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Sammanfattning

Heby kommun arbetar med en detaljplan (DP 394 Horrsta Norra) for att méjliggora for fler
bostader i Heby tdtort. Detaljplanen (del av fastigheten Horrsta 4:36) ar ett delprojekt for
att fortsatt utveckla och fortdta den sydvéstra delen av Heby tatort. Aktuellt planomrade
planeras fér 60-80 lagenheter i upp till fyra v@ningar samt 6-8 friliggande bostadshus.

D& planen ligger ndrmare &n 150 meter fran primar transportled for farligt gods (riksvag
72) behover risker avseende transporter av farligt gods utredas i detaljplanedrendet. I
narheten ligger ocksd badhus, 3tervinningsanldggning, jarnvagen Dalabanan, tva
drivmedelsstationer och en isrink. Riskinventeringen visade pa att vdg 72 erfordrade en
kvantitativ analys dar berdkningar for individ- och samhallsrisk genomférdes avseende
transporter av farligt gods. Inventeringen medfdrde aven att kvalitativ analys av potentiella
klorutsl&pp frén badhuset genomférdes och beddmning av brand i elfordon p& ytparkering.

Individriskberakningarna fér transport av farligt gods visade pa att individrisknivan ar
acceptabel pd avstand om 30 meter frdn vdg 72. Samhaéllsriskberdkningarna visade pa att
samhallsrisknivan ar acceptabel fér nollalternativet (ingen ny bebyggelse inom
planomradet) men att utvecklingsalternativet nar upp till ALARP-omradet, varfor atgarder
foreslogs vars riskreducerande férmaga star i proportion till dess kostnad. Risken avseende
klorgasutslépp fran simhallen som kan komma att pdverka planomrddet bedémdes som
véldigt 1&g, detta till foljd av ett I8ngt sakerhetsavstand och mot bakgrund av den laga
olycksfrekvensen. Risken med brand i elfordon bedémdes sammantaget 13g.

I Bilaga 2 genomfdrdes en miljoriskutredning avseende risk for utslapp av farligt gods och
paverkan pa vattenskyddsomradet Heddsen. Miljoriskbedémningen genomférdes med
inspiration frén Trafikverkets handbok Yt- och grundvattenskydd och erhéll att miljérisken
ar att betrakta som acceptabel for grundvattentakten till foljd av en mycket 18g sannolikhet
och I18g s8rbarhetsklassning. Miljériskbedémningen medférde dérav inte ndgon kravstéllning
pa riskreducerande atgarder eller ndgra planbestammelser. Oljeavskiljare &r av godo, likasd
diken mot vdg 72 som kan halla kvar ett eventuellt utslépp i vdgens narhet. Om kostnaden
for dessa atgarder ar mycket 18g kan dtgarderna vara samhallsekonomiskt forsvarbara &ven
om miljdrisken redan &r att betrakta som acceptabel. Féljande atgarder foéreslogs for
planomradet med avseende pd personrisker:

e Stadigvarande vistelse ska inte uppmuntras inom 30 meter ifr&n vag 72.

e  Bebyggelsefritt avstand om 30 meter fran vég 72. Ytparkering och exempelvis GC-
bana ar emellertid tilldten.

o Om en omdisposition av detaljplanen d&r lamellhuset férldggs pa avstand
kortare an 50 meter bor dock samhéllsriskberakningen revideras.

e Lamellhusets balkonger och uteplatser ska férldggas i riktning &t séder.

e Lamellhusets friskluftsintag ska riktas at soder eller forlaggas pa tak.

e Det ska vara majligt att utrymma lamellhuset i sydlig riktning bort fr@n vagen.

e Eventuell infrastruktur fér laddning av el/hybridfordon férldggs mot vag 72 for att
dka avstandet till lamellhuset. Vidare bér raddningstjénsten informeras om
eventuella laddningsplatser fér att kunna inkludera i sina insatsplaner.

Om fdreslagna planbestdmmelser efterlevs bedéms planerad markanvandning vara méjlig
och medféra en acceptabel riskniva.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Heby kommun arbetar med en detaljplan (DP 394 Horrsta Norra) for att mdjliggora for fler
bostader i Heby tatort. Aktuellt planomrade ligger mellan det &ldre bostadsomradet
Klockarhagen och Heby arena (badhus och sporthall, isrink). Séder om planomradet ligger
villaomrddet "Horrsta Backe” och direkt séder om detta pagar detaljplanearbete med en
utékning av villaomrddet “Horrsta Backe II”.

DP 394 Horrsta Norra ar ett delprojekt for att fortsatt utveckla och foértata den sydvastra
delen av Heby titort. Inom aktuellt planomrade planeras fér 60-80 ldgenheter i upp till fyra
vaningar samt 6-8 friliggande bostadshus. D3 planen ligger inom 150 meter frén primar
transportled for farligt gods (Riksvag 72) behdver risker avseende transporter av farligt
gods utredas i detaljplanedrendet. I narheten ligger ocksa befintligt badhus, idrottshall och
isrink.

Riskutredningen syftar till att kvantitativt utreda risken fér undersékt omrade med
avseende pa transporter av farligt gods. Vidare ar syftet ocksd att kvalitativt bedoma
pdverkan frdn évriga narliggande riskobjekt samt om riskreducerande atgérder krévs och
hur dessa, vid behov kan utformas for att uppnd acceptabel risk.

1.2 Avgransningar

Riskutredningen omfattar planomrddet DP 394 Horrsta Norra, vilket inkluderar del av
fastigheten Horrsta 4:36.

Riskutredningen avgréansas till att beakta pdverkan p& manniskors hélsa (liv) och miljo
(utslapp till grundvattentskt) fran oavsiktliga olyckor med farligt godstransporter pd vig 72.
Eventuell pdverkan p& miljo frAn andra orsaker &n olyckor med farligt gods ingar ej liksom
paverkan pa hélsa avseende antagonistiska handelser (avsiktligt sabotage/terrorhandling
och liknande).

Risken fran transporter av farligt gods p& vdg 72 analyseras kvantitativt vilket innebér att
berakning av individ- och samhallsrisk genomférs. De kvantitativa berdkningarna omfattar
olyckor som kan medféra paverkan pd ménniskor s3 att dessa férvantas omkomma. Skador
som inte leder till dédsfall undersdks ej.

Med olyckor menas i denna rapport hdndelser som resulterar i en konsekvens dar
maénniskors hélsa kan paverkas negativt, men dar ingen avsikt har funnits fran nagon
ingdende aktor att dsamka skada. Handelseforlopp dar istéllet avsikten &r att medvetet
skada manniskor, s8 kallade antagonistiska hindelser, omfattas ej av féreliggande
utredning.

Heby kommun Copyright © AFRY
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2 Metod

Att genomfora en riskutredning innebér i sig flera olika delmoment. Inledningsvis bestams
de mél och avgridnsningar som galler fér den aktuella riskutredningen. Aven principer fér
hur risken varderas ska faststallas.

Dérefter tar riskinventeringen vid, som syftar till att forstd vilka risker som paverkar
riskbilden for det aktuella objektet. Aktuella olycksscenarion presenteras i en sa kallad
olyckskatalog.

I riskanalysen analyseras sedan de identifierade olycksscenariorna avseende deras
konsekvenser och sannolikhet. Riskanalysen kan goéras kvalitativt eller kvantitativt beroende
pd omfattningen av riskutredningen.

I riskvarderingen jamfors resultatet fran riskanalysen med principer fér vardering av risk
for att avgdra om risken &r acceptabel eller ej. Utifran resultatet av riskvarderingen
undersoks behovet av riskreducerande atgéarder.

Riskutredningen &r en regelbundet &terkommande del av den totala
riskhanteringsprocessen dar en kontinuerlig implementering av riskreducerande atgarder,
uppfdljning av processen och utvdrdering av resultatet ar utmarkande. Processen
&skadliggérs i Figur 2-1 nedan.

w

WM&l och awgransninoar
Riskinventering
.". " Riskanalys Implementering
Kriteriar fir | Honsekverns | Frekvens | av Atgarder,

vardering av risk l uppfiljning och
‘ utvardering

L 3
!

Riskvardering
'

Riskreducerande
é;utgérder

Riskutredning

Riskhantering

Figur 2-1. Riskhanteringsprocessen.
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2.1 Programvara

I denna riskutredning har konsekvens- och frekvensberdkningar gjorts med programvaran
Riskcurves [2]. Programmet har tagits fram av The Netherlands Organisation for applied
scientific research (TNO) som ar ett oberoende forskningsinstitut. Frekvensberdkningar i
foreliggande studie baseras till stor del pa de kéllor som anvénds i Riskcurves [3]. Dar
dessa frdngds namns detta uttryckligen. Berdkningarnas konsekvensmodelleringar &r
forankrade i empiri och forskningsdata med en gedigen referenslista. Verktygets férdelar ar
att olika modeller kan byggas upp och beraknas relativt snabbt. Det &r ocksa enkelt att
plocka ut relevanta och tydliga resultat i tabeller, grafer och kartbilder.

2.2 Styrande lagstiftning och riktlinjer

Det finns lagstiftning p& nationell nivd som féreskriver att riskanalys ska genomforas, plan-
och bygglagen (2010:900) och Miljébalken (1998:808). I plan- och bygglagen framgar det
att bebyggelse och byggnadsverk ska utformas och placeras pa den avsedda marken p3 ett
[dmpligt satt med hansyn till skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot
trafikolyckor och andra olyckshédndelser. I miljébalken anges att nar val av plats sker fér en
verksamhet ska det géras med hansyn till olagenheter fér manniskors halsa och miljén.

Det anges i lagtext inte i detalj hur riskanalyser ska genomféras och vad de ska innehalla.
P& senare tid har darfor riktlinjer, kriterier och rekommendationer givits ut av lansstyrelser
och myndigheter géllande vilka typer av riskanalyser som bor utféras och vilka krav som
stélls pd dessa. Riktlinjer beskriver skyddsavstand fér olika markanvandning som kan
anvandas vid planering.

I denna utredning anvands Lénsstyrelsen i Stockholms lans dokument Riktlinjer for
planldggning intill vdgar och jérnvégar dér det transporteras farligt gods [4]. Aven
rekommendationer fran Trafikverket om planldggning intill jarnvégar beaktas som anger att
en riskutredning ska tas fram d& bebyggelse planeras inom 150 meter fran narmsta
sparmitt av jdrnvagen.

Lansstyrelsen i Stockholms |an anser i dokumentet att risker férknippade med transport av
farligt gods ska beaktas vid framtagande av detaljplaner inom 150 meters avstand frn en
led for farligt gods. Narmare detaljeringsgrad eller pa det s&tt som riskerna ska beaktas
anges inte utan beror pa planférslagets riskbild.

Figur 2-2 visar en rekommenderad indelning av tre olika zoner och deras skyddsavstand
invid en farligt gods-led gallande b8de vig- och jarnvédg. Zonerna har i lansstyrelsens
riktlinjer specificerats med fasta avstdndsgrénser.

Tabell 2-1 redogér for olika typer av markanvédndning for de tre zonerna dar zon A ar
narmast och zon C &r langst ifr@n farligt gods-leden i det aktuella plan-/programomrédet.
Den genomgdende tanken &r att verksamheter och markanvandning som &r férknippad med
en stor persontéthet ska befinna sig s& 1&ngt bort fran farligt gods-leden som rimligen kan
vara mojligt for att minska individ- och samhallsrisken for tredje person. Generellt kan dock
ségas att ju kortare skyddsavstdnd desto stérre krav pa utforlig riskutredning.

Heby kommun Copyright © AFRY
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Figur 2-2. Zonindelning fér skyddsavst8nd [4].

Tabell 2-1. Rekommenderad markanvdndning fér zonerna A, B och C [4].

G - drivmedelsforsérjning E — tekniska anlaggningar B — bostader
(obemannad) G - drivmedelsforsorjning C — centrum
L — odling och djurhallning (bemannad) D - vard
P — parkering (ytparkering) J - industri H - detaljhandel
T - trafik K - kontor O - tillfallig vistelse
N — friluftsliv och camping R — besoksanlaggningar
P — parkering (6vrig parkering) S - skola
Z - verksamheter

Riktlinjerna anger att for bostader som uppfors inom 30 meter fran en priméar transportled
for farligt gods, ska foljande atgarder sakerstallas genom planbestdammelser:

e glas ska utforas i lagst brandteknisk klass EW30

e fasader ska utféras i obrannbart material alternativt lagst brandteknisk klass EI30
o friskluftsintag ska riktas bort fr@n vagen

e det ska vara méjligt att utrymma bort frén vigen pa ett sakert satt

Lansstyrelsen i Stockholm anger i riktlinjerna att de anser att skyddsavstand generellt &r att
foredra framfor andra skyddsatgarder, och att ett minsta avstand om 25 meter ska hallas
till priméra transportleder fér farligt gods. Vid korta avstdnd lagger Lansstyrelsen stérre vikt
vid eventuella konsekvenser av en olycka med farligt gods &n sannolikheten fér att en
sadan olycka ska intraffa.

Utdver lansstyrelsens riktlinjer finns &ven Véaglagen dar Lansstyrelsens tillstand kravs for
bebyggelse inom 12 meter ifrén icke detaljplanelagd vag.

Heby kommun Copyright © AFRY
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2.3 Kvantitativa riskmatt

Inom samhaéllsplanering kan kvantitativ riskanalys anvandas om riktlinjer liknande de som
beskrivs ovan inte finns eller om sadana riktlinjer pa ndgot satt frangas. En kvantitativ
riskanalys brukar innebéra att tvd olika riskmatt berdknas och sedan jamférs med
vedertagna kriterier. Riskmatten &r individrisk och samhéllsrisk. Individriskkriterier syftar
till att sakerstalla att enskilda individer inte utsatts for oacceptabla risker. Samhallsrisk
syftar till att sakerstélla att ett omrade (allt ifrdn ett bostadsomrade till samhaéllet i stort)
som en helhet inte utsatts for oacceptabla risker.

2.3.1 Individrisk

Med individrisk avses sannolikheten (frekvensen) att en hypotetisk och oskyddad individ
som kontinuerligt befinner sig pa en plats ska omkomma p3 ett visst avstand fran ett
riskobjekt, ofta utomhus [6]. Individrisken &r rattighetsbaserad och tar ingen hansyn till hur
manga individer som kan paverkas av skadehdndelsen. Med rattighetsbaserad menas att
alla individer har den personliga rattigheten att inte behéva utsattas for orimlig risk att
omkomma.

Individrisken berdknas enligt:

IR, , = i[RwJ
i=1

]Rx,y,i :f;' *pf,i

Dar f; ar frekvensen for sluthandelsen i. Pr; ar sannolikheten for studerad konsekvens. Den
antas, enligt ovan, till 1 eller 0 beroende pa om individen befinner sig inom eller utanfor
effektzonen. Genom att summera individrisken fér de olika sluthéndelserna pa olika avstdnd
fran riskobjektet, kan individrisken fér omrddet presenteras.

formel 1a, 1b

2.3.2 Sambhallsrisk

F6r samhallsrisk beaktas, féorutom frekvenserna, dven hur stora konsekvenserna kan bli
med avseende pd antalet individer som omkommer vid olika skadescenarier. D& beaktas
personbelastningen inom det aktuella omradet, i form av persontathet. Till skillnad frén vid
berakning av individrisk tas dven hansyn till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att
persontitheten i omradet kan vara hég under en begransad tid pd dygnet eller dret och om
personer vistas inomhus eller utomhus. Samhillsrisken &r ej réttighetsbaserad, utan utgdr
istallet ifr@n hur mycket sammanlagd risk ett samhalle kan tolerera.

Samhallsrisken berdknas enligt formel 2 nedan.

N, = ZPx,y *p_m. formel 2
Xy

N; stér fér antalet ménniskor som utsétts fér den studerade sluthéndelsen i. Py, &r antalet
individer i punkten x, y och pri definieras enligt individrisken ovan.

Samhallsrisken redovisas normalt i F/N-kurvor.

Heby kommun Copyright © AFRY
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F, = Z F, for alla sluthdndelser i for vilka Ni 3 N formel 3

Fn star for frekvensen av sluthéndelser som paverkar N eller fler ménniskor.

Fi ar frekvensen for sluthandelse i. N; definieras enligt ovan.

2.4 Riskvardering

For att begreppen individ- och samhallsrisk ska fa ndgon betydelse maste dessa stéllas i
relation till kriterier fér acceptabel risk. I Sverige finns inget nationellt beslut om vilka
kriterier som ska tilldmpas vid riskvardering inom planprocessen. Det Norske Veritas (DNV)
tog, pa uppdrag av Raddningsverket, fram forslag pa riskkriterier [6] gallande individ- och
samhallsrisk, som kan anvandas vid riskvardering. Riskkriterierna berér liv, och uttrycks
vanligen som frekvensen med vilken en olycka med given konsekvens ska intraffa. Risker
kan kategoriskt indelas i tre grupper; tolerabla, tolerabla med 3tgérd eller ej tolerabla, se
Figur 2-3.

Omrade med

oacceptabla risker Risk tolereras ej

Risk tolereras endast om
riskreduktion ej praktiskt
genomforbar eller om kostnader
ar helt oproportionerliga

Omrade dar risker
kan tolereras om
alla rimliga atgérder
ar vidtagna Risk kan vara tolerabel om
kostnader for riskreduktion

odverstiger nyttan

Omrade dér risker Nodvandigt visa att risker
kan anses sma bibehalls pa denna laga niva

Figur 2-3. Princip fér vdrdering av risk. Fritt frén Rdddningsverket [6].

Féljande forslag till tolkning féreslas:

e Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt stora och
tolereras ej. For dessa risker behdéver mer detaljerade analyser genomforas
och/eller riskreducerande 8tgéarder vidtas dar den riskreducerande effekten
verifieras.

e De risker som beddms tillhéra den andra kategorin varderas som tolerabla om alla
rimliga dtgarder &r vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-
principen (As Low As Reasonably Practicable). Risker som ligger i den Ovre delen,
nara gransen for oacceptabla risker, tolereras endast om nyttan med verksamheten
anses mycket stor, och det &r praktiskt omgjligt att vidta riskreducerande atgarder.
I den nedre delen av omradet bor kraven pa riskreduktion inte stéllas lika harda,
men mojliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt pa vad
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som &r rimliga dtgarder kan erhdllas genom kostnads-/nyttoanalys (CBA).

e De risker som kategoriseras som sma kan varderas som acceptabla. Det &r dock
viktigt att visa att riskerna kommer fortsdtta att vara acceptabla, att
riskhanteringen framover fortldper och att atgarder som kan inféras utan kostnad
ocks3 infors.

Dessa forslag till kriterier for vardering av risk for industrier och transportleder har med
tiden blivit vedertagna vid riskutredningar i Sverige. De liknar de kriterier som finns i flera
andra lander i Europa. Kriterierna utformas som ett intervall med en évre grans 6ver vilken
risker ej accepteras och en undre grans under vilken risker @r acceptabla. Mellan dessa
granser finns ett intervall som benamns ALARP enligt ovan. Granserna ska dock inte
uppfattas som ett svar pa vad samhallet faktiskt accepterar utan endast ett exempel p3 en
metod att kvantifiera kriterierna.

For individrisk fores|8s foljande kriterier [6]:

o Ovre grans for omrade dar risker, under vissa férutsattningar kan
o
tolereras: 107> per ar

e Ovre grans for omréde dar risker kan kategoriseras som sm&: 107 per ar

Kriterierna for individrisk avser en hypotetisk oskyddad person utomhus.

For samhallsrisk foreslds foljande kriterier [6]:

o Ovre grans for omrade dar risker under vissa férutsattningar kan tolereras: F=10
per &r for N=1 med lutning pd8 F/N-kurva: -1

o Ovre grans for omrade dar risker kan anses vara sma: F=10 per ar
for N=1 med lutning p& F/N-kurva: -1

I motsats till individrisk berdknas samhéllsrisken med avseende pd de i undersékt omréde
som faktiskt utsatts for risken. For transportleder foreslas kriterierna av Raddningsverket
[6] gélla fér en stracka av 1 km.

Aven foljande fyra vagledande principer &r allmanna utgdngspunkter for vardering av risk:

Rimlighetsprincipen: Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel ar méjligt att
reducera eller eliminera en risk ska detta goras.

Proportionalitetsprincipen: En verksamhets totala riskniva bor st i proportion till den
nytta, i form av exempelvis produkter och tjénster, verksamheten medfér.

Foérdelningsprincipen: Risker bor, i relation till den nytta verksamheten medfér, vara
skaligt férdelade inom samhallet.

Principen om undvikande av katastrofer: Om risker realiseras bor detta hellre ske i
form av handelser som kan hanteras av befintliga resurser an i form av katastrofer.
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3 Skyddsvarda objekt

3.1 Manniskors liv och halsa

Denna riskutredning fokuserar pa oavsiktliga olycksrisker féor manniskors hélsa (liv).
Skyddsvarda objekt ar darav personer som vistas inom planerad markanvandning inom
planomradet, bade i och utanfér byggnader.

For att studera samhallsrisken ur ett stérre perspektiv enligt riktlinjerna frén Lansstyrelsen
Stockholm omfattar riskutredningen aven skyddsvarda objekt i form av personer i och
utanfér byggnader som inte &r kopplade till studerat planomrade. Detta stérre omrade
avgransas till att inkludera markanvéndning inom 150 meter frén vardera sida av
transportleden pa s3 satt att den totala berdknade strickan 1 km inkluderas.

I avsnitt 4.2 tydliggors det avgransande omrdde som beaktas utifrdn det storre
samhallsriskperspektivet enligt riktlinjerna.

3.2 Utslapp till grundvattentakt

I Bilaga 1 genomfdrs miljoriskutredning avseende utslapp av farligt gods till
grundvattentakt.
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4 Beskrivning av planomrade

Aktuell skiss 6ver planomradet syns i Figur 4-1. Omradet utgérs idag av grénytor men
planeras pa ungefar 50 meters avstand fran vagkant for lamellhus med 60-80 lagenheter.
P& ungefar 100 meters avstdnd frdn vagkant planeras for 13 bostader i form av par- eller
radhus alternativt fristdende villor. Utomhusytor for stadigvarande vistelse och lekplatser
kan tillkomma pa sddersidan om respektive byggnad. Omradet mellan lamellhuset och vég
72 planeras for ytparkering och ytor som inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

0 7
/ Juasstand 1 ! I 1 1 1

Figur 4-1 Svart markerar det omr8de dér lamellhus for Iagenheter planeras. Inom bldtt omrde
planeras villor eller parhus varav i ljusare bl§tt omr8de &r avst8ndet s8 pass 18ngt fr&n
transportleden att det inte inkluderas i berdkningarna fér samhallsrisk.

4.1 Angransande omraden

Aktuellt planomrade ligger mellan bostadsomrddet Klockarhagen och Heby arena (badhus
och sporthall, isrink). Séder om planomradet ligger villaomrddet Horrsta Backe och direkt
séder om detta pagdr detaljplanearbete med en utdkning av villaomrddet Horrsta Backe II.

