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Sammanfattning

Vasteras stad har givit FireTech Engineering AB i uppdrag att genomfora en
kvantitativ riskbedémning for att utreda riskerna i samband med framtagande
av ny detaljplan (1956) 6ver Vasteras vastra hamn.

Inom och i narheten av omradet finns transportleder for farligt gods pa bade
vag och jarnvag samt flertalet farliga verksamheter och Sevesoanlaggningar.
Syftet med denna riskbeddmning var att kvantitativt utvardera vilka riskkallor
som kan paverka detaljplanomradet och vilka eventuella riskreducerande
atgarder som bor beaktas i markplaneringen. | detta dokument presenteras
resultatet av detta arbete.

Genomférande av riskbeddémningen inleddes med en kartldggning och
beskrivning av naromradet. Darefter genomférdes en riskidentifiering inom
detaljplaneomradet samt inom en kilometers avstand fran omradet.

De identifierade riskkéllorna bedémdes kvalitativt, och ett urval gjordes kring
vilka riskkallor som kunde avfardas och vilka som undersoktes med en
fordjupad kvantitativ riskanalys. De riskkéllor som undersoktes kvantitativt var:

e Transporter av farligt gods pa Sjohagsvagen

e Transporter av farligt gods jarnvag inom detaljplanomradet
e Narliggande farlig verksamhet (gasolomlastning)

e Narliggande farlig verksamhet (kraftvarmeverk)

e Rorbrygga for brandfarlig vatska inom detaljplanomradet

Med hansyn till identifierade riskkallor ovan och beréknade individ- och
samhallsrisknivaer anser FireTech Engineering AB att byggnader inom
detaljplaneomradet ska vidta féljande atgarder.

Samtliga nya byggnader inom detaljplanomradet ska utféras med foljande
atgarder:

¢ Fasad mot Sjohagsvagen ska vara obrénnbar

¢ Ventilationen i byggnaden ska vara nédavstangningsbar. For
byggnader med flakt-i-drift ska detta vara éverordnat
nddavstangningsfunktionen

e Friskluftsintag ska placeras bort fran Kraftvarmeverket och
Sjohagsvéagen

e Det ska finnas minst en utrymningsvag bort fran Sjohagsvagen

e Ytor inom 35 meter fran Sjohagsvagen bor inte uppmuntra till mer an
tillfallig vistelse. Ytor inom 20 meter fran rérbryggan bor inte
uppmuntra till mer an tillfallig vistelse

Byggnader narmre an 35 meter till Sjohagsvagen:

e Byggnader ska utféras med fasad mot vagen i brandteknisk klass
El 30

Byggnader narmre an 20 meter till rérbryggan.
e Fasad i riktning mot rérbryggan ska vara obrannbar

Med ovanstaende atgarder bedomer FireTech Engineering AB att
personsékerheten med hansyn till genomford riskvardering ar acceptabel.
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Innehall

Riskbeddmning avseende ny detaljplan 1956

1 Allmant
1.1 Bakgrund

1.2

1.3

1.4

15

1.6

P& begaran av Vasteras Stad ska en riskbedomning genomféras som
utvarderar riskerna i och kring Vasteras hamn inom Vasteras kommun. Detta
ska utforas i samband med att en ny detaljplan (dp 1956) ska tas fram i
omradet samt planerad flytt av Lantm&annens spannmalssilo fran Malarporten
till hamnen. Befintliga detaljplaner i omradet &r 1751 K, 1250 J, 696 L, 1339 J,
1121, 1316 J, 1350 G, 580 J, 376 J, upprattade mellan 1950 och 2011. |
anslutning till Vasteras hamn gar transportlederna Saltangsvagen,
Johannisbergsvagen och Sjohagsvagen vilka ar rekommenderade sekundara
vagar for farligt gods. | hamnomradet finns aven jarnvagsspar dar transporter
och lastning/lossning av farligt gods kan férvantas. Via sjofart till hamnen
férvantas transporter och lastning och lossning av farligt gods.

Vasteras Stad har darfor givit FireTech Engineering AB i uppdrag att
genomfdra en riskbedémning av detaljplanomradet och identifiera de riskkallor
som kan paverka hamnomradet samt eventuella riskreducerande atgarder
som behovs for att tillata ny bebyggelse.

Syfte och mal
Riskanalysen syftar till att understka detaljplanomradets riskbidrag mot
naromradet, samt naromradets riskbidrag mot detaljplanomradet for att fa en
helhetlig bild av riskerna. Vidare ska riskbeddmningen utreda huruvida
eventuella riskreducerande atgarder behovs for att tillata ny bebyggelse inom
detaljplaneomradet.

Avgransningar
Denna riskbedémning behandlar enbart personsékerheten fér manniskor som
vistas i omradet.

Langvariga effekter pA manniskors halsa och miljoeffekter beaktas inte
(exempelvis buller och markféroreningar).

Uppdragsgivare
Uppdragsgivare for detta dokument ar Vasteras Stad.

Utgava
Detta dokument utgor en tredje utgava. Revideringar av detta dokument i
forhallande till foregaende utgava markeras i marginalen.

Metod och rapportens upplaggning
Riskbedomningen borjar med att ga igenom varfor riskhansyn behover tas i
den fysiska planeringen, se kapitel 2.

Vidare beskrivs oversiktligt vilka typer av farligt gods som finns samt att grova
konsekvensavstand uppskattas, se kapitel 3.

Darefter genomfors en kartlaggning och beskrivning av omradet, foljt av en
riskidentifiering. Dessa delar finns presenterade i kapitel 4 respektive kapitel
5.



Med utgdngspunkt i detta gors en 6versiktlig riskbedémning och riskvardering
dar forutsattningar for omradet och forvantade transportmonster beaktas.
Detta redovisas i kapitel 6

Baserat pa den oversiktliga riskbedémningen och riskvarderingen bedémdes
en kvantitativ riskbedémning nédvandig. Frekvenser och konsekvenser for
forvantade riskscenarier fran de identifierade riskkallorna uppskattades. Med
hjalp av detta uppskattades individ- och samhaéllsrisken inom
detaljplanomradet, se kapitel 7.

Med de uppskattade risknivaderna som grund undersoktes olika
riskreducerande atgarders paverkan pa de beraknade risknivaerna, se kapitel
8. Slutligen gjordes en riskvardering baserat pa individ- och samhallsrisken
och de aktuella riskreducerande atgarderna identifierades, se kapitel 9
respektive kapitel 10.

1.7 Kvalitetssakring
Denna handling omfattas av internkontroll i enlighet med FireTech
Engineerings kvalitetssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, vilket
innefattar interngranskning av de brandskyddstekniska forutsattningarna samt
foreslagna losningar. Interngranskningen genomférs av en, fran projektet,
fristdende brandsakkunnig.

Brandingenjor Joel Langborger har granskat.
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2 Riskhansyn i den fysiska planeringen

Enligt plan- och bygglagen ska planlaggning ske sa att bebyggelse och
byggnadsverk lokaliseras till mark som &r lampad for andamalet med hansyn
till manniskors halsa och sakerhet och risken for olyckor.

Malardalens brand och raddningsférbund (MBR) har tagit fram en vagledning
med hansyn till markanvandning intill transportleder for farligt gods inom
Vasteras tatort, vilken presenteras i Figur 1 nedan.

Zoner langs E18

Zoner langs Svriga vagar

Ny bebyggelse
Gatutyp A Bebyagelsefrtt | B Skyddsanalys | C Skyddsavstind D Riskbedonmning
ndustngza 0-20m 20-40m 40m X
Stadsgata 0-40m 40-100m 100m X
18 0-40m 40-100m 100m 100 - 200 m
Vasagatan/Vaq 66 0-40m 40-100m 100 m OM PArsonintensiv

Figur 1. Riktlinjer for markanvandning intill vag- och jarnvag i Vasteras stad framtagna av MBR.

Vidare bor riskbedémningen beakta narhet till évriga riskkallor som farliga
verksamheter och Sevesoanlaggningar da olyckor i samband med dessa
anlaggningar kan ha stora konsekvenser pa naromradet.

2.1 Kriterier for riskvardering
Risk betraktas i denna riskanalys som produkten av sannolikhet
(handelsefrekvens) och konsekvens. Med konsekvens avses konsekvenserna
av en odnskad handelse eller olagenhet. Med handelsefrekvens avses ett
matt pa hur ofta denna handelse forvantas intraffa.

| denna handling beaktas individ- och samhallsrisker.

Med individrisk menas den risk som en enskild individ utsatts for nar den
vistas pa en viss plats. Konsekvensen bedéms utifran hur en enskild individ
kan antas drabbas (avlida) av en h&ndelse. Vid berékning av individrisk antas
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2.1.1

2.1.2

i enlighet med Det Norske Veritas (DNV) rekommendationer om att individen
har en genomsnittlig kénslighet for risken, ar kontinuerligt nérvarande och
befinner sig utomhus.

Med samhallsrisk menas den risk som alla personer i ett omrade utsatts for
och konsekvenserna bedoms utifran hur manga personer som kan antas
drabbas (avlida) av en handelse. Samhallsrisken okar alltsa om personantalet
i omradet okar.

| denna riskanalys varderas risknivaer mot de kriterier som Det Norske Veritas
(DNV) har foreslagit.

Individrisk

Acceptanskriterier for individrisk &r 107 som undre grans och 10° som évre
grans enligt DNV. Mellan dessa finns ALARP-omradet (As Low As
Reasonably Practicable) dar risker kan férebyggas om det anses rimligt, se
Figur 2 nedan. D4 individrisk utgor den risk som en person i en viss punkt
kontinuerligt utsatts for paverkas inte denna parameter av verksamhetstyp.

Sambhallsrisk

Samhallsrisk presenteras ofta i en s.k. "FN-kurva”. | "FN-kurvan” redovisas
sambandet mellan sannolikheten for att en olycka skall intraffa och antalet
omkomna som en konsekvens av denna olycka. Eftersom denna handling
endast syftar till att beskriva forhallanden for aktuellt planomrade ar det
formellt sett en typ av "grupprisk” som studeras — i rapporten anvands endast
det generella begreppet samhaéllsrisk. | Figur 2 nedan presenteras kriterier for
riskvardering enligt DNV.

Samhallsrisk "FN-kurva"

1,0E-03 -
1,0E-04 e,
....
1,0805 | Oacceptabelt
e
1,0E-06 - ."’n.,.

1,0E-07 - ALARP ...."n

1,0E-08

| Acceptabelt

1,0E-09

L]

Frekvens av N eller fler déda per ar

1 10 100 1000

Antal dédsfall

Figur 2. Acceptanskriterier for samhallsrisk. ALARP-omradet anger ett intervall inom vilket
kostnad/nyttovardering eller annan optimering bor anvandas for att strva efter att ytterligare
sanka risknivan. Da samhallsrisken beror pa antalet personer inom omradet som paverkas av en
risk s& finns en direkt koppling mellan samhallsrisken och typ av verksamhet.
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2.2 Principer for riskvardering
I [1] anges fyra principer vilka brukar hénvisas till och beaktas vid véardering av
risker. Dessa fyra principer forklaras kortfattat nedan.

1. Rimlighetsprincipen
Risker som med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel kan elimineras
eller reduceras bor alltid atgardas, oavsett riskniva.

2. Proportionalitetsprincipen
Den totala risken fran en verksamhet bor sta i proportion mot tillford
nytta.

3. Fordelningsprincipen
Risker bor vara skaligt fordelade, enskilda personer och grupper ska
inte utsattas for oproportionerligt stora risker i relationen till den nytta
verksamheten medfor for dem.

4. Principen om undvikande av katastrofer
Risker bor hellre realiseras i olyckor med begransade konsekvenser
an i katastrofer med omfattande konsekvenser.

FoOr en mer detaljerad beskrivning hanvisas till [1].
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3 Amnesklasser och dess konsekvenser

Farligt gods delas in i 9 klasser vilka beskriver pa vilket satt godset ar farligt.
Klassernas farlighet avgdrs med hansyn till deras uppskattade
konsekvensavstand, vilket medfor att det ar endast ett fatal av klasserna som
ar huvudsakligen intressanta att undersotka.

| Tabell 1 redovisas generella faror med olika kemikalier uppdelat efter dess

ADR-S/RID-S Klass. | tabellen anges aven mojliga konsekvenser och de

konsekvensavstandavstand som kan vara aktuella for en grov bedémning av
allvarliga skadepaverkan pa oskyddade méanniskor ur 3:e persons synvinkel

[2].
Dominerande fara Konsekvens
Transportklass Exempel — Mojliga konsekvenser i -avstand
(ADR/RID-klass) Brand  Forgiftning S;llzlg handelse av olycka (meter)
] Overtryck som kan 100 - 1000
1 Explosiva K_rut, patro_ner, skada/):asera byggnader, ge
?mnerz och nltroglyct_erln, upphov till splitter och skada
oremal fyrverkeri X p& manniskor <100
X Jetflamma - varmestralning <100
Brannbart gasmoln - 0 - 200
t2)1 Kondenserad Propan, gasol gasmolnsexplosion
rannbar gas )
Gasmolnsexplosion 0-200
BLEVE 100 - 1000
Gasmoln kan ge toxiska
2.3. Kondenserad Svaveldioxid effekter. Amne, tillganglig
i‘fti. as ammoniak ’ X mangd, utfléde, atmosfariska > 1000
gmg g forhallanden och topografi
paverkar effektomréadet.
3. Brandfarliga Bensin, diesel,
" g eldningsoljor, X Poélbrand - varmestralning <100
vatskor
metanol
. Brand — varmestralning.
4 Brapdfarllga Svavel, fosfor, X X Konsekvenser begransas till <100
fasta @amnen metallpulver naromradet
5. Oxiderande X Brand - varmestralning <100
amne_ol((:h Vateperoxid Explosion i handelse av
organiska blandning med andra 100 - 1000
peroxider brannbara amnen
6. Giftiga och Arsenik-, bly och Toxiska effekter.
smittoférande kvicksilversalter, X Konsekvenser begransas till <100
amnen bekéampningsmedel naromradet.
7. Radioaktiva . N Stralskada. Konsekvenser
amnen Radioaktiva amnen X begransas till naromradet. <100
Dddliga konsekvenser
8. Fratande Svavelsyra, X X begransas till nAromradet. <100
amnen Natriumhydroxid Personskador kan uppkomma
pa langre avstand.
a . Magnetiska A
9. Ovriga farliga material, asbest, X Halsorisker. Konsekvenser <100

amnen

miljofarligt avfall

begransas till naromradet.

