens, i allra htgsta grad ettiga, strévan efter att sitta gang och cykeltrafikanternas behov
framst.

Atgarder bor vidtas utefter hela den aktuella vagstrackningen for att férhindra att ndgon
tankbil kommer utanfor kérbanan. Detta med anledning av att tunga fordon da riskerar att

vélta och skada tanken med utsl8pp av till exempel brénnbar vatska som fdljd.

Konkret innebér dessa dtgarder att avkorningsskydd i form av racke, mur eller liknande bor
séttas upp. Avkorningsskydden skall vara dimensionerade att klara av hdga och tunga fordon.
Vanliga racken dimensionerade for personbilstrafik skall g anvandas dé dessaistéllet kan
orsaka stor skada beroende pa den hoga tyngdpunkten pa ett tungt fordon. Da fordonet kor
mot récket kommer detta att fungera som en havarm sa att fordonet istallet valter Gver racket

(Vagutformningens betydel se vid olyckor med farligt gods, 1997).

Ungeférliga kostnader for en mur med 2 meters hojd uppgar till cirka 2000-6000 kr/meter.
Vanligarécken, g dimensionerade for tunga fordon, berdknas kosta cirka 500-1500 kr/metern
(Nystedt, 2003).

L utningen pa vagbanan bor utformas sa att den hdgsta punkten & belagen i vagbanans mitt.
Detta innebér att eventuella utddpp av brandfarlig vatska rinner av végbanan och ned i diken.
Ju storre yta som den brandfarliga vétskan rinner ut dver desto storre blir branden om vétskan
antands. Strévan maste vara att i sa hog utstrackning som mgjligt begréansa utsl &ppets
spridningsmojligheter. Genom att avskilja dikenai flera”fack” kommer utsl8ppsarean att
begransas och genom detta &ven en eventuell brand. Detta kommer i sin tur att minska

stralningsvarmen mot intilliggande byggnader.
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Boverkets byggregler anger 13 kW/nt som maximalstrélningsniva vid uppférande av
nybyggnationer. Berakningar har utforts pa strlningen under ndgra olika forutsattningar vilka
redovisasi tabell 16 nedan. Avstandet till branderna antas vara 10 meter. FOr en mer ingaende

beskrivning av hur stralningsnivaerna beréknats hanvisas till bilaga 7.

Scenario Stralningsniva
Ingen atgard (Pélbrand D=15 m) 31 kW/m*
Mur 3 m (Pélbrand D = 15 m 27 kW/m

Avkoérningsskydd samt diken
(Polbrand D = 5 m) 11 kW/m?

Tabell 16 Stralningsnivaer vid polbrand

Stralningsberakningarna visar att uppférandet av en skyddande mur inte sénker stralningen
mer 8an marginellt. Anledningen &r att flammorna blir mycket héga vid en stor pélbrand. Om
avkorningsskydd och diken anvands kan pdlens diameter minskas och darigenom ocksa

stralningsi ntensiteten mot byggnaderna.

Hog allman vagstandard efterstrévas.
Hastighetsbegransande atgarder utfors.
Sarskild hansyn tastill tunga fordon vid utformning av cirkulationsplatser.

Avkorningsskydd dimensionerade for tunga fordon uppférs.

YV V V VYV V

Vagdiken utformas med " fack” for att begréansa utslappsarean.
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16.3 Skadebegransande atgarder
Med anledning av de korta avstand (ca 10 meter) som &r aktuella mellan Sodra vagen och

delar av den planerade bebyggel sen kommer strélningsnivaerna fran en eventuell polbrand att
bli avsevarda. For att en acceptabel riskniva skall uppnas krévs att atgarder geromfors for att

minska konsekvenserna av de hga stralningsnivaerna.

Den genomgaende stravan med aktuell nybyggnation langs Sodra vagen bor vara att forlagga
byggnaderna sa langt fran vagen som det dverhuvudtaget & majligt. Detta for att minska

effekterna fran strlningsvarmen vid en eventuell polbrand.

Planerade byggnader bor huvudsakligen orienteras i riktning fran Sodra vagen. Detta innebér
att entréer och utrymningsvagar bor forléggasi sydlig riktning bort fran Sodra végen. Denna
atgard innebér att en eventuell utrymning kan genomforasi skydd av byggnaden. Att g ha
mgjligheten att forléagga utrymningsvégar norrut mot Sodra vagen kan i framtiden innebéra
problem vid nyprojektering av storre byggnader. Nuvarande bygglagstiftning stéller krav pa
maximalt avstand till en utrymningsvég och dessa krav kan bli svara att uppfylla om

utrymningsvégar € far mynna mot norr.

Vidare bor krav stéllas pa utformningen av byggnadernas fasader. Generellt bor fasaderna
uppforas helt i obrannbart material. Fonster bor forses med brandklassat glas som tal hoga
stralningsnivaerna tillréckligt 1ang tid for att en utrymning sakert skall kunna genomforas

soderut i skydd av byggnaden.

> Nybyggnation placeras sa langt sdderut som méjligt.
> Entréer och utrymningsvagar forlaggs soderut, bort fran Sodra vagen.

» Fasader uppfor i obréannbart material samt forses med brandklassat glas.
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16.4 Akuta skadebegransande atgarder
Raddningstjanstens méjligheter att ingripa vid en eventuell olycka maste beredas basta

méjliga forutsattningar. Detta innefattar genomforandet av en gedigen insatsplanering fran

Raddningstjansten dver det tilltankta planomradet.

Vidare bor tréning och uthildning genomforas med fokusering pa effektiv sldckning av
polbrénder. En inventering av tillgangliga tekniska resurser bor genomforas for att identifiera

brister i den befintlig utrustning.

> Insatsplanering av aktuellt omrade genomfoérs av Raddningstjansten.
> Traning och uthildning med fokusering pa polbrander genomfors.

> Resurser tillférs Raddningstjansten for att genomforande skall vara majligt.
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Bilaga 1. Berékning av antalet transporter med farligt gods

1.1 Oljehamnen Tjarhovet
Nedanstaende angivna méangder & de som kommer in med bét till Tjarhovet och som

transporteras vidare med lastbilstransporter. Siffrorna géller for 2003.

Amne Mangd ton/ar ‘
Bensin 77 000
Mellandestillat 160 000
Bitumen 17 000
Kemikalier 16 000
Summa 270 000

Tabell 17 Mangder transporterade fran Tjarhovet 2003 (Nordheim, 2004)

Hamnens ambition &r att hantera 300 000 ton varje &. Baserat pa denna ambition fran
verksamhetens sida har i analysen antagit en total transporterad méangd pa 300 000 ton/ar.
Ungefar samma procentuella fordelning av @mnen antas som under 2003 vilket leder till
mangderna redovisade nedan

Amne Mangd ton/ar ‘
Bensin 87 000
Mellandestillat 177 000
Bitumen 21 000
Kemikalier 15 000
Summa 300 000

Tabell 18 Antagna méangder i analysen

Lantmannen Kalmar AB bedriver verksamhet pa Tjarhovet och far in gods via batar vilket
finns inrdknat i ovanstdende mangder. De mottar och distribuerar vidare 5000 ton
ammoniumnitrat/ar. Dessa mangder ar kategoriserat inom kemikalier i tabellen ovan och

redovisas mer ingdende senare i kapitlet.

Densiteterna nedan har antagits fér att omvandla méngderna frén ton/ar till n/&r. Uppgifterna
& dels hamtade fran Statens raddningsverks integrerade beslutstod for skydd mot olyckor,

-901-



Riskanalys av farligtgodsled i Kamar — Rekommendationer med avseende pa detaljplan Sodra vagen

RIB, dels antagna beroende pa varierande amnen i kategorin samt otvetydiga kalluppgifter.

Antagna densiteter har utférts med ett konservativt tankesdtt.

Amne Densitet ton/m?®
Mellandestillat 0,83 (RIB)
Bitumen 0,8 (Antaget)
Kemikalier 0,8(Antaget)

Tabell 19 Antagna densiteter

Beréknade volymer redovisas nedan.

Amne Volym m®/ar
Bensin 124 286
Mellandestillat 213 253
Bitumen 26 250
Kemikalier 12 500

Tabell 20 Totala volymer/ar

Ovanstéende amne delasin i respektive ADR-S klass vilket ger totala volymer enligt nedan.

ADR Klass  Volym m®/ar

3 363 789
6 12 500

Tabell 21 Totala volymer per ADR-S klassoch ar

-92-



Riskanalys av farligtgodsled i Kamar — Rekommendationer med avseende pa detaljplan Sodra vagen

1.2 Ovriga verksamheter Tjarhovet
Ovriga verksamheter pa Tjarhovet samt vilka dmnen och mangder de transporterar pa Sodra

vagen redovisas nedan

Verksamhet Klass enligt ADR-S  Mangd ton/ar
| Reci Industrier AB (Larsson,2004) [ 3 [ 26000 |
FH Tankstorage (Ferm, 2004) 3 10 000
9 250
Rangsells AB (Danesten, 2004) 3 1400
Kalmar Lantman (Algotsson, 2004) 5 5 000

Tabell 22 Amnen och mangder for 6vriga verksamheter pa Tjarhovet.