P& ungefar 50 meters avstand ligger Heby brandstation vilket medfor att mycket kort
insatstid kan forvdantas i handelse vid olyckor.

Heby kommun Copyright © AFRY
Riskutredning Horrsta Norra Heby, 211112



Riskutredning Horrsta Norra Heby_Rev_1.2.docx
AFRY gty

AF POYRY

Riskutredning

Bostadsomrade
Klockarhagen

Figur 4-2 Detaljplanens ldge och omgivningar. I gult syns aktuell detaljplan. Vdg 72 syns i ljusbl§
nyans.

4.2 Persontathet

For att kunna berékna samhallsrisknivdn anvands omradets persontathet. I
berdkningsprogrammet Riskcurves definieras persontatheter med hjalp av
befolkningspolygoner. D& polygonernas utformning har inverkan pd resultatet har féljande
grundférutsattningar ansatts:

e Bostdder och verksamheter inom 150 meter fr@n végen har inkluderats i berékning.
Avstandet har valts med avseende pa Lénsstyrelsens riktlinjer angdende riskhdnsyn
vid fysisk planering intill transportleder for farligt gods [7].

e Fristdende byggnadsverk dar personer inte férvéntas uppehalla sig stadigvarande
har inte inkluderats.

Fér att kunna bedéma vilket bidrag planomradet har till samhallsrisknivan i omradet gors
berakning for nollalternativ (ingen ny bebyggelse inom planomrédet) och
utvecklingsalternativ (genomférd och utbyggd detaljplan).

4.2.1 Befolkningspolygoner nollalternativ

Befolkningspolygoner for nollalternativet redovisas i Figur 4-3 och indata foér respektive
polygon redovisas i Tabell 4-1. Grundlaggande antaganden ar att det bor i snitt 2,7
personer per bostad i smahus, villa eller parhus och 1,9 personer per bostad i
flerbostadshus [8]. Vidare antas att 100 % av de boende vistas inom omradet pa natten
och 60 % pa dagen. Generellt ansatts att personer befinner sig inomhus till 93 % dagtid
och 99 % nattetid.
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Figur 4-3. Definition av befolkningspolygoner.

Tabell 4-1. Personbelastning for respektive befolkningspolygon.

Personbelastning
Befolkningspolygon Nyttjandegrad
Nattetid Dagtid
Bostadsomrade vastra Tegelvagen 108 65 100 %
Klockarhagen 76 46 100 %
Bostadsomrade 6stra Tegelvdagen 46 28 100 %
Brandstation 0 40 h/vecka
Skolgatan verksamhet 0 40 h/vecka
Tegelvdgen 3 0 40 h/vecka
Tegelvdagen 9 0 40 h/vecka
Idrottshall 0 40 25 h/vecka
Badhus 0 40 25 h/vecka
Heby skola 0 596 40 h/vecka
AC Klimat 0 5 40 h/vecka
Drivmedel och férsaljning 0 5 40 h/vecka
Second hand affar 0 10 40 h/vecka
Hembygdsgard 0 30 10 dagar/ar
Bostadshus sorterarvagen 6 4 100 %

4.2.2 Utvecklingsalternativ

I utvecklingsalternativet tillkommer detaljplaneomradet som ska prévas, vilket kommer
utgdras av de planerade bostaderna. Tillkommande befolkningspolygoner redovisas i Figur
4-4 och Tabell 4-2 for utvecklingsalternativet. Polygonerna foljer i évrigt samma
antaganden som redovisades i foregdende avsnitt.
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DEAFamellhus

AR Aillog

Figur 4-4. BI§ férg visar tillkommande eller féréndrade polygon i utvecklingsalternativet.

Tabell 4-2. Personbelastning fér respektive befolkningspolygon i utvecklingsalternativet.

Personbelastning
Befolkningspolygon Nyttjandegrad
Nattetid Dagtid
DP Lamellhus 152 92 100 %
DP PH/Villor 36 22 100 %
Heby kommun Copyright © AFRY
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5 Riskinventering

I detta avsnitt redovisas de identifierade riskobjekten, vilka syns i Figur 5-1. En bedémning
gérs om vilka riskobjekt som kommer analyseras vidare i analysen. Bokstaverna i figuren
hanvisar till respektive underrubrik.

Figur 5-1. De identifierade riskobjekten i férh8llande till detaljplanen (gul).

5.1 A) Befintligt badhus

P& ca. 115 meters avstand ifr@n planomradet &r ett befintligt badhus placerad. Vid rening
av vattnet i badhus anvands vanligtvis klor. Detta lagras generellt inte i form av rent klor,
utan som saltsyra eller svavelsyra och hypokloritlésning. Dessa d@mnen blandas under
kontrollerade former varpd klor bildas som tillsatts vattnet. Utslédpp av dessa &mnen kan
ske inom anlaggningen, vid pafylining eller vid transport till anldggningen. Personer
forvantas dock inte skadas pa ldngre avstdnd men de som befinner sig vid utslappet kan fa
fratande vétska pa sig. Vidare ar &mnena dessutom miljéfarliga och kan skada miljo och
vatten om de kommer ut i naturen. Olyckor pa badhus har dven intraffat dar &mnena av
misstag blandats och klorgas lackt ut i omgivningen. Klorgas &r en tung och mycket giftig
gas och ett okontrollerat utslapp kan resultera i allvarliga konsekvenser.

Utslapp av saltsyra, svavelsyra och hypokloritlésning bedéms inte kunna paverka
planomradet d& konsekvensavstdnden begransas kring narheten av olyckan. Utslépp av
klorgas frdn badhuset bedéms dock potentiellt kunna paverka planomradet och analyseras
darfor vidare.
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5.2 B) Befintlig atervinningsanldggning

P& atervinningsanlaggningen finns ca. 5 containers for atervinning (AVC) av diverse
material. Brand i en container kan medféra rékbildning av potentiellt toxiska gaser. Aven
om brandgaser ofta &r sotande p& grund av begrénsad syretillférsel och darav syns pa l1&ngt
hall forefaller det ovanligt med dédsfall for 3:e person utanfoér den olycksdrabbade
anldggningen. Detta &r for att gaserna spéds ut i atmosfiren med paverkan av bland annat
vindstyrka och riktning, nederbérd, omgivningstemperatur och solinstralning. D& gaserna &r
varma tenderar de att stiga i ett initialt skede aven om de med tiden kyls ned och ger
upphov till en komplex spridningssimulering, vilket krdver avancerade programvaror och
mer omfattande utredning.

Aven om en sotande brand i en AVC-anliaggning skulle kunna medféra VMA (Viktigt
meddelande till allménheten) och bli en riksnyhet bedéms avstandet (500 meter ifrén
detaljplanegrénsen) s& pass I&ngt att AVC-anldggningen inte bidrar till en forhajd risk for
personer att omkomma inom planomradet. AVC—anIéggningen inkluderas darav inte vidare i
utredningen.

5.3 C) Befintligt varmeverk

Varmeverket som ligger ca 330 meter ifrdn detaljplaneomradet &r en del av Sala-Heby
Energi. P& verket férbrénns biprodukter fr&n skogs- och sagindustrin till koldioxid och
vattendnga. Fel i brénsleblandningen eller om materialet &r fuktigt kan ddlig forbrénning
uppstd och det kan d3 bildas andra typer av ohdlsosamma gaser, vilket ocksa har intréffat
vid ett flertal tillfallen [7].

Halsovadliga gaser kan uppsta vid felaktigheter i verkets drift och spridas till ndrmiljén runt
verket. Dessa férbranningsprodukter kan, vid 13ng tids exponering medféra risk for
personskador. I denna riskutredning analyseras emellertid endast olyckor med akuta eller
plétsliga skadehandelser, 1&ngvarig exponering innefattas inte. Risk for gaser som medfér
akut toxiska effekter bedéms inte féreligga. Dértill bedéms avstandet 330 meter vara sa
pass l&ngt att en akut toxisk risk inte bedéms foreligga for personer inom planomradet.
Varmeverket inkluderas darav inte vidare i denna riskutredning.

5.4 D) Dalabanan

Jarnvdagen Dalabanan |6per mellan Uppsala-Borlange. Jarnvagen passerar Heby ungefdr 500
meter norr om planomradet. Riskkéllorna ldngs med en jarnvég &r ursparning av vagnar
med farligt gods eller mekanisk pdverkan av ursparade tag, tdgbrand samt kollision med
métande tag.

Enligt den kartldaggning som genomfdrdes av Raddningsverket i september 2006
forekommer inga eller mycket f& transporter av farligt gods pa jarnvigen. Detta kan ha
&ndrats sedan kartldggningen genomférdes. Avstandet till riskobjektet (500 meter)
Overstiger de 150 meter som Lansstyrelserna har i riktlinjen for riskhansyn varfor jarnvagen
inte vidare kommer utredas.

5.5 E) Befintliga drivmedelsstationer

Tva drivmedelsstationer ligger 350 respektive 930 meter 6ster om detaljplanens grans.
Hantering av drivmedel (brandfarlig vétska eller gas) kan p&verka sin omgivning i handelse
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av utslapp, spill eller lickage som antinds. Varmestralning och explosionsévertryck kan
skada manniskor och egendom. P& drivmedelsstationer finns flertalet tekniska och
organisatoriska sdkerhetsdtgarder for att forhindra utslapp och anténdning varfor
sannolikheten &r 1&g. Vidare bedéms inte skadehédndelser inom drivmedelsstationerna kunna
paverka detaljplanen sd att personer eller byggnader kan skadas, varfér riskobjekten inte
vidare analyseras i utredningen.

5.6 F) Befintlig isrink

En befintlig isrink &r placerad precis &ster om detaljplaneomradet. For storre ishallar eller
rinkar som har isbeldggning stérre delen av aret ar kylsystem med ammoniak vanligt
forekommande. Ammoniak &r en giftig och brandfarlig gas och anvénds ofta i stérre
kylanldggningar tack vare dess effektiva energibarande formaga. Aktuell isrink &r emellertid
en mindre utomhusanlaggning dér isbeldggning sker pa naturligt satt genom kalla
utomhustemperaturer. Anldggningen anvander darfor ingen ammoniak och utgér pd s satt
inget riskobjekt, varfor isrinken inte kommer analyseras vidare i utredningen.

5.7 G) Vag 72

Riksvag 72 |6per fran Uppsala till Sala och l&ngs strackan forbi Heby, se Figur 5-2, utgor
vagen primar led for transporter av farligt gods. Langs aktuell stracka utgdrs vagen av
enkelfiler med métande trafik och en hastighetsbegransning p& 70 km/h.

Figur 5-2 V&g 72 mellan Uppsala och Sala (delen genom Heby). Den del som utreds &r markerad i
bl8tt. Planomr8dets placering syns i gult.

5.7.1 Trafikuppgifter vagtransporter

I denna analys anvands trafikmangder uppmatta 2019 [7] vilka raknas upp med
trafikuppréakningstal for personbilstrafik och lastbilstrafik till 8r 2040 [8]. Trafikverket
redovisar trafikupprakningstal som en kvot mellan trafikmé&ngd 2040 och trafikmangd ar
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2017, som fér Uppsala lan &r 1,30 for personbilstrafik och 1,56 for lastbilstrafik. D& aktuell
trafikmatning ar gjord for 8r 2019 raknas kvoterna om till motsvarande 8rlig procentuell
6kning, varpa upprakning fran 2019 till 2040 kan géras. Dessa motsvarar arliga
trafikdkningar med 1,15 % och 1,95 % for personbilstrafik respektive lastbilstrafik.

Trafiksiffrorna (ADT) for vag 72 forbi planomradet redovisas i Tabell 5-1. Trafiksiffrorna
galler sammanlagt for bada riktningarna. De fetstilta vérdena i tabellerna anvénds vid
frekvensberakning.

For en primar led for farligt gods raknas ADT farligt gods ut som ca 4 % av ADT - tung
trafik [9].

Tabell 5-1 V&g 72 - ADT total, tung trafik och farligt gods transporter fér 2019 och
framtidsprognos 2040.

Ar ADT - total ADT - tung trafik ADT - farligt gods
2019 5204 665 27
2040 6766 998 40

Frekvensen for olycka med farligt gods ldngs végen férbi omradet berdknas sedan enligt
metod som beskrivs i berékningsbilagan till en grundfrekvens av 1,98-1072 per &r, vilket i
genomsnitt motsvarar en sddan olycka pa 51 3r.

5.7.2 Férdelning av farligt gods

Farligt gods pa vég och jarnvég delas in i nio olika klasser (ADR for védg och RID fér
jarnvag) beroende av art och vilken risk @mnet forknippas med. Eftersom klasserna utgér
en god indelningsgrund vid en riskinventering delas transporterna in i dessa klasser dven i
denna rapport.

Figur 5-3: Exempel p8 skyltning fér n8gra ADR-klasser: 2.1 Brandfarlig gas, 1 Explosiva &mnen,
2.3 Giftig gas, 3 Brandfarlig vdtska, 5.1 Oxiderande dmnen.

Ingen lokal statistik finns framtagen avseende farligt godstransporter fér vag 72. Som
underlag anvands darfér nationell statistik for trafik avseende farligt gods for att beddma
transporterade mangder och dess férdelning fér det aktuella véagavsnittet.

Trafikanalys &r den svenska myndighet som sammanstaller &rlig statistik éver farligt
godstransporter pa det svenska vég- och jarnvdgsnatet. Sedan ar 2012 inférdes en ny
méatmetod, varfor statistik &ldre &n fradn 2012 inte anvéands.

For statistik avseende godsméngd och transportarbete for farligt gods finns bade svensk-
och utrikes-registrerade lastbilar med i det statistiska underlaget. Godsmangd ar den totala
mangd gods som transporteras medan transportarbete dven tar transportstrackan i
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beaktande. En tonkilometer innebar att ett ton gods har transporterats en kilometer. I
Tabell 5-2 sammanstalls statistiken mellan 8ren 2010-2019 avseende detta. I och med att
mé&tmetoden &ndras fran och med ar 2012 medtas inte varden for dren 2010-2011 i
berakningen av genomsnittet. Medelvérdet av de tv8 genomsnitten (3,41 %) avseende
b&de godsméangd och transportarbete antas i kommande berdkningar avseende andelen
farligt gods som del av ADT for tung trafik. Andelen héjs dock fran 3,41 % till 4 % for att ta
en konservativ héjd fér om andelen kommer att 6ka nagot i framtiden.

Tabell 5-2. Sammanstélining och berékning av andelen farligt gods utifr8n den totala
godsméngden och det totala transportarbetet p§ det svenska végnétet. Inkluderar b8de inrikes-
och utrikesregistrerad trafik, [15] & [16] & [17] & [18] & [19] & [20] & [21] & [22].

Godsmangd 1000-tal ton

Ar 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 = 2015 = 2016 = 2017 = 2018 | 2019
Andel 3060  2,64% @ 312% 249% 2,39% 3,89%  2,68% 2.68% 215%  2,14%
farligt gods
Genomsnitt 2012-2019: 2,69%
Transportarbete miljoner ton-km
Ar 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 = 2015 = 2016 = 2017 = 2018 | 2019
farl’i*;tdge(') g 458%  420% 440% 366% 344% 520% 423% 483% 378% 345%
Genomsnitt 2012-2019: 4,12%
Genomsnitt totalt (godsmangd & transportarbete) 3,41%

Avseende trender kring transporter av farligt gods pa det svenska végnéatet kan ségas att
bdde godsméngd och transportarbete har minskat sedan &r 2015, d& en topp uppméttes. I
Tabell 5-3 redovisas forandringen i procent utifrdn jamférelse med ar 2012. Som framgar ar
det relativt stora forandringar fran ar till ar vilket gor det vanskligt att géra ndgra
ytterligare antaganden om hur trenden kommer att se ut i framtiden. I kommande
berakningarna antas farligt gods-trafiken att férandras med trafiken i stort fram till
prognosar 2040.

Tabell 5-3. Féréndring av godsméngd och transportarbete mot jémférelse8ret 2012 avseende
farligt gods p§ det svenska végnétet, [15] & [16] & [17] & [18] & [19] & [20] & [21] & [22].
Godsmangd 1000-tal ton
Ar 2013 2014 2015 2016 2017 2018 | 2019
Minskning fran 2012
Forandring [%] -24% | -1% 79% 26% 33% 12% 5%

Transportarbete miljoner ton-km

Ar 2013 2014 2015 2016 2017 2018 | 2019
Minskning fran 2012
Foérandring [%] 17% 2% 46% 22% 37% 12% 0%

Statistik fordelat p& vardera farligt gods-klass finns endast for svensk-registrerade lastbilar.
Ett genomsnitt p& fordelningen utifrdn antalet transporter, godsméangd och transportarbete
redovisas i Tabell 5-4 avseende perioden 2012-2019. For att ta i beaktande till samtliga
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inrapporterade parametrar kommer férdelningen per klass i kommande bergkningar utgd
fran ett sammanvégt medelvarde avseende bdde antal transporter, godsméngd samt
transportarbete.

Tabell 5-4. Svensk-registrerade farligt godstransporter férdelat p§ ADR/ADR-S avseende
maétperioden 2012-2019, [15] & [16] & [17] & [18] & [19] & [20] & [21] & [22].

T ort-
Antal Godsmangd r::l;:ter
. transporter 1000-tal miljoner Totalt
Klass Typ av farligt 1000-tal ton ton-k genomsnitt
gods on-km
- ) - 2012-2019
Genomsnitt Genomsnitt | Genomsnitt
2012-2019 2012-2019 2012-2019
Klass 1 | CXplosiva amnen 2,3% 0,4% 0,3% 1,0%
och féremal
Gaser
Klass 2 | (Komprimerade, 19,8% 13,6% 21,2% 18,2%
flytande eller
tryckupplosta)
Klass 3 Brandfarliga 52,0% 58,6% 50,1% 53,6%
vatskor
Klass Brandfarllga fasta 0,3% 0,3% 0,4% 0,3%
4.1 amnen
Klass SJaIv?ntandande 0,7% 0,4% 0,6% 0,6%
4.2 amnen
Amnen som vid
Klass kontakt med
vatten utvecklar 0,8% 1,3% 1,7% 1,3%
4.3 i
brandfarliga
gaser
Klass Oxiderande 3,0% 2,8% 2,7% 2,8%
5.1 amnen
Klass Organiska 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
5.2 peroxider
Kéais Giftiga &mnen 4,7% 4,9% 4,8% 4,8%
Klass Smittsamma
6.2 smnen 0,7% 0,1% 0,2% 0,3%
Klass 7 Ragm';gva 0,1% 0,0% 0,1% 0,0%
Klass 8 Fratande @mnen 10,6% 11,8% 13,3% 11,9%
Ovriga farliga
Klass 9 amnen och 4,9% 5,8% 4,5% 5,1%
foremal
Totalt 100 % 100 % 100 % 100 %
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Dessvarre redovisas inte indelningen i de olika underklasserna till klass 2 i den officiella
svenska statistiken fran Trafikanalys. Baserat p8 ddvarande Raddningsverkets undersokning
av farligt godsfléden (i ton) i september 2006 anges i den rapporten att klass 2 totalt utgor
7,7 % av allt transporterat farligt gods varav klass 2.1 (Brandfarlig gas) stod for 1,8 %,
klass 2.2 for 5,9 % och klass 2.3 (Giftig gas) stod fér 0,01 % av den totala farligt
godsmangden inom Sverige [23]. Enligt uppgifterna fran Trafikanalys ovan anges att klass
2 totalt sett utgér 18,2 % av farligt godstransporterna som ett riksgenomsnitt fér Sverige
under 8r 2012-2019. Efter att ha anvidnt samma fordelning som i Raddningsverkets
undersékning avseende klass 2 erhdlls att klass 2.1 utgdr 4,3 %, klass 2.2 utgér 13,86 %
och klass 2.3 utgér 0,03 %. Fér att vara konservativ 6kas andelen giftig gas till 0,1 %, pa
bekostnad av klass 2.2 som da blir 13,8 %. Dessa antaganden kommer att anvéndas i
berakningarna. I Tabell 5-5 redovisas den anvanda férdelningen i sin helhet

Tabell 5-5 Anvénd férdelning i berékningarna.

. Fordelning i
Klass Typ av farligt gods berikning [%]

Klass 1 Explosiva &mnen och foremal 1,0%

Klass 2.1 Brandfarliga gaser 4,3%

Klass 2.2 Icke brandfarliga, icke giftiga 13,8%
gaser

Klass 2.3 Giftiga gaser 0,1%

Klass 3 Brandfarliga vatskor 53,6%

Klass 4.1 Brandfarliga fasta amnen 0,3%

Klass 4.2 Sjalvantandande amnen 0,6%

Amnen som vid kontakt med

Klass 4.3 | vatten utvecklar brandfarliga 1,3%
gaser

Klass 5.1 Oxiderande amnen 2,8%

Klass 5.2 Organiska peroxider 0,1%

Klass 6.1 Giftiga @mnen 4,8%

Klass 6.2 Smittsamma amnen 0,3%

Klass 7 Radioaktiva @mnen 0,0%

Klass 8 Fratande amnen 11,9%

Klass 9 Ovriga fafr_!lga amnen och 5,1%
6remal

Totalt 100 %
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5.7.3 Olycksscenarion vid transport farligt gods
Nedan presenteras vilka olycksscenarion som kan férvdntas vid olycka med farligt gods.

Explosiva @mnen och foremal (klass 1)

Inom kategorin explosiva @mnen/varor ar det primart underklass 1.1 som utgérs av
massexplosiva @mnen som har ett skadeomrade pd manniskor stérre an ett 10-tal meter,
upp till 200 m. Exempel p& sddana varor ar sprangdmnen, krut mm. Risken foér explosion
foreligger vid en brand i ndarheten av dessa varor samt vid en kraftfull sammanstétning dar
varorna kastas omkull. Skadorna vid en explosion harrér dels fran direkta tryckskador dels
frdn varmestrdlning samt indirekta skador som foljd av sammanstértade byggnader &r
troliga. Skadorna vid pdverkan pa varor av klass 1.2 till 1.6 ger inte samma effekt utan rér
sig mer om splitter eller dyl. som flyger ivag frén olycksplatsen [18].

Beddmning: Givet att regelverket kring transport av explosiva amnen ar mycket strikt,
bedéms sannolikheten for explosion med explosiva &mnen som mycket 18g. I hindelse av
olycka gar paverkan pd planomradet inte att utesluta, varfor klassen undersoks vidare.

Brandfarlig gas (klass 2.1)
Klass 2 (gaser) kan transporteras i olika fysikaliska former enligt nedan [19]:

e Komprimerad (lagrad under tryck s& att den &r fullstandig gasformig vid -50°C)

e Kondenserad (lagrad under tryck s att minst hélften av amnet ar flytande vid
temperaturer 6ver -50°C)

e Kylda och kondenserad (delvis flytande vid transport p& grund av sin l13ga
temperatur)

e LOst (i vatskefas i ett I16sningsmedel)

Ibland kan samma &mne transporteras i olika fysikaliska former beroende p& transportkarl
och mangd.