Tabell 1. Generella faror och méjliga konsekvenser med olika klasser av farligt gods [3].

RISKBEDOMNING VASTERAS HAMN - KOPIA.DOCX

| riskbedémningen kommer endast olyckor i samband med klass 1, 2, 3 och 5
beaktas da dessa ar vanligast eller har stora konsekvensomraden med

hansyn till personsakerhet. Ovriga klasser bedéms endast ha begransade

konsekvensomraden i mycket nara anslutning till riskkallan.
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4 Omradesbeskrivning

Omradet som omfattas av denna analys ar Vasteras vastra hamn belaget i
Vasteras kommun. Planomradet som omfattas &r cirka 8,5 hektar. | Figur 3
nedan demonstreras planomradets placering i Vasteras.

Figur 3. Planomradets placering i Vasteras

Enligt den fordjupade dversiktsplanen framtagen fér hamnomradet [4] &r den
overgripande inriktningen i planeringen for omradet att utveckla
hamnverksamheten. Med hansyn till riskerna som dessa verksamheter &r
forknippade med ska inga nya bostader planeras med malsattning att nya
etableringar i forsta hand bor utgéras av transportintensiva verksamheter med
krav pa effektiv godshantering. Utokningen av hamnen ar en del av malet att
Oka sjofartens andel av godstransporterna for att minska belastningen pa
vagar och jarnvagar i Sverige och Europa. Vidare fortydligar FOP:en att
svarutrymda verksamheter och lokaler som nattklubbar, samlingslokaler,
skolor eller daghem inte bor lokaliseras inom omradet.

Det undersokta omradet utgors i huvudsak av industriomraden. Daremot finns
restaurangverksamheter belagna invid Sjohagsvagen och detaljplanomradet,
samt narliggande sporthall (KI6vernhallen) strax 6ster om planomradet. |
dessa delar kan storre personantal forvantas vistas dagtid. Narmsta bostad ar
belagen cirka 380 meter sdder om detaljplanomradet.

Som bakgrund till den nya detaljplanen ar dels att samla de befintliga
detaljplanerna inom omradet, men aven att mojliggora en flytt av
Lantméannens spannmalssilo frAn Malarporten till hamnen. Runt silon kan det
forvantas finnas ett allergiomrade pa cirka 200 meters avstand. Silons
planerade placering inom detaljplanomradet ar inte faststalld. Silon utgor inte
en riskkalla med héansyn till personsakerhet.
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5 Riskanalys

5.1 Riskidentifering
Den kvalitativa riskbeddmningen inleds genom att identifiera riskkallor i
planomradet och i naromradet. Detaljplanomradet med omraden presenteras i
Figur 4 nedan. | riskbedémningen definieras naromrade som allt inom 1
kilometer fran detaljplaneomradet med hansyn till konsekvensavstanden
uppskattade enligt Tabell 1.
' 3 &

\

Energihamnen

Djuphamnen

Figur 4. Detaljplaneomradet for detaljplan 1956 vilken undersoks i riskbedomningen.

Inom och i narheten av detaljplanomradet finns flera olika transportleder for
farligt gods. Transporter in till omradet gar via Sjéhagsvagen eller
Kraftvdrmegatan. Sjohagsvagen utgor sekundar transportled for farligt gods.
Sjohagsvagen loper langs med detaljplaneomradets norra grans medan
Kraftvarmegatan leder fram till omradets vastra grans. Vidare inhyser
planomradet jarnvag pa vilken det transporteras farligt gods, samt
godstransporter via sjofart pa Malaren. | naromradet finns dessutom jarnvag
(Malarbanan) med rangerbangard.

Till hamnverksamheten anl6per fartyg med flera olika typer av farligt gods.
Flera av dessa lossas i hamnen eller anlagger i energihamnen. Fran hamnen
transporteras dessa produkter sedan vidare via tag eller jarnvag. Fartyg som
anloper till energihamnen forser flera av verksamheterna inom omradet med
petroleumprodukter. Dessa transporteras till anlaggningarna och deras
cisterner via rorledningar vilka &r samlade i en rérbrygga.
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Y -‘. = «:"ﬂ \ .': : ,
Kosan Gas/NB Oljor
_ 3 .

SR

Roérbrygga

Figur 5. Riskkallor identifierade inom eller i narheten av detaljplanomradet.

| anslutning till eller i planomradet finns aven ett flertal farliga verksamheter
och Sevesoanlaggningar. | analysomradet finns flera farliga verksamheter.
Malardalens Energi AB:s kraftvarmeverk och OKQ8:s oljedepa omfattas av
Sevesolagstiftningens hogre kravniva. Dartill finns ett antal farliga
verksamheter. Verksamhet i hamnomradet domineras av industrier, lagring av
petroleumprodukter samt logistikverksamhet, dar gods tas emot via sjofart vid
kajen och sedan transporteras vidare via lastbilar eller godstag. |
energihamnen finns ett rorsystem for att lossa oljeprodukter fran fartyg till
cisterner. | figuren ovan redovisas en principiell skiss 6ver detaljplanomradet.

Foljande riskkallor har saledes identifierats:
= Transporter av farligt gods pa& Sjohagsvagen
= Transporter av farligt gods pa Kraftvarmegatan
= Transporter av farligt gods pa Malarbanan
» Transporter av farligt gods pa jarnvag inom omradet
» Uppstallning av gods pa rangerbangard
= Narliggande farliga verksamheter
= Narliggande Sevesoanlaggningar
* ROrbrygga frdn energihamnen till verksamheter inom planomradet
= Dominoeffekter

I nedanstaende kapitel gors en férdjupning av respektive riskkalla.

F\VASTERAS 2_4 M.FL. (RISKANALYS)\DOKUMENT\BR\FT8-01
RISKBEDOMNING VASTERAS HAMN - KOPIA.DOCX



5.2 Transporter av farligt gods pa Sjohagsvagen
Till planomradet finns en rekommenderad vag for farligt gods som ansluter
hamnen med E18, dar Sjbhﬂﬁgg,vagen utgor slutet och vandpunkt for leden.

Vasteras

Krista +& Gpansta */\/

Figur 6. Rekommenderad véag for farligt gods (Trafikverket).

Hastighetsbegransningen ar 60 km/h pa Sjohagsvagen narmst
detaljplanomradet. Sjohagsvagen gar langs gransen pa detaljplanomradet, se
Figur 7 nedan.

Figur 7. Detaljplaneomradet samt vagstrackan Sjohagsvagen (markerad med gulstreckad linje).

Enligt trafikutredningen for FOP 67 éver omradet anges en ADT pé&
Sjohagsvagen vaster om Slakterigatan pa 8 900 fordon per dag [5]. Enligt
samma utredning prognosticeras trafikflodet ar 2050 uppga till 18 155 (med
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antagandet om en upprakningsfaktor pa 2 % per ar). Exakt férdelning av ADR
klasser pa vagen ar inte kartlagd.

Mellan 2006-2015 intraffade 4 allvarliga olyckor, framst i samband med
korsningar med Djuphamnsvagen och Slakterigatan. Totalt intraffade 142
olyckor med allt fran lindriga olyckor till ej personskadeolyckor. Sjohagsvagen
korsas av jarnvagsspar som leder fran rangerbangard till hamnen.

Trafikfloden pa Sjohagsvagen och Djuphamnsvéagen ar relativt stora (12 000
respektive 7 000 ADT) och korsningen mellan dem har historiskt varit
olycksdrabbad. Mellan 2006-2016 intréffade ett tjugotal olyckor [5].

Totala antalet transporter och férdelningen av farligt gods for vagen ar i
dagslaget inte kand, och kan aven forvantas forandras till foljd av exempelvis
foretagsbeslut och politiska beslut.

5.3 Transporter av farligt gods pa Kraftvarmegatan
Kraftvarmegatan gar fram till Kraftvarmeverket och Malarhamnar AB, se Figur
8 nedan. Vid kontakt med Malarenergi framgick att vagen i dagslaget anvands
huvudsakligen av deras verksamhet och néstan uteslutande for leveranser av
bréansle som till exempel flis. Endast en begransad méngd farligt gods
forvantas transporteras via Kraftvarmegatan. Saledes bedéms riskbidraget
mot detaljplanomradet vara begransat och riskkallan undersoks inte narmre.

& NG ¥ e

Figur 8. Detaljplanomradet samt vagstrackan Kraftvarmegatan (markerad med gulstreckad
linje).
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5.4 Transporter av farligt gods pa Malarbanan
Drygt 200 meter fran planomradet gar Malarbanan, som ar en
jarnvagsstrackning mellan Orebro och Stockholm. Méalarbanan &r dubbelspérig
pa aktuell stracka och trafikeras av bade gods- och persontag. Enligt
Trafikverkets framtidprognos for 2040 kommer strackan mellan Vasteras C
och Kolbéack trafikeras av totalt 153 tag per dygn, varav cirka 140 ar persontag
och 13 godstag [6].

AFRY har utfort en riskanalys [7] avseende farligt gods pa jarnvag i ett omrade
cirka 1 km Oster om planomradet. Da utredde man jarnvagens narhet till
Fridnasskolan och planomradet DP1914 och tog fram individrisk och
samhallsrisk i samband med farligt gods-transporter pa jarnvagen. Resultatet
av riskutredningen var bland annat att individrisken var acceptabel, <107 per
ar pa ett avstand av 42 meter, det vill saga att allt langre bort &n 42 meter
beddmdes utséttas for en acceptabel risk. Samhallsrisken avseende
planomradet med Fridnasskolan var inte heller pa oacceptabel niva, utan lag
delvis inom risknivan for acceptabel risk och delvis inom risknivan for det
undre ALARP-omradet.

Omradet som undersoktes i AFRY:s riskanalys ligger som tidigare namnt 1 km
Osterut, och topografi och omgivning ter sig lite annorlunda, men mangden
tagtrafik och typ och méangd av farligt gods som transporteras kan ses som
likvardig. Med tanke pa avstdnden som hanterades i AFRY:s riskanalys, dar
objektet var betydligt narmare jarnvagen an planomradet som behandlas i
denna riskanalys, drygt 200 meter jamfort med cirka 25 meter, kan risker
kopplade till farligt gods-transporter pa Malarbanan avfardas for aktuellt
planomrade. Avstandet ar sa pass langt att det ar mycket lag sannolikhet att
omradet skulle paverkas av en farligt gods-olycka pa Malarbanan.

5.5 Transporter av farligt gods pa jarnvag inom omradet
| planomradet finns jarnvag for godstrafik som bland annat ansluter hamnen
och rangerbangarden och darmed &ven Malarbanan, se Figur 9 nedan. Fartyg
som anléper hamnen kan da lossa gods och lasta pa godsvagnar med kranar.
Trivector angav i sin trafikutredning till FOP 67 att ingen godstrafik gick pa
sparet da rapporten togs fram, men att det fanns planer att utoka trafiken till
runt en tdgpassage i timmen mellan 07-22 pa den markerade jarnvagen.

0 AR & | P =N N 4 A >
" a\ AR : 2 &

Figur 9. Jarnvagsspar inom omradet (markerat i blatt) vilkken anvands av hamnverksamheten.
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Det finns &ven kortare stickspar fran rangerbangarden till olika industrier,
bland annat till stalverket Stena Stal AB och till Cementa.

Till Malarhamnar AB, Kraftvdrmeverket och gasolomlastningen kan det
forvantas ga transporter av farligt gods pa jarnvag inom eller i nara anslutning
till detaljplanomradet. Eftersom planer finns att utdka godshanteringen i
hamnen kan mangden farligt gods som transporteras pa jarnvagen da
forvantas 6ka, vilket féranleder en utforligare analys av godstrafikens bidrag
till risknivaer i planomradet.

5.6 Uppstallning av gods pa rangerbangard
| narheten av planomradet finns Vasteras vastra rangerbangard. Fran denna
utgar fyra sticksparsanlaggningar till hamnomradet for transporter av gods
mellan hamnen och det statliga jarnvagsnatet. MBR har angett ett
skyddsomrade pa 300 meter omkring rangerbangarden [8]. Da avstandet
mellan rangerbangarden och planomradet uppgar till 560 meter bedéms den
inte utgora en riskkalla mot planomradet.

5.7 Narliggande farliga verksamheter
Cirka 400 meter fran planomradet ligger Bodycote Varmebehandling AB, som
ar en farlig verksamhet som hanterar gaser och brandfarliga vatskor i olika
mangder. Farligt gods transporteras via lastbilar norrifran.

Ar 2021 genomférdes en riskanalys av Linde Gas AB i samband med att
Bodycote Varmebehandling AB ville utoka sitt tillstand for brandfarlig vara. |
riskanalysen undersokte man risker kopplade till farliga &mnen sa som
propan, ammoniak, metanol och acetylen. | analysen kom man fram till att de
flesta risker som identifierats var av tolerabel karaktar. Vidare har man pa
rekommendation minskat mangden ammoniak som forvaras pa fastigheten
kraftigt vilket medfor ett mindre konsekvensomrade. Med tanke pa avstandet
mellan planomradet och Bodycote Varmebehandling AB, faktumet att
verksamheten inte omfattas av Sevesolagstiftningen och resultatet av ovan
namnd riskanalys kan verksamheten kvalitativt avfardas som riskkalla till
planomradet.

| Vastra hamnen lossas och lastas diverse olika kemikalier i varierande mangd
fran fartyg, till bdde godstag och till lastbil. Detta gérs av Malarhamnar AB
vilken ar klassad som farlig verksamhet. Da syftet med detaljplanen ar att
utdka verksamheten kommer Malarhamnar AB sannolikt att hantera allt mer
farligt gods i framtiden. Vid kontakt med Malarhamnar AB framgick att
mangden farligt gods av allt hanterat farligt gods uppgick ar 2021 till en
mycket begransad mangd. Lastningen och lossningen av det farliga godset
beddms inte heller leda till farligt gods olyckor vilka har stora
konsekvensomraden inom detaljplanomradet, utan begransas till naromradet
och de anstallda. En utdkning av hamnverksamhet bedoms saledes
huvudsakligen paverka risknivaerna inom omradet med hansyn till ett 6kat
antal godstagtransporter pa jarnvagen inom hamnomradet och denna kommer
darfor undersbkas narmre.

Pa cirka 350 meters avstand fran detaljplanomradet ligger Hjelmco Oil AB
vilken ar klassad som farlig verksamhet [9]. Hjelmco tillverkar flygbransle vilket
ar en brandfarlig vatska. Med hansyn till att brandfarliga vatskor generellt har
korta konsekvensavstand bedoms denna inte utgora en riskkalla mot
detaljplanomradet.