Antagna densiteter for att berdkna volymer/ar redovisas nedan

Klass Densitet ton/m?® ‘

3 0,75
5 0,8
9 0,9

Tabell 23 Antagna densiteter

Densiteten for klass 3 har valts beroende pa att denna ligger mellan bensin och diesel. Owiga

antagna densiteter har utforts med ett konservativt tankesétt.

Antagna densiteter leder till totala transporterade volymer enligt nedan

ADR Klass  Volym m®/ar

3 49 867
5 6 250
9 313

Tabell 24 Totala volymer per ADR-Sklass och ar
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1.3 Verksamheter langs S6dravagen
Verksamheter langs Sodra vagen samt vilka &mnen och méangder som transporteras till dessa

redovisas nedan Samtliga redovisade mangder har uppgetts av verksamheterna utom for

bensinstationen Jet dér ingen information har kunnat uppbringas. Ett varde har antagits for

denna station.

Verksamhet ‘ Amne Mangd

Jet Al 3000 m
Preem (Olsson, 2004) Bensin 1 100 m’/ar
Diesel 600 m>/ar
Etanol 125 m%/ar
Hydro (Sunesson, 2004) Bensin 600 m>/ar
Jet (Antaget varde) Bensin 1 100 m*/ar
dinX (Bild, 2004) Bensin 1100 m/ar
Scan KLS (Boman, 2004) Gasol 40 transporter/ar
Koldioxid 87 transporter/ar
Ammoniak 4 transporter/ar
Syre 43 transporter/ar

Tabell 25 Amnen och mangder for verksamheter langs Sodra vagen.

Antagen densitet for att berdkna volymer/ar redovisas nedan i tabellen nedan

Klass Densitet ton/m?®

3 0,75

Tabell 26 Antagen densitet

Densiteten for klass 3 har valt beroende pa att denna ligger mellan bensin och diesd!.

Antagna densiteter leder till totala transporterade volymer enligt nedanstéende tabell.

ADR Klass Volym m®/ar
3 7 625
2

- Brannbara 83 transporter/ar

- Giftiga 91 transporter/ar

Tabell 27 Totala volymer per ADR klass och ar
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1.4 Sammanstallning
Tabellen nedan redovisar en sammanstallning av de totala méangder, fordelat pa respektive

ADR-Sklass, som transporteras pa Sodra vagen varje ar.

Klass Volym

2. Kondenserade gaser

- Brannbara 83 transporter/ar
- Giftiga 91 transporter/ar
3. Brandfarlig vatska 421 281 m’/ar
5. Oxiderande amnen 6 250 m*/ar

6. Giftiga amnen 12 500 m*/ar
9. Ovriga amnen 313 m/ar

Tabell 28 Sammanstallning av totala mangder transporter ade pa Sodra végen varje ar

For att kunna berdkna antalet transporter med farligt gods som trafikerar Sodra vagen méste
vissa antaganden goras. En tankbil med sl&p rymmer maximalt cirka 50 nt, 15 nt i dragbilen
och 35 nt i dl&pet (Fors, 2004).

Av de totala transporterna utgor 95 % tankbilar utrustade med d&p, 5 % transporteras endast
med dragbil (Lindgren, 2004). | de fortsatta berdkningarna antas att 90 % transporteras med
slép och 10 % transporteras endast med dragbil. Detta &r ett konservativt antagande da mindre
volym per transport resulterar i ett storre antal transporter. Vidare antas att leden trafikeras
365 dagar om aret, 24 timmar om dygnet (Nordheim, 2004).

Med ovanstaende antaganden har antalet transporter ur respektive klass som trafikerar Sodra
vagenberéknats Bade antal transporter per & samt antal transporter per dygn redovisas.

Antal Antal

Transporter/ar ~ Transporter/dygn

2. Kondenserade gaser 0,48
3. Brandfarlig vatska 10 392 28,47
5. Oxiderande amnen 155 0,42
6. Giftiga amnen 308 0,84
9. Ovriga amnen 8 0,02

Totalt 11 037 30,2

Tabell 29 Totalt antal transporter per &r och dygn
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| medeltal trafikeras alltsa farligtgodsleden av cirka 30 fordon med farligt gods varje dygn. |
den fortsatta analysen antas att 30 fordon med farligt gods trafikerar varje delstrécka per dygn.
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Bilaga 2. Berdkning av forvantat antal olyckor med farligt
gods
| denna analys har det forvantade antalet olyckor beréknats enligt Statens raddningsverks

handbok ” Farligt gods riskbedémning vid transport” som baseras pa Vg och
trafikinstitutets rapportserie 387:1-6.

Antal fordon skyltade med farligt godsi trafikolyckor/ar beréknas enligt metoden med

nedanstéende formel:
O((Y X) + (1-Y)(2X-X?))

dar

O = Antalet trafikolyckor pa aktuell vagstracka.
Y = Andelen singelolyckor.

X = Andelen fordon skyltade som farligt gods.

Olycka med farligt gods definieras i ber&kningsmetoden som en olycka dér det farliga @mnet

kommer ut i omgivningen.

Trafikbelastningen som anvands i berdkningsmodellen pa respektive delstracka bygger pa
uppgifter fran Kalmar kommun (§ogren, 2004).

Antal olyckor med farligt gods beréknas genom att multiplicera det ovan utréknad antal et

fordon med farligt gods i trafikolyckor med ett farligtgodsindex . Detta index varierar
beroende pa hastighetsbegransningen, vagtypen med mera pa den aktuella vagstrackan.
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Delstracka 1 Delstracka 2 Delstracka 3 Delstracka 4 Delstracka 5
Miljé Tatort Tatort Tatort Tatort Tatort
Vagtyp Trafikled Trafikled Gata/vag Gata/vag Gata/vag
Hastighet, km/h 70 70 50 50 50
Langd, km (a) 1 1 1 1 1
ADT (b) 13 500 12 000 10 000 9000 5700
Trafikarbete 4,9275 4,38 3,65 3,285 2,0805
(c=ah-365-10°)
Antal olyckor (0) 3,942 3,504 4,38 3,942 2,4966
(beréaknat)
Olyckskvot (o/c) 0,8 0,8 1,2 1,2 1,2
Andel singelolyckor (Y) 0,25 0,25 0,1 0,1 0,1
(tabellvarde)
Index for FG-olycka (i) 0,11 0,11 0,03 0,03 0,03
(tabellvarde)
Antal fordon med 30 30 30 30 30
FG/dygn (d)
Andel fordon med FG 0,0022 0,0025 0,0030 0,0033 0,0053
(X=d/b)
Antal fordon med FG i
trafikolycka (E) 0,015315 0,015314 0,024931 0,024927 0,024904
(Berékningsmodellen)
Forvantat antal olyckor 0,001685 0,001684 0,000748 0,000748 0,000747

med FG/ar (E-i)

Forvantat antal ar

mellan varje olycka med 594 594 1337 1337 1338
FG

Tabell 30 Berakning av det forvantade antalet olyckor med farligt gods pa respektive delstracka
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Bilaga 3. Sammanstallning av vaderstatistik

3.1 Vindriktning
Nedan redovisad statistik 6ver vindriktningar och vindhastigheter & uppmaétta av SMHI och

& uppmétta pa flygplatsen i Kalmar fran februari 1996 till september 2004 (SVIHI, 2004).
Under denna tidsperiod utfordes 8 observationer/dygn och materialet bestar av éver 25 000
observationer.

Materialet anger vindriktningen i grader mellan 0-360 beroende pavarifran det blaser. 360
grader representerar nordliga vindar, 90 grader ostliga vindar osv. Samtliga métvarden har

delats in under ndgon av de 4 vindriktningar som antas. Foljande forenklingar & gjorda:

Grader Vindriktning
315-45 Nord
45-135 Ost
135-225 Syd

225-315 Vast

Ovanstéende forenklingar presenteras tydligare i nedanstéende figur.

N

!

315-45°

V _’ 225-315° ‘_ O

0p)
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Nedanstéende diagram visar fordelningen 6ver samtliga métningar i det statistiska materialet.
Vid 0 m/si vindhastighet har ingen vindriktning kunnat uppmétas. " Ingen métning mojlig”
betyder att vinden har skiftat for mycket for att en enhetlig vindriktning har kunnat noteras

Vindriktnng Kalmar (samtliga varden)
Perioden 960201-040930

35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0% : : : S I I m—
N o) S \% Ingen 0 m/s
matning
mojlig

Diagram 17 Procentuell fordelning 6ver samtliga matvarden 6ver vindriktningen i Kalmar (SMHI, 2004)

Nedanstaende diagram presenterar fordelningen 6ver vindriktningarna nér métning varit

maojlig.

Vindriktning Kalmar
Perioden 960201-040930

35% - v
30%
25% N
20%
15%
10%

5%

0%

Véaderstreck varifran vinden blaser

Diagram 18 Procentuell fordelning éver vindriktning i Kalmar (SMHI, 2004)
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De dominerande vindriktningarnai Kalmar &r sydlig och vastlig vind. Hansyn till den
procentuella fordelningen av vindriktningarna kommer att tas langre fram i analysen da den

totala samhadllsrisken for Sodra véagen beraknas.