Brandfarliga gaser &r sddana gaser som vid rumstemperatur (20°C) och normalt lufttryck
(101,3 kPa) kan antandas i en luftblandning med hégst 13 volymprocent eller har ett
brénnbarhetsomrade i luft om minst 12 procentenheter (oberoende av den undre
brannbarhetsgransen). [19]

Gasol (propan) &r det vanligaste exemplet pd en brandfarlig gas. Gasol transporteras oftast
sasom kondenserad gas. En olycka som leder till utslépp av kondenserad brandfarlig gas
kan leda till ndgon av féljande handelser:

e Jetbrand
e Gasmolnsbrand/explosion
. BLEVE

Jetbrand:

En jetbrand uppstar da gas strommar ut genom ett hal i en tank och direkt antands.
Darmed bildas en jetflamma. Flammans langd beror av storleken p& halet i tanken [20].
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Gasmolnsbrand/explosion:

Om gasen vid ovanstdende scenario inte antdnds omedelbart uppstar ett brénnbart
gasmoln. Anténdning av det brannbara gasmolnet kan leda till tvd principiellt olika férlopp,
gasmolnsbrand respektive gasmolnsexplosion. Gasmolnsbrand ar det vanligaste utfallet och
kannetecknas av en lagre férbréanningshastighet som ej genererar en tryckvag. En
gasmolnsbrand kan medféra skador p& manniska och egendom till foljd av, i férsta hand,
varmestralning [20].

Vid en gasmolnsexplosion &r férbranningshastigheten hogre och en tryckvag genereras.
Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration, d.v.s. flamfronten rér sig
betydligt IAangsammare &n ljudets hastighet och har en svagare tryckvag &n detonation. Fér
att en gasmolnsexplosion ska kunna uppsta kravs ratt blandningsférhallande mellan den
brannbara gasen och Iuft och, i de flesta fall, att anténdning sker i en miljo6 med ménga
hinder, eller i ett delvis slutet utrymme, som resulterar i en mer turbulent forbranning. Fria
gasmolnsexplosioner &r ovanliga. En gasmolnsexplosion kan medféra skador p& méanniska
och egendom direkt till féljd av tryckvdgen och/eller indirekta skador av tryckvdgen som
exempelvis fallande objekt eller fonstersplitter.

BLEVE

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

Beddémning brandfarlig gas: Brandfarlig gas transporteras forbi planomradet, och om en
olycka skulle ske kan detta leda till konsekvenser inom planomradet. Jetbrand,
gasmolnsexplosion, gasmolnsbrand och BLEVE beddms kunna intraffa, och underséks i den
kvantitativa analysen.

Giftig gas (klass 2.3)

Lackage av giftig gas kan medféra att ett moln av giftig gas driver mot planomrddet och
kan orsaka allvarliga skador eller dédsfall. Spridningen ar beroende av vindriktning och
vindstyrka och kan pdverka omrdden hundratals meter fr@n kéllan. Nedan féljer en kortare
beskrivning av vattenfri ammoniak och klorgas.

Ammoniak

Ammoniak ar vid rumstemperatur lattare @n luft. Dock hanteras gasen oftast
tryckkondenserad och blir mycket kall (-33 °C) vid ett utsldpp. Kylan ger den utslappta
gasen tyngd varfér spridning av gasen sker langs marken. Vattenfri ammoniak
transporteras tryckkondenserad och kan ha ett riskomréde p& hundra meter upp till m&nga
kilometer beroende pd mangden gas. Gasen &r giftig vid inandning och kan innebara
livsfara vid hdéga koncentrationer. Ammoniak har ett AEGL-3 (Acute Exposure Guideline
Level, livsfarlig effekt for kénsliga individer) pd 2700 ppm under 10 minuter exponering
[21]. Motsvarande koncentration LC50 har i studier funnits vara mellan ungefar 5000-
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10000 ppm foér mycket kort exponering [22]. I riskberakningarna anvédnds darfér ocksa
5000 ppm LC50 som gransvarde for effekt.

Klor

Klor utgér den giftigaste gasen som har ges som exempel pa gaser som kan drabba
skyddsomradet. Den kan sprida sig l1angt likt ammoniak. Klor har ett AEGL-3 (Acute
Exposure Guideline Level, dédlig effekt for kansliga individer) pa 50 ppm under 10 minuter
exponering. Samma effekt (déd, kansliga individer) har ocks8 angivits till 173 ppm LC50
[23].

Beddmning giftig gas: Ur den statistik som utgor underlag till denna riskutredning anges att
en mycket liten andel av den totala mangden farligt gods bestar av klass 2.3.

Ett utslapp av giftig gas kan medféra gasmoln som kan fa stor spridning med
koncentrationer som vid ogynnsamma exponeringstider kan orsaka allvarliga skador eller
dédsfall pa flera hundra meters avstand. Scenario med denna godsklass inkluderas darav i
de kvantitativa berékningarna.

Brandfarlig vatska (klass 3)

Om brandfarlig vatska ldcker och anténds innan den har avdunstat uppstar en pélbrand.
Méanniskor kan paverkas av en sddan p3 flera satt: strdlning direkt pd kroppen, stralning
som orsakar brand i byggnad dar méanniskor befinner sig och inandning av giftiga
brandgaser.

Bedémning brandfarlig vétska: Brandfarlig véatska transporteras férbi planomradet, och en
sadan olycka kan ha konsekvenser som stracker sig in pd fastigheten, varfér klassen
undersdks vidare.

Brandfarligt fasta amnen, sjdlvreaktiva @mnen och okdnsliggjorda explosivaimnen
(klass 4)

Exemplen pd d@mnen inom klass fyra &r metallpulver (t.ex. kisel-, magnesium- och
aluminiumpulver), tandstickor, aktivt kol och fiskmjol. Konsekvenserna av en olycka med
dessa &mnen &r brand med paféljande stralning och giftig rok.

Eftersom dessa @mnen transporteras i fast form sker ingen eller endast mycket begransad
spridning i samband med en olycka. For att t.ex. brandfarliga fasta amnen (ferrokisel, vit
fosfor m.fl.) ska leda till brandrisk kravs att det t.ex. att de vid olyckstillfédllet kommer i
kontakt med vatten varvid brandfarlig gas kan bildas. Médngden brandfarlig gas som bildas
star i proportion till méngden tillgéngligt vatten.

Beddmning brandfarligt fasta &mnen m.m.: Eftersom konsekvenserna vid en olycka med
klass 4 begransas till naromradet pd olycksplatsen och stralningsniv@erna endast ar farliga
for manniskor i den absoluta ndrheten av branden, bedéms det inte motiverat att
ytterligare analysera risken i samband med olyckor med dessa typer av farligt gods.

Oxiderande amne (klass 5)
Klass fem bestar av underklasserna 5.1 Oxiderande &mnen och 5.2 Organiska peroxider.

Flertalet oxiderande @mnen (vateperoxid, natriumklorat m.fl.) kan vid kontakt med vissa
organiska amnen (t.ex. diesel) genomgd en exoterm reaktion och orsaka en haftig explosiv
brand. Vid kontakt med vissa metaller kan de sdénderdelas snabbt och frigéra stora mangder
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syre som kan underhdlla en eventuell brand. Det finns &ven risk for kraftiga explosioner dar
manniskor kan komma till skada. Syrgas kan férvarra en brand i organiskt material och ska
darfor hallas atskilt fran sddana material.

Organiska peroxider innehaller férutom oxidationsmedel &ven ett brénsle, vilket adderar ett
extra riskelement till denna delklass. Amnena kan reagera med flertalet metaller, syror,
baser och andra kemiska féreningar.

Det finns ocksa vissa organiska peroxider som kréaver att en sd kallad kontrolltemperatur
ska verkstéllas under transporten. Den s3 kallade kontrolltemperaturen &r ca 10-20 grader
under amnets sjalvaccelererade sdnderfallstemperatur SADT (Self-Accelerating
Decomposition Temperature). Transport av dessa organiska peroxider maste darfér ske
under kylda férhallanden, i form av kylcontainrar eller av kylbilar dar kylningen ska fungera
oberoende av lastbilens motor. Vid 6verstigande av SADT kan ett sonderfall av amnet ske
med en sddan energi att sénderfallsférloppet blir som en kedjereaktion i meningen att den
frigjorda energin underhaller sig sjalv. Kraftiga och svarstoppade brand- och
explosionsforlopp kan da bli féljden. Fér dessa amnen finns darfor ocksa en s3 kallad
nddtemperatur pa ca 5-10 grader under SADT som innebér att nddatgarder d& maste sattas
in under transporten [24] & [25] & [26] & [27].

Beddmning oxiderande &mnen: For att en olycka med oxiderande @mnen ska intraffa krévs
att en serie av handelser ska intraffa vilket medfér att sannolikheten bedéms vara mycket
1&g, men scenariot inkluderas &nd3& i berdkningarna.

Giftiga och smittbarande a@mnen (klass 6)

Arsenik, bly, kadmium, sjukhusavfall etc. &r exempel pa dessa d@mnen. For att manniskor
ska utsattas for risk i samband med dessa dmnen kravs att man kommer i fysisk kontakt
med dem eller genom fdrtaring. Amnena skulle kunna férgifta och géra en vattentékt
otjanlig.

Beddmning Giftiga och smittbdrande &mnen: Identifierade olycksscenarion bedéms inte
vara relevanta for aktuellt planomrade, varfor det inte &r motiverat att ytterligare analysera
denna olyckstyp har.

Radioaktiva @mnen (klass 7)

Amnen som réknas till klass 7 kan vara medicinska preparat, matinstrument, pacemakers
och kérnavfall. Konsekvenserna &r oftast valdigt begransade till naromrédet, men om stora
mangder transporteras, t.ex. kdrnavfall, kan konsekvenserna bli stdrre.

Bedbémning radioaktiva &mnen: Mangden radioaktiva @mnen som transporteras i Sverige ar
minimalt och transporterna ar behaftade med stor sakerhet och ett antal
forsiktighetsdtgarder. Det bedéms darfér inte som motiverat att ytterligare analysera denna
kategori.

Fratande amne (klass 8)
Olyckan med ldckage av fratande d&mnen (saltsyra, svavelsyra m.fl.) ger endast paverkan
lokalt vid olycksplatsen d& skador endast uppkommer om individer f&r &mnet pa huden.

Bedémning frétande &mne: Eftersom konsekvenserna begransas till naromradet precis kring
olyckan, bedéms det inte motiverat att ytterligare analysera denna kategori.
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Ovriga farliga &mnen och foremal (klass 9)

Transporter med farligt gods inom denna kategori utgérs av exempelvis magnetiska
material, batterier, fordon eller asbest. Konsekvenserna bedéms inte bli sddana att individer
inom planomradet paverkas, eftersom en spridning inte férvantas.

Bedémning évriga farliga &mnen och férem8l: Det beddms inte motiverat att ytterligare
analysera denna olyckstyp eftersom konsekvenserna avgransas till ndromradet precis kring
olyckan.

5.8 H) Brand i elfordon

Mellan vdg 72 och lamellhuset planeras fér ytparkering. P& senare ar har elfordon bérjat bli
allt vanligare inslag i fordonsparken och brand i dessa fordon kan medféra att giftig
fluorvatesyra bildas. Gasen bildas vid brand i litiumjonbatterier och en brand kan uppsta i
handelse av kortslutning/tekniskt fel pd batteriet som kan ge termisk rusning, varpa gasen
kan bildas vid h6ga temperaturer i batteriet. Fluorvatesyra kan vara dodlig i héga
koncentrationer, dock &r det i synnerhet réddnings- och slackpersonal frén
raddningstjdnsten som utsatts for sa héga koncentrationer. Risken inkluderas vidare i
analysen.

5.9 Sammanfattning olycksscenarion
Enligt riskidentifieringen beddéms att féljande olycksscenarion bor beaktas i riskanalysen.

- Befintligt badhus

- Brand i elfordon

- Olycka pd vag 72

explosivamnen: explosion

brandfarlig gas: jetbrand, gasmolnsbrand/explosion och BLEVE
giftig gas: utslapp av ammoniak och klorgas

brandfarlig vétska: pélbrand

oxiderande amnen: explosion och brand

O O O O O

I berdkningsbilaga redogérs for frekvens- och konsekvensberakningar for scenarion kopplat
till transporter av farligt gods p& vag 72. Ovriga riskobjekt behandlas kvalitativt.

Heby kommun Copyright © AFRY
Riskutredning Horrsta Norra Heby, 211112



Riskutredning Horrsta Norra Heby_Rev_1.2.docx
AFRY gy

AF POYRY

Riskutredning

6 Riskanalys

I detta avsnitt presenteras de resultat som erhallits vid riskanalysen, och jamfors med
aktuella riskkriterier.

6.1 Individrisk

Eftersom individriskanalysen ar oberoende av persontathet &r denna samma for
nollalternativ och utvecklingsalternativ.

For individrisk foreslds foljande kriterier dar enheten &r antal génger per ar [6]:

Acceptabel risk < 1077 < Ldgre ALARP < 106 < Hogre ALARP < 1075 < Oacceptabel risk

D& avstanden till acceptabel risk &r beroende av vind- och vaderparametrar skiljer sig
avstdndsangivelser mellan olika sidor av ett riskobjekt. Konsekvent kommer avstand mot
planomradet fran respektive riskobjekt att presenteras.

P& avstadnd om 30 meter frdn narmsta vagkant &r individrisknivan att betrakta som
acceptabel utan krav pa riskreduktion (se gult stréck i Figur 6-1). P& kortare avstdnd &n 30
meter &r individrisknivan inom ALARP-omradet dér kostnadseffektiva riskreducerande
dtgarder bor vidtas.

P& avstdnd om 12 meter fr@n ndrmsta vagkant ar individrisknivan i 6vre ALARP-omradet
vilket generellt staller hogre krav pa riskreducerande atgérder.

Figur 6-1. Individriskkonturer for olycka med farligt gods ldngs védg 72. Gul linje visar var
individrisken &r éver 107, orange linje visar var individrisken &r éver 10°°. Grén linje visar
omr8det inom vilket individrisken &r éver 10 per 8r. Aktuellt planomr8de dr markerat med bltt
streckad linje.

Heby kommun Copyright © AFRY
Riskutredning Horrsta Norra Heby, 211112



AFRY

AF POYRY

Riskutredning

Risk Transect

[1875811;8385579] - [1875802;8385497]

1,0 x10
1,0 x10
1,0 x10
1,0 x10
1,0 x10 —

1,0 x10 ST

Risk [fyear]
|

1,0 x10

1,0 x10

1,0x10

1,0x10

1,0x10
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Distance from start [m]

Figur 6-2 Individriskavstdnd fér avstdndsutlésning.

6.2 Samhallsrisk

De beraknade samhallsrisknivderna fér noll- och utvecklingsalternativet syns i, se Figur 6-3.
Grafen visar att samhaéllsrisknivan hamnar helt inom acceptabla nivaer fér nollalternativet.
Utvecklingsalternativet nar emellertid upp éver det lagre acceptanskriteriet (vilket medfér
att samhaéllsrisknivan &r inom ALARP-omradet). Detta betyder att dtgarder vars kostnad
star i proportion till dess riskreducerande férmaga bér vidtas.

De huvudsakliga anledningarna till att samhallsrisken &r 18g beror pd att risknivaerna fran
vég 72 generellt &r 13ga och att personbelastningen i omradet &r relativt 1&g, i synnerhet pa
korta avstdnd frén végen.

Genom att for samtliga olycksscenarier summera produkten av konsekvens och frekvens
berdknas respektive scenarios andel av den totala riskbilden. Efter sammanvégningen syns
att brandfarlig gas utgdr 90 % av samhallsrisken, giftig gas ca 4 %, och explosivéamnen

6 %. Brandfarlig vatska har endast konsekvensomrade upp till ca 45 meter och bidrar dérav
marginellt till samhallsrisknivan.
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Figur 6-3. Kurva éver samhélisriskniv8n fér undersékt omr8de. Nollalternativet &r helt inom
grénsen fér acceptabel samhélisrisk. Utvecklingsalternativ ndr upp lite éver det ligre
acceptanskriteriet fér samhéllsrisk.

6.3 Kvalitativ analys: Befintligt badhus

Det befintliga badhuset ligger pa ett avstdnd av ungefir 115 meter dster om aktuellt
planomrade. For att driva ett badhus eller en simhall m&ste vattnet vara rent och
hygieniskt. Vid rening av vatten anvands klor som skapas under kontrollerade former
genom blandning av kemikalier, vanligtvis saltsyra och natriumhypoklorit. Kloret ar inte
skadligt ndr det ar 16st i vatten. Om blandningen daremot sker okontrollerat finns risk att
klorgas bildas. Klorgas ar att betrakta som mycket skadligt och potentiellt dddligt fér
maénniskor. Ett stort utslapp av klorgas till det fria kan ge skadeavstand som potentiellt kan
paverka planomrddet. Utslapp som pdverkar omgivningen utanfér simhallens egen byggnad
ar dock mycket ovanliga.

6.3.1 Erfarenhet fran tidigare olyckor

I nartid har det skett ett antal hindelser dar klorgas spridits frén badhus och simhallar. En

relativt vanlig orsak har varit att entreprensren rakat blanda komponenterna i fel tank vid
o .

pafylining.

I Arvidsjaur, 2018, drabbades tre personer av ett utslapp och omkring 100 meter kring
badhuset spéarrades av [31]. I Hagfors spilldes 2018 en liten mangd klor ut i ett rum utanfér
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badhuset, badhuset utrymdes men ingen kom till skada [32]. En person skadades i
Mariestad 2017 efter en felblandning av saltsyra och natriumhypoklorit [33].

AFRY-Safety har studerat tre olyckor ndrmare som relaterar till utslapp av klorgas fran
simhall:

e Vanadisbadet, 1993
e Arvika simhall, 2011
e Borgholms badhus, 2016

Vid Vanadisbadet anvandes natriumhypoklorit (NaClO) som blandat med syra skulle frisatta
klorgas till badvattnet. Nar transporten anlénde fér att fylla pd natriumhypoklorit
forvaxlades amnena i transporten och fosforsyra fylldes pa istallet. En okontrollerad kemisk
reaktion skedde med syran och berdknat 5 m?3 klorgas bildades. Misstaget upptacktes efter
att ca 10-15 liter syra hade fyllts pa. Ingen manniska kom till allvarlig skada men ett 30-tal
personer fick féras till sjukhus.

I Arvika simhall skedde rening och 3terstillande av pH-vérdet i basséngen genom blandning
av de tva kemikalierna natriumhypoklorit (NaClO) och 34 %-ig saltsyra. Vid detta tillfalle
blandades kemikalierna felaktigt d@ personal pa simhallen hade tagit fel dunk. Eftersom
dunkarna liknade varandra rdkade personal fylla pd ungefar 25 | natriumhypoklorit i en
behdllare med 35 | saltsyra. Resultatet blev en okontrollerad reaktion dér klorgas bildades
och spreds inom byggnaden. Efter utsldppet uppsodkte 17 personer Arvika sjukhus.

I Borgholms badhus var férloppet liknande. I normalfallet renas basséngen genom att
saltsyra och hypokloritlédsning blandas under kontrollerade former. Vid detta tillfélle skulle
hypoklorittanken fyllas. I normalfallet sker pafylining tillsammans med en fastighetsskétare
som bl.a. 1&ser upp dorren till tankrummet, men denna gdng I&stes tankrummet upp av
personal i receptionen. Dérefter padborjade féraren fylining av hypokloritlésning direkt ner i
syratanken. Resultatet blev kraftig utveckling av klorgas och féraren och den anstallde fick
backa ut ur rummet och stéanga doérren. En del av klorgasen som kom ut ségs in i
friskluftsintaget och spreds via ventilationssystemet i hela badhuset. Totalt blev 19 personer
lindrigt skadade och 2 beddmdes som allvarligt skadade och transporterades med ambulans
till akuten i Kalmar. [34]

Gemensamt for alla de tre olyckorna ar att klorgasen bildats till féljd av okontrollerad
blandning av kemikalier. I ett &ndamalsenligt system dar manniskor, organisation och
teknik samverkar bér systemet utformas med bdde organisatoriska och tekniska barriarer
sa att det i systemet inte ska kunna ga att blanda pa fel satt. I de tre beskrivna
héndelserna saknades tyvarr denna utformning av systemen. S& ldnge kemikalierna
blandas ratt ska klorgasen l6sas i vatten istéllet fér att utgd som klorgas. D8 &r processen
helt ofarlig for manniskor. Det kan ocksa konstateras att spridning av klorgas utanfor
byggnaden &r ovanlig, i de flesta fall pverkas inte intilliggande bebyggelse av ett utslapp.
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6.4 Kvalitativ analys: Brand i elfordon

Fordonsbrander kan generellt medféra stor rokutveckling av hélsovadliga gaser. Detta &r i
allmanhet en riskkélla som accepteras i samhallet da det frekvent forekommer parkering av
fordon i bostadsomrdden och &r en férutsattning for manniskors mobilitet. Riskerna med
brand i elfordon &r att betrakta som storre i ett parkeringshus, dels d& en raddningsinsats
kan vara svarare, dels for att luftflddet inte &r lika obehindrat som fér en ytparkering. Fér
en ytparkering kan gaserna lattare spadas ut med vinden utan att riskera att ansamlas
inom en konstruktion.

Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap har sammanstallt statistik for
fordonsbrander i Sverige 2018-2020 och identifierat 171 brander och/eller
incidenter/handelser dar en elbil har brunnit [33]. Av dessa 171 brander var inte alla
brénder beroende pd batteriet och flera brander hade inte spridits till fordonets batteri. Det
totala antalet analyserade handelser for fordon i Sverige var 2300. Alltsd utgjorde elfordon
ungefar 7,4 % av handelserna. Vidare kan konstateras att det fanns ca 308000 registrerade
el/elhybridfordon i Sverige vid denna tidpunkt medan det totala antalet personbilar var ca
4600000. Alltsd utgér elfordon ungefar 6,7 % av Sveriges totala personbilspark. Vid
jamforelse kan alltsd sdgas att el- och elhybridfordon &r lite 6verrepresenterade i denna
rapportering.
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7 Kvalitativ osakerhets- och kanslighetsanalys

I kanslighetsanalysen beskrivs hur kénsligt analysresultatet ar for antaganden/indata pa
vissa sarskilt viktiga parametrar. I osakerhetsanalysen beskrivs osékerheterna i
indataparametrar och hur detta har hanterats i analysen.

7.1 Kanslighetsanalys

Syftet med kanslighetsanalysen ar att visa hur kansligt resultatet ar for variationer i indata.
Kansligheten analyseras med avseende pa foljande parametrar:

e Antal transporter och sannolikhet fér olyckor
e Personbelastning
e Konsekvenser for studerade olycksscenarier

7.1.1 Antal transporter och sannolikhet fér olyckor

Utifran anvdnda modeller kan det konstateras ett linjart samband mellan resultatet och
forandringar i saval antalet transporter av farligt gods som sannolikhet for olyckor. Detta
innebar att en procentuell férandring av dessa parametrar ger motsvarande variation av
resultatet. Exempelvis medfér en 6kning av antalet transporter av farligt gods med 10 %
att olycksfrekvensen 6kar med 10 %.