P4 150 meters avstand fran detaljplanomradet ligger NB Oljor AB samt Kosan
Gas ABs gasolomlastning. NB Oljor hanterar brandfarliga vatskor som diesel,
eldningsoljor och smérjmedel men aven gas och gasol. De brandfarliga
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vatskor som hanteras av NB Oljor avfardas kvalitativt som riskkalla da
konsekvensavstandet for en olycka med brandfarlig vatska ar kort i
forhallande till avstandet mellan anlaggningen och detaljplaneomradet. NB
Oljor har aven en gasolcistern pa omradet, men vid kontakt med
verksamheterna framgick att mangden denna innehdller ar liten i jamforelse
med den narliggande gasolomlastningen. Av denna anledning anses
cisternens riskbidrag till den totala risken pa anlaggningen forsumbar och
berakningar pa frekvens och konsekvens kommer fokusera pa Kosan Gas’
gasolomlastning.

Gasolomlastningen omfattar omlastning fran tagvagnar till lastbil. Vid kontakt
med de inblandade foretagen har méangden gasol som omlastningen hanterar
klargjorts, och det handlar om stérre mangder. Konsekvensavstand av olyckor
med brannbara gaser kan vara stora varvid denna riskkélla behdver utredas
narmre.

Svensk Oljeatervinning AB ar placerad i narheten av detaljplanomradet och
utgor farlig verksamhet. Verksamheten hanterar brandfarlig vatska i form av
spilloljor. Avstandet mellan verksamhetens narmsta cistern och planomradet
uppgar till 230 meter. D& olyckor i samband med brandfarliga vatskor har
relativt korta konsekvensavstand bedoms verksamheten inte utgéra en
riskkalla mot planomradet.

5.8 Narliggande Sevesoanlaggningar
| energilagringsomradet ligger OK-Q8s oljedepa [10]. Pa depaomradet finns
cisterner, bilutlastning for lastning av fordon samt kontor och lagerbyggnader.
Alla petroleumprodukter kommer till depan med tankkbat som pumpas till
cisternerna via rérsystem. Inom omradet forvaras bensin, etanol, diesel,
biodrivmedel eldningsoljor och additiv i cisterner. Anlaggningen omfattas av
den hogre kravnivan i Sevesolagstiftningen. Oljedepan ligger pa 200 meters
avstand fran detaljplanomradets grans langs Sjohagsvagen. Da olyckor i
samband med brannbara vatskor i regel har korta konsekvensavstand
bedoms depan inte utgora en riskkalla mot planomradet. Olyckor i samband
med angoring av tankbat bedoms kvalitativt endast ha lokala konsekvenser for
personal och kommer inte beaktas vidare i denna utredning. Olyckor i
samband med pumpning undersdks vidare i avsnitt 5.9.

| anslutning till planomradet ligger Malarenergi AB (Kraftvarmeverket) [11].
Kraftvarmeverket ar ett av Sveriges storsta och producerar energi till el- och
fiarrvarmenatet. Inom anlaggningen hanteras vattenfri ammoniak, brandfarliga
vatskor sa som diesel och eldningsolja samt brannbara gaser som acetylen,
gasol och vatgas. Olyckor i samband med brandfarliga vatskor har relativt
korta konsekvensavstand och paverkar framst sjalva anlaggningen. Ett storre
ammoniakutslapp kan daremot ha stora konsekvensomraden da den ar giftig
och brénnbar vid hoga koncentrationer. Antadndning av brannbara gaser kan
leda till detonationer i inneslutna volymer vilket kan ha stor paverkan pa
byggnader i narheten vilka ar kénsliga for dvertryck. Ammoniaktankarna ar
placerade inomhus och i en sarskild anlaggning som &r skyddad mot
pakorning och extern brand. D4 riskkallan ligger precis invid planomradet
behdver riskerna for utslapp samt dess konsekvenser utredas narmre.

5.9 Rorbrygga fran energihamnen till verksamheter inom planomradet
Flertalet av verksamheterna i energihamnen ovan far sina leveranser av
petroleumprodukter via rérbryggan som loper 6ver och inom planomradet, se
Figur 10 nedan.
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Figur 10. Rérbryggans dragning 6ver planomradet fran energihamnen till narliggande
verksamheter.

Rorbryggan bestar av sammanlagt cirka 8 st ror vilka gar fran energihamnen,
over eller inom detaljplanomradet. Delar av rérbryggan korsar Sjohagsvagen
och leder slutligen ut till respektive verksamhet inom den nordvéstra delen av
hamnomradet. Om en rorledning brister eller ett lackage uppstar kan det
medfdra konsekvenser inom detaljplanomradet. Rérbryggan undersoks darfor
narmare.

5.10 Dominoeffekter
I miljokonsekvensbeskrivningen av FOP 67 lyfter Norconsult risken att en
olycka med en verksambhet eller en transportled for farligt gods kan ha
foljdeffekter pa andra verksamheter eller transportleder (sa kallade
dominoeffekter) [8]. Inom detaljplanomradet ar avstanden mellan
verksamheter generellt langa varvid riskerna for dominoeffekter bedéms vara
laga. For verksamheter som inte har bedomts utgdra en riskkalla mot
planomradet enligt riskidentifieringen ovan kommer eventuella dominoeffekter
mellan dessa inte heller paverka detaljplanomradet enligt samma resonemang
om skyddsavstand.

De punkter dar olyckor i identifierade riskkallor enligt ovan kan leda till
dominoeffekter markeras i Figur 11 nedan. Sadana punkter utgors i huvudsak
av transportleder vilka gar nara identifierade riskkallor.
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Figur 11. Punkter dar olyckor pa identifierade riskkallor kan leda till dominoeffekter av andra
narliggande riskkallor.

Punkterna markerade ovan avser:

1. Sjohagsvagens narhet till Kraftvarmeverket (cirka 20 meter)
2. Kraftvarmegatan samt jarnvagsspar invid Kraftvarmeverket (10 meter
som kortast)

Vid kontakt med Kraftvarmeverket framgick att de delar av verksamheten som
ar placerade i nara anslutning till Sjohagsvagen inte foranleder risker for
dominoeffekter inom detaljplanomradet. Vidare faststalldes att transporter av
farligt gods pa Kraftvarmegatan nastan uteslutande utgjordes av bransle (till
exempel flis), varvid sannolikheten for en farligt gods olycka bedéms vara
mycket Iag. Med hansyn till detta har riskbidraget fran samtliga dominoeffekter
avfardats.
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6 Riskbeddmning

| detta kapitel redovisas den fordjupade kvantitativa analysen som genomforts
for transporter av farligt gods pa vag till och inom hamnomradet,
jarnvagstransporter av farligt gods till hamnomradet, utslapp fran narliggande
farliga verksamheter och utslapp fran roérbrygga. Har redovisas i huvudsak
resultat for att underlatta for lasaren, antaganden och underlag for
berékningar redovisas i sin helhet i Bilaga A, B och C.

6.1 Resultat individrisk

1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06

Individrisk [1/ar]

1,00E-07

1,00E-08

| figurerna nedan redovisas beréaknad individrisk som funktion av avstand fran
respektive undersokt riskkalla. For jamforelse innebar individrisken 10 att
sannolikheten att omkomma ar 1 pa 100 000 ar och individrisken 107 att
sannolikheten att omkomma ar 1 pa 10 000 000 ar. Kriterier for riskvardering
har aven forklarats i avsnitt 2.1.

Individrisk runt Sjohagsvagen

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Avstand fran vagen [m]
Figur 12. Beraknad individrisk som funktion av avstand fran riskkallan. Notera att skala pa y-
axeln ar logaritmisk.

Figuren ovan visar pa att risknivaerna runt Sjohagsvagen ar otolerabelt hoga
inom ett avstand pa 35 meter. Risknivan faller snabbt ner till den lagre delen
av ALARP-omradet.
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Individrisk runt jarnvagen inom detaljplaneomradet
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Figur 13. Beraknad individrisk som funktion av avstand fran riskkallan. Notera att skala pa y-
axeln &r logaritmisk.
Figuren ovan visar pa att individrisken runt jarnvagen ar tolerabel oavsett
avstand till riskkallan.
Individrisk runt Kraftvarmeverket
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Figur 14. Beraknad individrisk som funktion av avstand fran riskkallan. Notera att skala p& y-
axeln ar logaritmisk.
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Figuren ovan visar pa att individrisken runt Malarenergis Kraftvarmeverk ar
tolerabel oavsett avstand fran riskkallan.

Individrisk runt gasolomlastning
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Avstand fran anlaggningen [m]

Figur 15. Beraknad individrisk som funktion av avstand fran riskkallan. Notera att skala pa y-
axeln ar logaritmisk.

Figuren ovan visar pa att individrisken runt gasolomlastningen ligger i mitten
av ALARP-omradet upp till cirka 270 meter bort fran riskkallan.
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Individrisk runt rorbryggan

1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06

Individrisk [1/ar]

1,00E-07

1,00E-08
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Avstand fran rorbryggan [m]

Figur 16. Beraknad individrisk som funktion av avstand fran riskkallan. Notera att skala pa y-
axeln ar logaritmisk.

Figuren ovan visar att individrisken runt rorbryggan ar inom ALARP-omradet
pa 20 meters avstand.
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6.2 Resultat samhallsrisk
| Figur 17 nedan redovisas berdaknad samhallsrisk fran riskkallor inom och i
nara anslutning av detaljplanomradet. Samhallsrisken fran farliga
verksamheter mot allmanheten i vrigt har inte undersokts da lampligheten av
de farliga verksamheterna inte ar en del av riskbedémningen. Har redovisas i
huvudsak resultat for att underlatta for [asaren, antaganden och underlag for
berakningar redovisas i sin helhet i Bilaga A, B och C.

Berdaknad samhallsrisk
1,0E-03 -

1,0E-04 A\

1,0E-05 -

1,0E-06 - \|—IL|—\—

1,0E-07 -

Frekvens av N eller fler doéda per ar

1,0E-08 -

1,0E-09 i i : ‘
1 10 100 1000 10000
Antal dodsfall N

s Ovre ALARP Undre ALARP

Sambhallsrisk

Figur 17. Beraknad samhallsrisk inom detaljplanomradet.

Sambhallsrisken ligger generellt hogt inom det acceptabla omradet, med vissa
delar ovanfor ALARP dar 2 eller farre personer forvantas omkomma.
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6.3 Osakerheter och kénslighetsanalys
Riskanalyser &r alltid forknippade med osakerheter. Osdkerheter kan bland
annat harledas till modellosakerheter och parameterosékerheter. Frekvens-
och konsekvensberakningarna i denna analys ar baserade pa en rad
forenklingar, antaganden och underlag som medfor osdkerheter. Resultaten
och beraknade risknivaer ska darfor ses som uppskattningar och inte exakta
resultat. For att minska osakerheter som leder till underskattningar av
berédknade risknivaer har konservativa antaganden gjorts da begransat med
information funnits. | beréakningar har hamnens planerade utveckling beaktats i
form av transporterat gods och arsmedeldygnstrafik. | detta kapitel undersoks
hur olika ingdende varden paverkar berakningarnas resultat och riskanalysens
slutsatser.

Det kan forvantas en hogre befolkningstathet inom omradet. Da
persontatheten inom omradet &r en osaker variabel vars utveckling ar oséker
undersoks hur en 6kning av befolkningstatheten pa 100 % paverkar
samhallsrisken inom detaljplanomradet, se Figur 18.

Beraknad samhallsrisk
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1,0E-06 - |_
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1,0E-08 -
1,0E-09
1 10 100 1000 10000
Antal dodsfall N
s Ovre ALARP Undre ALARP Sambhallsrisk Grund

Figur 18. Beréknad samhallsrisk i grundfallet samt med hénsyn till en 100 % okad
befolkningstéathet.

Den nya detaljplanen stravar efter att moéjliggoéra en utdkad anvandning av
hamnverksamheten. | berdkningarna undersodks hur en 6kning av antalet
jarnvagstransporter till och fran hamnen med 100 % (fran 5 till 10
godstagtransporter per dag) paverkar den beraknade samhallsrisken.

F:\VASTERAS 2_4 M.FL. (RISKANALYS)\DOKUMENT\BR\FT8-01
RISKBEDOMNING VASTERAS HAMN - KOPIA.DOCX



1,0E-03

1,0E-04

1,0E-05

1,0E-06

1,0E-07

Frekvens av N eller fler doda per ar

1,0E-08

1,0E-09

s Ovre ALARP Undre ALARP

Berdknad samhallsrisk

i 1:] i i
1 10 100 1000 10000
Antal dédsfall N

Samhallsrisk Grund

Figur 19. Beraknad samhallsrisk i grundfallet samt med hansyn till en 100 % 6kad godstagtrafik
till Malarhamnar.

Den nya detaljplanen stravar efter att mojliggéra en utbkad anvandning av
hamnverksamheten. | berakningarna undersoks hur en 6kning av andelen
farligt gods som kors i hamnen med 100 % (fran 7,3 % till 14,6 %) paverkar
den beraknade samhallsrisken, se Figur 20 nedan.
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Figur 20. Berdknad samhéllsrisk i grundfallet samt med hansyn till en 100 % ¢kad andel farligt
gods transporter till Malarhamnar.

Hastighetsbegransningen pa Sjohagsvagen ar 60 km/h, i framtiden kan detta
komma att andras. Skulle hastigheten p& Sjohagsvagen sankas fran 60 km/h
till 40 km/h paverkas individ- och samhallsrisk pa foljande satt.
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Figur 21. Beréknad individrisk runt Sjdhagsvéagen vid sankt hastighetsbegréansning. Inom 35
meters avstand ligger individrisken fortafarande pa oacceptabel niva.

Individrisken paverkas endast marginellt inom ett avstand pa 35 meter
medans den sanks markant pa ett langre avstand.

F:\VASTERAS 2_4 M.FL. (RISKANALYS)\DOKUMENT\BR\FT8-01
RISKBEDOMNING VASTERAS HAMN - KOPIA.DOCX



1,0E-03

1,0E-04

1,0E-05

1,0E-06

1,0E-07

Frekvens av N eller fler doda per ar

1,0E-08

1,0E-09

Berdknad samhallsrisk

1 10 100 1000 10000
Antal dédsfall N

s Ovre ALARP Undre ALARP ———40 km/h 60 km/h

Figur 22. Berédknad samhallsrisk vid 40 km/h jamfért med 60 km/h.