3.2 Vindhastighet
Aven i detta statistika material finns varden dér en enhetlig hastighet € har kunnat uppmétas

vid varje enskilt méttillfalle pa grund av skiftningar i vindhastigheten Dennaandel & dock
forsumbar. Det férekommer &ven méatvarden déar vindhastigheter har métts till dver 12 my/s.
Detta antal & dock safa att de inte Gverstiger 0,1 % varvid de € redovisas i nedanstdende

diagram

Vindhastighet i Kalmar
Perioden 960201- 040930

25%

20%

N
B

15% — S

10% - 6

7
5% 1=t 1 —89
10 11 12
oo 11 = -

Vindhastigheter (m/s)

Diagram 19 Procentuell fordelning éver vindhastigheter i Kalmar (SMHI, 2004)

Den dominerande vindhastigheten i Kalmar & mellan 2-4 m/s. Detta tas hansyn till vid

sammanstalningen av stabilitetsklasserna dér vindhastigheten & en avgdrande parameter.
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3.3 Solinstralning
Uppgifter redovisade nedan bygger pa antalet registrerade dagar med nederbord i Kalmar

mellan 1961-2001 (Statistisk arsbok for Kalmar, 2002). Har redovisas antalet
nederbordsdagar/ar for aren 1961-2001. Nederbordsdag definieras som en dag da mer én 0,1
mm nederbord foll.

Genom att summera antalet nederbordsdagar for hela tidsperioden samt dividera med antal et
ar beraknades ett medel pa antal dagar som det regnar mer & 0,1 mm i Kalmar. Denna siffra
beréknades till 155 dagar/ar. Vidare antas att vadret dessa dagar & molnigt.

Antalet dagar pa ett & uppgar till 365 varvid 365-155 = 210 dagar/ar inte & molniga.
Eftersom ingen statistik kunnat uppbringas hur vadret ser ut dessa resterande 210 dagar antas
foljande:

L&t molnighet 105 dagar/ar.

Starkt solsken 105 dagar/ar.

Ovanstéende resonemang resulterar i nedanstdende procentuella fordelning av vadret Kalmar.

Vaderlek ‘ %
Molnigt 42,4
Latt molnighet 28,8
Stark sol 28,8

Tabell 31 Procentuell fordelning 6ver solinstralning i Kalmar (Statistik arsbok for Kalmar, 2002)
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Vaderlek Kalmar
Perioden 1961-2001
50%
Molnigt
40%
30% Stark sol Latt molnighet
20%
10%
0%
Vader

Diagram 20 Procentuell férdelning dver solinstralningi Kalmar (Statistik &rsbok for Kalmar, 2002)

Fordelningen av hur mycket solen skiner tas hansyn till vid sammanstéliningen av

stabilitetsklasserna dér solinstralningen & en avgorande parameter

3.4 Stabilitetsklasser
Vid spridningsberdkningar av utddpp & atmosféarens stabilitet en viktig parameter. Som

namnts ovan inverkar vindhastigheten pa vilken stabilitetsklass som atmosfaren far, men
ocksa mangden solinstréining har betydelse (Fischer m.fl, 1998).

Det finns manga olika sétt att klassificera atmosfarens stabilitet. Den metod som ligger till
grund fér sammanstallningen i diagram nedan baseras pa Pasquills stabilitetsklasser (Fischer

m.fl, 1998). Klasserna definieras enligt foljande:

A Extremt instabil
B Méttligt instabil
C Svagt instabil

D Neutral

E Svagt stabil
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De védertyper som tidigare identifierats har i den fortsatta analysen antagits motsvara féljande
varden i tabell 8.7 i skriften Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor
(Fischer mfl, 1998).

Solinstralning i Kalmar Tab 8.7 (Fischer mfl, 1998).
Stark sol Méttlig solinstralining

L&tt molnighet Svag solinstralning

Molnigt Tunna moln

Med hjalp av detta antagande om den procentuella fordelningen av solinstralningen samt
fordelningen 6ver vindhastigheterna har tabell 8.7 anvéants for att berékna den procentuella

fordelningen av férekommande stabilitetsklasser i Kamar.

Stabilitetsklasser Kalmar
Perioden 960201- 040930

60%
50%
40%
30%
20% A-B B B-C ¢ C-D E

10%
L] = L L

0%
Stabilitetsklasser

Diagram 21 Procentuell férdelning av stabilitetsklasser i Kalmar

Den klart dominerande stabilitetsklassen i Kalmar &r klass D. Detta tas hansyn till vid
spridningsberakningarna langre fram i analysen da stabilitetsklass D har antagitsi samtliga
berékningar.
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Bilaga 4. Berakning av riskavstand
4.1 Brannbar kondenserad gas

4.1.1 Jetflamma

Nedan redovisas hur riskavstanden fér en uppkommen jetflamma med gasol har beréknats.

Kdlstyrkan berdknas enligt

_ fZ(Po -P)
Q=C,A "

dar

Q = Massflode (kg/s)

Cq = Kontraktionsfaktor

A = Tvarsnittsarea hos hél (nf)

Po = Tanktryck i niva med hdlet (Pa)

P, = Atmosfarstryck (Pa) 101325 Pa

vt = Specifik volym (n/kg) 1/508 n/kg

Flammans langd berdknas enligt

Lf, gasol — 9,1 Q]jz

Flammans diameter berdknas enligt

ok, gasol = 0,15 - Ly, gasol

Hé’\lstorlek” Diameter (m) e A (mz) 7L Po (kPa)ij (kg/s)ffl-f, gasol (m)fl; df, gasol (m) |

Stort 0,1 0,008 800 90,4 87 13
Medel 0,05 0,002 800 22,6 43 6
Litet 0,01 0,00008 800 0,9 9 1

Tabell 32 Berdaknat massflode, flamlangder och diametrar pa flamma.
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Strélningen fran jetflamma tas fram genom att berékna stralningen fran en polbrand med
bensin 1 meter i diameter vilken, enligt Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och
vatskor blir: 97,8 kW/n¥f. Strélningen frén jetflamma uppgér till dubbla detta strélningsvarde.

Ps=2- 97,8 kW/nt ~ 196 kW/nt

Flamtemperaturen fran jetflamman kan l6sas ut ur féljande formel:

PS:SXT4

dar
Ps = Strélning frén en svart kropp (W/n¥)

s = Stefan-Boltzmanns konstant = 5,67:20°8 (W /n? K%)
T = Flamtemperatur (K)

Flamtemperaturen beréknas till cirka 1360 K

Strdningsnivan fran flamman minskar med avstandet. Detta har att gora med att den utsanda

stralningen delvis absorberas av luften. Den atmosfariska transmissionsférmagan beraknas

enligt

dér

t o = Transmissionsformaga (-)

aw = Absorptionsfaktor vattenanga (-)
ac = Absorptionsfaktor koldioxid (-)

Vinkelkoefficienten (Fmax) definieras som andelen stralning fran en yta som tréffar en annan
yta. Detta ar en geometrisk faktor som kan beraknas for allatyper av ytor och som ocksa
paverkar hur stor strélningen blir mot en punkt pa ett visst avstand fran flamman. Bade
transmissionsformaga samt vinkelkoefficient beraknas med hjdp av diagram fran avsnitt

11.1.3i Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vétskor vid flamtemperaturen
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1360 K. 20° Celsius och 50 % relativ fuktighet antas vilket ger ett partiatryck for vatterénga
(pw) P2 1170 Pa.

Varmestralningen pa olika avstand beraknas enligt

R = P>ty hp

dér

P1, = Infallande str8lning frén flammatill punkt (W/nt)
Ps= Strélning frén flamman (W/nf)

t o = Transmissionsformaga (-)

F12 = Vinkelkoefficient for flammactill punkt (-)
Tiden som en individ utsétts for stralning har &ven den stor del i hur stor skada som individen
asamkas. For berdkningarna antas en exponeringstid pat =10 sekunder innan personen hinner

forflytta sig undan strélningen.

Tabellen nedan sammanfattar resultaten av berdkningarna.

Avstand fran  ta)  Fmax () | P2 (kW/m?%)  t-P.*® | % 2:agradens

flamman (m) brannskador

2 0,94 0,95 173 9,6-10 100
3 0,93 0,62 111 5,3:10° 100
5 0,91 0,38 67 2,7-10° 100
10 0,86 0,20 33,4 1,110 75
20 0,83 0,06 9,67 2,0.10° 0

Tabell 33 Resultat av berdkningar riskavstandfor jetflamma

Resultatet visar att mellan 10 och 20 meters avstand kommer ingen individ att drabbas av 2:a
gradens brannskador. Kriteriet maste vara att ingen ménniska skall utséttas for
stralningsnivaer sa att de riskerar 2:a gradens brannskador varvid avstandet 20 meter véljs.