7.1.2 Personbelastning

Det kan konstateras att forandring i persontathet inom det studerade planomradet har en
pdverkan pd samhallsrisken men inte pa individrisken. Det gar emellertid inte att tydligt
ange ett enkelt samband mellan variationer i persontathet och samhallsriskens kanslighet
for dessa variationer. En allmén 6kning av persontatheten ger en allman dkning av
samhallsrisken men det &r svart att ange i exakt vilket omr@de av F/N-kurvan 6kningen
sker. Klart ar dock att en 6kning i persontathet innebar en férskjutning av F/N-kurvan uppat
och &t hoger. I rapporten har en konservativ skattning av personantalet i omradet gjorts.
D& framst antalet personer inom idrottsomradet &r osékert, pd grund av att utformningen
pd omradet inte &r bestdmd, har antalet personer som kan komma att vistas dar
uppskattats véldigt hogt.

7.1.3 Konsekvenser for studerade olycksscenarier

Resultatets kdnslighet for variationer avseende konsekvenser for studerade olycksscenarier
beddms som relativt stor. Konsekvensberdkningar av olyckor till féljd av bréander och
utsldpp av gaser ar beroende av en rad olika parametrar sdsom halstorlek fér utslapp och
diverse viaderparametrar. Varierande vaderparametrar sdsom vindhastighet, vindriktning
och stabilitetsklass samt varierande hlstorlekar for utslapp har hanterats i analysen. Av
erfarenhet &r det kant att just dessa parametrar kan ha stor inverkan pa beraknade
konsekvensavstand sarskilt for spridning av gaser.

En annan parameter som kan ha stor inverkan pd beréknade konsekvensavstand for
spridning av gaser bendamns ytréhet och beskriver topografin i omradet. Ytrdhet som
motsvarar skogsmark eller stadsmiljé bidrar till 6kad mekanisk turbulens och sdledes
snabbare utsp&dning av ett gasmoln. Ett konservativt val av ytrhet har tillampats i
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analysen. Av erfarenhet &r det ként att parametrar sdsom utetemperatur, solinstralning och
luftfuktighet har mindre paverkan p& konsekvensavstand.

7.2 Osakerhetsanalys

Man brukar skilja pa tva typer av osékerhet, epistemisk osakerhet (kunskapsosakerhet) och
stokastisk osdkerhet (variabilitet). Kunskapsosakerheten handlar om att inte tillracklig
information finns tillganglig. Denna kan i teorin elimineras med ytterligare
maétningar/information. Exempel pd detta &r flodesdata. Stokastisk variation gar dock inte
att eliminera utan handlar om naturlig variabilitet, exempel pd detta &r vindhastigheter och
riktningar. En riskutredning som denna innehaller betydande osékerheter av bada sorter,
men framforallt kunskapsosakerhet.

Syftet med osdkerhetsanalysen ar att visa hur osédkert det underlag ar som slutsatser ar
grundade pd. Osadkerheten analyseras avseende féljande parametrar:

e Antal transporter
e Sannolikhet for olyckor
e Konsekvenser vid studerade scenarion

Avseende antalet transporter &r underlaget i denna utredning baserat pa kvalitativa
uppgifter, som sedan legat till grund for en uppskattning av typ och mangd av farligt gods.
Metoden for att hantera denna osédkerhet &r att genomgdende anta konservativa
bedémningar.

Osakerheten avseende konsekvenser vid studerade scenarier bedéms vara beroende pa
scenariobeskrivningarna. Har bedéms 3 ena sidan osdkerheten avseende representativa
scenarier vara liten samtidigt som det otvetydigt finns en betydande osékerhet infér sd
kallade extremhandelser sdsom transporter av farligt gods utanfor géllande regelverk eller
uppsatliga risker. Det kan emellertid konstateras att évergripande metodik fér en
riskutredning av detta slag inte rymmer en analys av sddana konsekvenser.

Det verktyg som genomgdende anviands for att mota effekten av osékerheten i indata ar
tillampande av bedémningar som ger resultat med sdkerhetsmarginal. Darmed konstateras
att det presenterade resultatet troligen visar en hégre risk an vad som faktiskt galler.
Exempel pa val som innebéar en inbyggd sikerhetsmarginal i resultatet ar:

- Den sdkerstédllda trend som visar generellt minskande trafikolycksfrekvens med
allvarliga konsekvenser har inte beaktats. I stallet férutsatts den olycksfrekvens
som gallde vid tidpunkten fér framtagande av de modeller som anvands, vilket ger
en hogre frekvens an den som idag ar aktuell.

- Teknikutveckling torde leda till minskad olycksfrekvens d& modernare fordon
kontinuerligt utrustas med teknik som ska minska risken fér olyckor. Exempel pa
detta &r instrument som motverkar risken att fordonet ouppsatligt ldmnar
vagbanan. S3dana atgarders inverkan pa olycksfrekvensen har inte beaktats.

-  ADR-klasser som brukar inkluderas i farligt gods-utredningar har éverskattats
ndgot jamfort med de som inte brukar inkluderas.
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8 Riskvardering och riskreducerande atgarder

I detta avsnitt genomfors riskvardering. Avsnittet avslutas med rekommenderade
riskreducerande atgérder och planbestdmmelser.

8.1 Riskvardering vag 72

Berdknad individrisk &r pa avstand om 30 meter fran narmsta végkant att betrakta som
acceptabel utan krav pa riskreduktion. Inom 30 meter frdn vég 72 planeras endast
ytparkering. I 6vrigt ar det prickad mark inom 30 meters avstdnd. Rekommendationen &r
att endast tilldta ytparkering och GC-bana inom detta avstdnd och att detta omrade i dvrigt
utgor bebyggelsefri zon.

I aktuellt skede planeras ndrmsta bebyggelse pa avstand om 50 meter fran vag 72.
Stadigvarande vistelse ska inte uppmuntras inom 30 meter ifran vag 72.

Berakningar visar att samhallsrisknivan fér nollalternativet hamnar helt inom acceptabla
nivder men att utvecklingsalternativet ndr upp till ALARP-omrddet. Detta betyder att
dtgarder vars kostnad star i proportion till dess riskreducerande férmaga bér vidtas. Efter
summering av samtliga olycksscenariers produkt av konsekvens och frekvens beraknas att
transport av gaser utgor 94 % av samhallsrisken. /&tgérder mot denna typ av transporter
bor darav prioriteras. Om planens disposition andras och bebyggelse férldaggs ndrmare
vagen &n 50 meter kommer detta pdverka samhaéllsriskberdkningen som d& behdver géras
om och kan i ett senare skede komma att medfdra kravstallningar eller rekommendationer.

Overlag kan dock konstateras att samhallsrisknivan &r 1&g och att erfordrad omfattning pd
dtgarder ar darefter. Att halla sakerhetsavstand om 50 meter till narmsta bebyggelse bidrar
till att halla nere samhallsrisknivdn och &ar darav ett fortsattningsvis bra sdkerhetsavstand.
Enkla kompletterande &tgérder som placering av luftintag och méjlighet att utrymma bort
frén vagen fran lamellhuset bedéms vara av adekvat dignitet.

8.2 Riskvardering: Befintligt badhus

Det befintliga badhuset ligger ca 115 meter 6ster om aktuellt planomrade. Det har inte
skett nagra storre olyckor i Sverige dar utslapp av klorgas fran badhus har resulterat i sa
stora konsekvensomraden. Det finns ungefar 450 badhus i Sverige och de flesta ar byggda
pd 1960-1970-talen [33]. Om ett genomsnittligt badhus &r 30 &r betyder det att det inte
har intraffat n8gon sddan olycka p& 13500 badhusdr. Detta motsvarar en olycksfrekvens
under 7,4E-5. Det ska podngteras att det inte finns ndgon rapporterad olycka med detta
konsekvensavstand, varfor olycksfrekvensen torde vara vésentligt lagre. Sannolikheten for
ett storre utslapp med ldngre konsekvensavstdnd (100-tals meter) bedéms vara 18g. I de
rapporterade fallen som studerats har paverkan endast varit inom byggnaden och inte vid
intilliggande bebyggelse.

Hantering och férvaring av brandfarliga och giftiga amnen lyder under olika typer av
lagstiftning och féreskrifter vilket innebdr en riskreducering i sig. Ett adekvat och
adndamalsenligt byggt system innefattar organisatoriska och tekniska barriarer dar
maénniskor, organisation och teknik samverkar s3 att det i systemet inte ska kunna g8 att
blanda pa ett sitt som medfér klorgasbildning.
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Det forutsatts att verksamheten (badhuset) som hanterar giftiga @mnen har god kunskap
om riskerna med dessa samt att byggnaden &r utformad pa ett sddant satt att risker
minimeras. Det bedéms da att eventuella olyckor kan hanteras inom verksamheten och
sannolikheten fér paverkan pé intilliggande bebyggelse bedéms som valdigt liten.

Riskreducerande atgarder avseende risker fr@n badhuset bedéms inte erforderligt.

8.3 Riskvardering: Brand i elfordon

Fordonsbrander kan generellt medféra stor rékutveckling av halsovddliga gaser. Detta &r i
allménhet en riskkalla som accepteras i samhallet dd det frekvent férekommer parkering av
fordon i bostadsomrdden och &r en férutsattning for manniskors mobilitet. Brand i elfordon
har p& senare ar fatt mycket uppmarksambhet, delvis till foljd av intraffade handelser och
delvis for att ny teknik ofta medfor en 6kad skepsis och ett stdorre nyhetsvarde.
Kunskaperna om att fluorvatesyra kan bildas vid brand i litiumjonbatteri och att gasen kan
vara dodlig i hdéga koncentrationer bidrar till en 6kad oro. I synnerhet ar det raddnings- och
slackpersonal fran raddningstjédnsten som riskerar utséttas for héga koncentrationer. De har
sarskilda mdjligheter till att anvéanda adekvat skyddskladsel och har kunskap om hur
slackarbetet ska genomféras.

Gallande fordonsbrénder kan en liten &verrepresentation konstateras baserat pa 171
identifierade handelser for el- och hybridfordon [33]. Sammantaget bedéms risken som I3g.
Rokutvecklingen frén en generisk fordonsbrand pa en ytparkeringen bedéms kunna medféra
lika stor paverkan p& lamellhuset som brand i ett elfordon. Eventuell infrastruktur for
laddning av el/hybridfordon bér dock férlaggas narmst vag 72 for att 6ka avstandet till
lamellhuset. Vidare bér raddningstjénsten informeras om eventuella laddningsplatser for att
kunna inkludera i sina insatsplaner.

8.4 Riskreducerande atgérder
De riskreducerande tgarder som foresl3s ar féljande:

e Stadigvarande vistelse ska inte uppmuntras inom 30 meter ifrdn vag 72.

e Bebyggelsefritt avstand om 30 meter fran vdg 72. Ytparkering och exempelvis GC-
bana ar emellertid tilldten.

o Om en omdisposition av detaljplanen d&r lamellhuset férldggs pa avstand
kortare an 50 meter bdr dock samhallsriskberakningen revideras.

e Lamellhusets balkonger och uteplatser ska férldggas i riktning &t séder.

e Lamellhusets friskluftsintag ska riktas at soder eller forldggas pa tak.

e Det ska vara mdjligt att utrymma lamellhuset i sydlig riktning bort frén vagen.

e Eventuell infrastruktur fér laddning av el/hybridfordon férlaggs mot vag 72 for att
dka avstandet till lamellhuset. Vidare bér raddningstjénsten informeras om
eventuella laddningsplatser fér att kunna inkludera i sina insatsplaner.
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Slutsatser

Foljande slutsatser har erhallits i utredningen:

Individriskberakningarna for transport av farligt gods visar att individrisknivan &r
acceptabel pa avstdnd om 30 meter fran vag 72.

Samhallsriskberdkningarna visar pa att samhallsrisknivan &r acceptabel for
nollalternativet men att utvecklingsalternativet ndr upp till ALARP-omradet, varfor
3tgarder féreslas vars riskreducerande férmaga star i proportion till dess kostnad.

Risken att en olycka med klorgas inom simhallen paverkar planomradet bedéms
som valdigt liten.

Foljande atgarder fores|ds for att uppfylla en acceptabel riskniva:

Stadigvarande vistelse ska inte uppmuntras inom 30 meter ifran vag 72.
Bebyggelsefritt avstdnd om 30 meter fran vag 72. Ytparkering och exempelvis GC-
bana ar emellertid tilldten.

o Om en omdisposition av detaljplanen d&r lamellhuset férldggs pa avstand

kortare an 50 meter bor dock samhéllsriskberakningen revideras.

Lamellhusets friskluftsintag ska riktas at soder eller férlaggas pa tak.
Det ska vara mojligt att utrymma lamellhuset i sydlig riktning bort frén vagen.
Eventuell infrastruktur for laddning av el/hybridfordon férldaggs mot vag 72 for att
6ka avstdndet till lamellhuset. Vidare bor raddningstjansten informeras om
eventuella laddningsplatser fér att kunna inkludera i sina insatsplaner.

Om fdreslagna planbestammelser efterlevs bedéms planerad markanvandning vara méjlig
och medféra en acceptabel riskniva.
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1 Riskinventering paverkan miljé

Heby kommun arbetar med en detaljplan (DP 394 Horrsta Norra) for att mojliggora for fler
bostader i Heby tatort. Omradet &r utpekat som utvecklingsomrade for enbostadshus i Heby
kommuns OP (Kommunplan 2013) och den p3talar ocksd att risker avseende farliga
transporter maste beaktas och utredas (se nedan).

Vid detaljplaneldggning i omrdden som kan paverkas av transportleder fér farligt gods bor
utredning genomforas for att sdkerstalla att risken for manniskors hdlsa och miljén inte
paverkas negativt.

I nérheten av planomrédet, norr om vag 72 finns ett vattenskyddsomrade (se Figur 1-1),
Hed8sen. Vattenskyddsomradet &r kopplat till en grundvattentakt som férsérjer samhillena
Heby (ca 14 000 inv@nare i kommunen), Morgongava (ca 1 500 invanare) och Vittinge (ca
600 invanare) med vatten.
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Figur 1-1. Vattenskyddsomr8det Hed8sen i Heby [1]. Aktuellt planomrde i svart cirkel strax
séder om vattenskyddsomr8det i bltt.

1.1 Syfte

Syftet med underliggande bilaga &r att utreda riskerna som aktuellt planomrade bidrar med
avseende miljdrisker fran farligt gods pa vag 72. D& Trafikverket har tagit fram en metodik
for att bedéma risker pd trafikverkets vagar mot yt- och grundvattenskydd kommer denna
anvandas som inspiration. I Trafikverkets metodik hanteras risker frdn alla tunga
transporter da dessa kan ldcka ut diesel som kan paverka yt- och grundvatten. Darutéver
kompletteras underliggande riskutredning med 6vriga ADR-klassers paverkan pa miljén vid
ett eventuellt utslapp. Aktuellt planomrade kommer inte bidra med ytterligare transporter
av farligt gods pa vagen férutom méojligtvis i byggskedet, darfor kommer riskutredningen
framst bedéma hur risken ar idag och om risken &r acceptabel samt vid behov foresl3
eventuella riskreducerande 3tgérder.
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2 Metod for miljoriskbedémningen

Denna riskutredning avseende miljo kommer ta stod i Trafikverkets rapport “Yt- och
grundvattenskydd - Metodik for riskhantering och riskanalys samt principer for dtgardsval”
[2]. Detta kompletteras med en kvalitativ bedémning av évriga risker frén farligt gods for
den planerade andringen av aktuellt omrddets pdverkan pa vattenskyddsomradet och de
atgarder som bedéms vara motiverade att genomféra for att skydda det.

Trafikverkets rapport utgér stéd och vagledning fér hantering av de risker som vagar och
jarnvagar kan utgéra for yt- och grundvatten. Den innehaller Trafikverkets metodik fér att
identifiera och reducera risker. Metodiken bygger pa att begreppet Risk omfattar
sannolikheten fér en odnskad hdndelse kombinerat med konsekvensen av att denna
handelse intraffar ar en sammanvagning av Sannolikhet och Konsekvens. Konsekvensen &r
enligt Trafikverkets metodik en sammanvagning av vérde och s8rbarhet. Dessa parametrar
bygger pa vissa platsspecifika férutsattningar, se exempel i Figur 2-1. Parametrarna végs
samman till en risknivad som varderas till en av fem klasser. Bedémd risknivd hanteras
sedan enligt riskhanteringsmodellen, vilket till exempel kan innebéra att 3tgardsforslag for
riskreduktion tas fram.

Modellen beaktar risker for yt- och grundvatten avseende drivmedelsutslapp frén tunga
fordon. Detta da det bedémts vara det mest sannolika utslédppet av miljéfarliga &mnen som
kan pdverka yt- och grundvatten. En bedémning av évriga &mnen gérs kvalitativt med stéd
i de sannolikheter for utslapp som beskrivs i Bilaga 1, Berakningsbilaga Horrsta Norra.
Darutdver ges dven forslag pa 6vriga risker som kan vara bra att ha i 3tanke i fortsatt
arbete med detaljplanen men detta hanteras endast mycket kort i underliggande rapport
och behdver eventuellt utredas vidare i senare skede.

| Virde | Sibarhet

Figur 2-1. Férenklat risktrdd fér miljép8verkan p8 mark och vatten vid végar. Risktrddet visar de
viktigaste sambanden samt p8verkansfaktorer i en s8dan riskanalys. [2]
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3 Riskinventering

Underliggande bilaga rér risker kopplade till olyckor med farligt gods pa vég 72 och de
konsekvenser de kan innebara for miljon. Hur, eller om vattenskyddsomradet paverkas
beror dels pa vilken typ av @mne som lacker ut, hur mycket som lacks ut, dels om det kan
spridas mot vattenskyddsomradet.

Sweco har genomfort en dagvattenutredning [3] i detaljplaneskede for aktuellt omrade. D&
planomradet idag bestar av en 6ppen grasyta dar det i stillet planeras bostader innebér
detta att andelen hardgjorda ytor inom fastigheten okar vilket leder till 6kad avrinning.
Syftet med dagvattenutredningen var att dversiktligt redogdéra fér hur dagvattensituationen
forédndras i samband med planerad exploatering och kartlagga forutsattningar for
dagvattenhantering inom planomradet.

Avrinningen frdn omradet sker enligt dagvattenutredningen [3] ytligt mot sydéstra delen av
omradet for att sedan mynna ut i ett dike utanfér i dstra delen av omradet. Diket avleds
vidare mot vatmarken Sjémossen som omfattas av ett dikningsféretag. Dagvatten fran
vatmarken leds via ett dikessystem mot Orsundadn, se Figur 3-1. Flédesriktningen pa
Orsundaan &r séderut, alltsd bort frén Heddsens vattenskyddsomride.

Delomrdde “Horrsta”

——y Rinnvigar

e« Vatinets vag vid strre regn

- Riktningspil

Figur 3-1. Avrinningen fér aktuellt omr8de. Figur tagen frén Sweco:s dagvattenutredning [3].
Analysen &r gjord med hjélp av SCALGO Live. Bakgrundskarta: Ortofoto frén Lantméteriets
visningstjénst. Ungeféarligt Idge av planomr8det visas med en réd polygon. Rinnvégar visas med
bl pilar.

Vattenskyddsomradet ligger norr om vdg 72 (se Figur 1-1). Avrinningen frén aktuellt
omrade sker séderut till vattendraget Orsundadn som har mattlig ekologisk status och
uppnar ej god kemisk status [3]. Dagvattendtgarder planeras inom kvarteret for att
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recipienten ska kunna uppnd god ekologisk och kemisk status. /&tgérderna ger mojlighet att
folja miljokvalitetsnormerna efter ett genomférande av planforslaget. Med 3tgardsforslag
Okar dock fortfarande samtliga beraknade mangder och halter efter exploateringen jamfort
med nulaget eftersom det ar grasyta som exploateras. Om rening och férdréjning sker i
foreslagna dagvattenanlaggningar bedéms féroreningsbelastning mot recipienten enligt
Swecos rapport minska och att miljékvalitetsnormerna (MKN) fér Orsundadn inte riskeras.

Farligt gods pa vag 72 kan dock innebéra andra risker &n féroreningar fran dagvattnet som
utreds i Swecos rapport. Riskerna finns dar redan idag men risken for och vid olycka kan
mojligtvis oka till féljd av etableringen som beskrivs i huvudrapporten.

Planomrddet innebér inte fler transporter av farligt gods pd vdg 72 men kan innebéra en
O6kning av personbilstransporter pa vagen. Fler personer som vistas intill vagen kan aven
innebdra att personer férsdker korsa vag 72. For att minska behovet att korsa vagen boér
mer attraktiva och sakrare passager finnas. Det finns en tunnel under vag 72 strax vaster
om aktuell detaljplan samt en tunnel cirka 200 meter dster om aktuell detaljplan.

Tillkommande trafik och parkering pd omradet kan medféra en blandningsrisk fér
trafikanter pa vag 72. Detta skulle kunna innebéra en 8kning av olyckor. Generellt &r
blandningen som stérst vid métande trafik eller l[jus som uppkommer plétsligt. Risken
bedéms dérfér vara 18g att aktuellt planomréde paverkar detta betydande. Enligt VGU far
intilliggande vag inte medféra risk for blandning och intilliggande vag far inte medféra
missledande visuell ledning. Detta kan vara bra att ha i 3tanke vid vidare planering av
bostadsomradet. Topografi kan anpassas s att blandningsrisken minskar, gatubelysning
kan anvandas for att “plétslig” blandning ska undvikas. I annat fall kan skarm eller mur
upprattas fér att minska blandningsrisk. Idag finns gatubelysning p& aktuell stricka.