Samhallsrisken ligger fortfarande pa oacceptabla nivaer i scenarier dar 2 eller
farre dor, men sanks till mitten av ALARP-omradet for 6vriga scenarier.

Kanslighetsanalyserna ovan visar pa att riskbedomningens resultat inte ar
kraftigt beroende av de parametrar som har stora osékerheter och vilka kan
komma att andras i framtiden. Storst paverkan pa samhallsrisken har en
okning av befolkningstatheten inom industrihamnomradet samt en sankt
hastighetsbegransning pa Sjohagsvagen. Daremot har Malarhamnars
godstagtransporter en mycket begransad paverkan, bade ur individ- och
samhallsrisk synpunkt.
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7 UndersoOkta riskreducerande atgarder

Eftersom individrisk per definition utgoér sannolikheten att omkomma for
genomsnittlig person som vistas utomhus i en given punkt under ett ars tid
paverkas inte beraknad individrisk av riskreducerande atgarder. Daremot
motiverar en hog individrisk att atgarder vidtas for att bebyggelse ska
accepteras. Beraknad samhallsrisk paverkas dock av riskreducerande
atgarder.

De scenarier som ligger ovanfor ALARP-omradet ar huvudsakligen olyckor
vilka leder till 2 omkomna eller farre. Dessa olycksscenarier ar framst
kopplade till olyckor med relativt hdga frekvenser men med korta
konsekvensavstand som polbrander och ursparningar. Det ar saledes framst
intressant att undersoka riskreducerande atgarder som bedéms vara effektiv
mot olyckor med korta konsekvensavstand samt dar risk for brandspridning till
byggnad féreligger.

En atgard som bedéms vara relevant for byggnader vilka placeras i nara
anslutning till riskkallor vilka kan leda till polbrander eller liknande &r klassning
av fasad. Denna atgard bedoms kraftigt minimera risken for brandspridning till
byggnaden eller ge tillrécklig tid for samtliga personer i byggnaden att
utrymma. De scenarier som har justerats ar de scenarier med korta
konsekvensavstand dar risk for brandspridning till byggnad foreligger som
polbrander, BLEVE, jetflammor och dylikt. | berdkningarna har detta beaktats
genom att utga fran en 90 % reduktion av konsekvenserna for respektive
scenario.

For scenarier dar brannbara gaser kan férvantas ha langa konsekvensavstand
bor fasad mot narliggande riskkélla vara obrannbar. | berdakningarna har detta
beaktats genom att reducera antalet omkomna i dessa fall med 80 %. De
scenarier dar detta ar aktuellt &r huvudsakligen gasmolnsbrénder.

Da det kan férvantas transporteras stora mangder giftiga gaser i nara
anslutning till detaljplanomradet bor aven atgarder som minimerar
konsekvenserna av ett sddant utslapp undersokas. De atgarder som ar
aktuella &r nédavstangningsbar ventilation (eventuell flakt-i-drift ska vara
overordnat denna styrning) samt att friskluftsintag placeras bort fran den
narliggande riskkallan dar risk for utslapp av giftig gas foreligger. |
berakningarna har detta beaktats foér samtliga utslépp av giftig gas genom att
utga fran att respektive atgard minimerar konsekvenserna med 80 %. For
byggnader med bada atgarder bedéms saledes konsekvenserna av en sadan
olycka, med hansyn till redundans, reduceras med 96 %.

En generell atgard ar att 6ka skyddsavstand mellan byggnader och riskkallor,
vilket bedoms vara en mycket effektiv passiv atgard mot nastan samtliga
olycksscenarier. | berdkningarna har detta beaktats genom att utga fran att
avstandet mellan riskkallan och byggnaden sanker frekvensen samt
konsekvensen for olyckor med korta konsekvensavstand till en tiondel av den
ursprungliga.

| 6vrigt bor byggnader ha mojlighet att utrymma via minst en utrymningsvag
bort fran Sjohagsvagen och gasolomlastningen, det vill sdga mot sydost. Ytor i
nara anslutning till Sjéhagsvagen (inom 35 meter) samt nara roérbryggan (inom
20 meter) bor ej uppmuntra till mer an tillfallig vistelse. Bada atgarder bedoms
vara kostnadseffektiva och minimera konsekvenser till féljd av en olycka.
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Figur 23. Beraknad samhallsrisk dar byggnader placeras pa skyddsavstand fran narliggande
riskkallor, med obrannbar fasad, nddavstangningsbar ventilation samt ventilationsintag bort fran
narmsta riskkélla med giftig gas.

Om en byggnad anda onskas placeras nara riskkallor vilka kan leda till
konsekvenser beskrivha enligt ovan kan klassning av fasad utgéra ett
alternativt. | Figur 24 nedan redovisas uppskattning av samhallsrisknivaer da
byggnader utférs med fasad mot narmsta riskkéalla i brandteknisk klass EI 30.
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Figur 24. Berdknad samhallsrisk dar byggnader utformas med brandklassad fasad mot
narliggande riskkallor, med obrannbar fasad, nédavsténgningsbar ventilation samt
ventilationsintag bort frAn narmsta riskkalla med giftig gas.

| bada alternativen forskjuter de vidtagna atgarderna samhallsrisken till att
ligga inom ALARP-omradet dar risker kan tolereras om samtliga tekniska och
ekonomiskt rimliga atgarder har vidtagits.
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8 Riskvéardering

Individrisken runt riskkallorna inom och néara detaljplanomradet har beraknats
till att Overlag vara laga. For Kraftvarmeverket och jarnvagen inom
detaljplanomradet har individrisken beraknats under ALARP-omradet (dvs.
mellan 107 och 10-°). Runt gasolomlastningen och rérbryggan har
individriskerna beraknats ligga inom ALARP-omradet. Darmed ska tekniskt
och ekonomiskt skaliga atgarder vidtas for att sanka risknivan ytterligare.
Kring Sjohagsvagen har individrisken beréknats till otolerabla nivaer (>10®)
inom 35 meter fran transportleden, varvid atgarder kravs for att bygga inom
detta avstand.

F/N-kurvan i avsnitt 7.2 visar att i dagslaget ligger samhallsrisken ovanfor
ALARP-omradet for de fall dar 2 eller farre omkomna forvantas. Detta medfor
att samhallsrisken ar for hog for att tolereras for dessa olyckor och maste
sénkas oavsett kostnad.

Genom att se till att byggnaderna antingen placeras pa tillrackliga
skyddsavstand, alternativt utformas med brandklassad fasad sanks
samhallsrisken till ALARP-omrédet. Atgarderna bedéms vara motiverade med
hansyn till de korta skyddsavstanden som rader. For de riskkallor dar hoga
olycksfrekvenser kan forvantas utgor bada alternativen ett tillforlitligt passivt
skydd vid hadndelse av brand.

Med samtliga foreslagna riskreducerande atgarder sanks samhallsrisken till
inom ALARP-omradet, dar risker kan tolereras om samtliga tekniska och
ekonomiskt skaliga atgarder har vidtagits.

De persontata verksamheter som har identifierats i omradet (restauranger och
idrottshall) ar placerade i nara anslutning till Sjéhagsvéagen. De berdaknade
individrisknivaerna pekar pa att restaurangomradet inte utsatts for otolerabelt
hoga risker. Klovernhallen &ar placerad i mycket néra anslutning till
Sjohagsvagen (cirka 13 meter). Daremot férvantas ett mycket begransat antal
farligt gods transporter ga forbi byggnaden da denna del av vagen inte utgor
rekommenderad farligt gods led. | allmanhet férvantas den hoga
persontatheten inom dessa byggnader fangas upp av konservativa
antaganden av persontatheten inom hamnomradet.

Inom riskutredningen har flertalet riskkallor vilka endast forvantas leda till
mycket begransade riskbidrag avfardats kvalitativt. Detta medfor att den
aggregerade risken sannolikt &r nagot hégre an vad som har beraknats fram.
Skillnaderna forvantas inte leda till att ndgon andra slutsatser dras eller andra
riskreducerande atgarder identifieras. Analysens kanslighet mot osékerheter
har undersokts under avsnitt 7.3.
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9 Identifierade atgarder

Med hansyn till forekommande riskniva anser FireTech Engineering AB att
byggnader inom detaljplaneomradet ska vidta foljande atgarder.

Samtliga nya byggnader inom detaljplanomradet ska utféras med foljande
atgarder:

e Fasad mot Sjohagsvagen ska vara obrannbar

e Ventilationen i byggnaden ska vara nédavstangningsbar. For
byggnader med flakt-i-drift ska detta vara dverordnat
nddavstangningsfunktionen

e Friskluftsintag ska placeras bort fran Kraftvarmeverket och
Sjohagsvéagen

e Det ska finnas minst en utrymningsvag bort fran Sjohagsvagen

e Ytor inom 35 meter fran Sjohagsvagen bor inte uppmuntra till mer &n
tillfallig vistelse. Ytor inom 20 meter fran rorbryggan bor inte
uppmuntra till mer an tillfallig vistelse

Byggnader narmre an 35 meter till Sjohagsvéagen:

e Byggnader ska utféras med fasad mot vagen i brandteknisk klass
El 30

Byggnader narmre an 20 meter till rérbryggan:
e Fasad i riktning mot rérbryggan ska vara obrannbar

Med ovanstaende atgarder bedomer FireTech Engineering AB att
personsékerheten med hénsyn till genomford riskvardering ar acceptabel.
Atgarderna ar baserade pé& individ- och samhaéllsriskberakningar enligt Bilaga
A, B och C.

10 Slutsats

Om atgarderna enligt ovan eller motsvarande atgarder genomfors anser
FireTech Engineering AB att skaliga atgarder har vidtagits for att beakta
risknivderna inom detaljplanomradet.

Malmo 2023-08-28

FireTech Engineering AB Granskad av:

Oscar Martensson Joel Langborger
Civilingenjor i Riskhantering Civilingenjor i Riskhantering
Brandingenjor Brandingenjor

Max Myrhede
Civilingenjor i Riskhantering
Brandingenjor
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Bilaga A Frekvens och sannolikhetsberéakning

Al

| denna bilaga redovisas sannolikhets- och frekvensberéakningar for de
handelser som definierats och identifierats. Frekvens och
sannolikhetsberakningarna kommer att delas upp i utslapp av farligt gods pa
vag, utslapp av farligt gods pa jarnvag, utslapp av farligt amne i farlig
verksamhet, utslapp av farligt amne fran rérbrygga och utslapp av farligt gods
via sjofart. Frekvens och sannolikhetsberakningar avgréansas till utsl&app som
kan ge upphov till personskador. Langsiktiga halsoskador och miljérisker
bortses ifran.

Frekvensberakning, utslapp av farligt gods pa vag

Sannolikhet for att ett utslapp av farligt gods sker pa vag i hamnen éar till stor
del beroende av risken att en trafikolycka uppstar — antingen som singelolycka
vid transport eller i samband med korsningar. Antalet forvantade trafikolyckor
per ar och miljoner fordonskilometer uppskattas med Olssons modell [12],
vilken &r en version av Trafikverkets trafikolycksmodell men vilken &r
anpassad for just transporter av farligt gods med lastbil.

Modellen for att uppskatta antalet trafikolyckor for farligt gods transporter med
lastbil per ar av Olsson [12] presenteras nedan:

A =L+ Ognpassaa " P * ADTeyng 1asepis - 107 - 365
dar
A = uppskattat antal olyckor (ar-1)
L = vagstrackans langd (km)
Ognpassaa = Olyckskvot fran féreslagen modell (miljonfordonskm-1*ar-1)
P = andel tunga transporter med farligt gods av tunga lastbilar
ADTtung asepin = arsmedeldygnstrafik for tunga lastbilar

Det ar i den anpassade olyckskvoten som modellen har tagit hansyn till
specifikt transporter av farligt gods. Olyckskvot anger antalet forvantade
olyckor relaterade till miljon fordonskilometer. Detta gors till exempel genom
att beakta att trafikolyckor med farligt gods inte behéver leda till personskador
for att risk for utslapp av godset ska foreligga, utan att olyckor bér aven
inkludera sadana som endast leder till egendomsskador. Den anpassade
olyckskvoten beraknas enligt nedanstaende ekvation:

DF - SF DF - SF
+(1-

DO T) BFSS/LS) “Upp " Kra

Oanpassad = POy - <EGp *BFge +
dar

Oanpassaa = anpassad olyckskvot for olyckor med personskada eller
egendomsskada (miljonfordonskm-1ar-1)

PO, = personskadeolyckskvot (miljonaxelparkm-1ar-1)

EG, = egendomsskadepaslag

BFy; = upprakningsfaktor for statistiskt bortfall av egendomsskador (1 [12])
DF = d6dsfoljd, andel dbda av skadade personer

SF = skadefdljd, antal skadade personer per olycka

DO = uppskattat antal doda personer per dédsolycka (1,12 enligt [12])
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BFss s = upprakningsfaktor for statistiskt bortfall av svart skadade och lindrigt
skadade (1,5 inom tatort, 1,7 i 6vriga vagmiljoer [12])

U,p = upprékningsfaktor foér hogre olycksbendgenhet hos tunga transporter
med farligt gods

K;, = faktor for konvertering av trafikarbete fran axelparkilometer till
fordonskilometer

| detaljplaneomradets nordvéastra grans I6per Sjohagsvagen som &r en
sekundar farligt gods-led. Hastighetsbegransningen &ar 60 km/h, vagen
varierar mellan att besta av tva och fyra filer, och varierar darmed &ven i bredd
mellan 7,5 meter bred och 17 meter (7,5 + 7,5 m med 2 meter mittremsa) och
vaghallningen ar kommunal. Vagstrackan ar cirka 1 km. Langs
vagstackningen inom detaljplaneomradet, finns ett antal korsningar, trebenade
och fyrbenade, samt en plankorsning med jarnvag i h6jd med Oljevéagen.

T . -
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! 8 i N ‘ = .4" AR 5 ’ >
by . P ) ’ : wih ! g e ; ’

Figur 25. Undersokt vagstracka av Sjohagsvagen. Réd markerar detaljplaneomrédet, gul
markerar Sjohagsvagen, orange markerar korsningar vag och magenta markerar plankorsning
jarnvag.

Enligt [13] hade vagen en ADT p& 8900 &r 2014, varvid 800 var tung trafik.
Enligt prognos 2050 férvantas en ADT p& 18155 p& omradet varav 1650 tung
trafik.

| berdkningarna representeras strackan av Sjohagsvagen langs med
detaljplaneomradet som en vanlig vag i tatort med tva korfalt, kommunal
vaghallare och med en hastighetsgrans pa 60 km/h. Detta anses konservativt
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med tanke pa att vagen bitvis ar bredare. Trafikmiljon betraktas som ett
mellanomrade (M). Korsningarna langs med Sjohagsvagen kommer beraknas
separat.