Detta avstand laggs till de bergknade flamlangderna varvid de totala riskavstanden blir enligt
nedan.
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Halstorlek Diameter (m) A (m?) | Lt gasor | Avstand for Totalt riskavstand
att undvika (m)

stralning (m)

Stort 0,1 0,008 87 20 107
Medel 0,05 0,002 43 20 63
Litet 0,01 0,00008 29 20 29

Tabell 34 Sammanstallning av beraknade riskavstand for jetflamma

4.1.2 FOordrojd antandning
Nedan redovisas hur riskavstanden for fordréjd anténdning av gasol har beraknats.

Kéallstyrkan beréknas enligt

Q:CdA 2(PO B Pa)

Uy

dar

Q = Massflode (kg/s)

Cq = Kontraktionsfaktor

A = Tvérsnittsarea hos hél (nf)

Po = Tanktryck i niva med hdet (Pa)

Pa = Atmosférstryck (Pa) 101325 Pa

vt = Specifik volym (nf/kg) 1/508 n/kg

Rorelsemangden i jetstralen beraknas enligt

F=(Q*w)/ (CsA)
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Halstorlek Diameter (m) A (m“) | Po(kPa) | Q (kg/s) F (N)
Stort 0,1 0,008 800 90,4 3351
Medel 0,05 0,002 800 22,6 838
Litet 0,01 0,00008 800 0,9 33

Tabell 35 Massflode och rorelsemangd for respektive utslapp

Kriteriet for kritisk stromning kontrolleras enligt

C

I:)o 3 ?;129-1 XPa = 1’83 Pa

dar
Po = Tanktryck i niva med hdet (Pa)

g = Poissons kvot = cp/cy (-)
Pa = Atmosfarstryck (Pa) 101325 Pa

Utddppet uppfyller kravet for kritisk strémning.

Berakningarna fortskrider enligt modellen for turbulent jet. Detta beroende pa att denna
modell rekommenderas for utsépp av brandfarliga substanser med en hog hastighet. | de

fortsatta berékningarna antas en fri cirkuldr jet i stagnant medium.

Avstandet till brannbar koncentration av gasolen berdknas enligt

_ 5.950Q
r. F

a

Xz

o< Tr—‘

dér

X2 = Avstand till nedre brannbarhetsgrans (m)
Q = Massflode fran kallan (kg/s)

I a= densitet omgivande luft (kg/nT)

F = Dragkraft = rérel semangdsfldde (N)

Y2 = Nedre brannbarhetsgrans (kg/kg)
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Nedre brannbarhetsgréans for gasol & 2,1 vol %. Eftersom enheten i ovanstéende formel &
kg/kg méste volym % omvandlas enligt

Y2 = 0,021 Mgasol/M iyt

dar

Mgaso= Molekylvikt for gasol = 44 (g/mol)
Miuit = Molekylvikt for [uft = 29 (g/mol)

Avstandet till nedre brannbarhetsgrans blir enligt ovanstaende modell

Halstorlek | Diameter (m) X (m) |

Stort 0,1 257
Medel 0,05 128
Litet 0,01 26

Tabell 36 Avstand till nedre brannbarhetsgransfor respektive utdapp.

4.1.3 BLEVE
Nedan redovisas hur riskavstanden for BLEVE har berdknats. Berakningarna grundas pa att

ett tankbilsslgp innehdllande cirka 30 T, vilket innebar en total massa av cirka 14 ton gasol,

varms upp och exploderar.

Diametern pa eldklotet beréknas enligt
D =65 xMY3

déar

D = Eldklotsdiameter (m)

M = Brandemassa (kg)

Eldklotets varaktighet beréknas enligt
t = 0,85 xM%%®

Eldklotets diameter berdknas till cirka 157 meter och varaktigheten till cirka 10 sekunder.

- 110 -



Riskanalys av farligtgodsled i Kamar — Rekommendationer med avseende pa detaljplan Sodra vagen

Strélningen frén en BLEVE tas fram genom att berékna strdlningen frén en polbrand med
bensin 1 meter i diameter vilken, enligt Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och
vatskor blir: 97,8 kwW/nt. Strélningen fran BLEVE uppgér till dubbla detta strélningsvérde.

Ps= 2- 97,8 kW/nt ~ 196 kW/nt

Flamtemperaturen pa BLEVE kan 16sas ut ur foljande formel:

PS:SXT4

dar
Ps = Strélning frén en svart kropp (W/n)

s = Stefan-Boltzmanns konstant = 5,6720°8 (W /n? K%)
T = Flamtemperatur (K)

Flamtemperaturen berdknas till cirka 1360 K

Strdningsnivan fran flamman minskar med avstandet. Detta har att gora med att den utsanda

stralningen delvis absorberas av luften. Den atmosfariska transmissionsférmagan beraknas

enligt

dér

t o = Transmissionsformaga (-)

aw = Absorptionsfaktor vattenanga (-)
ac = Absorptionsfaktor koldioxid (-)

Vinkelkoefficienten (Fmax) definieras som andelen stralning fran en yta som tréffar en annan
yta. Detta ar en geometrisk faktor som kan beraknas for alla typer av ytor och som ocksa
paverkar hur stor strélningen blir mot en punkt pa ett visst avstand fran flamman. Bade
transmissionsformaga samt vinkelkoefficient beraknas med hjap av diagram fran avsnitt

11.1.3i Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vétskor vid flamtemperaturen
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1360 K. 20° Celsius och 50 % relativ fuktighet antas vilket ger ett partiatryck for vatterénga
(pw) P2 1170 Pa.

Varmestralningen pa olika avstand beraknas enligt

R = P>ty hp

dér

P1, = Infallande str8lning frén flammatill punkt (W/nt)
Ps<= Strélning fr&n flamman (W/nT)

t o = Transmissionsformaga (-)

F12 = Vinkelkoefficient for flammactill punkt (-)
Tiden som en individ utsétts for stralning har &ven den stor del i hur stor skada som individen
asamkas. For berdkningarna antas en exponeringstid pat =10 sekunder eftersom eldklotet

varaktighet beréknats till dennatid.

Tabellen nedan sammanfattar resultaten av berdkningarna.

Avstand fran  ta)  Fmax () | P2 (kW/m?%)  t-P.*® | % 2:agradens

flamman (m) brannskador

50 0,775 1,0 151,9

100 0,725 0,49 69,6 2,9-10° 100
150 0,700 0,25 69,6 1,110 75
200 0,670 0,15 34,3 5,3-10° 10
250 0,640 0,1 12,5 2,910° 0

Tabell 37 Resultat av berdkningar riskavstand for BLEVE
Resultatet visar att mellan 200 och 250 meters avstand kommer ingen individ att drabbas av

2:a gradens brannskador. Kriteriet maste vara att ingen ménniska skall utséttas for

stralningsnivaer sa att de riskerar 2:a gradens brannskador varvid avstandet 250 meter véljs.
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4.1.4 Berdkningar i GASOL
For att verifiera handberakningar har &ven berékningar genomforts i datorprogrammet

GASOL. GASOL é&r ett datorprogram som ingdr i Raddningsverkets Informationsbank, RIB.
Programmet simulerar olika scenarier med utslapp av gasol frén tankar och ror och beskriver

koncentrationer och spridning i luft.

| stérsta mdjligaste utstréckning har samma antaganden anvants i datasimuleringarna som i

handberakningarna. Indata och resultat fran GASOL redovisas nedan.

Stort utslapp
UTDATA FRAN GASOL

INDATA

LAGRING:
Lagringstemperatur : 10,0 °C
Kondensationstryck : 5,35 bar
Lagringstryck : 8,00 bar
Gasolen & kondenserad.
UTSLAPPSTYP : H3l i tank nara vétskeytan
Cd-véarde : 0,83

TANKEN:

Form : cylindrisk

Diameter : 2,8 m

Langd : 6,0 m

Fyllnadsgrad : 80%

HALETS STORLEK:
Halets diameter : 100 mm
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Halets area : 0,00785 n?
Utd8ppstid : 217 s

OMGIVNING:

Vé&gg o dyl. ndra: Ng
Uppsamling : Ngj

Utd &ppets varaktighet éndrastill 217,32 s
eftersom massan i tanken endast & 15131,30 kg

VADER:

L ufttrycket & 760 mmHg

Temperaturen & 10°C med en relativ luftfuktighet pa 50 %
Det blaste 5 m/s pa 2 m hojd

Dag, enstaka moln.

UTDATA FRAN JETFLAMMA
Om utdldppet anténds direkt kommer det att resulterai en jetflamma
Jetflammans langd &r 75,9 m

Avst. fran utdgppspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 979m
2:a gradens brannskador 1109 m
1:aférsta gradens brénnskador 1449 m

Avst. fran utsdppspunkten vinkelratt mot jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 430m
2:a gradens brannskador 59,0 m
1:aférsta gradens brénnskador 96,0 m

Vid fordrojd antandning har visuell avlasning ur grafiken dver plymen gjorts direkt i
programmet. Vid ett stort utsldpp uppnas den undre brannbarhetsgransen som langst cirka 250
meter fran utd dppspunkten.
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Medel utslapp

UTDATA FRAN GASOL
INDATA

LAGRING:
Lagringstemperatur : 10,0 °C
Kondensationstryck : 5,35 bar
Lagringstryck : 8,00 bar

Gasolen & kondenserad.
UTSLAPPSTYP : H3l i tank nara vétskeytan
Cd-vérde : 0,83

TANKEN:

Form : cylindrisk
Diameter : 28 m
Langd: 6,0 m
Fyllnadsgrad : 80%

HALETS STORLEK:
Halets diameter : 50 mm
Halets area : 0,00196 m?
Utsldppstid : 217 s
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OMGIVNING:
Végg o dyl. néra: Ng
Uppsamling : Nej

Tanken innehdller 15131,30 kg gasol
men utsl8ppt massa blir 3782,82 kg
eftersom utsl8ppet varar 217,32 s

VADER:

L ufttrycket & 760 mmHg

Temperaturen & 10 °C med en relativ luftfuktighet pa 50%
Det blaste 5 m/s pa 2 m hojd

Dag, enstaka moln.