Byggskedet innebar alltid en risk for olyckor. Stora arbetsfordon och olika arbetsmoment
under byggskedet kan innebéra buller, vibrationer och intrdng i mark och d3 paverka
fornlamningar, natur och djurliv. Risker som kan férekomma i byggarbetet bor utredas i
senare skede for de olika moment som blir aktuella i byggskedet. Nedan punktas nagra
risker som kan vara bra att utreda vidare i byggskedet:

e Schaktning och packning &r exempel pa anlaggningsarbeten som orsakar att
vibrationer och sprickor och sattningar kan uppsta i narliggande byggnader och
konstruktioner. Skadornas uppkomst och omfattning beror p& hur kraftiga
vibrationer som alstras, hur dessa sprids och hur kansliga byggnaderna &r for
vibrationer. Bebyggelse, ledningar med mera finns i ndrheten av planomradet och
kan skadas av anlaggningsarbete som medfor vibrationer under byggskedet. Vid
schakter kan dven markrérelser uppstd som kan skada ledningar.

e Anvandning av fordon och maskiner samt hantering av branslen, oljor och andra
kemikalier i byggskedet innebar risk fér lackage till omgivande mark och vatten.
Utslapp av miljéfarliga &mnen kan paverka bdde mark och vatten negativt. Ett
mindre lackage bér kunna tas om hand innan det ndr grundvatten under
forutsattning att saneringsinsats startas i tid. Under byggskedet ar sannolikheten
mycket stor att ndgon form av kemikalieutslapp sker, dock oftast av liten
omfattning. De hanterade médngderna &r ofta sm& och de &mnen som hanteras &r
oftast inte sddana som kan medféra stora konsekvenser for miljé och hélsa.
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Ansvarig entreprenér ska ha tillgang till den saneringsutrustning som krévs for att
hantera ett utslapp.
Lokalisering och utformning av platser for tankning, férvaring och annan hantering
av stérre mangder miljéskadliga produkter i byggskedet har stor paverkan pd
risken for en allvarlig olycka. Uppstélining av tankar och arbetsfordon bér ske pa
val avsedd plats dar konsekvenser av eventuella utslépp kan begransas.

e I byggskedet férekommer trafik dar man normalt inte férvantar sig att arbetsfordon
kor, att de skymmer sikt eller blandar annan trafik, vilket kan innebéra en dkad risk
for trafikolyckor. Byggtiden &r dock en begrédnsad tid.

I denna bilaga utreds endast risker kopplade till olyckor med farligt gods pa vag 72
avseende miljépdverkan. Farligt gods delas in i olika ADR-klasser. Det &r framst &mnen i
klass 1, 2, 3 och 5 som kan innebéara direkta konsekvenser fér manniskor pa ett langre
avstdnd &n i ett eventuellt utslapps direkta nédrhet. For miljén kan dock fler &mnen vara
aktuella att utredas. Nedan réknas ADR-klasserna upp som kommer utredas vidare i denna
bilaga.

ADR-Klass

1 Explosiva &mnen och férem4l

2 Komprimerade, kondenserade eller under tryck l6sta gaser
3 Brandfarliga vétskor

4.1 Brandfarliga fasta &mnen

4.2 Sjélvantdndande &mnen

4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid vattenkontakt
5.1 Oxiderande &mnen

5.2 Organiska peroxider

6.1 Giftiga &mnen

6.2 Smittférande &mnen

7 Radioaktiva &mnen

8 Frétande &mnen

9 Ovriga farliga &mnen och férem&l
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4 Miljoriskanalys

En beddmd risknivd kan erhallas fran olika kombinationer av ingdende parametrar.
Risknivdn kommer illustreras i en riskmatris dar en liten konsekvens och 18g sannolikhet
innebér en 18g risknivd och tvartemot innebar en hég sannolikhet och hég konsekvens att
risknivdn blir hég. Skalorna foér sannolikhet och konsekvens i riskmatrisen kan véljas pa
olika satt och beskrivs i kommande avsnitt. I avsnitt 4.1 utreds risken avseende olyckor
med utslapp av diesel i tunga fordon, ADR-klass 3 i enlighet med Trafikverkets rapport Yt-
och grundvattenskydd — Metodik for riskhantering och riskanalys samt principer for
8tgérdsval [2]. I avsnitt 4.2 utreds dérefter de risker som évriga &mnen som inte tas med i
Trafikverkets handbok innebér.

4.1 Riskanalys drivmedelsutslapp vag 72

I nedan avsnitt gérs bedémning av pdverkan frén olyckor med tunga fordon pd vég 72
paverkan pa vattenskyddsomrddet. I avsnitt 4.1.5 gors en kanslighetsanalys pa de
beddémda parametrarna.

4.1.1 Sannolikhetsbedémning

Sannolikheten avser i Trafikverkets rapport [2] héndelser som leder till utslapp av @mnen
som kan vara skadliga for vatten. Sannolikheten fér en trafikolycka som leder till utslapp i
vdgsammanhang paverkas av trafikméngd och andel tung trafik. Darutéver kan vagens
standard ur trafiksdkerhetshidnseende paverka sannolikheten fér olycka. Intill aktuellt
omrade har det tidigare skett en allvarlig olycka med ett tungt fordon, dock utan utslapp av
farligt amne.

Enligt Trafikverkets rapport [2] kan frekvensen (f,,) av en olycka med tungt fordon som
leder till utslapp med miljéfarligt &mne (per ar) beraknas enligt:

fou=N-Quy L-365-F
N = antal transporter (ADTtung)

antal

Qoy = olyckskvot med samtidigt utslapp — (har valjs 0,03 * 107% /km)

fordonskilometer
L = konfliktstracka, km
F = antal fordon per olycka (har viljs 1,5 for landsbygd och 1,8 for tatort)

I aktuellt fall har ADT tung trafik réknats upp? till 998. Konfliktstrackan valjs till 170 m d&
detta &r den stracka som vag 72 passerar langt aktuellt omrade. En kénslighetsanalys
genomfdrs i avsnitt 4.1.6 for hur en langre stracka paverkar risknivdn. Antalet fordon per
olycka véljs till 1,5 d& det inte finns nagra sarskilda korsningar som innebér en 6kad risk for
olycka. Aven detta val diskuteras i kanslighetsanalysen.

fou =998-0,03-107¢-1-365-1,5 = 0,00279

! Uppraknat med Trafikverkets uppréakningstal EVA (TRV 2017/111007, 2020-06-15) for Uppsala, 1,3 for
persontrafik och 1,56 for lastbil, detta har rdknats om for att gélla en linjar 6kning for ren 2017-2040.
Upprakningskvoten for aren 2019-2040 blir d& 1,27 och 1,5 for personbil respektive lastbil.
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Aterkomsstiden (a) kan da berdknas genom fdljande:

1
a=—=3594ar

B fou
Sannolikhetsklassen véljs da till klass 2 enligt Tabell 4-1 och beskrivs i Tabell 4-2.
Tabell 4-1. Kvantitativ kategorisering av sannolikhetsklasser for beréknade 8terkomsttider foér

olycka med utslépp av miljéfarligt &mne. Klassningen &r gjord med utg8ngspunkten att hellre
sétta en fér hég klass &n en for 18g klass. [2]

Sannolikhetsklass Aterkomsttid for olycka (ar)

3 20—-100
2 100—700
1 700—5 000
o 5 000—

Tabell 4-2. Kvalitativ kategorisering av sannolikhetsklasser fér yt- och grundvatten. Klassningen
ar gjord med utg8ngspunkten att hellre sétta en fér hég klass &n en for 18g klass. [2]

]Sl :15111{;) :lllsl: Beskrivning
Sannolikheten for minst en handelse med utslapp inom 20 ar ar éver 95
procent. Detta ar en mycket hog sannolikhetsniva som i regel ar
oacceptabel, inte bara ur ett vattenskyddsperspektiv. Om sannolikheter
pa denna niva identifieras bor detta snarast patalas for samtliga berorda
intressenter och omedelbara dtgarder kan behova vidtas.

Sannolikheten for minst en handelse med utslapp inom 50 &r ar niara
100 procent och ar att betrakta som hég eller mycket hog och ar i sig
en stark indikator pa att det kan finnas en oacceptabel riskniva.

Sannolikheten for minst en handelse med utslapp inom 50 &r ar mellan
39 och 92 procent, vilket far anses vara en hog niva. Riskkostnaderna
kan vara allt ifran 1aga till hoga och det ar i regel motiverat att
genomfora fordjupade riskanalyser.

Sannolikheten for minst en handelse med utslapp inom 50 ér ar 39
procent eller mindre och ar inte obetydlig och kan medfora en

2 forhojd risk, sarskilt vid svira konsekvenser. Riskkostnaderna kan i
allmanhet forvantas vara liga i forhallande till kostnaderna for
forebyggande atgarder.

Sannolikheten for minst en handelse med utslapp inom 50 ar ar 7
procent eller mindre. Sannolikheten ar lag nog att risken kan
betraktas som ej beaktansvard, savida inte konsekvenserna av en
skadehandelse ar mycket stora.

Sannolikheten for minst en handelse med utslapp inom 50 &r ar 1
o procent eller mindre. Sannolikheter pa denna niva innebar att objektet
hamnar utanfor riskmatrisen, riskklass o.
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4.1.2 Vardebeddémning

Vardet omfattar det som kan g& forlorat vid en skada Detta inneb&r exempelvis kostnader
som féljer av att vattenskyddsobjektet inte ldngre kan fylla samma funktion sdsom
kostnader for sanering, reparationer och andra 3tgarder for att kunna aterstalla funktionen.
Varde &r svart att kvantifiera och kan forédndras 6ver tid beroende pd om reservvatten
tillkommer eller férvinner, hur madnga personer som tillkommer eller om vattnet férsérjer
samhallsviktiga funktioner.

Uttagsmdjligheten ur grundvattenmagasinet ér enligt SGU:s kartvisare [4] cirka 25-125 |/s.

Vattentdkten férsdrjer samhallena Heby (ca 14 000 invanare i kommunen, 2 700 i
tatorten), Morgongdva (ca 1 500 invanare) och Vittinge (ca 600 invanare) med vatten.

Nuvarande reservvattentakt for Heby ligger i samma magasin som den ordinarie
vattentdkten. Detta &r inte lampligt dd det finns risk att det magasinet blir obrukbart eller
fororenat och det vore mer redundant att reservvatten hamtas fr&n annat magasin.

En uttagskapacitet pd 25-125 I/s ger en vérdeklass inom intervallet 2-4 enligt Tabell 4-3.
D& reservvattnet tas frdn samma magasin bedéms dock detta inte vara ett tillforlitligt
reservvatten vid férorening av vattenskyddsomrédet eller 8sen och d& uttagsméjligheterna
ar relativt hdga iom att vattentdkten forsérjer drygt 15 000 invanare med vatten bedéms
vardeklass 4, se beskrivning i Tabell 4-4, vara representativt.

Tabell 4-3. Uppskattat intervall fér virdeklass for grundvattenobjekt med avseende p§
uttagskapacitet i jord respektive berg44 och férekomst av allmédn vattentdkt. [2]

Vardeklass 1 | Vardeklass 2 | Vardeklass 3

>125 1/s lokal kartering eller 25-1251/s
lokal kartering och allman vattentakt
eller >125 1/s regional kartering och
allmin vattentakt

25-125 1/s lokal kartering eller 5—251/s lokal kartering och
allman grundvattentakt eller >125 1/s regional kartering eller
25-125 /s regional kartering och allmin grundvattentakt eller i
berg, 60 000—200 000 l/tim lokal kartering

5—25 1/s lokal kartering eller 1—5 1/s lokal kartering och allmin
grundvattentiikt eller 25—125 1/s regional kartering eller

5—25 1/s regional kartering och allmin grundvattentikt eller
oklassat grundvatten med allman grundvattentalkt eller

iberg, 20 000—60 000 1/tim lokal kartering eller

60 000—200 000 1/tim regional kartering

1—51/s lokal kartering eller 5—25 1/s regional kartering eller
1—51/s regional kartering och allman grundvattentakt eller i
berg, 6 coo—20 ooo 1/tim lokal kartering eller

20 000—60 000 l/tim regional kartering
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Tabell 4-4. Kvalitativ kategorisering av vardeklasser for yt- och grundvatten. Antalet
personekvivalenter bedéms ur ett regionalt perspektiv. Klassningen for naturvdrdesobjekt
baseras p§ en frist§ende bedémning av dessa vérden och &r inte direkt jdmférbar med
dricksvattenvérden. Klassningen &r gjord med utg8ngspunkten att hellre sétta en fér hég klass &n
en fér 18g klass. [2]

Vardeklass 5
Exempel: Ett vatten som utgor en fundamental forutsatining for en utpekad och
sarskilt skyddad ekologisk miljo.

Ett vatten med hog uttagskapacitet som nyttjas for dricksvattenforsorjning for ett
stort antal personekvivalenter (ur ett regionalt perspektiv) och dar reserv- eller
alternativkapacitet saknas.

Vardeklass 3
Exempel: Ett vatten som nyttjas for dricksvattenforsorjning for ett medelstort antal
personekvivalenter (ur ett regionalt perspektiv) och dar reserv- och
alternativkapacitet finns tillganglig.

Ett vatten som nyttjas for ett mindre antal personekvivalenter (ur ett regionalt
perspektiv) dir reserv- eller alternativkapacitet saknas.

Viardeklass =2

Exempel: Ett vatten som nyttjas for dricksvattenforsorjning for ett mindre antal
personekvivalenter (ur ett regionalt perspektiv) och dar reserv- eller
alternativkapacitet finns tillganglig.

Virdeklass 1
Exempel: Ett vatten som oversiktligt bedomts ha en god uttagskapacitet som inte
nyttjas i dag och dar det inte heller finns utpekanden for framtida nyttjande.

4.1.3 Sarbarhetsbedémning

Sarbarhet stdr i relation till den skadehandelse som studeras. Trafikverket har i sin
vagledning utgatt fran petroleumprodukter med lagre densitet &n vatten och med viskositet
liknande vattnets, det vill sdga petroleumprodukter. Detta motiveras av att sddana &mnen
utgdr merparten av farliga amnen som forekommer inom transportsystemet. Trafikverket
framhdver i sin rapport att om det férekommer @mnen med egenskaper som vasentligt
avviker fran sddana petroleumprodukter, bor sdrbarheten i forhallande till dessa bli féremal
for sarskild analys.

Raddningstjanstens riskinventering och analys fér Sala och Heby kommuner [5] reviderades
senast 2015 och beskriver att Rdddningsavdelningen i Heby bestdr av 1 befal och 4
brandman organiserade som deltid. Anspdnningstiden ar 5 minuter efter larm. Vid
utlarmning mot bygdebrand larmas aven heltidsstyrkan i Sala ut enligt en standardrutin.
Grundbemanningen anses enligt riskinventeringen motsvara behoven i omradet.

Jordarterna i omradet bestar till storsta delen av lera enligt SGU:s jordartskarta (se Figur
4-1) - Jordarter 1:25 000-1:100 000 [4]. Detta har dven konstaterats i
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dagvattenutredningen fér omradet [3]. Jorden inom fastigheten bestdr enligt
dagvattenutredningen mestadels av postglacial lera, féorutom en mindre yta i den sydvastra
delen av planomrddet som bestar av glacial lera. Dagvattenutredningen beskriver &ven att
en mer kvalificerad bedémning av geotekniska forutsattningar for planomradet har utforts
av Ramboll &r 2021. Resultat frdn Rambolls [6] undersdkning visar att de geotekniska
forhallandena utgdrs dverst av torrskorpelera. Torrskorpan underlagras av ett lager av
lerjord som i sin tur underlagras av ett lager av friktionsjord.

Sarbarhetsklassificering utifran jordart enligt Tabell 4-1 att risknivan for lera ger
sdrbarhetsklass 1-2. D& aktuellt planomr&de ligger utanfor tillrinningsomradet for
vattenskyddsomradet och da jordmaterialet bestar av lera bedéms sarbarhetsklassen till 1.
Sarbarhetsklasserna beskrivs i Tabell 4-2.

= . Isdlvssediment

-
LI - Berg
-

Sandig moran

Sand
Postglacial lera
Postglacial silt

Lera-Silt

Silt

Figur 4-1. Jordarterna i omr8det best8r till stérsta delen av lera enligt SGU:s jordartskarta,
Jordarter 1:25 000-1:100 000. [4] Aktuellt omr8de markerad i streckad svart cirkel.
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Tabell 4-5. S8rbarhetsklassificering utifr8n jordart.

Klass 1—2 Klass 2—3 Klass 3—9g Klass 4—5

Lera och silt Moran, torv | Sand — grov moran Grus — sand samt kalt
berg

Omriden som For att ansitta klass | Isdlvsmaterial och dar

uppenbart inte ar 3 eller lagre for de man okulart kan

sérbara. For att grovre jordarna, se identifiera exponerade

ansatta lagst foreslagna genomslappliga jordar.

sarbarhetsklass bor tidsmassiga Kraver gynnsamma

det naturliga forutsattningar i tidsmassiga

skyddet kunna Tabell 8-19. forutsattningar for

beskrivas och mdjlighet att ange lagre

beddmas som sarbarhetsklass. Storst

tillrackligt. betydelse har
uppehéllstid inom
saneringsbart djup.

Tabell 4-6. Kvalitativ kategorisering av s8rbarhetsklasser fér grundvatten. Klassningen &r gjord
med utg8ngspunkten att hellre sétta en fér hég klass &n en fér 18g klass.

Sarbarhetsklass 4 — Med god beredskap och vid ggynnsamma forutsatiningar kan
skada pa skyddsobjektet forhindras med raddnings- och saneringsinsatser, efter
intraffad skadehandelse. Alternativt bedoms det maojligt att inom overskadlig tid
reparera den skada som uppkommer pa skyddsobjektet. Ett exempel ar en
grundvattentakt dar tillfalligt distributionsstopp méste inforas pa grund av
petroleumutslapp, men dar petroleumfororeningen kan saneras och vattentakten
dter tas i bruk efter sanering.

Sarbarhetsklass 3 — Spridningsforloppet vid ett utslapp ar begransat sa att akuta
och efterfoljande raddnings- och saneringsinsatser forhindrar skada pa
skyddsobjektet aven under mindre ggnnsamma forutsattningar. Alternativt ar
skadan pa skvddsobjektet av sidan art att objektet kan fortsatta att fungera, om an i
reducerad omfattning. Ett exempel ar en grundvattentakt dar halkbekampning
medfor forhojda kloridhalter. Takten ar brukbar aven om kloridhalterna overskrider
gallande riktvarden.

Sarbarhetsklass 2 — Spridningsforloppet av ett utslapp ar starkt begransat, men
kommer med tiden andé att fororena skyddsobjektet om objektet inte saneras. Ett
exempel ar en transformator som lacker ut nagra hundra liter olja pa finkornig jord
dar den beraknade vertikala transporttiden ar nagra decimeter per dvgn. Har
forvantas den omattade zonen ha en kvarhillandekapacitet sa att flodet i princip
upphor. Fororeningen kan dock forvantas att ater mobiliseras vid nederbord, sarskilt
vid starkare siddan.

Sarbarhetsklass 1 — Spridning séval vertikalt som horisontalt ar begransad till en
mindre yta och infiltrationen ar begransad till det djup dar biologisk aktivitet pagar
och uppratthéller en porositet, vanligtvis inte djupare an 30 cm. Underliggande
jordar ar att betrakta som tata. Ett exempel ar en bransletank som lacker ut i en vags
sidoomrade pa en lerjord i flack terrang.

Heby kommun Copyright © AFRY
Bilaga 2 - Miljériskutredning farligt gods Horrsta Norra Heby, 211112
Datum 11/02/2022, Rev. 1.2 Slutversion



Bilaga 2 - Miljériskutredning Farligt gods Horrsta Norra Heby_Rev.1.2.docx
Sida 14/25

AF POYRY

BILAGA 2 - MILJORISKUTREDNING

4.1.4 Konsekvensbedémning

Konsekvens &r en kombination av vdrde och sarbarhet. Trafikverket har i sin metodik [2]
illustrerat sambandet mellan vardet och sarbarheten kopplat till konsekvens enligt en
konsekvensmatris. Matrisen medfor att ett hégre varde och sarbarhet innebar en hogre
konsekvensklass som visas i bld skala fran morkbla, (konsekvensklass 5 - katastrof), till
ljusare nyanser av bl och till sist vit firg fér mycket liten konsekvens. Enligt tidigare
identifierat virde och sdrbarhet medférs konsekvensklass 2 (se Figur 4-2).
Konsekvensklasserna beskrivs vidare i Tabell 4-7.

Virde

Figur 4-2. Illustration i konsekvensmatris dér vérdet och s8rbarheten végs ihop till en
konsekvensklass 1-3. Matrisen illustrerar mérkbl8 férg fér konsekvensklass 5 vilket g8r mot
ljusare nyanser av bltt till vit férg fér konsekvensklass 1.
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Tabell 4-7. Kvalitativ kategorisering av konsekvensklasser ur ett regionalt dricksvattenperspektiv.
Klassningen &r gjord med utg8ngspunkten att hellre sétta en fér hég klass &n en for 18g klass.
Genom férdjupade objektsvisa analyser kan konsekvensen justeras till en ldgre klass. [2]

Konsekvensklass 5 — Katastrof

En dricksvattenresurs som forsorjer ett medelstort antal personekvivalenter (ur ett
regionalt perspektiv) slis ut ent.

En dricksvattenresurs som ft ett stort antal personekvivalenter (ur ett
regionalt perspektiv) slis ut tem

Ett vatten som 4r av betydelse fér en utpekad och sirskild skyddad ekologisk miljé
slds ut permanent.

Ett vatten som utgor en fundamental forutsatining for en utpekad och sarskilt
skyddad ekologisk milj6 slds ut temporirt, men kan dterstillas.
Konsekvensklass 4 — Mycket stor

En dricksvattenresurs som forsorjer ett medelstort antal personekvivalenter (ur ett
regionalt perspektiv) slfs ut temporiirt, men kan #terstéllas.

Ett vatten som ir av betydelse for en utpekad och siirskild skyddad ekologisk miljo
slds ut temporirt, men kan #Aterstillas.

Konsekvensklass 3 — Stor

En vattenresurs lider skada, men kan iterstillas. Dess funktion kvarstir under
Aterstillningstiden om in i begrinsad omfatining.

Konsekvensklass 2 — Lindrig

Ett utsldpp utgor ingen omedelbar skada, men ett hot om skada kvarstér tills
sanering ar genomford.

Konsekvensklass 1 — Mycket liten

Hydrologiska eller hydrogeologiska forutsittningar finns for att ett utslipp till slut
ska riskera att fororena en viardefull vattenresurs. Forutsattningar for sanering ar
dock goda, bide med avseende pid omfattning och tid.

4.1.5 Riskbeddmning

En bedémd riskniva kan erhdllas frén olika kombinationer av ingdende parametrar. I
Trafikverkets metod [2] illustreras risksituationen med hjalp av en riskmatris. Skalorna for
sannolikhet och konsekvens i riskmatrisen kan véljas pa olika satt, men de har i
Trafikverkets metodik valts baserat pa resonemang om tréskelnivaer. Sannolikhet har fatt
en principiellt logaritmisk med begransningar, beskrivet i Tabell 4-2. Konsekvensskalan har
delats in utifr@n mer kvalitativa resonemang som beskrivits i Tabell 4-7.