Detta ger en anpassad olyckskvot pa Sjohagsvagen (exklusive korsningar)

mellan motorfordon (samt inkluderat singelolyckor) enligt [12] [14]:

,70-1,4 ( 1,4-1,70
1,12

1
Oanpassad =0,119 (2,03 -1,0 +

1,12

) ' 1,5) -1,5-1,09 = 0,48

Med antagandet att all trafik med lastbilar pa omradet ar tung trafik, samt att
andelen av alla lastbilar som kor farligt gods ar 5 procent i enlighet med
riksgenomsnittet, fas féljande olycksfrekvenser for farligt gods enligt modellen:

Tabell 2. Undersokta delar inom hamnomradet med respektive véaglangd, anpassad olyckskvot, ADT samt
beréknade olycksfrekvenser

Undersdkt del | Vaglangd Anpassad Andel tunga ADT Beréaknad
(km) olyckskvot transporter lastbilar olycks-
enligt [12] med farligt (prognos frekvens
(miljonfordon gods 2050) (ar-1)
skm-1ar-1)
Sjbhagsvéagen 1 0,48 5% 1650 1,45E-2

Frekvensen for trafikolyckor i korsningar kan beréknas med Trafikverkets
effektsamband, genom trafiksdkerhetsmodellen. Foérvéntat antal olyckor per
ar, uppdelat i antal skadade, antal dodade och antal egendomsskador

beréaknas enligt:

c
Smf=a><SF><Qf><(Q—)

s

t

EGps = Sms X EG,

dar

S

a,bochc

SF
Qt
Qs

D

DF
EG
EG,

Antal skadade per ar

Konstanter beroende pa hastighetsgrans, miljé och

korsningstyp

Skadefdljd, dvs. antal skadade per olycka
Total inkommande ADT

Inkommande ADT fran sekundarvag

Antal dodade per ar

Ddodsfoljd, dodade i % per skadad

Antal egendomsskador

Egendomsskadepaslag

Korsningarna pa Sjéhagsvagen och berakningarna av dem presenteras i
ordningen de kommer raknat fran sydvast till nordost. Korsning A &r saledes
infarten till Kraftvarmeverkets parkering.
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Figur 26. Korsning A, Sjohagsvagen och infart till Malarenergi AB Kraftvarmeverk. Korsningen
aravtypC.

ADT for Sjohagsvagen som anvénds ar som tidigare namnt 1650 for
tungtrafik. Infarten till parkeringen ar forsedd med grind, eftersom fastigheten
den leder till &r instangslad. Pa grund av att infarten endast leder till en
verksamhet forvantas trafikflodet till och fran infarten inte vara hogre an
antalet tunga transporter till verksamheten. Antalet tunga transporter uppgar
enligt uppgift fran Kraftvarmeverket till i princip noll. | syfte att vara konservativ
ansatts férdelningen av tung godstrafik till 1 % av Sjohagsvagens ADT.

Korsning B &r rondellen som sammankopplar Sjohagsvagen med
Slakterigatan och Kolvagen, se figur nedan.
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Figur 27. Korsning B, Sjohagsvagen, Slakterigatan och Kolvagen. Korsningen &r av typ D.

ADT fér Sjohagsvagen &r fortsatt 1650, for Slakterigatan &r ADT enligt [5] ca
720. Kolvagen ar forsedd med bommar for att halla ute obehorig trafik, vilket
innebar att trafikflodet av tung trafik till och fran Kolvagen forvantas vara
samma som antalet tunga transporter till och fran verksamheten. Antalet
tunga transporter uppgar enligt verksamheten till 30. Eftersom detaljplanen
avser att utbka hamnverksamheten och i ambition att vara konservativ
dubblas denna siffra till 60.

Korsning C ar den trebenade korsningen mellan Sjohagsvagen och
Krangatan, se figur nedan.

Figur 28. Korsning C, Sjohagsvagen och Krangatan. Korsningen &r av typ A.
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Korsningen ar utford utan trafikdar och ar en oskyddad vanstersvang. Vidare
korsas &ven Krangatan av en cykelvag. ADT for Sjohagsvagen &r fortsatt
1650, och fordelningen av tungtrafik till och frdn Kranvagen antas vara 5 % av
ADT pa Sjohagsvagen, med avseende pa antal verksamheter Krangatan leder
till.

Korsning D ar korsningen mellan Sjéhagsvagen och Kolvagens andra utfart,
se figur nedan.

Figur 29. Korsning D, Sjohagsvagen och Kolvagen. Korsningen ar av typ C.

Aven hér ar Kolvagen forsedd med grindar for att halla ute obehérig trafik.
Detta innebar att att trafikflodet av tung trafik till och fran Kolvagen forvantas
vara samma som antalet tunga transporter till och fran verksamheten. Enligt
uppgift frdn Malarhamnar AB kor majoriteten av den tunga trafiken via
Kolvagens andra utfart (se korsning B) varvid en konservativ siffra pa 2 % av
Sjohagsvagens ADT ansétts som fordelning.

Korsning E &r korsningen mellan Sjohagsvagen och Cisterngatan, se figur
nedan.
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Figur 30. Korsning E, Sjéhagsvagen och Cisterngatan. Korsningen ar av typ C.

Cisterngatan leder som namnet forpliktigar till diverse oljecisterner, och
verksamheter kopplade till oljeprodukter. Ladngs Cisterngatan finns aven NB
oljor och Kosan Gas, som hanterar stora mangder gasol. ADT for
Sjohagsvagen ar 1650 och férdelningen av tung godstrafik Cisterngatan antas
till 2 % av Sjohagvagens ADT.

Korsning F ar korsningen med Sjohagsvagen och Oljevagen, se figur nedan.
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Figur 31. Korsning F, Sjdhagsvagen och Oljevagen. Korsningen ar av typ C.

Plankorsningen med jarnvagen behandlas i avsnitt A.2. Oljevagen leder till
olighamnen och den mindre véagen at nordost gar till Klovernhallen, som &r en
sporthall. ADT p& Sjéhagsvagen ar 1650 och preliminart antas férdelningen av
tung godstrafik till hamnomradet till 2 % av Sjéhagvagens ADT.

Sammanfattningsvis presenteras féljande varden pa korsningarna utmed
Sjohagsvagen. Vardena ar tagna ur trafikverkets effektsamband [14] och
forutsatter att hastighetsbegransningen &ar 60 km/h.

Tabell 3. Varden for berékning av olycksfrekvens for korsningar

Korsning | Typ %(10' b C Qt Qs | SF | DF | EGp | Oms

A C 505 |1,25|045|1667 | 17 |1,15|0,7|1,8 |0,027
B D 1,76 | 1,20 | 0 2430 | 780 | 1,74 |0 | 4,4 |0,191
C A 561 |1,25|045|1730 (80 |1,15|0,7|1,8 |0,063
D C 505 |1,25|045|1683 |33 |1,15|0,7 |18 |0,037
E C 505 |1,25|045|1683 |33 |1,15(0,7 |18 |0,037
F C 505 125|045 |1683 |33 |115|0,7 (18 |0,037
Totalt 0,394

Antalet olyckor for tung trafik i korsningarna langs undersokt stracka av
Sjohagsvagen ar enligt berakning ovan ca 0,4 per ar. En olycksfrekvens for
farligt gods kan da tas fram med VTI-metoden som redovisas nedan.
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Ofg=0><((Y><P)+(1—Y)><(2P—P2))

Dar

Oxg olycksfrekvens med fordon som transporterar farligt gods
(0] olycksfrekvens péa aktuell vagstracka

P andelen fordon som transporterar farligt gods (5%)

Y andelen singelolyckor (0,15)

Andelen singelolyckor i korsningar antas vara lag, vilket tas hojd for genom att
plocka véarden for 50 km/h istéllet for 60 km/h. Forutsatter man att andelen
farligt gods ar 5 % innebar det att man med VTI-modellen far en frekvens pa
olycka som inbegriper farligt gods i en korsning pa 0,044 per ar. Detta innebar
att olycksfrekvensen for farligt gods pa Sjohagsvagen ser ut enligt foljande:

Tabell 4. Berdknade olycksfrekvenser pa Sjohagsvagen samt korsningar pa den undersokta
vagstrackan.

Undersokt del av led Olycksfrekvens farligt gods

Sjohagsvagen exklusive korsningar | 1,45E-2

Korsningar langs Sjohagsvagen 3,6E-2
Totalt | 5,01E-2

For att uppskatta hur manga av dessa olyckor som leder till att godset lacker
ut och darmed att risker for foljdkonsekvenser uppstar anvands VTI-modellen
[15]. | VTI-modellen beskrivs denna sannolikhet med ett index. Detta index tar
hansyn till att sannolikheten for utslapp 6kar med en 6kad fordonshastighet.
For Sjohagsvagen (tatort, 60 km/h) fas ett index pa 0,07. Saledes bedéms
sannolikheten for utslapp av farligt gods till foljd av givet en trafikolycka inom
hamnomradet vara 7 %.

Vid berékningarna baseras fordelningen av klasser av farligt gods pa Trafas
statistik om lastbilstrafik. Dessa redovisas i figuren nedan.

10%‘ 5,0E-07
90%
Ej relevant
1,1E-02
3,5E-03
QOlycka farligt gods, vig
erar
2,0E-02
Brandfarlig vétska
N 15% 7,5E-05
Amnen som kan leda till massexplosion
B85%
‘| Ej relevant

Amnen som &j beaktas

Figur 32. Antagen fordelning av amnen som transporteras inom hamnomradet samt frekvenser
for olycka med respektive &mne.
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Al1l

Al1l

ADR klass 1 — Explosiva &mnen

Enligt inventering av hamnens verksamheter och enligt uppgift fran
Malarhamnar AB transporteras i princip inget klass 1-gods till och fran
hamnen. Dock finns ingen uttalad policy att inte transportera klass 1, varvid
sannolikheten sétts till 0,01 %.

Tester som utforts har visat att massexplosiva amnen ar mycket okansliga for
stotar. Saledes har sannolikheten for att en stét ska initiera en explosion
ansatts till 0,1 % [16]. Sannolikheten for att en trafikolycka leder till en
fordonsbrand antas vara 4,5 %, och avrundas uppat till 5 %. Detta antagande
motiveras av att Norconsult i en rapport fran 2020 tog fram denna sannolikhet
med hjalp av statistik fran USA [17]. Vidare antas att en fordonsbrand sprider
sig till lasten i 20 % av fallen enligt [16]. Om branden sprids till lasten antas
detta alltid leda till en explosion [16].

5,06-10

Trafikolycka, explosiva amnen

4,5E-09

Figur 33. Handelsetrad for explosiva amnen. Frekvenser for olika handelser redovisas i slutet
av handelsetradet (per ar).

ADR klass 2.1 - Brandfarlig gas

Tre typer av konsekvenser vid utslapp av brandfarlig gas undersoks,
gasmolnsbrand, jetflamma och BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor
Explosion).

Brannbara gaser transporteras vanligtvis i vatskefas (tryck- eller
kylkondenserade) i tjockvaggiga karl och tankar med hog hallfasthet. En
trafikolycka kan medfora ett utslapp av tankens innehall. Utslapp antas
antingen ske momentant (dar hela tankinnehallet slapps ut) eller kontinuerligt
via ett hal med 50 mm diameter i enlighet med nationella riktlinjer i
Nederlanderna [18]. | VTI-handboken anges att tjockvaggiga tankar kan antas
ha en sannolikhet for utslapp som ar 30 ganger lagre an index, vilket géller for
tunnvaggiga tankar.
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| figuren nedan redovisas scenarier for vidare berékning enligt ansatta
sannolikheter.

9.9E-07

8.9E-07

5.9E-07

Hisg blckeringsgrad (gasmelnsexglasion)

5.9E-07

3.9E-07

Trafikolycka, brandfarli gas [—

Figur 34. Handelsetrad for brandfarlig gas. Frekvenser for olika handelser redovisas i slutet av
handelsetradet (per ar).

A.1.2 ADR klass 2.3 - Giftig gas
Giftig gaser transporteras normalt tryckkondenserade, vanligtvis i tjockvaggiga
tryckkarl och tankar med hog hallfasthet. En trafikolycka kan medféra ett
utslapp av tankens innehall. Utslapp antas antingen ske momentant (dar hela
tankinnehallet slapps ut) eller kontinuerligt via ett hal med 50 mm diameter i
enlighet med nationella riktlinjer i nederlanderna [18]. | VTI-handboken anges
att tjockvaggiga tankar kan antas ha en sannolikhet for utsl&app som ar 30
ganger lagre an index, vilket galler for tunnvaggiga tankar.

10% B,2E-07
Momentant utsldpp (BLEVE)

20% 1,6E-06

7D%<

Kontinuerligt utslapp, 50 mm hal

Ej relevant utslépp

Trafikolycka, giftig gas

99,7?%‘

Figur 35. Handelsetrad for giftig gas. Frekvenser for olika héndelser redovisas i slutet av
handelsetradet (per ar).

Inget utslépp

A.l13 ADR klass 3 - Brandfarlig vatska
Brandfarliga vatskor transporteras normalt i tunnvaggiga karl. En trafikolycka
kan medfora ett utslapp av tankens innehall. Utslapp antas antingen ske
momentant (dar hela tankinnehallet slapps ut) eller kontinuerligt via ett hal
med 50 mm diameter i enlighet med nationella riktlinjer i Nederlanderna [18].
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A.l4

Sannolikhet for utslapp forutsatts motsvara index enligt [15]. Sannolikhet for
antandning ansatts enligt [18].

Sannolikheten for att olycka leder till fordonsbrand ansatts till 5 % enligt
tidigare resonemang. Vidare antas att en fordonsbrand sprider sig till lasten i
20 % av fallen.

| figuren nedan redovisas scenarier for vidare berdkning enligt ansatta
sannolikheter.

13%4 2.7E-05
87%4
13%4 1.1E-04
87%4

£j ralevant utslipp

25% 4

T . 19E-04
Spridning till gods (stor palbrand)

Figur 36. Handelsetrad for brandfarlig vatska. Frekvenser for olika handelser redovisas i slutet
av handelsetradet (per ar).