UTDATA FRAN JETFLAMMA
Om utdlgppet antands direkt kommer det att resulterai en jetflamma
Jetflammans langd &r 38,0 m

Avst. fran utddppspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 49,0m
2:a gradens brannskador 56,0 m
1:aférsta gradens brénnskador 730m
Avg. fran utsdppspunkten vinkelrétt mot jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 220m
2:a gradens brannskador 30,0m
1:aférsta gradens brénnskador 480m

Vid férdrojd antdndning har visuell avlasning ur grafiken dver plymen gjorts direkt i
programmet. Vid ett medel utsldpp uppnas den undre brannbarhetsgransen som langst cirka
130 meter fran uts &ppspunkten.
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Litet utslapp

UTDATA FRAN GASOL
INDATA

LAGRING:
Lagringstemperatur : 10,0 °C
Kondensationstryck : 5,35 bar
Lagringstryck : 8,00 bar

Gasolen & kondenserad.
UTSLAPPSTYP : H3l i tank ndra vétskeytan
Cd-vérde : 0,83

TANKEN:

Form : cylindrisk
Diameter : 28 m
Langd: 6,0 m
Fyllnadsgrad : 80%

HALETS STORLEK:
Halets diameter : 10 mm
Halets area: 0,00008 n?
Utd&ppstid : 217 s
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OMGIVNING:
Végg o dyl. néra: Ng
Uppsamling : Nej

Tanken innehdller 15131,30 kg gasol
men utsl8ppt massa blir 151,31 kg
eftersom utsl8ppet varar 217,32 s

VADER:

L ufttrycket & 760 mmHg

Temperaturen & 10 °C med en relativ luftfuktighet pa 50%
Det blaste 5 m/s pa 2 m's hgjd

Dag, enstaka moln.

UTDATA FRAN JETFLAMMA
Om utdldppet anténds direkt kommer det att resulterai en jetflamma
Jetflammans langd &r 7,6 m

Avst. fran utddppspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 10,6 m
2:a gradens brannskador 11,6 m
1:aférsta gradens brénnskador 146 m
Avst. fran utddppspunkten vinkelrétt mot jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 50m
2:a gradens brannskador 6,0m
1:aférsta gradens brénnskador 100 m

Vid fordrojd antandning har visuell avlasning ur grafiken dver plymen gjorts direkt i
programmet. Vid ett litet utsldpp uppnas den undre brannbarhetsgransen som langst cirka 10
meter fran utd dppspunkten.
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BLEVE

UTDATA FRAN GASOL
INDATA

LAGRING:
Lagringstemperatur : 10,0 °C
Kondensationstryck : 5,35 bar
Lagringstryck : 8,00 bar

Gasolen ar kondenserad.

UTSLAPPSTYP : Cd=

TANKEN:

Form : cylindrisk
Diameter : 2,8 m
Langd: 6,0m
Fyllnadsgrad : 80%

TANKDATA:

Tankens vikt tom : 2000 kg
Designtryck : 10 bar
Bristningstryck : 4101324 bar

VADER:

L ufttrycket & 760 mmHg

Temperaturen ar 10 °C med en relativ luftfuktighet pa 50%
Det blaste 5 m/s pa 2 m hojd

Dag, enstaka moln.
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UTDATA FRAN BLEVE

Utdgppt massa var 15131,3 kg

BLEVEN's diameter var 147,92 m

BLEVEN varari 10,1 s

BLEVEN befinner sig 110,94 m 6ver marken.
Avstand till 3:e gradens brannskador & 135 m
Avstand till 2:a gradens brénnskador & 205 m
Avstand till 1:a gradens brannskador & 350 m
Tanken delas i 2 delar.

Dessa flyger 8129 m

4.1.5 Sammanstallning riskavstand brannbara gaser
Nedan redovisas en sammanstélining 6ver de beraknade riskavstanden till 2:a gradens

brannskador vid olika storlek pa utsl&ppen

Storlek pa utslapp Skadehandelse Riskavstand (m) 2:a Riskavstand (m) 2:a

gradens brannskador | gradens brannskador

Handberékningar Simuleringar GASOL

Jetflamma

Fordréjd antandning

N
()]
\‘
N
a1
o

BLEVE 250 205
Medel Jetflamma 63 56
Fordréjd antandning 128 130

BLEVE 250 205
Litet Jetflamma 29 12
Fordréjd antandning 26 10

Tabell 38 Riskavstand till 2:a gradens brannskador

Riskavstanden beréknade med handberdkningsmetoder stammer val dverens med de
riskavstand som simulerats fram med datorprogrammet GASOL . | den fortsatta analysen
kommer de langsta riskavstanden av de redovisade i tabellen ovan att anvéandas. Detta for att

ge denna parameter en konservativ prégel. De anvanda riskavstanden &r understruknai
ovanstaende tabell.
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4.2 Giftig kondenserad gas
For att berékna L Csg vardet for ammoniak anvands probitfunktionen enligt modell i kapitel 9 i

Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och véatskor.

Probitfunktionen berdknas enligt

Pr=a+ 31InC + 3Int

dar

Pr = ett métt patoxisk effekt
a, [, [ = regressionsfaktorer
C = koncentrationen

t = exponeringstiden

Detta samband kan &ven uttryckas som

Pr =a+ RIn(C™)
dér
n="0%/

Probitfunktionen, Pr, sittstill 0 enligt tabell 9.6 i ovanstaende kélla. Detta innebér att 50 % av
de individer som utsétts for ammoniakutsl &ppet erhdller den skada som probitfunktionen
ber&knats for.

C l6ses ut ur ovanstéende formel vilket ger

C= (™"

Probitkonstanterna sétts enligt tabell 9.5 till
n=20

=10

a=-19,7 for dod

och

a=-17,6 for svéra skador och risk for bestdende men.
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Dessa varden pa konstanterna bygger paatt individen har en 13g fysisk aktivitet vilket medfor

en minutvolym i lungorna pa 15 I/min.

Ovanstdende berakningar resulterar i foljande koncentrationer

C = 4895 mg/nT for dod
C = 1713 mg/nT fér svéra skador och risk for bestdende men.

Riskavstanden till ovanstéende koncentrationer har beraknats med datorprogrammet Bfk. Bfk
& ett datorprogram som ingdr i RIB. Programmet & utvecklat av Totalforsvarets
Forskningsinstitut och tillhandahaller en berékningsmodell for exponering av olika kemikalier
och simulerar kemolyckor och kemangrepp (C stridsmedel). Programmet kan anvandas av

raddningstjansten som beslutsstdd vid olyckor.

Bfk tar frdmst hansyn till den passiva spridningen dér vinden & den dominerande faktorn.
Detta & en nackdel som blir sarskilt relevant néra utsl@ppspunkten. Dér & namligen inverkan
av den aktiva spridningen som storst. Detta sammantaget kan resulterai att man fér for korta

avstand till olika koncentrationer nara kallan.

Nedan redovisas indata till smuleringarnai Bfk.

BfK, Kemikalieolycka
Version =1.40
Egendefinierad kemikalie = Ngj

[Kemikalig]
Kemikalie = Ammoniak
Kemikalietyp = BfK -kemikalie

[Lackage]

L &ckagetyp = Packningslacka

Effektiv héjd = 1.000000

L &ckagetyp vid avancerad BfK = "Egendefinierat |ackage"
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[Tank]
Typ av tank = "Mindre behallare"
Typ av tank vid avancerad BfK = "Mindre behdllare"

[Omgivning]

Bebyggelse = Bebyggt

Bebyggelse vid avancerad BfK = Bebyggt
Egendefinierad ytréhet (m) = 0.030000
Hojd for ventilation (m) = 5.000000
Luftvaxlingar (1/h) = 0.500000

[Véderdata)

Arstid = Host

Tid pa dygnet = Dag

Molnighet = "Enstaka moln"
Klimatzon = Gétaland

Vindstyrka (m/s) = 5.000000
Temperatur (C) = 10.000000
Anvands egendefinierat vader = Negj

[Maplnfo]
Vindriktning (grader) = 180.000000

[Egendefinierad kemikalie]

Filnamn = Saknas

[Egendefinierat 1&ckage]

Typ av egendefinierat |ackage = Punktering

Rordiameter (m) = 0.010000

Roérlangd (m) = 1.000000

Lackage area (m2) = 0.000310 litet, 0.001960 medel, 0.007850 stort
Rorets réhetstal (m) = 0.000100

[Egendefinierat emballage]
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Palagt 6vertryck (Pa) = 0.000000

Massa (kg) = 1000

Lagringstemperatur (K) = 283.149994
Vétskepelarens hojd ovanfor lackage (m) = 1.000000

[Egendefinierat vader]
Solinstralning (W/m?2) = 300.000000
Stabilitetsklass (A-F) =D

[HOjd for berdkningar]
Hojd for koncentrationsberékningar (m) = 1.500000

[Yttre berékningsgréns|

Typ av yttre berakningsgréans = "Baserat pa avstand"
Koncentration (ppm eller kg/m3) = 1.000000
Avstand (m) = 100.000000

[Egendefinierad kallstyrkal
Anvands den for tillfallet = Ngj
Kéllstyrka (kg/s) = 10.000000
Varaktighet (s) = 3600.000000

[Avancerat format]
Detta dokument har avancerat format = Ja
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Vid smuleringar har visuell avlasning ur grafiken dver plymen gjorts direkt i programmet.
Vid utddpp av ammoniak enligt ovan beskrivna forutsattningar erhdls riskavstand enligt

nedan

Storlek pa utslapp Avstand (m) Avstand (m)
Risk for bestaende men Dod
250
Medel 220 120
Litet 80 45

Tabell 39 Berdknade riskavstand till risk for bestdende men samt till dod..

| den fortsatta analysen kommer de |angsta riskavstanden av de redovisade i tabellen ovanatt
anvandas. Detta for att ge denna parameter en konservativ prégel. Dessa riskavstand &r

understrukna i ovanstdende tabell.