Sannolikhetsklass och konsekvensklass kombineras i en riskmatris sa att en riskniva erhalls,
se Figur 4-3. D3 sannolikheten bedémts omfatta sannolikhetsklass 2 och konsekvensklass 2
fas riskklass 1. Riskklassen beskrivs i Tabell 4-8. I kommande avsnitt gérs en
kanslighetsanalys och riskklass fér mer konservativa antaganden diskuteras.
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Sannolikhet

Mycket Mycket @
?c € Lindrig Stor YEEL Katastrof NS
liten stor Q_&

+0

Figur 4-3. Sammanvédgning av sannolikhet och konsekvens som ger en riskklass 1-2 i aktuellt fall.
Riskmatrisen illustrerar grén fdrg som riskklass 1 dérefter 6kar riskklassen i fargerna gult,
orange, rétt och slutligen den hégsta riskklassen i svart, riskklass 5.
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Tabell 4-8. Kvalitativ kategorisering av riskklasser. Klassningen &r gjord med utg8ngspunkt att
hellre sétta en fér hég klass &n en fér I18g klass, men grdnserna mellan dem ska betraktas som
flytande. [2]

5 — Mycket hog risk (svart) — olyckshindelser inklusive skadehindelser som

intréffar terkommande, dir konsekvenserna om ett utsldpp skulle nd

skyddsobjektet ir katastrofala.

Ldangtgdende riskreducerande dtgérder behdver vidtas, nedstingning och

fyttning av riskkdillan kan vara motiverad

3 — Mattlig risk (orange) — olyckshindelser inom skyddsobjektet har
forekommit och konsekvenserna av utsliapp ar betydande.
Riskreducerande forebyggande dtgdrder bor vidtas, omfattande datgdrder kan
i vissa fall vara motiverade

2 — Forhojd risk (gult) — konsekvenserna av en skadehiindelse édr inte
forsumbara, for de flesta tinkbara hindelser ar dock forutsattningarna for lyckad
sanering mycket goda.

Riskreducerande forebyggande datgdrder kan vara motiverade, kostnad kontra
nyttan avgor

1 — Lag risk (gront) — det ar lig sannolikhet for skadehéndelser och
nodvindiga saneringsinsatser vid utsldpp tar smi resurser i ansprik.
Firebyggande dtgdrder dr inte motiverade

0 — Forsumbar risk (utanfor riskmatrisen) — det ir mycket lig
sannolikhet for skadehindelser och nddviindiga saneringsinsatser vid utslipp tar
sma resurser i ansprak.

Det dr inte motiverat att initiera riskutredningar

4.1.6 Osakerhets- och kanslighetsanalys

Han genomférs en kort analys fér att bedéma hur resultat paverkas for forandrade
forutsattningar. Féljande identifierades i kanslighetsanalysen:

Sannolikhet:

e Det kravs cirka tre gdnger s8 hég mangd tung trafik (N) for att sannolikheten ska
dka en sannolikhetsklass. En sadan 6kning bedéms inte vara rimlig att utgd ifran i
aktuellt fall.

e Om en langre konfliktstracka an cirka 600 meter antas, kan sannolikhetsklassen
oka ett steg. Den stracka som gédr i direkt anslutning mellan vég 72 och Hed3sen
vattenskyddsomrdde &r cirka 240 meter. Forslag ligger ute for att justera
vattenskyddsomrddet. Den sekundéra zonen foreslds i det nya omradet och innebér
en storre yta an tidigare vattenskyddsomrade s8 att den i princip técker in hela
tillrinningsomradet till vattentdkten. Det nya forslaget innebér inte att aktuell
detaljplan hamnar inom vattenskyddsomradet men det innebar att
vattenskyddsomradets sekund&ra zons grans gar cirka 550 meter utmed norra
sidan om vag 72. Atgarder kan inte foresl8s utom ramen frén detaljplanen och det
bedéms d&rfér vara rimligt att anta de 170 meter som detaljplanen gar utmed vag
72. En 6kad sannolikhet fr&n sannolikhetsklass 1 till sannolikhetsklass 2 skulle
innebara att “riskomradet” (cirkeln) flyttas upp ett steg i Figur 4-3 vilket inte
andrar riskklassen.
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o Det gdr att anvanda vardet pd antal fordon per olycka, F, for tatort i stéllet for
landsbygd. En enskild sadan justering paverkar inte sannolikhetsklassen.

Viérde:

e Vardet pa vattenskyddsomrddet paverkas av antalet abonnenter samt om det finns
reservvatten och om vattentdkten forsérjer samhallsviktiga funktioner. Vardet har
beddmts till vérdeklass 4. Om vardet i stéllet 6kar till klass 5 och dvriga parametrar
behaller sin klassning, 6kar inte riskklassen utan omfattas fortfarande av riskklass
2.

Sarbarhet:
o Sarbarheten beror pd hur snabbt ett eventuellt utslapp kan spridas till
vattenskyddsomradet samt hur snabbt sanering kan pabérjas. Om s8rbarhetsklass
2 antas i stallet for sarbarhetsklass 1, kan detta innebéra en riskklass 2.

Konsekvensen paverkas av de klasser som bedémts i varde och sdrbarhet. I Figur 4-4
presenteras den riskklass som erhalls om alla ovan parametrar antas konservativ, allts3 ett
steg hogre a&n vad som beskrivits och bedémts i ovan avsnitt. Riskklassen som da aterfas &r
riskklass 2. Generellt kravs allts3 relativt stora férandringar for att ovan parametrar ska
paverkas sa att ett utslag pa riskklass sker. Enligt Trafikverkets modell &r utgdngspunkten
att hellre sitta en for hog klass &n en fér 183g klass. Dock kan sigas att det, trots
konservativa antaganden, inte forekommer en betydande risk fér att paverka
vattenskyddsomrddet genom férdndringen i aktuell detaljplan. Klassen innebér att
riskreducerande férebyggande atgarder kan vara motiverade och att kostnad kontra nyttan
avgor.

Sannolikhet

&

Mycket Mycket @
? Lindrig Stor ¥ Katastrof ,;f"
liten stor Q‘-z

\t_O

Figur 4-4. Bedémd riskklass med konservativa antaganden dar alla parametrar valts hégre &n i
tidigare avsnitt.
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4.2 Riskanalys 6vriga utslapp till miljon

Alla @mnen i klass 1 till 9, forutom klass 7, kan @ven betraktas som miljofarliga
(vattenférorenande). I detta avsnitt bedéms endast hur utsldpp av @mnena i sig paverkar
miljén, da framst vattenskyddsomrddet. En brand eller explosion bedéms inte ge en direkt
skada pa@ miljon eller vatten, dock kan sléckvatten vid en eventuell brand innebéra
fororening av miljén och vatten.

Vid brand sker reaktioner som bildar féreningar som kan férorena en dricksvattentakt. Det
kan bland annat vara fenoler, klorerade organiska @mnen (tex PCB och dioxiner), PAH:er
men &ven brom (flamskyddsmedel). Dessutom frigérs ofta tungmetaller s& som koppar och
zink vid brander. Skum gér att vatten lattare infiltrerar i mark och ddrmed kan nd
grundvattnet. Slackvatten kan dven orsaka stérningar i form av tydlig lukt och smak p3
vattnet i en vattentdkt. Brandskum som inneh3ller hégfluorerade &mnen (PFOS, PFOA med
flera) &r en stor fara for miljé och dricksvattentakter.

Sléckvatten &r dock en risk som finns inte bara vid olyckor med farligt gods utan for alla
typer av brander. Beroende pa hur mycket vatten som behdvs fér att sldcka branden samt
vart ett eventuellt fordon hamnar vid olycka pa vagen, kan vattenskyddsomradet pdverkas
vid en brand pd vég 72. En stérre brand, i exempelvis en last med brandfarlig vara, kan
innebdra stor varmeutveckling som innebar att mycket vatten kravs for slackning.

Utéver farliga amnen kan aven organiska material férorena vattentakter. Organiskt material
(som gddsel, mjélk, etc.) ar syreférbrukande och kan ge syrefria férhallanden i b&de mark
och vatten. Syrefria férhallande i sin tur kan ge allt frn fiskdod till urlakning av metaller
och luktstérningar (tex bildning av svavelvdte). Andra kemiska @mnen som ar
syreférbrukande &r tillexempel vissa kvave- och svavelféreningar. For att far en paverkan
pa syreférbrukningen i en omfattning som paverkar en vattentakt behévs ofta ett lite mer
omfattande utslapp.

Nedan beskrivs de direkta konsekvenserna som utsldpp av respektive ADR-klass innebar.
Informationen nedan kommer dels frdn huvudrapporten, frn Bilaga 1 - Berakningsbilaga,
Statens Geotekniska Institut [7] samt en rapport fr&n Raddningsverket? - Olyckors utslépp
och deras miljép8verkan i relation till de nationella miljémé&len [8].

Klass 1 Explosiva @mnen och féremal

Risken for explosion foreligger vid en brand i narheten av dessa varor samt vid en kraftfull
sammanstdtning dér varorna kastas omkull. Skadorna vid en explosion harrér dels fran
direkta tryckskador dels fran varmestralning samt indirekta skador som féljd av
sammanstortade byggnader &r troliga. Skadorna vid paverkan pa varor av klass 1.2 till 1.6
ger inte samma effekt utan rér sig mer om splitter eller dyl. som flyger ivag fran
olycksplatsen [18].

Givet att regelverket kring transport av explosiva amnen ar mycket strikt, bedéms
sannolikheten for olycka med paverkan p& miljén av explosion med explosiva &mnen som
mycket 13g.

2 Nuvarande Myndigheten fér Samhéllsskydd och Beredskap (MSB).
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Klass 2.1 Brandfarlig gas

Gasol, som ar en av de vanligaste brandfarliga gaserna som transporteras, ar en
vattenoldslig och icke-reaktiv gasblandning vilket innebar att skador pd mark och vatten
efter ett icke antant utsléapp betraktas som férsumbara. Olyckor med brandfarlig gas
bedéms kunna resultera i jetbrand, gasmolnsexplosion, gasmolnsbrand och BLEVE. Dessa
bedéms dock inte paverka vatten eller narmiljon direkt utan endast genom sléckinsatsen.

Klass 2.3 Giftig gas
Giftig gas skulle kunna spridas i omradet vid en olycka och férorena miljén. En sddan
spridning kan na flera hundratals meter och orsaka allvarliga skador.

Exempel pd sddana &mnen &r ammoniak, klor och svaveldioxid. Ammoniak &r en gas som
kan orsaka skador pd miljén genom évergddning och férsurning av mark och vatten.
Svaveldioxid oxideras i atmosféren och bildar svavelsyra, vilket bidrar till férsurning av
mark och vatten. Klorgas ar mycket reaktiv och giftigt fér vattenlevande organismer. Akuta
utslapp av klor har kraftig paverkan p8 bade vaxter som djur. Miljopaverkan av giftig gas &r
normalt kortvarigt akut och upphér d& utslédppet spads ut av rddande vind.

Direkt effekt p& miljon i utslappets narhet men generellt inte langre pdverkan.
Sannolikheten for ett sddant utslépp &r dessutom 18g och det ar svart att vidta atgérder
specifikt for olyckor kopplade till giftig gas.

Véag- och transportforskningsinstitutet (VTI) tog 1994 fram rapporten - Konsekvensanalys
av olika olycksscenarier vid transport av farligt gods p8 vdg och jérnvdg [9]. Rapporten
beskriver att vid kontinuerliga utslapp kommer all ammoniak att férdngas och ej lamna
bestdende skador pd mark och vatten efter sig. Dock kan det bli eventuella temporara
markskador efter ett ammoniakutsldpp pa grund av avkylning vilket innebar att tjsle
uppstar i markomradet, éver vilket ammoniaken strémmar ut ovanfér.

Fér kortvariga ammoniakutslapp kan eventuellt vatskepélar uppsta. Over markytor erhalls
sannolikt endast en temporar effekt. Sker ett stérre utsldapp i narheten av vattendrag kan
man anta att en viss del av. ammoniaken l6éser sig i vatten och héjer pH-vardet vilket
innebar att vattnet forsuras. Det kan ge upphov till skador pd akvatiskt liv. Rapporten
beskriver dock att sannolikheten att detta skall hdnda liten och skador pa egendom, mark
och vatten frdn ammoniakutslapp bedéms alltsd som relativt férsumbara jamfért med
skador p8 méanniskor.

Klass 3 Brandfarlig vatska

Olja, diesel, bensin, olika I6sningsmedel, etc. innehaller lattflyktiga kolvaten som kan ge
smak och lukt pa dricksvatten vid halter som &r 100 ggr lagre &n nér vattnet blir
ohalsosamt att dricka. Nagra liter diesel kan smaksatta upp till 1 miljon liter vatten. Risken
fran diesel utreds i avsnitt 4.1. Andra &mnen inom klass 3 kan vara bade giftiga och
brandfarliga.

Det finns dock andra brandfarliga vatskor an diesel som kan innebdra en fara for miljén.
Bensin och eldningsolja ar till exempel giftig for fisk och organismer och kan kontaminera
dricksvatten. Bensin ar aven en flyktig vatska vilket innebér att bensindngor snabbt frigérs
fran vatskepdl som uppstar efter utslapp. I de fall dér utsléappet sker pa asfalterade vagar,
gator eller hdrdare lerjordar kommer bensinen troligtvis att stanna pa ytan och hinna

Heby kommun Copyright © AFRY
Bilaga 2 - Miljériskutredning farligt gods Horrsta Norra Heby, 211112
Datum 11/02/2022, Rev. 1.2 Slutversion



Bilaga 2 - Miljériskutredning Farligt gods Horrsta Norra Heby_Rev.1.2.docx
Sida 21/25

AF POYRY

BILAGA 2 - MILJORISKUTREDNING

féorangas inom nagon timma efter utslappet [9]. Nedtrdngningen i markskiktet blir ddrmed
marginell och saneringsbehov av markskiktet blir sannolikt inte nédvandigt.

Klass 4 Brandfarliga fasta amnen, sjalvantandande @mnen och amnen som
utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten

Exempel p& &mnen inom klass fyra &r metallpulver (t.ex. kisel-, magnesium- och
aluminiumpulver), téandstickor, aktivt kol och fiskmjél. Konsekvenserna av en olycka med
dessa d&mnen &r framst brand med paféljande stralning och giftig rok.

Klass 5 Oxiderande @mnen och organiska peroxider

Exempel pd kraftigt oxiderande &mnen &r persulfat, kaliumpermanganat, hypoklorit och
vateperoxid (som bland annat 3terfinns i blekmedel och desinfektionsmedel), perattiksyra
m.fl.

Om oxiderande @mnen kommer i kontakt med brandfarliga @mnen, kan de ge upphov till en
kraftig exoterm reaktion (explosiv brandrisk). Oxiderande @mnen kan aven bryta ner
organiskt material och urlaka bland annat salter, metaller och féroreningar fr&n marken
vilket medfér negativa miljokonsekvenser. Detta kan daven ge upphov till icke dnskvarda
féroreningar i en dricksvattentakt.

Klass 6 Giftiga @mnen och smittforande @mnen

Toxiska amnen ar ett samlingsnamn och inkluderar alla @mnen som ger en negativ
hélsoeffekt pd levande organismer. De flesta klororganiska och bromorganiska féreningar ar
mycket toxiska. Flertalet halogenerade @mnen, I6sningsmedel, bekdmpningsmedel och
flamskyddsmedel kan vara bade akut toxiska, ackumulerbara och svarnedbrytbara i
naturen.

De ger inte alltid en smak- eller fargférandring av vattnet men kan goéra vattentdkten
obrukbar under 18ng tid. Redan relativt sma utslapp kan ge upphov till otjanligt
dricksvatten.

Godsel, flytgddsel, avloppsslamsugningar, tdmda septiktankar och lackande
avloppsledningar ar uppenbara féroreningskallor.

Aven andra kallor till mikrobiologisk férorening maste tas i beaktande. Det kan vara
produkter eller restprodukter fran livsmedel-, slakt-, fisk- eller jordbruksnéra industri, men
dven till exempel rest- eller avfallsprodukter fran garverier.

I Simmersted-katastrofen i Danmark 1972 vélte en tankbil med fenol och 23 ton fenol
strémmade ut [9]. Vadret var vid olyckan ogynnsamt d& marken var téckt med snd och
vindhastigheten var 13g vilket medférde att fenoldngorna inte blandades ut utan
koncentrationen av molnet blev relativt hégt. En del fenol rann via dagvattenavlopp vidare
ut i vattendrag med nedstroms placerade lokala vattenreningsverk och en
fiskodlingsanstalt. Vattentakten forstérdes for 13ng tid framover, vattenledningsnatet fick
renspolas, ett antal vatten- och avloppsledningar fick grédvas upp och bytas ut. Over 1 200
m3 férorenat vatten och jordmassor (inom en manads tid) fick gravas upp och fraktas ivag.
Omfattande fiskdéd samt en déda faglar utmed vattendragen, samt avstangning av lokala
vattenverk blev féljden av giftets spridning utmed vattendragen frdn Simmersted. Andra
amnen an fenol kan p3 liknande satt skada miljén och vattenskyddsomraden. I aktuellt fall
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ligger dock vattenskyddsomradet inte nedstréms fran vdg 72 och avvattningen ska enligt
andra utredningar ske bort fran vattenskyddsomradet.

Klass 7 Radioaktiva @mnen

Amnen som réknas till klass sju kan vara medicinska preparat, méatinstrument, pacemakers
och karnavfall. Konsekvenserna vid en olycka med klass sju dr som regel valdigt
begransade till naromradet, men om stora mangder transporteras (exempelvis kdrnavfall)
kan konsekvenserna bli storre.

Klass 8 Fratande amnen

Syror och baser kan paverka vattenldsligheten hos andra @mnen framst pd grund av de
extrema pH-vérdena. For att fa en pataglig stérning i en vattentakt krévs dock ett stérre
utslapp. Om marken redan innehéller féroreningar kan dven mer mattliga utsléapp ha
betydelse. Markféroreningar kan exempelvis finnas i anslutning till en h3rt trafikerad vég
eller industriomraden.

Berakningar av olika scenarier for utslapp av fosforsyra och ammoniak i Malaren visar att
dven en relativt begrénsad olycka dar delar av lasten lacker ut kan fa betydande féljder for
miljon [8]. S&val ammoniak (den del som blandas med vattnet) samt fosforsyran leder till
allvarliga akuta skador. Ammoniak paverkar ytvattnet, medan fosforsyran sjunker till botten
dar den i ett forsta skede kan orsaka skada pa djurlivet. Det akuta skedet ar relativt
kortvarigt (i storleksordningen m&nader).

Férhojda halter av framforallt fosfor kan forvéntas flera ar efter en olycka medan
I&ngsiktiga effekter av ammoniakutslapp blir relativt begransade.

Klass 9 Ovriga farliga &mnen och féremal

Transporter med farligt gods inom denna kategori utgérs av exempelvis magnetiska
material, batterier, fordon eller asbest. Konsekvenserna bedéms inte bli sddana att individer
inom planomrédet paverkas da en spridning inte forvéntas.

Heby kommun Copyright © AFRY
Bilaga 2 - Miljériskutredning farligt gods Horrsta Norra Heby, 211112
Datum 11/02/2022, Rev. 1.2 Slutversion



Bilaga 2 - Miljériskutredning Farligt gods Horrsta Norra Heby_Rev.1.2.docx
Sida 23/25

AF POYRY

BILAGA 2 - MILJORISKUTREDNING

5 Riskvardering

I foljande avsnitt gors en generell riskbedémning per riskobjekt. Till sist beskrivs
sakerhetshéjande dtgarder om detta bedéms vara nodvandigt.

Topografikarta éver omrddet visar att marken i véster ligger hégre (55-60 méh) och sluttar
dsterut dar hojden ligger pa cirka 50 méh i planomradets 6stra kant.

Riskklass 1 har erhallits i analysen i avsnitt 4.1 avseende diesel som &r den ADR-klass som
har stoérst sannolikhet att sldppas ut pd viag 72 och eventuellt pdverka yt- och grundvatten.
Detta da den utgér en stor andel av transporterade farliga &mnen samt att dven
drivmedelstankar i tunga transporter kan ldcka ut. Riskklass 1 innebar att forebyggande
dtgarder &r inte motiverade. Vid konservativa antaganden som testats i kanslighetsanalysen
kan riskklass 2 uppnas vilket innebar en férhéjd risk och att riskreducerande férebyggande
dtgarder kan vara motiverade men att kostnad kontra nyttan avgér.

Ovriga ADR-klasser har alltsd 18g sannolikhet att slappas ut pd aktuell strécka men kan
dock innebdra en stor konsekvens. Framst finns risk for slackvatten vid antdndning av
farliga @mnen samt vid stora utslapp av fratande och/eller giftiga a@mnen.

Raddningstjénsten kan dock vara pa plats relativt snabb och pdbérja sanering. Risken fér en
olycka med farligt gods som paverkar miljon bedéms vara likvérdig fére planerad etablering
som efter.

Risken for paverkan pd vattenskyddsomradet Hed3sen avseende diesel i tung trafik pd vég
72 &r idag, enligt underliggande analys, 18g. Detta da det krévs relativt stora férandringar
for att paverka risknivan (se kanslighetsanalys i avsnitt 4.1.5). Aktuell férandring av
detaljplanen (DP 394 Horrsta Norra) bedéms inte pdverka s3 att en oacceptabel risk for
miljén uppnas. Viktigt ar dock att i byggskedet vidta extra forsiktighet d& byggskedet
generellt innebér stora arbetsfordon som kan skymma sikt, g& Iangsammare &n normalt
féorekommande fordon, blanda bilister, samt befinna sig pa platser dar det normalt inte
forekommer trafik. Risken bér beaktas for alla narliggande vagar samt for oskyddade
trafikanter som kan passera omkring omrddet. Utéver det bér omradet planeras sa att
vagen inte utsatts fér betydande blandning samt att motverka att personer forsdker korsa
vag 72.

Trafikverkets metodik innebar generellt att alla klassningar gérs med utgdngspunkten att
hellre satta en for hog klass &n en for 13g klass, trots detta uppnds inte oacceptabla
risknivaer.

Rimlighetsprincipen3 innebar dock att om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel
ar mojligt att reducera eller eliminera en risk ska detta goras. S&8dana rimliga atgarder
beddms i aktuellt fall vara att diken bér fa finnas kvar och att om bebyggelse sker inom 30
meter fran vdgen bor dtgarder for att avakande fordon inte ska skadas av omgivningen
genomfdras, exempelvis avakningsskydd i form av vagracken eller vall. Léngre diken eller
obebyggd yta rekommenderas dock i vdgens narhet for att minska sannolikheten att ett
tungt fordon valter eller skadas s3 att utslédpp kan ske. Oljeavskiljare kan vara atgarder
som ar rimliga att genomféra om de kan genomfdras kostnadseffektivt.

3 Beskrivs i huvudrapporten.
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6 Slutsatser

Avseende risk for utslapp av farligt gods och paverkan p& grundvattentakt bedéms inte att
nagra riskreducerande atgarder &r erforderliga. Detta till féljd av en mycket 18g sannolikhet
och den 18ga sdrbarhetsklassningen.

Oljeavskiljare &r av godo, likas8 diken mot vig 72 som kan halla kvar ett eventuellt utslapp
i vdgens narhet. Om kostnaden fér dessa atgérder &r mycket 1&g kan dtgarderna vara
samhallsekonomiskt férsvarbara dven om miljérisken redan ar att betrakta som acceptabel.