ADR klass 5 - Oxiderande amnen

Vid olycka med oxiderande &mne antas endast personer omkomma om det
oxiderande &mnet kommer i kontakt med organiskt material och ett
explosionsartat forlopp uppstar. For oxiderande amnen ar det normalt 5.1 som
ej ar stabiliserade eller som tverstiger 60 % koncentration dar risk for kraftiga
brand- och explosionsforelopp foreligger, samt organiska véateperoxider i klass
5.2.

Oxiderande amnen transporteras normalt i tunnvaggiga karl. En trafikolycka
kan medfora ett utslapp av tankens innehall. Utslapp antas antingen ske
momentant (dar hela tankinnehallet slapps ut) eller kontinuerligt via ett hal
med 50 mm diameter i enlighet med nationella riktlinjer i Nederlanderna [18].
Sannolikhet for utslapp forutsatts motsvara index enligt [15]. Sannolikhet for
antandning ansatts enligt [18].

Sannolikheten for att olycka leder till fordonsbrand ansatts enligt tidigare
resonemang till 5 %. Vidare antas att en fordonsbrand sprider sig till lasten i
20 % av fallen.
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| figuren nedan redovisas scenarier for vidare berékning enligt ansatta
sannolikheter.

2.7E-08

Antananing (explosion, motsvarands 1500 kg traty) 1IE-07

roe—] 657 g
<«

Ej relevart utsiipp.

Trafikolycks, oxidersnde smnen | == 0% l A4TE-07
Il 80
| ngen spridring [ |

Figur 37. Handelsetrad for oxiderande &mnen. Frekvenser for olika h&ndelser redovisas i slutet
av handelsetradet (per ar).

A.2 Frekvensberakning, utslapp av farligt gods pa jarnvag
Inom detaljplanomradet gar jarnvagsspar fran Malarbanan till djuphamnen, se
Figur 38 nedan. Jarnvagen delas har in i tre delar: transporter till Malarhamnar
AB vid lastning och lossning av fartyg vilka transporterar gods (hela
jarnvagsstrackan), transporter av gasol till gasolomlastningen (grénmarkerad
stracka) samt transporter av ammoniak till Kraftvarmeverkets verksamhet
(gulmarkerad stracka).

'L
2 N AeE
Figur 38. Jarnvagens spardragning inom omradet. Transporter till och fran Malarhamnar AB gar
via bade 6st och vast samt langs hela jarnvagsstrackan, transporter av gasolvagnar till
gasolomlastningen sker pa gronmarkerad stracka samt transporter av ammoniak till och fran
Kraftvarmeverket sker pa gulmarkerad stracka.
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Transporter till Malarhamnar AB
Green Cargo AB ansvarar for samtliga jarnvagstransporter till och fran
hamnen. Vid kontakt med foretaget framgick att cirka 10-15 vagnar per dag
gar ned till hamnen fran Méalarbanan. Vagnar ankommer och avgar i bade véast
och 6st. Inga transporter gar hela vagen fran ost till vast respektive vast till ost
pa jarnvagen forbi planomradet. Majoriteten av vagnarna gar via den ostra
sidan ned mot hamnen och resterande gar via den vastra delen av jarnvagen.
Green Cargo forsoker gruppera vagnarna i den utstrackning som gar. |
berakningarna forutsatts saledes att respektive tadg i genomsnitt bestar av 3
vagnar. | verkligheten ar tagen troligtvis langre nar sjalva fartygsanlopen till
djuphamnen sker, men ur berakningssynpunkt bedéms detta utgéra en
lamplig forenkling.

Enligt kontakt med Malarhamnar AB hanteras flertalet olika klasser inom
hamnen, dar allt farligt gods transporteras i containrar. Dessa omlastas till och
fran fartyg som anléper 1-2 ganger per vecka. Mangden av allt gods som
omsatts inom hamnen uppgick ar 2021 till cirka 2,8 miljoner ton. Av dessa var
totalt cirka 10 000 ton férpackat farligt gods i containrar, motsvarande 0,35
procent av allt omsatt gods. Enligt verksamheten kan det i dagslaget forvantas
ga en jarnvagstransport pa jarnvagen per dag fran och till Malarhamnar AB.

10 000 ton forpackat farligt gods i containrar med 25 ton i varje ger 400
vagnar lastade med farligt gods per ar. Ger ungefar 1,1 vagnar per dag. Givet
15 vagnar per dag till Malarhamnar AB fas 7,3 % vagnar farligt gods per dag.

Fordelningen dver hanterat farligt gods ar 2021 i ton redovisas i Tabell 5

nedan.

Tabell 5. Fordelning 6ver forpackat farligt gods som omsattes inom hamnen ar 2017-2021.

ADR/RID Hanterad Andel

klass mangd (ton) (%)
1 0 0
2 255 2
3 197 2
4 1272 12
5 6739 66
6 0 0
7 303
8 1227 12
9 274 3

Totalt 10267 100

Antalet, typen och placeringen av plankorsningar redovisas i Figur 39 nedan.
Plankorsning med ljus och ljud som skydd (Typ 2) markeras i gult och
plankorsningar utan skydd (Typ 3) markeras i gront.
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Figur 39. Plankorsningar mellan jarnvag och vag dar tunga véagfordon kan férvantas.

Transporter till gasolomlastningen

Enligt kontakt med Kosan Gas vilken ansvarar for gasolomlastningen angavs
att det foregaende ar levererades cirka 130 vagnar med gasol & 50 ton
tryckkondenserad propan. Detta motsvarar cirka en vagntransport varannan
dag till omlastningen. Stradckan som undersoks redovisas i Figur 40 nedan.
Inom véagstrackan saknas plankorsningar.

o

Figur 40. Undersokt stracka dar gasol ranspoteras till gasolomlastningen via jarnvagen.

Transporter till Kraftvarmeverket

Enligt kontakt med Kraftvarmeverket fylls ammoniakanlaggningen pa 4-6
ganger per ar dar transporterna sker huvudsakligen via jarnvagen. |
berakningarna utgas saledes fran i medel 5 vagntransporter per ar. Pa
vagstrackan finns en plankorsning, markerad i Figur 41 nedan.
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Figur 41. Undersokt stracka dar ammoniak transporteras till Kraftvarmeverket via jarnvagen.

Ursparningsfrekvenser for respektive jarnvagsstracka

For berakning av ursparningsfrekvens av vagnar med farligt gods pa jarnvag
anvands VTI:s rapport som underlag [15]. For tag med 6vervagande antal
vagnar utan farligt gods anvands féljande formler:

F1 = AT % § * (TAF * 2,5 * (UTif + UTof) + (UTig + UTOg) * 2/TAV)
F2 = AT * S » FKT * 3/TAV
3

F3=AT 2+ () PKixFKVi)/TAV

i=1
For tdg med endast vagnar med farligt gods (utom eventuella skyddsvagnar)
anvands fdljande formler:
F1 = AT =S « TAF % 2,5 = (UTif + UTof)

F2 =AT * S * FKT * 3
3
F3=AT *2* ) PKi*FKVi
i=1

Indata som anvandes redovisas i Tabell Al, statistik redovisad i kapitel 4
anvands som underlag for berékningar.

Indata
Parameter Mélarhamnar | Gasoloml. KV Kommentar

Antal tdg med farligt 133,2 130 6,0 Uppskattas med hjalp

gods per ar (AT) av antal
vagntransporter som
forvantas ske per dag,
samt hur manga av
dessa som forvantas
vara farligt gods.

Avsnittets langd i km (S) | 1,8 0,3 0,4

Tagens medelstorlek 0,88* 4 4 Med antagandet om att

uttryckt i antal varje godsvagn ar

vagnaxlar, fagovagnar fyraxlade.

(TAF)
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*D& 7,3 % av vagnarna
till och fran
Malarhamnar AB &r
farligt gods beréknas
antalet vagnaxlar
(normalt 4) vara 7,3 %
av normalt 4
vagnaxlar.

Ta&gens medelstorlek 12 - - For gasolomlastningen

uttryckt i antal vagnaxlar och KVV antas

(alla vagnar) (TAV) transporterna endast
utgdras av vagnar med
farligt gods

Ursparingstal, Tabell 1.2 [15],

boggievagnar (UTif) 7,3E-9 ospecificerad
sparkvalité

Ursparingstal, Tabell 1.2 [15],

"normalgodstagsvagnar” 16,7E-9 ospecificerad

(UTig) sparkvalité

Ursparingstal, ej Tabell 1.3 [15]

sparkvalitetsberoende, 4,0E-9

boggievagnar (UTOf)

Ursparingstal, ej Tabell 1.3 [15]

sparkvalitetsberoende,

» R ” 8,7E-9

normalgodstagsvagnar

(UTOg)

Forvantat antal [15]

kollisioner tag-tag/vut, 6,0E-8

per tagkm (FKT)

PKi OstavTyp 1l OstavTypl | OstavTyp1l | Summan av antalet
plankorsningar

lstavTyp2 OstavTyp2 | OstavTyp2 | yarpende av deras

3stavTyp3 | OstavTyp3 | 1stavTyp3 | Skydd. Bommar (Typ
1), Ljud och ljus (Typ
2) samt Kryssmarke,
grind eller inget (Typ
3).

FKVi Typ 1: 5,0E-8 Forvantat gnt:_;ll

sammanstotningar
Typ 2: 15,0E-8 med tungt fordon per

6vergang och tag
Typ 3: 2,0E-8 enligt Tabell 1.4 [15].

F1 7,0E-6 4,4E-6 2,7E-7 P& grund av
ursparning, berakning
enligt ekvation ovan
[15].

F2 3,6E-6 7,0E-6 4,3E-7 P& grund av kollisioner
tag-tag, berékning
enligt ekvation ovan
[15].

F3 4,7E-6 OE-0 2,4E-7 P& grund av kollisioner
tag-tung vagfordon,
beréakning enligt
ekvation ovan [15].

F 1,3E-5 1,1E-5 9,4E-7 F1+F2+F3

Tabell Al. Parametrar och indata for berakningar av antal vagnar med farligt gods i trafikolyckor/ar pa
den undersokta vagstrackan.

A.3 Frekvensberakning, utslapp fran farlig verksamhet
Ett storre ammoniakutslapp fran Kraftvarmeverkets ammoniakanlaggning kan
ha stora konsekvensomraden da den ar giftig och brannbar vid hoga
koncentrationer. Ammoniaktankarna ar placerade inomhus och i en sérskild
anlaggning som ar skyddad mot pakorning och extern brand. Enligt RIVM [18]
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bedoms frekvensen for ett momentant utslapp fran en trycksatt cistern ovan
mark till 5E-7. Med hansyn till de séakerhetshojande atgarder inom
ammoniakanlaggningen beddéms frekvensen for ett momentant utslapp av
hela cisternens innehall vara en tiondel av detta varde, saledes 5E-8.
Utslappet forutsatts intraffa inomhus inom ammoniakanlaggningen for att
sedan ventileras ut ur byggnaden i enlighet med [19].

Kosan Gas AB ar en farlig verksamhet som omlastar stora mangder gasol.
Omlastningen sker fran jarnvagsvagnar pa en mindre rangerbangard till lastbil
via ror. Lastbilarna kor sedan ut fran omradet via Sjohagsvagen. Denna
verksamhet sker cirka 190 meter fran detaljplaneomradet. | samband med
omlastningen finns risk for utslapp. Enligt RIVM [18] uppskattas
schablonmassigt sannolikheten for att en omlastning av tankvagn leder till ett
momentant utslapp av hela tankvagnens innehall (BLEVE) till 5,8E-10.

Vidare finns risk att réranslutningen mellan tankvagnen och bilen brister i
samband med omlastningen. Enligt RIVM uppskattas schablonmassigt att
sannolikheten for ett rérbrott till 3E-8 per timme. Givet att det anlander 2
tankbilar per dag och att det uppskattas ta en timme per bil att fylla ger detta
en frekvens pa 2,2E-5 per ar.

Frekvensberakning, utslapp av farligt amne fran rérbrygga
Flertalet verksamheter norr om planomradet ar beroende av leveranser av
farligt gods fran fartyg via energihamnen. Sammanlagt gors flertalet anlop
varje vecka och leds via rérledningar in till respektive verksamhet. Det &ar cirka
8 rorledningar som leder fran energihamnen, langs roérbrygga enligt Figur 10,
och ut till verksamheterna.

De verksamheter som &r anslutna till rérbryggan vilken l6per inom
detaljplanomradet &r OKQ8 AB, Nynas AB, Hjelmco Oil AB samt Svensk
Oljeatervinning AB. Av dessa verksamheter ar det OKQ8 AB som tar emot
flest anldp och darmed méangder farligt gods.

Enligt kontakt med OKQ8 AB framgick att dessa tar emot cirka 100 fartyg per
ar. Dessa transporterar i snitt 8 000 m3 och tar cirka 10-12 timmar att lossa.
Vid kontakt med 6vriga verksamheter framgick att dessa antingen i dagslaget
eller inom en snar framtid férvantade sig ta emot ett begransat antal fartyg,
cirka 1-2 ganger per ar. Undantaget ar Nynas AB, vilka tar emot cirka 10
fartyg per ar. Det ar saledes OKQ8s verksamhet som framst nyttjar
rérbryggan samt med de amnen som generellt &r brandfarligast. |
berakningarna undersdks darfor endast OKQ8s ledningar inom rérbryggan.

OKQ8s ror har en diameter mellan 80 till 200 mm enligt kontakt med
verksamheten. Enligt RIVM uppgar frekvens for rorbrott for ror ovan mark med
en nominell diameter pa 75-150 mm pa 3,0E-7 per ar och meter. |
berékningarna gors en forenkling att denna frekvens géaller samtliga ror till och
fran OKQ8 inom roérbryggan.
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Figur 42. Undersokt stracka pa rorbryggan inom detaljplanomradet markerat i lila. Matning gjord
med lantméteriets kartverktyg.

Enligt matningar via lantmateriets kartverktyg fas att rérbryggan fran
energihamnen, genom planomradet samt 6ver Sjohagsvagen uppgar till cirka
300 meter. Givet totalt att det gar 4 ror till OKQ8, men att endast ett ror till
OKQ8s verksamhet ar aktivt at gangen, med en nominell diameter pa 75-150
mm samt en rorlangd pa cirka 300 meter fas en sammanlagd frekvens for
rorbrott pa 9,0E-5 per ar. En forutsattning i berakningarna ar att denna
frekvens galler da rorbryggan ar i anvandning. Eftersom rorbryggan i snitt
anvands 1200 timmar om aret fas att rorbryggan ar i anvandning 13,7 % av
aret. Detta ger en arlig felfrekvens pa 1,2E-5.