4.3 Brannbara vatskor
Konsekvenserna av ett utslapp med brandfarlig vatska beror inte s3 mycket pa storleken pa

halet som pa storleken av den pdl som bildas pa marken. Desto stérre pdl som bildas desto
storre blir branden och flammornas héjd om pélen anténds. En stor brand genererar vidare en
hog stralningsvarme mot méanniskor och byggnader i brandens naromrade. Vidare i rapporten

antas att olycka med brannbar vatska ger upphov till pdlstorlekar enligt tabellen nedan.

Storlek pa utslappet Diameter pa
polen (m)
Stort 20
Medel 10
Litet 5

Tabell 40 Antagen storlek pa polar.
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Flamhgjden, antaget att polen anténds, beréknas enligt nedan

& be L\,IO'61
he = dy x4286———

g ay9% g
dér
hy = Flamhdjd (polbrand) (m)
d, = Poldiameter (m)
b’ = Forbranningshastighet per ytenhet vid polbrand (kg/nfs)
r a = Luftens densitet = 1,29 (kg/ nT)
g = Tyngdaccelerationen = 9,81 (m/s?)

Stralningen per ytenhet fran flamman beraknas enligt

> 3
T 4ht:(/ dfhc wW/m®
dar
P = Strélning (W/nT)
b’ = Férbranningshastighet per ytenhet vid pélbrand = 0,055 (kg/nfs')
he = Energivérde = 43,7 (MJkg)
h = Flamhdjd (pdlbrand) (m)
d, = Poldiameter (m)

Vérden for b’ och h, for bensin & hadmtade ur ” Enclosure Fire Dynamics’ .

Storlek pé utslapp Flamhojd (m) Stralning (W/m?)
Stort (D= 20 m) 22,5 136 540
Medel (D = 10 m) 13,9 114 480
Litet (D = 5 m) 8,6 95 300

Tabell 41 Beraknad flamhojd och stralning
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Flamtemperaturen beréknas enligt nedan

PS:SXT4

dér

Ps = Strélning frén en svart kropp (W/n¥)

s = Stefan-Boltzmanns konstant = 5,6740°8 (W /nf K*)
T = FHamtemperatur (K)

Flamtemperaturen beréknas till

Stort utdlépp 1246 K
Medelutsldpp 1192 K
Litet utd&pp 1246 K

Stralningsnivan fran flamman minskar med avstandet. Detta har att géra med att den utsénda

stralningen delvis absorberas av [uften. Den atmosféri ska transmissionsformagan beréknas

enligt

dér

ta = Transmissionsférméga (-)

aw = Absorptionsfaktor vattenanga (-)
ac = Absorptionsfaktor koldioxid (-)

Vinkelkoefficienten (Fmax) definieras som andelen stralning frén en yta som tréffar en annan
yta. Detta & en geometrisk faktor som kan bergknas for alatyper av ytor och som ocksa
paverkar hur stor stralningen blir mot en punkt pa ett visst avstand fran flamman. Bade
transmissionsformaga samt vinkelkoefficient berdknas med hjdp av diagram fran avsnitt
11.1.3i Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vétskor vid flamtemperaturen
1200 K. 20° Celsius och 50 % relativ fuktighet antas vilket ger ett partidtryck for vatterdnga
(pw) P& 1170 Pa.
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Varmestralningen pa olika avstand beréknas enligt
Po = P oty Fyp

déar

P1, = Infalande stréning frén flammatill punkt (W/nt)
P<= Strélning frén flamman (W/n)

t o = Transmissionsférmaga (-)

F12 = Vinkelkoefficient for flammactill punkt (-)

Tiden som en individ utsétts for stralning har &ven den stor del i hur stor skada som individen
dsamkas. For berakningarna antas en exponeringstid pat =10 sekunder innan personen hinner

forflytta sig undan strélningen.

Tabellerna nedan ssmmanfattar resultaten av berdkningarna.

Storlek p& Avstand frdn | Fmax () aw() | ta() P12 (KW/m?)

utslapp flamman (m)

Litet 4 0,4 0,12 0,88 33,5
Litet 7 0,21 0,13 0,87 17,4
Litet 9 0,15 0,15 0,85 12,2
Medel 10 0,28 0,15 0,85 27,2
Medel 15 0,18 0,17 0,83 17,1
Medel 20 0,12 0,20 0,8 11,0
Stort 25 0,20 0,21 0,79 21,6
Stort 30 0,15 0,23 0,77 15,8
Stort 35 0,10 0,24 0,76 10,4

Tabell 42 Resultat av stralningsnivaer fran polbrander

- 128 -



Riskanalys av farligtgodsled i Kamar — Rekommendationer med avseende pa detaljplan Sodra vagen

Storlek p4 | t-P1,*?.10° % 2:agradens brannskador | Avstand (m)

utslapp
Litet 10,8 75 4
Litet 4,5 5 7
Litet 2,8 0 9
Medel 8,2 47 10
Medel 4,4 4 15
Medel 2,4 0 20
Stort 6,0 17 25
Stort 4,0 3 30
Stort 2,3 0 35

Tabell 43 Resultat av strélningsnivaer fran polbrander

Ovanstaende berdkningar resulterar i nedanstéende riskavstand.

Storlek pa utslappet Riskavstand (m)
2:a gradens brannskador
Stort 35
Medel 20
Litet 9

Tabell 44 Riskavstand till 2:a gradens brannskador
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Bilaga 5. Berékning av befolkningstéathet
Den antagna befolkningstétheten baseras pa information tillhandahdllen av Kalmar kommun

(Eriksson, 2004). Beroende pa att befolkningstétheten forandras Gver dygnet har tva varden
beréknats for varje delomrade. Ett varde som representerar befolkningssituationen nattetid och
ett varde dagtid.

Sifforna p& befolkningsméangd/knt, tillhandah&linaav Kalmar kommun, har justerats
eftersom dessa uppgifter var beréknade for areor dar mycket av ytorna var hav. En beddmning
har gjort av hur mycket av respektive omrade som utgors av hav. Ytan for respektive omrade
har darefter justerats.

Antalet individer i respektive omrade grundar sig pa statistiskt material fran Kalmar som
baseras pa folkbokforingen samt férvarvsfrekvensen i respektive omrade (Rydkvist -
Tomasson, 2003). Nedan beskrivs, omrade for omrade, resonemanget bakom antagna
befolkningstéatheter.

Gamla stan mfl.

Natt

Totalt antal boende i omradet: 3631 st

Befolkningstéthet med all yta, inklusive hav, inréknat: 477,2 st/kn?

Total area p& omrédet enligt ovanstdende siffror: 3631 st / 477,2 st’kn? = 7,6 kn?
Bedomning av andel av omradet som ar bebyggd: 20 %

Area p& omrédet, exklusive arean pa ytor som & hav: 0,2 - 7,6 knt = 1,5 kn?

Beraknad befolkningstéthet: 3631 st / 1,5 kn? = 2420 st/kn?

Dag

Antal individer som arbetar i omradet: 542 st

Forvarvsfrekvens i omradet: 78,3 %

Antal boendet i omradet som € arbetar: (1-0,783) - 3631 = 800

Beraknad befolkningstathet: (800 + 542 st) / 1,5 knt = 890 st/kn?
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Getingen mfl.

Natt

Totalt antal boende i omradet: 2839 st

Befolkningstathet med al yta, inklusive hav, inraknat: 508,9 st/kn?

Total area p& omrédet enligt ovanstdende siffror: 2839 st / 508,9 st’knt = 5,6 knt
Beddmning av andel av omradet som & bebyggd: 25 %

Area pa omrédet, exklusive arean pd ytor som & hav: 0,25 - 5,6 knt = 1,4 kn?

Beraknad befolkningstathet: 2839 st / 1,4 km? = 2030 st/kn?

Dag

Antal individer som arbetar i omradet: 1753 st
Forvarvsfrekvens i omradet: 74,7 %

Antal boende i omrédet som g arbetar: (1-0,747) - 2839 = 720 st

Beraknad befolkningstathet: (720 + 1753 &t) / 1,4 km? = 1770 st/km?

Kvarnholmen mfl.

Natt

Totalt antal boendei omradet: 2496 st

Befolkningstathet med al yta, inklusive hav, inraknat: 482,4 st/kn?