Om en omdisposition av detaljplanen genomférs som medger bebyggelse inom 30 meter
fran végen ska atgarder fér att avakande fordon inte ska skadas av omgivningen
genomféras. Detta kan exempelvis vara avakningsskydd i form av vagracken eller vall.
Slanten fran viagen ska da inte vara fér brant d& en avakande lastbil riskerar att valta ner i
diket och tanken eller lasten kan g& sénder och lacka ut. Léngre diken eller obebyggd yta
rekommenderas i vdgens narhet. Om dessa atgarder &r samhallsekonomiskt
kostnadseffektiva har inte utretts i féreliggande rapport da ett kortare byggavstdnd inte &r
aktuellt i detta skede.

I kommunens fortskridande arbete med detaljplanen vill AFRY dock uppmuntra att se éver
féljande:

e Risker i byggskedet

e Trafiksakerhetsrisker sdsom ex. oskyddade trafikanter som kan vilja korsa védg 72
e Blandningsrisk om gata inom detaljplanen gar nira och parallellt med vag 72.

e Socialkonsekvensanalys och Barnkonsekvensanalys
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1 Bilaga A - Frekvensberakning

Denna bilaga innehaller frekvensberakningar for farligt gods-olycka fér de handelser som
tidigare identifierats langs aktuell stracka och som kan leda till utslapp av farligt gods som
paverkar studerade skyddsvérda objekt.

I denna riskutredning har konsekvens- och frekvensberdkningar gjorts med programvaran
Riskcurves (TNO Riskcurves, 2018). Programmet har tagits fram av The Netherlands
Organisation for applied scientific research (TNO) som ar ett oberoende forskningsinstitut.
Frekvensberskningar i féreliggande studie baseras till stor del pa de kéllor som anvénds i
Riskcurves (TNO Purple Book, 2005b). Dér dessa frangds ndmns detta uttryckligen.
Berédkningarnas konsekvensmodelleringar ar férankrade i empiri och forskningsdata med en
gedigen referenslista. Verktygets fordelar ar att olika modeller kan byggas upp och
beraknas relativt snabbt. Det &r ocksa enkelt att plocka ut relevanta och tydliga resultat i
tabeller, grafer och kartbilder.

1.1 Vaderdata

Narmsta vaderstation i férhallande till studerade fastigheter &r "Sala A”, se Figur 1-1. Data
for vind och temperatur har tagits fran matstationen under dren 1995-2021.

Aktuellt planomrdde

eby

Sala

@®salaA

A

Figur 1-1. Placering av métstation “Sala A” i férh8llande till utredningsomr8det. (SMHI, 2020)

1.1.1 Vindhastighet

Vindens hastighet paverkar till stor del resultatet av spridningsberékningen. Spridningen
fran en olycka blir varre i olyckans narhet om ett lagre varde pd vindhastighet anvands. I

Heby kommun Copyright © AFRY
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Figur 1-2 visas fordelningen av vindstyrka mellan 2000-2020. Medelvardet under denna
period var 2,1 m/s. I analysen har 2,0 m/s anvants fér svag vind och 5,0 m/s foér normal
och stark vind.

35,0%

30,0%

25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0% I
0,0% -

<1m/s 1-2m/s 2-4m/s 4-6 m/s 6-8 m/s >8 m/s
W 1996-2021 30,2% 25,9% 30,3% 10,9% 2,5% 0,2%

Andel av aret

Figur 1-2. Vindhastighet under 2000-2020 redovisad som andel av tid uppmétt p§ SMHI:s
véderstation “Sala A”.

1.1.2 Stabilitetsklass

I berdkningsmodellen anvands Pasquills stabilitetsklasser. Pasquills stabilitetsklasser
beskriver hur instabil eller stabil luftmassan narmast jordens yta ar, dvs. turbulensen.
Turbulensen i sin tur har stor paverkan fér hur ett utslapp till luft sprids, framforallt i
betydelsen av hur koncentrationen beror av avstandet fran utslédppskallan. Ju mer
turbulens/ju mer stabil luftmassa, desto mindre omblandning och utspadning av utslappet
vilket innebér langre konsvensavstand. Detta beror framst pa mangden solinstralning, dvs.
att ju mer solinstralning desto mer vdrms luften narmast marken upp och rér sig uppat och
okar turbulensgraden i luftskiktet. S8ledes &r det framst under natten som luften &r stabil,
dvs. nar det inte finns ndgon solinstralning. I Tabell 1-1 gérs en beskrivning av Pasquills
stabilitetsklasser.

Heby kommun Copyright © AFRY
Berakningsbilaga till Riskutredning



Bilaga 1 Berdkningsbilaga Horrsta Norra Heby_Rev.1.2.docx
/s F R Y Sida 5/28

AF POYRY

BILAGA 1 - BERAKNINGSBILAGA

Tabell 1-1. Beskrivning av Pasquills stabilitetsklasser (TNO Purple Book, 2005b) & (FOI, 2013).

Turbulens Beskrivning, Pasquills Ungefarliga
vaderforhdllande stabilitetsklass vindhastigheter
. [m/s]
Mattligt till mycket
solinstralning (soligt
. . - <2,5
molnfritt vader, déar solen . .
St3r héat bS himlen A: Extremt instabilt
Instabil gt p B: M3ttligt instabilt 2,5-4

(stérre an 60 grader))
och méttliga till svaga
vindar gor att
atmosfaren blir instabil.
Relativt starka vindar
och maéttlig solinstralning
(molnig vaderlek
och/eller klar vaderlek
Neutral dar solen star 13gt pa D: Neutral 0-15

himlen (mellan 15 -35
grader)) ar associerade
med neutral/mattlig
turbulens

C: Svagt instabilt
4<

E: Svagt stabilt 2,5<
L&g/ingen solinstralning
Stabil och svaga vindar. Sker
frdmst under natten.
F: Mattligt - <2,5

extremt stabilt

For att ta hojd for olika forhallanden av vindstyrka och stabilitetsklasser anvénds tre olika
kombinationer:

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

De valda vaderscenarierna beddéms som representativa och rimligt konservativa.

Det gors aven skillnad pa vaderfordelningen mellan dag och natt, dar det under natten &r
mer vanligt med 183ga vindhastigheter och stabila vaderférhallanden. Baserat pa ovan data
har féljande fordelning av vaderkombinationer valts:

Tabell 1-2. Férdelning av véderférh8llanden.

Vaderforhdllande Dag Natt
2F 15 % 20 %
2D 60 % 60 %
5D 25 % 20 %
Summa 100 % 100 %
Heby kommun Copyright © AFRY
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1.1.3 Vindriktning

Vindriktningen inverkar vid spridning av giftig och brandfarlig gas. Férharskande
vindriktningar &r sydvést till sydsydvést vilket sker ca 21 % av tiden det bldser > 1 m/s, se
Figur 1-3. Vindriktningen anges alltid i det vaderstreck som det bldser fran.

25,0%

Figur 1-3. Vindférdelning fér métstation Sala A, 2000-2020 (SMHI, 2020)

1.2 Trafikolycka vag

I detta avsnitt redovisas frekvensberakning for vagstrackan forbi planomradet.

I Raddningsverkets "“Farligt gods - riskbedémning vid transport” (VTI, 1994) ges metoder
for berakning av frekvens for trafikolycka med transport av farligt gods. Denna
riskanalysmetod (VTI-metoden) analyserar och kvantifierar riskerna med transport av
farligt gods mot bakgrund av svenska férhallanden. Vid uppskattning av frekvensen for
olycka med farlig gods pa en specifik vagstricka finns det tva alternativ, dels att anvanda
olycksstatistik for strackan, dels att skatta antalet olyckor med hjélp av den s3 kallade
olyckskvoten for vagavsnittet. I denna riskanalys anvands det senare av dessa alternativ.

Olyckskvotens storlek samvarierar med ett antal faktorer sdsom vagtyp, hastighetsgrans,
siktférhallanden samt vagens utformning och stréckning. Med hjalp av berdkningsmatris for
farligt godsolyckor efter bebyggelse, hastighetsgrans och vagtyp kan féljande parametrar
bestémmas: olyckskvoten, andel singelolyckor och index fér farligt godsolyckor (se nedan).

Enligt uppskattningar av Trafikverkets data pd NVDB (Trafikverket, 2021) &r den totala
trafikmangden per drsmedeldygn (ADT) l&dngs aktuell stracka sammanlagt 6766 fordon &r
2040 enligt Trafikverkets upprakningstal (Trafikverket, 2018a). Vagstrackan har satts till en
kilometer enligt vedertagen metodik.

Totalt trafikarbete pa den studerade vagstrackan berdknas som:

Totalt trafikarbete = 6766 (fordon/dygn) x 365 (dygn) x 1 (km) = 2,5 miljoner
fordonskilometer per 8r

Heby kommun Copyright © AFRY
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Vid beddémning av antal forvantade fordonsolyckor anvands féljande ekvation:
Antal férvéntade fordonsolyckor = O = Olyckskvot x Totalt trafikarbete x 107

Olyckskvoten kommer frén berdkningsmatris for farligt godsolyckor for aktuell
hastighetsgrans och vagtyp. Olyckskvoten uttrycks i enheten olyckor/miljon
fordonskilometer. Vagstriackan utgdrs pa platsen av landsvag (tvafaltsvag) med
hastighetsgrans 70 km/h. Olyckskvoten fér dessa foérhallanden &ar 0,8 olyckor per miljon
fordonskilometer per ar.

Nedan berdknas det forvantade antalet fordonsolyckor med avseende p& ovanstdende
trafikarbete.

Férvéntade fordonsolyckor (O) = Olyckskvot x trafikarbete = 0,6 x 2,5 miljoner x 10°= 2
olyckor/8r

Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor =

O-((X-Y)+(1-Y) (2X-X2))

dar X = Andelen transporter skyltade med farligt gods
Y = Andelen singelolyckor pa végavsnittet
O = Antal férvantade fordonsolyckor

Andelen farligt gods pd védgen berdknas som:

Andelen farligt gods = ADT farligt gods / ADT total

ADT farligt gods p& védgen beriknas till 40 genom 4 % av ADT tung trafik (se
huvudrapport).

Uppskattad andel singelolyckor (Y) kommer fran berakningsmatris for farligt godsolyckor
som beror av hastighetsgrans och vagtyp som foér aktuellt vagavsnitt utgors av landsvag
(tvafaltsvag) med hastighetsgrans 70 km/h ar denna 0,3.

Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor / &r =
= O*((Y*X)+(1-Y)*(2*X-X~2)) = 1,98:1072 per &r.

Frekvensen for en trafikolycka med ett fordon skyltat med farligt gods &r 1,98:10°2 per 3r,
vilket motsvarar en olycka med farligt gods ungefar vart 51:a ar inom det studerade
omradet.

Frekvens for farligt gods-olycka férdelas sedan pa respektive ADR-kategori enligt antagen
fordelning som redovisas i huvudrapporten. Nedan redovisas frekvensberdkning och
handelsetrad for respektive ADR-klass.

1.3 Olycka explosiva amnen

Beroende pé& fordonsklass kan olika mangder av klass 1 transporteras, vilket ger olika
potentiella olycksscenarier. Med hégsta fordonsklass kan maximal mangd massexplosiva
varor transporteras i upp till 16 ton per transport, men de flesta transporter innefattar
endast sm& nettomangder av massexplosiva varor. Olyckan som sker delas upp i 16 000 kg

Heby kommun Copyright © AFRY
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klass 1.1b respektive 20 kg klass 1.1a. Dessa far konservativt representera hela klass 1.
Statistikunderlaget for klass 1 a@r begransat. Men for analysen antas grovt att cirka 2 % av
antal transporter har den maximala mangden 16 000 kg och resterande har 20 kg
massexplosiva amnen i klass 1.1a.

Reaktion i det explosiva materialet kan uppstd vid brand som sprider sig till lasten eller om
godset utsatts for mycket kraftig stot vid en kollision. Dock kravs kollisionshastigheter som
uppgar till flera hundra m/s fér att initiera en reaktion. HMSO (1991) anger att
sannolikheten for en stoétinitierad detonation vid en kollision & mindre &n 0,2%. Denna
sannolikhet anvands i berdkningarna. Sannolikheten att en brand i fordonet sprider sig till
lasten beror av fordonsklass. Den hdgsta transporterade mangden férutsatter hdgsta
fordonsklass. Utifran detta antas en brand sprida sig till fordonet i 10 % av fallen fér den
maximala mangden 16 000 kg, och 50 % av fallen for 20 kg, vilket i praktiken &r mycket
konservativt.

Handelsetradet for olyckor med explosiva @mnen som ligger till grund fér individ- och
samhallsrisk berakningar presenteras i figur nedan.

Brandspridning till explosivt dmne
0,1
Ja
0,003571429 1,40E-09
Fordon antander
0,02 1,39751E-08 0,9 STOR EXPLOSION
Stor Nej Frekvens till RC!
] 16 ton | 1,26E-08 4,165E-09
3,91E-06
Starka pakanningar pa last
0,000714286
Ja = explosion
0,99 2,77E-09
Olycka med Fordon antander ej
explosiva 3,87E-06 09
amnen N'ej
1,96E-04 3,49E-06
0,5
Ja = explosion
0,003571429 3,42E-07
Fordon antander
6,85E-07 0,5 LITEN EXPLOSION
Nej Frekvens till RC!
0,98 3,42E-07 4,78E-07
Liten
20kg | | Starka pakanningar pa last
| 1,926-04 0,000714286
Ja = explosion
0,99 1,36E-07
Fordon anténder ej
1,90E-04 0,9
Nej
1,71E-04

Figur 1-4: Hdndelsetrad fér olycka med explosiva &mnen.

1.4 Olycka brandfarlig gas

Det faktum att en behallare med farligt gods &r inblandat i olycka innebér inte
nédvandigtvis att ett lackage uppstar. I de flesta fall haller tanken och inget av innehallet
strdmmar ut. For tjockvdggiga tankar som anvands for gaser med Overtryck kan
sannolikheten ansattas till 0,01 bdde for ett litet lackage och for ett stort lackage i samband

Heby kommun Copyright © AFRY
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med olycka (Fredén, 2001). De skadehandelser som kan uppkomma givet ett utsléapp av
brandfarlig gas ar jetbrand, gasmolnsexplosion och BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor
Explosion).

1.4.1 Jetbrand

En jetbrand uppstar da gas strommar ut genom ett hal i en flaska och direkt anténds.
Darmed bildas en jetflamma. Flammans langd beror av storleken pa hélet i flaskan samt
trycket i denna. Sannolikheten fér direkt antandning beror pd utslappets storlek och ansatts
i detta fall till foéljande (Purdy, 1993):

Sdirekt antandning litet lackage = 0,1

Sdirekt anténdning stort lackage = 0,2

1.4.2 Gasmolnsbrand/explosion

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

Om gasmolnet inte antédnds omedelbart kommer luft att blandas med den brandfarliga
gasen. Vid anténdning kan en gasmolnsexplosion ske om gasmolnet bestdr av en tillrackligt
stor mangd gas/Iuft av en viss koncentration. For detta kravs som regel ett stérre lackage
(Purdy, 1993) men konservativt ansatts dven en sannolikhet for mindre utslépp. En
gasmolnsexplosion kan beroende pd vindstyrka och riktning intraffa en bit ifr&n sjalva
olycksplatsen. Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration.

Sannolikheten fér sen antandning satts till:
Ssen antandning litet lackage = 0,01

Ssen antandning stort lackage = 0,5

Foér att gasmolnsexplosionen ska ge storst skada kravs att gasmolnet driver mot
planomradet. Detta sker nar vindriktningen &r mot omradet. Med ovanstdende antaganden
konstrueras handelsetradet som presenteras i Figur 1-5.

1.4.3 BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) ar en handelse som kan intraffa om en
tank med kondenserad brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och
pa grund av den inneslutna mangdens expansion kan tanken radmna. Innehallet 6vergdr i
gasfas pa grund av den héga temperaturen och det lagre trycket utanfér och antands. Vid
antandning bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av intensiv
vdrmestralning. For att en sddan handelse ska kunna intraffa krévs att tanken hettas upp
kraftigt. Tillganglig energi for att klara detta kan finnas i form av en antand lacka i en annan
narstdende tank med brandfarlig gas eller vétska. I Tabell 1-3 visas frekvenser som
anvands som indataparametrar i berdkningsprogrammet (TNO Riskcurves, 2018). Av
berdkningsprogrammets natur behdver BLEVE simuleras med en egen frekvens.

Heby kommun Copyright © AFRY
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Tabell 1-3. Frekvenser for scenarier som involverar brandfarlig gas som anvédnds i
berdkningsprogrammet (TNO Riskcurves, 2018).

Scenario Frekvens [&r 1]
Litet lackage 2,1-06
Stort lackage 2,1E-06
BLEVE 6,4E-9
0,01
Ja (BLEVE)
0,1 2,1E-09
Direkt (jetbrand)
] 2,1E-07 0,99
0,5 Ingen BLEVE
Litet (Punktering, 10mm) | | 2,1E-07
2,1E-06 0,01
Fordrojd antandning
W 2,1E-08
0,0050
_ | Lackage | |
4,25E-06 0,89
Ingen antandning
1,9E-06
6,37E-09
0,01
Olycka med Ja (BLEVE)
gasoltank 0,2 4,25E-09
8,50E-04 _ Direkt (jetbrand)
4,2E-07
0,5 0,99
Medel (Punktering, 50mm) | | Ingen BLEVE
2,1E-06 0,5 4,2E-07
| | Fordrojd antandning
1,1E-06
0,3
0,9950 L | Ingen anténdning
Ej lackage 2,5E-04
8,5E-04

Figur 1-5: Hdndelsetrdd med frekvenser vid olycksscenarion med brandfarlig gas.

1.5 Olycka giftig gas

Vid ett utslapp av giftig gas har vindstyrka och riktning en stor inverkan pa
konsekvenserna. Platsspecifika vaderdata presenteras i tidigare avsnitt och inkluderas i
konsekvensberakningarna i berdkningsprogrammet (TNO Riskcurves, 2018).

Vid en olycka med giftig gas ansatts samma sannolikheter (0,01) som en olycka med
brandfarlig gas avseende halstorlek och initial spridning d& dessa transporteras under
liknande férhallanden. Gaserna antas vara ammoniak (80 %) och klor (20 %). Givet ett
lackage kan sannolikheten fér stort hdl (50 mm diameter) respektive liten punktering
(10 mm diameter) ansattas till 0,5 for respektive (Fredén, 2001).

Sliten punktering = 0,01
Sstort hat = 0,01

Med ovanstdende antaganden konstrueras handelsetréden fér olycka med giftig gas som
presenteras i Figur 1-6.
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Frekvenser till
Frekvens Riskcurves
9,88E-09
0,5
Litet lackage (10 mm)
0,005 9,88E-09 9/88£-:09
| Lackage
1,98E-08
0,5 9,88E-09
0,2 Stort lackage (50 mm) 9,88E-:09
| Klor || 9,88E-09
3,95E-06
0,995
Ej lackage
3,93E-06
Olycka med giftig gas
1,98E-05
0,5
Litet lackage (10 mm) 3,95E-08
0,005 3,95383E-08 395608
| Lackage
7,908E-08 0,5
Stort lackage (50 mm)
3,95383E-08 395808
0,8
L| Ammoniak || 3,95E-08
1,58E-05
0,995
Ej lackage
1,57E-05

Figur 1-6: Hdndelsetradd fér olycka med ldckage av giftig gas.

1.6 Olycka brandfarlig vatska

Klass 3 bestdr av en rad olika brandfarliga vatskor; dels petroleumbaserade drivmedel
s8som diesel, bensin, olika typer av eldningsoljor och &ven férnyelsebara drivmedel, samt
dels andra typer av brandfarliga vatskor som exempelvis I6sningsmedel, téndvatskor,
parfymer, alkoholhaltiga drycker (70 procent) och liknande.

Den exakta férdelningen mellan petroleumbaserade drivmedel och andra brandfarliga
vétskor ar okand. Det antas darfér att hela klassen utgérs av drivmedel i brist p& underlag
om detta. Ett antagande om vilka eller vilket @mnen som kommer att berdknas avseende
klass 3 i denna riskutredning, baseras darefter pa statistik avseende utlevererade volymer
av petroleumprodukter och férnybara drivmedel i Sverige. Statistiken kommer frdn Svenska
Petroleum & Biodrivmedel Institutet, som bearbetat statistik fran SCB och
Energimyndigheten. Denna statistik antas galla bade for transporter pa lastbil och jarnvag.
Férdelningen inom klass 3 visas i Tabell 1-4 och Figur 1-7.
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Tabell 1-4. Férdelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och
férnybara drivmedel i Sverige (exkl. sjétransport utrikes). (SPBI, 2018)

Ar

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

Heby kommun

Fordelning av petroleumprodukter och fornybara drivmedel

Eo 2-6

11%
11%
14%
11%
10%
10%
7%
8%
8%
9%
8%
5%
5%
3%
2%
2%
1%

Eol

18%
18%
16%
14%
11%
10%
8%
8%
7%
8%
7%
7%
6%
5%
7%
6%
5%

Berakningsbilaga till Riskutredning

Diesel

25%
26%
26%
28%
31%
32%
35%
36%
37%
39%
42%
44%
46%
48%
50%
50%
49%

FAME

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
2%
2%
1%
1%

HVO
100

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
2%
5%

E85

0%
0%
0%
0%
0%
0%
1%
2%
1%
1%
2%
2%
1%
1%
1%
0%
0%

Copyright © AFRY

Bensin

38%
38%
37%
39%
40%
39%
40%
37%
38%
34%
33%
33%
31%
31%
30%
28%
27%

Flygbransle
m.m.

8%
7%
7%
9%
8%
8%
9%
10%
9%
8%
9%
9%
10%
10%
10%
11%
11%
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Figur 1-7. Férdelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och
férnybara drivmedel i Sverige (exkl. sjétransport utrikes). (SPBI, 2018)

Som framgar av ovan &r diesel den vanligaste transporterade drivmedlet och utgérs av ca
48 %. Darefter foljer bensin med 27 % och flygfotogen med 11 %. Samtliga avser 2017 ars
siffror.

Bensin beddms vara det allvarligaste amnet i termer av konsekvenser och avseende
lattantdndlighet inom drivmedlen. Detta p8 grund av att &mnet har en mycket 18g
flampunkt vilket 6kar sannolikheten for att angorna kan antindas i hdndelse av utslapp.
Flygbrénslen och diesel hanteras bada under sina flampunkter, fast flygbrénslen som
fotogen har ndgot kortare kolkedjor &n diesel.

I denna utredning férenklas den stora spridningen av olika typer av drivmedlen till att
endast bestd av bensin och resterande d&mnen (diesel, flygbrénsle osv.) Férdelningen utgar
fran siffror avseende 2017 enligt tabell och diagram ovan men har justerats ndgot for att ta
hojd for osakerheter och bibehlla konservatism:

Resterande (representeras av n-dodekan): 0,60
Bensin (representeras av pentan): 0,40

Tankar for bensin etc. utfors for att klara transport av vatska under atmosfarstryck och
sannolikheten att tanken skadas vid en olycka s3 att ldckage sker &r hastighetsberoende.
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Index for farligt gods-olycka (Raddningsverket, 1996) anger sannolikheten for ett utslapp
givet olycka pd vag vid en viss hastighet. Fér aktuell végtyp anges 15 %.