Mekanisk skada till f6ljd av ursparningar

Vid en urspéarning av tag finns risk att naromradet drabbas. | berakningarna
har detta beaktats enligt figur nedan. Det har antagits att en godsvagn nar
langsta avstand for respektive kategori. Exempelvis har det antagits att
samtliga som vistas narmare an 5 meter fran jarnsparet omkommer, i de
scenarier dar vagn hamnar mindre &n 5 meter fran spar. | de fall vagn kommer
langre an 25 meter har det antagits att samtliga pa ett avstand av 35 meter
omkommer. Avstanden &ar tagna fran [20].

96,5% 1,2E-05
<10 meter
<5 meter
1,2% 1,5E-07
10-15 meter
<15 meter
— 1,3E-05
Ursparning sker
2,0% 2,6E-07
15-25 meter ‘
<25 meter
0,3% 3,9E-08
25-35 meter ‘
>25 meter

Figur 43. Handelsetrad for ursparning av tag. Frekvenser for olika handelser redovisas i slutet
av handelsetradet (per ar).
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A.6 Scenarier for konsekvensberakningar
Nedan redovisas de scenarier med tillhérande frekvenser som anvands for

konsekvensberakningar.

Tabell 6. Olycksscenarier som undersoks i riskberdkningarna

Bendamning Klass Scenario Frekvens (per ar)
Al 1.1 Detonation, stotinitiering 5,01E-10
A2 1.1 Detonation, fordonsbrand 4,50E-09
B1 2.1 Momentant, BLEVE 9,82E-07
B2 2.1 Momentant, gasmolnsbrand 8,84E-07
B3 2.1 Momentant, gasmolnsexplosion 5,89E-07
B4 2.1 Kontinuerligt, jetflamma 3,93E-06
B5 2.1 Kontinuerligt, gasmolnsbrand 5,89E-07
B6 2.1 Kontinuerligt, gasmolnsexplosion 3,93E-07
Cc1 2.3 Momentant, BLEVE 8,18E-07
C2 2.3 Kontinuerligt 1,64E-06
D1 3 Stor polbrand 2,74E-05
D2 3 Medel polbrand 1,09E-04
D3 3 Fordonsbrand (stor polbrand) 1,86E-04
El 5.1 Stor explosion 2,66E-08
E2 5.1 Explosion 1,07E-07
E3 5.1 Fordonsbrand (stor explosion) 4,73E-07
Ala 5.1 Stor explosion 8,42E-11
A2a 5.1 Stor brand 7,58E-10
A3a 5.1 Explosion 1,30E-10
Ada 5.1 Brand 1,17E-09
Bla - Ursparning mycket kort 1,24E-05
B2a - Ursparning kort 1,55E-07
B3a - Ursparning medel 2,58E-07
B4a - Ursparning lang 3,87E-08
F1 2.3 Mycket stort utslapp, cisternhaveri 5,00E-08
F2 2.3 Ursparning av tankvagn, BLEVE 3,10E-11
F3 2.3 Stort utslapp, cisternldackage 5,00E-07
" 23 Eérlsparmng av Tankvagn, 75 mm 4,80E-11
G1 2.1 Momentant, BLEVE 3,02E-10
G2 2.1 Momentant, gasmolnsbrand 4,53E-11
G3 2.1 Momentant, gasmolnsexplosion 3,02E-11
G4 2.1 Kontinuerligt, jetflamma 2,91E-10
G5 2.1 Kontinuerligt, gasmolnsbrand 1,75E-10
G6 2.1 Kontinuerligt, gasmolnsexplosion 1,17E-10
51 Momentant utslapp tankvagn
G7 BLEVE 5,80E-10
G8 2.1 Rorbrott jetflamma 1,10E-05
G9 2.1 rorbrott gasmolnsbrand 6,60E-06
G10 2.1 rorbrott gasmolnsexplosion 4,40E-06
H1 3 Rorbrott pélbrand 3,00E-06
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Bilaga B — Konsekvensberakningar

| denna bilaga redovisas berékningar av konsekvenserna for de scenarier
med olyckor med farligt gods for vilka frekvenserna har uppskattats i Bilaga A.

B.1 Allméant
For att kunna faststalla och vardera individ- och samhallsrisk behover det
uppskattas konsekvenser for identifierade skadehéndelser.

Uppskattningar av konsekvensavstand gors med berékningsprogramvara,
handberakningsmodeller och férenklade antaganden.

Med konsekvensavstand menas det avstand dar 50 % dodlighet nés. |
beréakningarna gors en diskret indelning dar 100 % inom detta avstand antas
omkomma och att 100 % utanfor detta omrade Gverlever. | verkligheten
kommer vissa individer att dverleva inom detta avstand, medan andra
omkommer bortom detta avstand.

Saledes behovs det bestammas skadekriterier dar 50 % dodlighet forvantas
uppnas beroende pa skadeutfall.

B.1.1 Skadekriterier
De skadeutfall som kan intraffa till foljd av de identifierade skadeh&ndelserna i
Bilaga A ar:

e Brannskador
e Tryckskador
e FOrgiftning

Sannolikheten for dodsfall till féljd av brannskador uppskattas bland annat
med hjalp av ALOHA samt probitberéakningar. | berékningar gors en férenkling
att samtliga personer direkt inom flamfronten férvantas do i samband med
brannskador, medan personer utanfor forvantas dverleva. | de fall dar
infallande stralningar kan beraknas med hjalp av ALOHA tillampas
skadekriterier vilka tar hansyn till den férvantade maximala exponeringstiden.

Sannolikheten for dodsfall till foljd av tryckskador uppskattas med hjalp av
Tabell 7 nedan [21]. Ett infallande tryck p& 260 kPa anges vara dodligt i 50 %
av fallen. Eftersom personer ocksa kan omkomma till féljd av indirekta skador
sa som skallfrakturer da personer kastas utav tryckvagen eller pa grund av
splitter och fallande byggnadsdelar anvands dock gransen 210 kPa
(motsvarar 10 % ddoda) for att bestamma konsekvensomrade.

Tabell 7. Infallande tryck i kPa som foljd av explosion och skadegrad pd méanniskor

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

Det anges i [22] att ett dvertryck motsvarande 0,2 atmosfarer innebér risk for
allvarliga skador pa byggnader. Med anledning av detta gors antagandet att
1/3 av byggnader som paverkas av ett dvertryck motsvarade 20 kPa skadas
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betydande och att 1/3 av personerna som befinner sig i byggnader
omkommer.

Uppskattning av dodlighet i samband med forgiftning vid utslapp av giftiga
gaser gors med hjalp av sa kallade AEGL-3 varden samt en exponeringstid
beroende av scenariot som intraffar. AEGL-systemet ar framtaget av den
amerikanska miljovardmyndigheten Environmental Protection Agency (EPA).

B.1.2 Programvara for konsekvensberakningar
For att utféra konsekvensuppskattningar till féljd av ett utslapp av farligt gods
anvands version 5.4.7 av berakningsprogramvaran ALOHA (Areal Locations
Of Hazardous Atmospheres) dar sa ar mgjligt. Denna version ar utgiven i
september 2016. ALOHA ar avsett for att modellera utslapp, spridning och
konsekvenser av farliga &mnen och ar utvecklat tillsammans av de
amerikanska myndigheterna NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) och EPA.

ALOHA utvecklades fran borjan framst for syftet att anvandas av
raddningstjanst men har med tiden utvecklats till att bli ett verktyg som ocksa
anvéands for samhallsplanerings- och akademiska andamal [23].

Ett antal begransningar finns i ALOHA. [23] [24]

= Ingen vind eller mycket lag vindhastighet innebar att
berakningsresultatet blir otillforlitligt.

= Vindhastighetens variation med héjden beaktas, men i vrigt gors
antaganden att inmatad vindhastighet galler for hela omradet som
paverkas av utslappet.

= Mycket stabila atmosfariska villkor kan leda till att utslappet knappast
alls spads ut i luften vilket kan ge mycket hoga koncentrationer langt
fran utslappskallan. Detta kan inte modelleras i ALOHA.

= Virvlar (eng. "eddies”) i atmosfaren vilka ar stérre an utslappsplymen
kommer orsaka ett slingrande utseende i tid och rum hos plymen, i
ALOHA beaktas inte detta utan koncentrationer berdknas som
tidsmedelvarden under flera minuter.

= Byggnader och topologi i omgivningen paverkar hur utslappet ror sig,
detta forenklas genom att en ytrahet for omgivningen ansatts.

Begransningarna redogjorda for ovan ar typiska for sddana héar sortens av
berakningsprogram. Férdelarna med dem &r att det gar snabbt att utféra
berakningar vilket medger mojlighet att utvardera ett stort antal scenarier och
variationer hos paverkande parametrar. [25]

Tva modeller for spridning i luft &r inkluderade i ALOHA: en gaussisk modell
och en tunggasmodell. Fér en mer detaljerad redogorelse for
spridningsmodeller och spridning i luft hanvisas till [21], [26] och [23] - [27].

B.2 Parametrar som paverkar berékningar i ALOHA
ALOHA beaktar en rad parametrar som paverkar spridningen av ett utslapp.
Nedan redogors kortfattat for dessa parametrar och hur dessa beaktas i
berakningarna i denna riskanalys. Redogorelsen bygger pa [23] och [24] dar
inget annat anges.

e Vindhastighet och vindriktning
Vindhastigheten paverkar hur snabbt ett utslapp transporteras i
vindriktningen och hur mycket det sprids ut vertikalt och spads ut. |
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berékningarna anvands 10 meter som referenshdjd for vindhastigheten
eftersom det ar denna hojd matningarna ar gjorda for.

e Ytrahet
Hur landskapet dar utslappet sker ser ut paverkar turbulens och
inblandning av luft och darmed utspadning av utslappet. Till exempel
om landskapet forvantas vara helt 6ppet kan héga koncentrationer av
utslappet forvantas pa langre avstand fran kallan, an om spridning sker
over en tatort.

e Molnighet
ALOHA anvander molnigheten (anges i tiotal procent) for att uppskatta
infallande solstralning. En hog molnighet medfér en lagre infallande
solstralning vilket gor atmosfaren mer stabil varvid kemikalieutslapp far
langre konsekvensavstand. | berakningarna antas konservativt att
100 % molnighet rader.

e Lufttemperatur
Temperaturen i luften i atmosfaren paverkar flertalet olika fysikaliska
processer vid kemiska utslapp till atmosfaren. Bland annat paverkar
det hur snabbt en pol forangas, dar en hogre temperatur medfor en
snabbare férangning. | berakningarna antas en medeltemperatur pa 10
grader.

e Stabilitetsklass
Atmosfarisk stabilitetsklass utgor ett matt pa turbulensen i atmosfaren.
Stabiliteten ar framst beroende av solstralning och vindhastighet och
paverkar bade luftinblandning och spridningsforlopp. Klasserna delas
in med beteckningarna A-F, dar A innebar extremt instabil och F
innebar extremt stabil. En hogre stabilitetsklass medfor generellt
langre konsekvensavstand. Se Tabell 8 for en 6versikt 6ver
stabilitetsklasser. ALOHA uppskattar lamplig stabilitetsklass beroende
pa vindhastighet och molnighet. Ar flera stabilitetsklasser méjliga véljer
programmet konservativt den stabilaste.

Tabell 8. Kategorisering av stabilitetsklass efter vindhastighet, dag/natt, solinstralning och
molntacke. Tabellen ar 6versatt och atergiven fran [22].

Vindhastighet Dag Natt
10 m ovan mark (m/s) Solinstrélning Molntécke
Stark Mattlig Svag >50 % <50 %

<2 A A-B B E F
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
>6 C D D D D

For helt mulet vader ar stabilitetsklassen D for bade dag och natt.

e Inversion
Inversion &r ett fenomen dar hogre belagen luft i atmosfaren ar
varmare an vid marken. | praktiken innebar detta att ett "lock” bildas
och marknara utslapp hindras fran att stiga uppat. Fenomenet
upptrader typiskt vinterdagar dar vindhastigheten ar 1ag och
skiktningen stabil och ar vanligt under vintern i Sverige. Fér en mer
detaljerad redogoérelse hanvisas till [21]. Fenomenet ar ovanligt och
sker pa sadan hojd att det vanligtvis inte paverkar ett utslapp vid
markniva — varvid inversion inte beaktas i berakningarna.
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B.3

B.3.1

e Luftfuktighet
For spridningsberékningar i ALOHA anvands luftfuktigheten for
modellering av utslapp med tunggasmodell. Vardet 80 % anvands i
berakningarna, vilket ar ett genomsnittsvarde for Sverige [25].

e Utslappets hdjd ovan mark
Utslappets hojd ovan mark paverkar spridningsbilden. Nara
utslappskallan blir koncentrationerna lagre eftersom det tar en viss tid
innan utslappet blandas ner till markniva. Ammoniak har nagot lagre
densitet an luft vilkket kommer skapa ett "plymlyft” tills tillréckligt mycket
luft har blandats in for att neutralisera effekten. Se [21] for en mer
detaljerad redogorelse. Utslappskallans hdjd ovan mark har antagits
vara 0 meter (marknivan) da detta medfor langst konsekvensavstand.

Foljande indata har anvénts vid alla berakningar:
= Utslappspunkten antas vara vid marknivan i 6ppet landskap.
= Datum och klockslag: 2022-03-28, 12:00
* Vind: 3 meter per sekund pa 10 meters hojd.
= Lufttemperatur: 10 °C
= Molnighet: 100 %
= Stabilitetsklass: D (neutral stabilitet)

ADR Klass 1.1 — Olycka med massexplosivt &mne

Farligt gods som utgérs av explosiva @&mnen kan medfora explosion om
godset utsatts for stotar (till exempel till foljd av kollision) eller paverkan fran
brand. En explosion ger upphov till en tryckvag som kan medféra bade direkta
och indirekta skador. Indirekta skador foljer exempelvis av splitter och fallande
byggnadsdelar eller att manniskor kastas omkull av tryckvagen. Tryckvagen
kan dessutom ge upphov till skador pa byggnader som riskerar att helt eller
delvis kollapsa.

Foéljande modell anvands for att uppskatta dvertryck orsakad av explosion av
last med farligt gods vid olycka. [22]

In(z) = 4,13 — 0.862 xy + 0.0371 * y2

med
T
‘= M /3
och
y =In(P)
dar

r = avstandet fran explosionscentrum (m)
me,e = 8r massa i TNT-ekvivalenter (kg)
P = ar overtryck (kPa)

Det antas att explosiva amnen som transporteras utgérs av TNT och med
anledning av detta anvands mangder i kilo utan korrigering.