Total area p& omrédet enligt ovanstdende siffror: 2496 st / 482,4 st’kn? = 5,2 knt
Bedomning av andel av omradet som ar bebyggd: 25 %

Area pa omrédet, exklusive arean pd ytor som & hav: 0,25 -5,2 knt = 1,3 kn?

Beraknad befolkningstéthet: 2496 st / 1,3 km? = 1920 st/kn?

Dag

Antal individer som arbetar i omradet: 4954 st
Forvarvsfrekvens i omradet: 78,6 %

Antal boende i omradet som g arbetar: (1-0,786) - 2496 = 530 st
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Detta omrade & Kalmar centrum vilket innebar att har & mycket bestkare dagtid. Med
anledning av detta antas att ytterliggare 2000 personer befinner sig i omradet dagtid.

Beraknad befolkningstathet: (4954 + 530 + 2000 st) / 1,3 km? = 5350 st/km?

M almen
Natt

Totalt antal boende i omradet: 2824 st
Befolkningstéthet: 4521 st/knt
Denna siffra behdver g justeras dainga ytor med hav &r aktuella.

Total area pd omrédet enligt ovanstende siffror: 2824 st / 4521 st/knt = 0,62 kn?

Beraknad befolkningstéthet: 4521 st/kn?

Dag

Antal individer som arbetar i omradet: 2312 st
Forvarvsfrekvens i omradet: 65,2 %

Antal boendei omradet som g arbetar: (1-0,652) - 2824 = 980 st

Beriaknad befolkningstathet: (2312 + 980 st) / 0,62 km? = 5300 st/kn?

Oxhagen
Natt

Totalt antal boende i omrédet: 3722 st
Befolkningstathet: 1543 st/kn?
Denna siffra behdver g justeras dainga ytor med hav &r aktuella.

Total area p& omrédet enligt ovanstdende siffror: 3722 st / 1543 st/knt = 2,4 kn?

Beraknad befolkningstéthet: 1543 st/km?
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Dag

Antal individer som arbetar i omradet: 6061 st

Forvarvsfrekvens i omradet: 67,4 %

Antal boende i omrédet som g arbetar: (1-0,674) - 3722 = 1213 st

Beraknad befolkningstathet: (6061 + 1213 st) / 2,4 km? = 3030 st/kn?

Tegelviken mfl.

Natt

Totdt antal boende i omradet: 4399 st

Befolkningstathet med al yta, inklusive hav, inraknat: 799,1 st/kn?

Total area p& omré&det enligt ovanstdende siffror: 4399 st / 799,1 st/knt = 5,5 knt
Bedomning av andel av omradet som ar bebyggd: 50 %

Area pa omradet, exklusive arean pa ytor som & hav: 0,55 - 5,5 knt = 2,75 knt

Beraknad befolkningstathet: 4399 st / 2,75 km? = 1600 st/km?

Dag
Anta individer som arbetar i omrédet: 4278 st
Forvarvsfrekvensi omrédet: 73,5 %

Anta boende i omradet som g arbetar: (1-0,735) 4399 = 1170 st

Beraknad befolkningstathet: (4278 + 1170 st) / 2,75 km? = 1980 st/kn?
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Berdknade befolkningstétheter presenterasi figuren nedan .

E22 \ Dag: 5300 inv/km?
Natt: 4521 inv/km?
Dag: 3030 inv/km? .
Natt; 1543 inv/km? \ : ’
Getingen mil. | Day 1770 inv/km?
\ Dxhagen Natt: 2030 inv/km?

i per )
%1%0 Kvarnholmen mfl.

Tegelviken mfl. B 5
Dag: 5350 inv/km

Natt: 1920 inv/km?
Dag: 1980 inv/km? \

Natt; 1600 inv/km?

Dag: 890 inv/km?
Natt: 2420 inv/km?

Gam la stan mfl Sodra véagen

Figur 14 Befolkningstathet Kalmar (Eriksson, 2004 och Rydgvist-Tomasson, 2003).

| de fortsatta berékningarna antas att 5 % av befolkningen befinner sig utomhus pa natten. Pa

dagen antas 20 % vara utomhus.
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Bilaga 6. Berdkning av individ- och samhallsrisk

6.1 Individrisk
Individrisken berdknas enligt

2 2
IR- ol — & 15

1000 180

dar
f = frekvensen for enskilt scenario (frekvens/ar)
r = beréknat riskavstand for enskilt scenario (m)

a= avstandet fran olyckan (m)

Frekvensen, f géller for en hel delstracka pa 1 km. En individ som befinner sig pa ett avstand
av ameter fran vagen kommer inte att paverkas av en olycka med farligt gods langs hela
delstrackan. Om individen befinner sig i borjan pa strackan och olyckan intréffar i Slutet sa ar
det nastan en kilometer mellan olycka och individ.

o - 2 2
For att kompensera for detta sa multipliceras frekvensen med termen ¥ I' - @, Dennaterm

divideras med 1000 beroende pa att varje delstracka & 1000 meter 1ang.

Utslapp

1km

Figur 15 lllustration éver hur hansyn tastill individens avstand fréan vagen

Kvoten L kompenserar for att utsl@ppet endast sker i en riktning. Pélbrander och BLEVE
breder ut sig i alariktningar varvid denna kvot inte inberéknas i formeln vid berékning av

dessa scenarier.
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Strécka 1 Syd
Scenario  Sannolikhet f FG-olycka Vind
1 6,146E-05 1,685E-03 054 | 5575£-08 | 450 | 15/180
2 7 654E 05 1,685E-03 054 | goaac-08 | 220 | 15/180
3 > 300E.-04 1,685E-03 054 | 2037E.07 | 80 | 15/180
4 4,916E -06 1,685E-03 8,260E-09 | 2°0 1
5 1.475E-04 1,685E-03 247807 | 111 | 15/180
7 6,124E -06 1,685E-03 1,029E-08 | 290 1
8 1837E-04 1,685E-03 3086E-07 | 63 | 15/180
9 4.225E 04 1,685E-03 054 | 3g33c.07 | 130 | 15/180
10 5,520E-04 1,685E-03 9,274E-07 29 15/180
11 1.288E-03 1,685E-03 054 | 1168E.06 | 26 | 15/180
12 2,826E-02 1,685E-03 4,748E-05 | 35 1
13 1,413E-02 1,685E-03 2,374E-05 | 20 1
14 1,413E-02 1,685E-03 2,374E-05 | ° 1
Tabell 45 Berakning av individrisk stracka 1 Syd
Stracka 1 Norr
Scenario  Sannolikhet fFG-olycka Vind f ‘ r ‘ a
1 6,146E -05 1,685E-03 046 | 474908 | 450 | 15/180
2 7 654E -05 1,685E-03 046 | 5o15E.08 | 220 | 15/180
3 2 300E -04 1,685E-03 046 | 177707 | 80 | 15/180
4 4,916E-06 1,685E-03 8,260E-09 | 250 1
5 1,475E -04 1,685E-03 5478207 | 111 | 15/180
6 3,392E -04 1,685E-03 046 | ooE07 | 257 | 15/180
! 6,124E -06 1,685E-03 1,029E-08 | 250 1
8 1.837E-04 1,685E-03 3.086E-07 63 15/180
9 4,225E-04 1,685E-03 0,46 3,265E-07 130 15/180
10 5,520E -04 1,685E-03 9,274E-07 29 15/180
12 2,826E-02 1,685E-03 4,748E-05 | 35 1
13 1,413E-02 1,685E-03 2,374E-05 | 20 1
14 1,413E-02 1,685E-03 2,374E-05 | ° 1

Tabell 46 Berakning av individrisk stracka 1 Norr
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IR Stréacka 1
1,00E-04
1,00E-05
X~ \\
© 1,00E-06
5 \ —Norr
S 1,00E-07 -
5 —_— ——Syd
< 1,00E-08 %\
1,00E-09
1,00E-10 : : : :
0 100 200 300 400
Avstand (m)
Diagram 22 Individrisk delstrécka 1
Strécka 2 Syd
Scenario  Sannolikhet fFG-olycka Vind f ‘ r a
1 6,146E -05 1,684E-03 038 | 3033E-08 | 450 | 15/180
2 7.654E -05 1,684E-03 0,38 4.898E-08 220 15/180
3 2 300E-04 1,684E-03 0,38 1.472E-07 80 15/180
4 4,916E-06 1,684E-03 8,279E-09 | 250 1
5 1.475E -04 1,684E-03 > a84E-07 | 111 | 15/180
! 6,124E 06 1,684E-03 1,031E-08 | 250 | 1
8 1.837E 04 1,684E-03 3004E.07 | 63 | 15/180
9 4295E-04 1,684E-03 038 | 2704e.07 | 130 | 15/180
10 5 520E-04 1,684E-03 9.296E-07 | 29 | 15/180
11 1 288E-03 1,684E-03 038 | goaoE07 | 26 | 15/180
12 2,826E-02 1,684E-03 4,759E-05 | 3% 1
13 1,413E-02 1,684E-03 2,379E-05 | 20 1
14 1,413E-02 1,684E-03 1,983E-04 | © 1

Tabell 47 Berékning av individrisk stracka 2 Syd
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Stracka 2 Norr
Scenario  Sannolikhet f FG-olycka Vind