Tre olika utslappsvolymer antas i utredning i enlighet med (TNO Purple Book, 2005b). De
tre volymerna ger olika potentiella poélstorlekar.

Tabell 1-5. Utsldppsvolymer med korresponderande pdlstorlekar och sannolikheter som anvénds i
konsekvensberékningarna fér pélbrénder. Indata géller b&de pentan och dodekan.

Utsldppsvolym Polstorlek Sannolikhet givet utslapp
0,5 m? ) o
Motsvarar ett mindre utslapp 100 m 25 %
5 m? 200 m? 60 %
Motsvarar en fackvolym °
3
30 m 350 m? 15 %

Motsvarar hela tankvolymen

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

Sannolikheten fér antdndning av en pdl med brandfarlig vitska beror pd om en
antandningskalla finns i narheten av utsléppet, dels av utslappets omfattning men a@ven
typen av utslappt vatska. Bensin, pentan och etanol antands t.ex. lattare @n diesel,
dodekan och eldningsolja. Sannolikheter fér antandning som anvands i
berakningsprogrammet ar i enlighet med (TNO Purple Book, 2005b):

Tabell 1-6. Antédndningssannolikheter i frekvensberdkningarna fér pélbrand av pentan respektive
dodekan (TNO Purple Book, 2005b).

Sannolikhet for Sannolikhet for

Brandfarlig vatska direkt antandning fordrojd antindning

Pentan
(representerar bensin och andra 6,5 % 6,5 %
lattantandliga vatskor)
Dodekan
(representerar diesel,
eldningsolja och andra
svarantandliga vatskor)

0,43 % -

Med ovanstdende bedémningar kan handelsetrédet konstrueras enligt Figur 1-8.
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Polstorlek
0,25
| uTer [ (0,5m3)
1,59E-04
0,15
] Lackage u 0,60
0,40 6,35E-04 MEDEL (5m3)
| Bensin | B 3,81E-04
4,23E-03
0,85 0,15
_Ej lackage || STORT (30m3)
Olycka med 3,60E-03 9,53E-05
brandfarlig vatska ||
0,25
1,06E-02 LITET (0,5m3)
| 2,38E-04
0,15
0,60 Lackage [ 0,60
|| Dodekan 9,53E-04 | | MEDEL (5m3)
6,35E-03 5,72E-04
0,85
Ej lackage 0,15
5,40E-03 STORT (30m3)
N 1,43E-04

Figur 1-8: Héndelsetrdd fér olycka med brandfarlig vétska.

1.7 Olycka med oxiderande amnen

Principiellt kan lackage av oxiderande @mnen (klass 5.1) eller organiska peroxider (klass
5.2) medféra brand eller explosion. Explosion ar framst mdjligt vid de fall det oxiderande
materialet transporteras i hoga koncentrationer och sammanblandas med organiskt material
vid olyckan, exempelvis fordonets bransle. For vateperoxid kan @mnet sdnderfalla i
koncentrationer éver 20 vikt-% och a@mnet ar detonerbart vid koncentrationer éver 90 %.
Vateperoxid med koncentration under 60 % ger normalt inte upphov till ndgra reaktioner
som leder till tryckvadg. (MSB, 1999).

Avseende de typer av organiska peroxider (klass 5.2) som kraver kylda férhallanden kan
&ven brand- och explosionsfériopp intraffa om kylningen pa ndgot satt fallerar eller att
amnets SADT (Self-Accelerating Decomposition Temperature) dverskrids, exempelvis av en
extern brand. (MSB, 1996)

Tyvarr finns inga kanda uppgifter om andelen av dessa mer farliga typer av klass 5.2 som
andel av hela klass 5. P& grund av bristande statistiskt underlag kring detta blir det darfor
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svart att uppskatta en férdelning delklasserna emellan. En erfarenhetsmassig bedémning ar
dock att olika koncentrationer av vateperoxid torde var den vanligaste typen av a@mne inom
denna klass och att de organiska peroxiderna dr mindre vanliga. Det antas darfér grovt att

hela klass 5 bestar av oxiderande &mnen.

Olycka Blandning Antandning
0,06
Explosion
0,1 5,22E-07
Blanding organiskt material
8,69E-06 0,94
0,15 Inte antant
Lackage 8,17E-06
8,69E-05
Olycka med 0,9 0,06
oxiderande dmne Inte blandning med organiskt material Brand
5,80E-04 7,82E-05 4,69E-06
0,85
Ej Lackage 0,94
4,93E-04 Inte antant
7,35E-05

Figur 1-9: Hdndelsetrdd fér olycka med oxiderande d&mnen.

Heby kommun Copyright © AFRY

Berakningsbilaga till Riskutredning



Bilaga 1 Berdkningsbilaga Horrsta Norra Heby_Rev.1.2.docx
/s F R Y Sida 17/28

AF POYRY

BILAGA 1 - BERAKNINGSBILAGA

1.8 Summering frekvensberdkningar

Tabell 1-7 Summering av frekvensberdkningar.

Skadehdndelse Frekvens
Liten explosion (klass 1) 1,24E-06
Stor explosion (klass 1) 9,15E-09
Litet utslapp av brandfarlig gas (klass 2.1) 6,37E-09
Stort utslapp av brandfarlig gas (klass 2.1) 2,12E-06
BLEVE (klass 2.1) 2,12E-06
Litet utslapp av giftig gas, ammoniak (klass 2.3) 3,95E-08
Stort utslapp av giftig gas, ammoniak (klass 2.3) 3,95E-08
Litet utslapp av giftig gas, klor (klass 2.3) 9,88E-09
Stort utslépp av giftig gas, klor (klass 2.3) 9,88E-09
Litet utslapp och pdlbrand av diesel (klass 3) 7,60E-06
Mellanstort utslapp och pdlbrand av diesel (klass 3) 1,56E-05
Stort utslapp och pélbrand av diesel (klass 3) 3,91E-06
Litet utslapp och pdlbrand av bensin (klass 3) 1,59E-04
Mellanstort utslapp och pdlbrand av bensin (klass 3) 3,81E-04
Stort utslépp och pélbrand av bensin (klass 3) 9,53E-05
Explosion vid utslapp av oxiderande a@mnen (klass 5) 5,22E-07
Brand vid utslapp av oxiderande amnen (klass 5) 4,69E-06
Heby kommun Copyright © AFRY
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2 Bilaga B — Konsekvensberakning

I denna riskutredning har konsekvens- och frekvensberdkningar gjorts med programvaran
Riskcurves (TNO Riskcurves, 2018). Programmet har tagits fram av The Netherlands
Organisation for applied scientific research (TNO) som ar ett oberoende forskningsinstitut.
Konsekvensberakningar i féreliggande studie baseras till stor del pd de kéllor som anvénds i
Riskcurves (TNO Yellow Book, 2005a). Dar dessa frangds namns detta uttryckligen.

2.1 Generella skadekriterier

I berdkningar har hdnsyn tagits till varierande persontdthet dag- och nattetid, samt att
persontatheten varierar beroende p3 avstand till riskobjektet. Dessa antaganden redovisas i
huvudrapporten. Nedan redogérs for évriga antaganden som gjorts for berakning av antalet
omkomna vid olika skadehandelser.

Tabell 2-1. Skadekriterier som anvénds i berédkningarna.

Parameter Vdrde Kommentar
Mottagarhéjd zd (m) 1,5
Letal fraktion inom flamma 100 %
eller gasmolnsbrand
Varmestralningsniva vid total 35
destruktion (kW/m?2)
Letalitet vid total destruktion 100 %

(inomhus och utomhus) (-)

Maximal exponeringstid for
x o 20
varmestralning, (s)

q = varmestralningen i

Probit funktion W/m2 och
varmestralning Pr=-36,38+2,56In(q1,33)*t  t = exponeringstiden i
g sekunder, (TNO Green

Book, 1992)

Peak tryck for total
destruktion (inomhus och 300
utomhus) (mbar)

Peak tryck for letalitet
inomhus p& grund av 100
glassplitter (mbar)

Letalitet av glassplitter (-) 0,025

Inomhus:utomhus letalitet av 01
toxisk effekt (-) !

Maximal tid till personer har

satts i sédkerhet (s) 1800
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2.2 Olycka med explosiva amnen

Manniskor som exponeras for en explosion utsatts for en tryckhdjning som &r skadlig éver
vissa gransvarden. Konsekvenserna av explosioner representeras av resulterande 6vertryck
. o o . o

i tryckvagen och den effekt den har pa personerna i planomradet.

Méanniskors skador utgors i férsta hand av skador pa trumhinnor, dérefter paverkas lungor
och andra inre organ och dédliga skador kan uppkomma. I Tabell 2-2 nedan redovisas
uppgifter pa skador pa& manniskor vid olika tryckskillnader nar de exponeras fér en
explosion utomhus (FOA, 1998).

Tabell 2-2. Grénsvérden fér skador p§ ménniskor vid explosionsévertryck utomhus.

Skada Infallande tryck (kPa)
Grans for lungskador (alla skadade) 70
Grans for dédliga skador (1% ddda) 180
10% doda 210
50% doda 260
90% ddda 300
99% ddda 350

For individriskkurvan anvdnds vardet dar 1 % forvantas omkomma, 180 kPa vilket ar
konservativt med en faktor 100.

Manniskor kan ocksd omkomma om de vistas inomhus i en byggnad som kollapsar p& grund
av 6vertryck och draglasters paverkan pa barverket. Typiska védrden fér byggnadsverks
talighet visas i Tabell 2-3. Moderna fonster antas g& sonder vid 10 kPa. For
byggnadsstommar antas 20 kPa.

Tabell 2-3. Gransvérden fér skador pd byggnadsstomme fér olika konstruktioner.

Byggnadsmaterial Trycktdlighet
Trabyggnader och pldthallar 10 kPa
Tegel- och aldre betonghus 20 kPa

Nyare betonghus 40 kPa

Fér analysen av konsekvenser som omfattar explosiva amnen anvands standardberdkning
enligt TNT-ekvivalentmetoden i "Yellow book” (TNO Yellow Book, 2005a). Det
massexplosiva amnet representeras av TNT, varvid massan TNT raknas om till ekvivalent
massa brannbar metangas i ett hypotetiskt gasmoln. Trycket fr&n gasmolnsexplosion
berdaknas darefter.

Vi stker darfér den massa av brannbar gas som motsvarar en bestdamd mangd TNT frén
nedanstdende samband:

= Ment - AHgrnr)
gas AHc(gas) - Y
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Dar

Mgas = ekvivalent massa gas i brannbart gasmoln som bidrar till gasmolnsexplosion [kg]
mnt = massa TNT [kg]

AHc(gas) = férbréanningsvdarme gas [J/kg]

AH4(TNT) = férbranningsvarme TNT [J/kg]

Y = effektivitetsfaktor [-]

Effektivitetsfaktorn Y beror pa gasens reaktivitetsgrad och anges i (TNO Yellow Book,
2005a) till

Y=0.2
AHc(CH4) = 5,6E+07 [1/kg]
AHd(TNT) = 4,18E+06 [J/kg]

Med ovanstdende formel kan massan TNT omvandlas till ekvivalent massa metangas enligt
Tabell 2-4.

Tabell 2-4. TNT-ekvivalenter av metan.

Massa TNT [Kg] Massa CH4 [Kg]
20 7,5
16 000 5970

Fér att kunna bestamma trycket vid olika avstdnd fran explosionens centrum bestdms ett
dimensionslést avstand enligt formeln nedan (FOA, 1998).

R=—R
(E/Py) 73
Dar

R = Dimensionsldst avstand [-]

R = Verkligt avstand frdn explosionens centrum [m]
E = Energimdngd i gasmolnet [J]

P, = Atmosfarstryck [Pa]

Darefter kan det dimensionsldsa trycket bestdmmas med hjélp av Figur 2-1 nedan (FOA,
1998).
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Dimensionslést maximalt_
infallande 6vertryck ( Ps)

E Tryck
P—
wof 10 —&—nd
E BPeR. 00l L s
1F Te-—x | .
- 6 LN |
0'1 E. 4 ioc-oo-.!........'~ .
E 3 nuu.......,“..'.
s 2 .""'"""""‘0.,
0'01 .:- 1 ferrrstnnttm,,,
01 02 0,5 1 2 5 10 20 50 100
1 Energi-skalat avstand (R)
Ro

Figur 2-1. Maximalt dimensionslést tryck. Fér berdkningarna har den hégsta detonationsklassen
(10) antagits fér liten mdngd TNT och detonationsklass 9 fér den stora mdngden TNT, d§ de olika
underklasserna i klass bédst stimmer 6verens med dessa utseenden i tryck-tidsambandet.

Med hjalp av det dimensionsldsa trycket utlast ur Figur 2-1 kan explosionsévertrycket
bestémmas genom

_ P
=5
Dar
P= Dimensionslést tryck [-]
P,= Explosionstryck [Pa]
P,= Atmosfarstryck [Pa]

Trycket berédknas for respektive avstdnd vilket ger avstand till kritiskt tryck enligt Tabell
2-5.
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Tabell 2-5. Potentiellt avstnd till 180 kPa med massexplosivt &mne.

Massa TNT [kg] Avstand till dédsfall [m]
20 8
16 000 65

Antalet déda i olycka med explosivamnen kan nu bestdammas genom att jamfora
personbelastningen med de aktuella évertrycken i omradet, Tabell 2-5 och grénsvérden for
skador p& manniskor fran Tabell 2-2.

Avstdndet till 50% ddda fér 20 kg explosivdmne sétts till 10 m for individrisken, medan
nivan fér 16 000kg berdknas till 40 m.

Tryck dver 10 kPa antas f8 glas/fonsterrutor att ga sénder, tryck dver 20 kPa antas 3
barverk att kollapsa generellt. Byggnadsdelar som forst exponeras for explosion antas
absorbera en del av energin. Fér att fa fler datapunkter har grénsvérdet for 1% déda (180
kPa) istallet antagits ge 10 % ddda.

2.3 Olycka brandfarlig gas

Mangden brandfarlig gas i ett sldp antas vara ca 40 m3. Berdkningarna anses vara giltiga for
bdde jarnvag och olycka pa motorvag. Fér motorviag bedéms detta vara ett konservativt
antagande, och mer rimligt for transport pa jarnvég.

Vidare antas att det ar tryckkondenserad propan (gasol) som transporteras eftersom det
har en 18g brinnbarhetsgréns och medféra att antdndning kan intréffa pd ett langre avstand
fran olycksplatsen &n med andra gaser.

Tv& olika utslappsstorlekar (fér jetflamma och gasmoln) antas enligt féljande:

- Litet - punktering (h8lstorlek 10 mm)
- Stort - medelstort hal (halstorlek 50 mm)

I tilldgg simuleras dven BLEVE men i konsekvensberdkningarna ar handelsen oberoende av
h&lstorlek.

Fér jetflamma och brinnande gasmoln varierar skadeomradet med ldckage-storlek, tiden till
antandning samt vindhastighet. Beroende pa om lackage intraffar i tanken i gasfas, i gasfas
néra vatskefas eller i vatskefas kan utslappets storlek och konsekvensomrdde variera. I
berdkningarna antas att utslappet sker i vatskefasen. Dels ger detta de stérsta
konsekvenserna och dels anses detta det mest troliga i hdndelse av olycka med brandfarlig
gas.

Som namns i huvudrapporten anvands berakningsprogrammet Riskcurves (TNO Riskcurves,
2018) fér konsekvensberdkningar. De indata som anvands i programmet for att simulera
konsekvensomrdden fér jetflamma, gasmoln och BLEVE presenteras nedan:

- Lagringstemperatur: 9°C

- Lagringstryck: 6,2 bar (absolut tryck)

- Utstrémningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)
- Tanklangd (horisontell cylinder): 7 m

- Tankfyllnadsgrad: 80 %
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- Bristningstryck: 25 bar (inneboende tryck da tanken brister vid en

BLEVE)
- Lufttryck: 1 atm

- Omgivningstemperatur: 9°C

- Relativ fuktighet: 83 %

- Molnighet: 75 % (halvklart till molnigt)

- Omgivning: Manga tréad, hackar och enstaka hus
- Vaderparametrar enligt tidigare avsnitt

- Fraktion gasmoln som deltar i explosion 0,4

Tabell 2-6: Avst8nd fér relevanta skadehdndelser med brandfarlig gas beroende p8
vdderférh8llanden. Berdkningarna &r gjorda med programvaran (TNO Riskcurves, 2018).
Konsekvenserna vid en BLEVE &r i praktiken oberoende av véderférh8llandena, varfér de

presenteras i en separat tabell.

Konsekvens Relevant
skadehdndelse
100 mbar Gasmolns-
overtryck explosion
2
..20 kW/Om_ Jetbrand
varmestralning
2
N 15 kW/om_ Jetbrand
varmestralning
2
10 kw/m Jetbrand

2 o .
varmestralning

Avstand tll UFL |\ oo avstind

(upper till antandbart
flammability asmoln
limit) J
Avstand till LFL

Langsta avstand

('°WeT. till antandbart
flammability asmoln
limit) 9
Avstand till

50 % av LFL

Tabell 2-7. Konsekvensavst8nd fér BLEVE.

Konsekvens

20 kW/m?2 varmestralning
15 kW/m? varmestralning

10 kW/m?2 varmestralning

2.4 Olycka giftig gas

Ungefarliga avstand till konsekvens beroende

pa vaderforhallanden [m]

D5 D2 F2
100 124 158
97 110 113
102 114 118
110 122 125
23 23 27
77 93 138
124 158 266

Konsekvensavstidnd BLEVE [m]

206
251
321

Spridningsberdkningar for giftiga gasmoln har gjorts i programvaran (TNO Riskcurves,
2018). Spridningssimuleringar har gjorts for giftiga gaser (representerat av ammoniak) och
mycket giftiga gaser (representerat av klor). Vaderférhdllandena som rader vid tiden for
utslappet paverkar konsekvenserna i stor utstréackning. Dessa data presenterades i tidigare
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avsnitt. Samma hélstorlekar har anvénts som for brandfarliga gaser, det vill sdga 10 och
50 mm.

For att berdkna konsekvensomrddets utbredning anvédnds Acute Exosure Guidline Level
(AEGL). AEGL-1-3 avser en exponeringsniva av luftburna partiklar dar en individ (inklusive
kansliga individer) kan uppleva besvér, kan fa irreversibla halsoeffekter och drabbas av
livshotande skador/déd. AEGL-3 utgér den niva dar kansliga individer kan omkomma och
anvands ocksa i berdkningarna. AEGL-3 fér ammoniak avseende 30 minuters exponering &r
1600 ppm (EPA, 2016). AEGL-3 for klor avseende 30 minuters exponering ar 28 ppm.
Varaktigheten ar avgoérande for dosen, d.v.s. kort utslappstid medfér hég koncentration
men kort pdverkanstid.

Paverkan inomhus bedéms reduceras med en faktor tio, enligt vad som anges i Purple Book
(TNO Purple Book, 2005b). Om friskluftsintag placeras vid fasad bort frdn vdgen uppskattas
paverkan inomhus reduceras ytterligare med en faktor tio. De indata som anvands i
programmet (TNO Riskcurves, 2018) fér att simulera konsekvensomrdden utslapp av giftig
gas presenteras nedan:

- Lagringstemperatur: 9°C

- Lagringstryck klor: 10 bar (absolut tryck)

- Lagringstryck ammoniak: 10 bar (absolut tryck)
- Liten h8ldiameter: 10 mm

- Stor h8ldiameter: 50 mm

- Utstromningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)
- Tankdiameter (horisontell cylinder): 3,8 m

- Tanklangd (horisontell cylinder): 7 m

- Tankfyllnadsgrad: 80 %

- Lufttryck: 1 atm

- Omgivningstemperatur: 9°C

- Relativ fuktighet: 83 %

- Molnighet: 75 % (halvklart till molnigt)

- Omgivning: Manga trad, hackar och enstaka hus
- Vaderparametrar enligt tidigare avsnitt

Tabell 2-8. Avstdnd till AEGL-3 (30 min exponering)-vérdet fér respektive utsldppsscenario och
véderférh8llande.

Ungefarliga avstand till konsekvens

beroende pa vaderforhadllanden [m]
Relevant skadehandelse

D5 D2 F2
Litet ammoniakutslapp 118 165 344
Stort ammoniakutslapp 788 928 1873
Litet klorutslapp 665 1057 3492
Stort klorutslapp 4050 6094 12749
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Figur 2-2. Konsekvensberékning av stort klorutslépp vid vdderscenario D5. Konturen avser
avstand till niv8er fér AEGL-3 (30 minuters exponering) utomhus.

2.5 Olycka brandfarlig vatska

I konsekvensberakningen anvdnds bensin, som representeras av pentan, och dodekan
(Ci2H26) for att modellera resterande brandfarliga vatskor (dvs diesel, flygbrénslen). En
cirkular pél anvands i konsekvensberakningarna, vilket &r ett konservativt antagande da
detta ger hégre varmestralning i jamforelse med en avlang pél som kanske skulle
efterspegla verkligheten p3 ett rimligare satt. I Tabell 2-9 redovisas de utsldppsstorlekar
med korresponderande pdlstorlekar som anvants vid berdakningarna tillsammans med de
berdknade flamldngderna och avstand till str@lningsnivaer.

Tabell 2-9. Utsldppsstorlekar med korresponderande pélstorlekar samt berdknade flamldngder
beroende p§ viderférh8llanden och avstdnd till olika strdlningsnivier.

Flamldangd [m] Avstdnd [m]
- Volym Polstorlek
Amne 3 >
[m7] [m?] 10 15 20
D5 D2 F2 ww/m2  kw/m?  kW/m?
0,5 100 19 23 23 24 19 16
Bensin/ 5 200 25 29 29 32 26 22
pentan
30 350 30 34 35 41 33 28
0,5 100 12 14 14 19 16 13
Dodekan 5 200 15 19 19 25 21 18
/ diesel
30 350 19 23 23 32 27 23

I Figur 2-3 redovisas konsekvensberékning for polbrand p& 30 m3 med pentan (bensin) for
vaderscenario D5.
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Figur 2-3. Konsekvensberdkning fér vdarmestr8ining som konsekvens av avst8ndet frén
utsldppskéllan. Avser stor pélbrand (30 m?) med pentan (bensin) och véderscenario D5.

2.6 Olycka med oxiderande amne

De tvd konsekvenserna av olycka med klass 5, som approximeras med oxiderande &mnen,
ar pélbrand och explosion. Pélbrénderna antas férdela sig enligt samma konsekvenser som
for brandfarlig vatska, klass 3. Explosionsforloppet approximeras till detsamma fér en
mindre explosion av farligt gods klass 1.
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