1 6,146E -05 1,684E-03 6,416E-08 | 15/180 |
2 7 654E 05 1,684E-03 0.62 | 7990E-08 | 220 | 15/180
3 2 300E 04 1,684E-03 0.62 | 401E07 | 80 | 15/180
4 4,916E -06 1,684E-03 8,279E-09 | 250 1
5 1.475E-04 1,684E-03 2 484E-07 | 111 | 15/180
6 3.392E 04 1,684E-03 062 | 3540E07 | 257 | 15/180
7 6,124E-06 1,684E-03 1,031E-08 | 290 1
8 1837E-04 1,684E-03 3004E.07 | 63 | 15/180
9 4.225E 04 1,684E-03 0.62 | 4411£.07 | 130 | 15/180
10 5,520E -04 1,684E-03 9206E-07 | 29 | 15/180
1 1,288E-03 1,684E-03 062 | 1345E.06 | 26 | 15/180
12 2,826E -02 1,684E-03 4,759E-05 | 35 1
13 1,413E-02 1,684E-03 2,379E-05 | 20 1
14 1,413E-02 1,684E-03 1,983E-04 | 9 1
Tabell 48 Berakning av individrisk stracka 1 Norr
IR Stracka 2
1,00E-04
1,00E-05
% 1,00E-06 \
% 1,00E-07 - \\:\\ :232
2 1,00E-08 ) —
1,00E-09
1,00E-10 : ; : :
0 100 200 300 400
Avstand (m)

Diagram 23 Individrisk delstrécka 2
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Stracka 3
Scenario  Sannolikhet f FG-olycka Vind a
12 2,880E -02 7,480E -04 - 2154E-05 | 3 1
13 1,440E-02 7,480E -04 - 1,077€-05 | 20 1
14 1,440E-02 7,480E -04 - 107705 | 9 1
Tabell 49 Berékning av individrisk stracka 3
Stracka 4
Scenario  Sannolikhet fFG-olycka Vind a
12 2,880E -02 7,480E -04 - 2,154E-05 | 39 1
13 1,440E -02 7,480E-04 - 1,077E-05 | 20 1
14 1,440E -02 7,480E-04 - 1,077€-05 | 9 1
Tabell 50 Berakning av individrisk stracka 4
Stracka s
Scenario  Sannolikhet f FG-olycka Vind a
12 2,880E-02 7,470E-04 - 2151E-05 | 3 1
13 1,440E 02 7,470E-04 - 1,076E-05 | 20 1
14 1,440E 02 7/470E-04 - 1,076E-05 | ° 1

Tabell 51 Berakning av individrisk stracka s

Stréacka 4 och 5 uppvisar en i stort sett identisk individrisk som strécka 3. Skillnaderna ar

ytterst obetydliga varvid endast ett diagram for dessa delstréckor redovisss.

Individrisk

IR Stracka 3-5

1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06
1,00E-07

— Stracka 3-5

1,00E-08

1,00E-09

1,00E-10
0

1

0

20

Avstand (m)

30

40

Diagram 24 Individrisk delstréacka 3-5
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6.2 Samhallsrisk
Samhdllsrisken tas fram genom att berékna antalet individer som befinner sig inom det

beraknade riskomradet for respektive skadehandel se. Riskomradet antas breda ut sig i rét
vinkel fran vagen och ha en spridningsvinkel pa 15° Langden pa omradet &r det berdknade

riskavstandet for varje scenario

Befolkningstétheten som antasi berakningen av samhéllsrisken baseras pa tidigare beréknade
varden. Vidare antas att 5 % av antalet individer i respektive omréade befinner sig utomhus pa

natten samt 20 % pa dagen.

Antaet individer som omkommer beréknas enligt

n= p>r2>N><—

dar

n = antalet omkomna individer (st)
r = riskavstandet (m)

N = befolkningstétheten (inv/knt)

15
Liksom for berdkningarna av individrisken kompenserar kvoten E for att utddppet
endast sker i en riktning. Vid berékning av pdlbrénder och BLEVE, vilka breder ut sigi ala

riktningar, inberéknas g denna kvot i formeln.
Frekvensen for respektive olycksscenario per & ar den samma som for individrisken. Den

totala samhdllsrisken som presenteras nedan beskriver risken for att n individer skall

omkomma under ett &.
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Samhallsrisk Sédra vagen

& 1,00E-03
S °TC 1,00E-04 e
o 9
c g 1,00E-05 \\
s S | Sambhallsrisk
» E 1,00E-06
c < LI—LI_‘
O]
> £ 1,00E-07
% ° -
I  1,00E-08 - -
1 10 100 1000

Antal omkomna (n)

Diagram 25 Samhéllsrisk Sodra végen

Héar overstigs alltsa kriteriet for vad som kan anses acceptabelt. Kriterierna ovan ar dock
definierade for en strécka med |angden 1 km. Sodra vagen, fran Tjarhovet till E22, & drygt 5
km. Hansyn maste tas till att sannolikheten for att en olycka skall intraffa ckar med langden

pa stréckan. Detta resonemang bekréftas dven av foljande utdrag ur ” Vardering av risk” :

" Nar det géller kriterium for samhéllsrisk uppstar emellertid problemet att denna blir storre
ju storre omrade (langre transportstracka) som betraktas. Nagra generellariktlinjer for vad
som kan anses som ett transportarbete som har en samhallsnytta likvardigt en industri ar
svara att definiera. Som en utgangspunkt foreslas att det kriterium for samhallsrisk som
presenteratsi kapitel 8.4 ovan tillampas aven for transportrisker och baseras pa en stracka

av 1 km (dvsfor en stracka av 0,5 kmtillats halva vardet, osv).”

Med tillampandet av denna rekommendation tilléts kriterierna for Sodra végen att vara 5 ggr

sA stora.

Resultatet for samhallsrisken enligt ovanstaende resonemang redovisas nedan
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Samhallsrisk Soédra vagen

1,00E-03
g 1,00E-04 \\
= 1,00E-05

@®©

Samhallsrisk

E 1,00E-06 — ~
X .
£
o

1,00E-07 “"I_‘
1,00E-08
1 10 100 1000

Antal omkomna (n)

Frekvens av n eller fler
n

Diagram 26 Samhallsrisk Sodra vagen med justeradekriterier

Samhéllsrisken befinner sig huvudsakligen i den nedre delen av ALARP-omradet, och
frekvensen att fler an 10 individer skall omkomma per & tangerar kriteriet for att riskerna

skall anses som acceptabla.
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Bilaga 7. Stralningsberakningar
| analysen har diametrar redovisade i diagrammet nedan antagits fOr respektive

skadehandel se.

Storlek pa utslappet Diameter pa
polen (m)
Stort 20
Medel 10
Litet 5

Tabell 52 Antagna diametrar for respektive skadehandelse

Om inga &garder utfors pa delstracka 3 antas de aktuella skadehandel serna vara lackage som
genererar polar med diametrar mellan 10 och 20 meter. | berdkningarna av uppkomna

stralningsnivaer dainga atgarder utfors antas en diameter pa polbranden till 15 nmeter.

Vid stralningsberékningar nar en mur uppfors antas hojden pa muren till 3 meter. En hogre
mur skulle paverka stadshilden alltfor negativt. Diametern pa polen antas aven i denna

berakning till 15 meter detta dainga dtgérder utfort for att begrénsa usl &ppsarean.

Da avkorningsskydd byggs samt ndgon form av diken eller andra dtgarder utfors for att
minska arean pa den utl&ckta vétskan antas den maximala diametern pa polen uppgatill 5

meter i diameter.
For samtliga fall beréknas den infallande stralningen fran bensinbrander pa ett avstand av 10

meter vinkelratt fran 3 meters hjd. Detta da det kortaste avstandet mellan Sodra vagen och
planerad nybyggnation uppgar till 10 meter.
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Strélningsnivan enligt de ovan beskrivna forutsattningarna beraknas enligt f6ljande modeller
(Drysdale, 2002 och Karlsson-Quintiere, 2000) :

Q= Ay "~ 2 ?H,

dar

Q= Brandens effektutveckling (kW)
As = Brandens area (nf)

"= Forbranningshastighet (kg/snt)
? = Forbranningens effektivitet (%)

?H. = Forbranningsvarme (kJkg)

Flamhdjden beréknas enligt

L =0,235.Q% - 1,02D

dar

L = Flamhgjd (m)

Q= Brandens effektutveckling (kW)

D = Brandens diameter (m)
Stralningen pa avstandet 10 meter berdknas enligt

q=e-s-F-T

dar

q= Infalande strélning (kW/ nt)

e = Emissiviteten (-) = antastill 0,7

s = Stefan Boltzmans konstant = 5,67-10°®

F = Synfaktorn (-)

T = Flammans temperatur (K) = Antastill 1200 K

Synfaktorn berdknas enligt tabell 2.7 (Drysdale, 2002)
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Scenario Q (MW) L (m) q” (KW/ m?)
Ingen atgard (Pélbrand D = 15 m) 298 21 31
Mur 3 m (Pélbrand D = 15 m) 208 21 27

Avkorningsskydd samt diken

10 11
(Pslbrand D = 5 m) 33

Tabell 53 Resulterande varden i genomfor da stralningsber akningar
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