Konsekvensavstand runt Sjohagsvagen
Den maximala mangden massexplosivt amne som far transporteras per lastbil
ar 16 ton. Denna mangd anvands i berékningarna i syfte att vara konservativ.
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B.4

B.4.1

B4.1.1

Med sambanden presenterade ovan ger en transport pa 16 ton TNT ett
infallande Overtryck pa 210 kPa pa 45 meters avstand fran explosionscentrum
respektive 20 kPa pa 165 meter.

ADR Klass 2.1 — Olycka med brandfarlig gas

Vid kontakt med verksamheterna i omradet erhdlls information om vilka typer
av brannbara gaser som transporterades till och fran omradet. Det framkom
att till storsta del kors gasol, det vill saga propan. | beréakningarna har det
antagits att den brannbara gasen utgérs av just propan.

Berakningarna delas upp momentant utslapp och kontinuerligt utslapp. Vid
momentant utslapp (BLEVE) undersoks konsekvensavtanden for eldklot,
gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion. Vid kontinuerligt utslapp undersoks
jetflamma, gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion.

Brannbar gas - Momentant utslapp (BLEVE)

Om tanken till en tryckkondenserad gas brister kommer innehallet att férangas
och bilda ett gasmoln. Om gasmolnet antdnds direkt eller efter en viss tid kan
olika skadehandelser intraffa. Konsekvenserna beror pa huruvida tanken
brister p& grund av krockvald eller en yttre brand.

Eldklot

Om tanken utsétts for en extern brand finns en risk att tanken brister valdsamt
vid ett hdgt dvertryck, varvid innehallet antands direkt. Konsekvensavstand for
en sadan BLEVE och eldklot har beraknats med ALOHA och redovisas
nedan. Enligt [28] forvantas 50 % av befolkningen omkomma vid en
exponeringstid pa 20 sekunder om den infallande stralningen uppgar till cirka
30 KW/m2,

Gasmolnsbrand

Om tanken brister av krockvald och gasmolnet antands efter en viss
tidsfordrojning i ett omrade med lag blockeringsgrad uppstar en
gasmolnsbrand.

Avstand till 60 % av nedre brannbarhetsgransen har antagits utgora
gasmolnets utbredning (utgor standardvarde i ALOHA). | berékningarna har
det antagits att gasen beter sig som en tunggas.

Gasmolnsexplosion

Om tanken brister av krockvald och gasmolnet antands efter en viss
tidsfordrojning i ett omrade med hog blockeringsgrad uppstar en
gasmolnsexplosion inom det blockerade omradet.

Konsekvensavstand runt Sjéhagsvagen

Pa Sjohagsvagen forvantar vi oss transporter av brannbar gas. Bland annat till
och fran (framforallt fran) Kosan Gas gasolomlastning. Mangderna som
transporteras i lastbilarna varierar beroende pa bilens utformning, men i
manga fall kan vi forvanta oss bilar lastade med 30 ton brannbar gas, och
detta anvands i berakningarna. All brannbar gas som transporteras férvantas
vara tryckkondenserad propan. Propan har en densitet pa 493 kg/m3och med
en massa pa 30 ton fas en tankvolym pa ca 60 m3. | berdkningarna antas
behallaren utgoras av en horisontell cylindrisk tank pa 3 x 8,5 meter (diameter

x langd). Resultatet av ALOHA-berdkningarna presenteras i tabellen nedan.
Tabell 9. Konsekvensavstand momentant utslapp Sjohagsvagen.

| Skadehandelse | Konsekvensavstdnd [m] | Benamning |
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Eldklot 232 Bl

Gasmolnsbrand 741 B2

Gasmolnsexplosion 623 (20 kPa) B3
B.4.1.2 Konsekvensavstand runt Kosan Gas

Kosan Gas gasolomlastning omfattar hantering av stora mangder gasol. Pa
rangerbangarden star frekvent tva vagnar med 50,5 ton i varje, som ansluts till
gasror som lastbilar kommer och ansluter sig pa. Det finns tva scenarier dar vi
undersoker momentant utslapp, dels fran tanken pa rangerbangarden pa
grund av exempelvis ursparning, och dels fran sjalva omlastningen. Bada
forvantas fA samma konsekvenser. Tanken antas vara 100 m® med en
diameter pa 3,57 m och en langd pa 10 m. Resultatet av ALOHA-
berékningarna redovisas i tabellen nedan.

Tabell 10. Konsekvensavstand momentant utslapp gasolomlastning.

Skadehéndelse Konsekvensavstand [m] Benamning
Eldklot 273 G1, G7
Gasmolnsbrand 893 G2
Gasmolnsexplosion 751 (20 kPa) G3

B.4.2 Brannbar gas — Kontinuerligt utslapp

Om tanken till en tryckkondenserad gas punkteras kommer innehallet att
kontinuerligt slappas ut, forangas och bilda en gasplym. Om utslappet
antander direkt eller efter en viss tid kan olika skadeh&andelser intraffa.

Jetflamma

Om ett kontinuerligt utslapp av brannbar gas antander direkt kan en jetflamma
uppsta. En jetflamma orsakar i forsta hand varmestralning, men kan ocksa
medfora brandspridning till byggnader med mera. Konsekvensavstand
berdknas med ALOHA. Enligt [28] forvantas 50 % av befolkningen omkomma
vid en exponeringstid pa 20 sekunder om den infallande stralningen uppgar till
cirka 30 kW/m?.

Gasmolnsbrand

Om ett kontinuerligt utslapp av brannbar gas intraffar och ant&ndning fordrojs
medfor detta att ett gasmoln bildas. Beroende pa om det finns
antandningskallor i omradet dar gasmolnet ror sig langs vinden finns risk att
en gasmolnsbrand uppstar.

Konsekvensavstand for gasmolnsbrand berdaknas med ALOHA. Avstand till
60 % av nedre brannbarhetsgréansen har antagits utgéra gasmolnets
utbredning (utgér standardvarde i ALOHA).

Gasmolnsexplosion

Om ett kontinuerligt utslapp av brannbar gas intréaffar och antandning fordréjs
medfor detta att ett gasmoln bildas. Beroende pa om det finns omraden med
hog blockeringsgrad (till exempel under fordon, inom byggnader etcetera) dar
gasmolnet ror sig langs vinden kan en antandning av gasmolnet leda till en
gasmolnsexplosion.

Konsekvensavstand fér gasmolnsbrand beréknats med ALOHA och redovisas
nedan. Avstand till 60 % av nedre brannbarhetsgransen har antagits utgéra
gasmolnets utbredning (utgor standardvarde i ALOHA).
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B.4.21

B.4.2.2

B.5

Konsekvensavstand runt Sjohagsvéagen

Tankbilar med propan som kor pa Sjohagsvagen antas ha samma
egenskaper som i tidigare berakning, det vill sdga 30 ton, 60 m3
tryckkondenserad gas. | detta scenario ansatts tanken lacka genom ett hal
med en diameter pa 5 cm i botten av tanken, da det anses vara konservativt.

Resultatet av ALOHA-berékningarna presenteras i tabellen nedan.
Tabell 11. Konsekvensavstand kontinuerligt utslapp Sjohagsvagen.

Skadehéandelse Konsekvensavstand [m] Bendmning
Jetflamma 19 B4
Gasmolnsbrand 206 B5
Gasmolnsexplosion 157 (20 kPa) B6

Konsekvensavstand runt gasolomlastningen

Kontinuerliga utslapp i samband med gasolomlastningen undersoks via tva
olika olycksscenarier: Hal i tank till foljd av till exempel ursparning och rérbrott
i samband med gasolomlastning. Tanken ar av samma matt som tidigare
berakning. Halet i tanken forutsétts vara 7,5 cm i diameter enligt RIVM [18]
och rorbrottet antas vara fullstandigt med ett rér som har en diameter pa 10
cm. Resultatet av ALOHA-berékningarna presenteras i tabellen nedan.

Tabell 12. Konsekvensavstand kontinuerligt utslapp gasolomlastning.

Skadehéandelse Konsekvensavstand [m] Bendmning
Jetflamma (tank) 27 G4
Gasmolnsbrand (tank) 329 G5
Gasmolnsexplosion (tank) | 251 (20 kPa) G6
Jetflamma (rér) 21 G8
Gasmolnsbrand (rér) 258 G9
Gasmolnsexplosion (rér) 194 (20 kPa) G10

ADR klass 2.3 — Olycka med giftig gas
Gas transporteras generellt under tryck i vatskeform och vid utstromning till
luft forangas vatskan fort och 6vergar i gasform. Gaserna ar generellt tyngre
an luft da de kyls ned vid ett utslapp och sprids darmed inledningsvis langs
marken. Gaserna &r giftiga vid inandning och kan innebéra livsfara vid hoga
koncentrationer. Konsekvenserna av ett utslapp beror framforallt av halstorlek
och vaderforhallanden. Inom detaljplaneomradet antas storsta delen av giftig
gas, bade gallande transporter och farlig verksamhet, besta av ammoniak.

Nedan anges vid vilka koncentrationer samt exponeringstider av
tryckkondenserad ammoniak som medfor risk for dédsfall. Koncentrationerna
ar beraknade enligt probitsamband angivna i [28].

Tabell 13. Koncentrationer och exponeringstider av ammoniak som medfor 50 % risk for
dodsfall enligt probitberdkningar angivna i [26].

10 min

30 min 1 timme

4 timmar

Ammoniak

12 700 ppm

7 300 ppm 5 200 ppm

2 600 ppm

| beréakningarna forutsatts for momentana utslapp en exponeringstid pa 10

minuter vara konservativt, med 12 700 ppm som skadekriterie. For scenarier
med kontinuerliga utslapp ansatts en exponeringstid pa 30 minuter, med
7 300 ppm som skadekriteriet. | berdkningarna forutsatts ammoniaken vara i
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utomhustemperatur pa 10 grader, vilket ger ett angtryck pa 609 kPa (cirka 6
bar). For att vara konservativ ansatts ett tryck pa 10 bar gélla i tanken.

B.5.1 Giftig gas — Momentant utslapp (BLEVE)
Om tanken till en tryckkondenserad gas brister av krockvald kommer
innehallet att snabbt bilda ett giftigt gasmoln som sprids med vinden.

Konsekvensavstandet for ett giftigt gasmoln av vattenfri ammoniak har
beraknats med ALOHA. Forutsattningar for tanken ansétts enligt ovan.

B.5.1.1 Konsekvensavstand runt Sjohagsvagen

Den giftiga gas som forvantas koras pa Sjohagsvagen antas vara ammoniak.
Dimensionerande mangd antas vara 10 ton enligt [kalla]. Tryckkondenserad
ammoniak har en densitet pa 680 kg/m? vid — 33 grader Celsius vilket ger en
tankstorlek pa ca 15 m3. Tanken antas vara 4,5 meter lang och ha en
diameter pa 2,06 meter. Konsekvensavstand berdknas med ALOHA och

resultaten redovisas nedan.
Tabell 14. Konsekvensavstand momentant utslapp av giftig gas runt Sjchagsvagen.

Skadehéndelse Konsekvensavstand Benamning
[m]
Momentant utslapp 712 C1
BLEVE (giftigt
gasmoln)
B.5.1.2 Konsekvensavstand runt Kraftvarmeverket

Pa jarnvagen forvantas giftig gas transporteras i samband med transporter till
kraftvarmeverket. Enligt uppgifter fran verksamheten forvantas upp till 50 ton
tryckkondenserad ammoniak transporteras via tankvagn pa jarnvagen.
Tryckkondenserad ammoniak har en densitet pa 680 kg/m? vid — 33 grader
Celsius vilket ger en tankstorlek pa cirka 73,5 m3. Tanken antas vara 10 meter
lang och 3,5 meter i diameter. Konsekvensavstand beraknas med ALOHA och
resultaten redovisas nedan. Konsekvensavstand runt Kraftvarmeverkets
ammoniakanlaggning har uppskattats av verksamheten sjalva och

presenteras nedan.
Tabell 15. Konsekvensavstand runt Kraftvarmeverket.

Skadehéndelse Konsekvensavstand Benamning
[m]
Mycket stort utslapp, 300 F1
ex cisternhaveri
Ursparning av 1 300 F2
tankvagn till KV,
BLEVE (giftigt
gasmoln)
B.5.2 Giftig gas — Kontinuerligt utslapp

Om tanken till en tryckkondenserad gas punkteras kommer innehallet att
kontinuerligt slappas ut, férangas och bilda en gasplym. Utslappet forutsatts
ske genom ett 50 mm stort hal i botten av tanken

Konsekvensavstandet for ett kontinuerligt utslapp av vattenfri ammoniak har
beraknats med ALOHA.
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B.5.2.1 Konsekvensavstand runt Sjohagsvéagen

Tankstorlek och dimensioner forutsatts vara samma som vid momentant
utslapp. Halstorlek och placering enligt ovan. Resultat av ALOHA-berakningar
presenteras nedan.

Tabell 16. Konsekvensavstand for kontinuerligt utslapp av ammoniak runt Sjéhagsvagen.

Skadehéndelse Konsekvensavstand Benamning
[m]
Kontinuerligt utslapp 347 C2
(giftigt gasmoln)
B.5.2.2 Konsekvensavstand runt Kraftvarmeverket

Tankstorlek och dimensioner forutsatts vara samma som vid momentant
utslapp. Halstorlek forutsatts vara 75 mm med placering langst ned i tanken.
Resultat av ALOHA-berakningar presenteras nedan.

Tabell 17. Konsekvensavstand for kontinuerligt utslapp av ammoniak runt Kraftvarmeverket.

Skadehéndelse Konsekvensavstand Benamning
[m]

Stort utslapp, ex 150 F3

cisternlackage

Kontinuerligt utslapp 545 F4

fran tankvagn,

ursparning

B.6 ADR klass 3 - Olycka med brandfarlig vatska
Pa planomradet kors en stor del brandfarlig vatska, framst pa vag men éaven
pa jarnvag. En olycka som leder till utslapp av brandfarlig vatska leder till en
polbrand om det utslappta &mnet antdnds. Antandning av och brand i en
sadan pol forvantas ge stralningseffekter, som kan skada oskyddade
manniskor och egendom. Berakning for att uppskatta stralning fran en
polbrand genomférs med ALOHA.

| berédkningarna antas polbranden besta av heptan (som representerar
bensin).

Utslapp av hela tankinnehallet

Om tanken brister i samband med krockvald finns en risk att dess innehall
rinner ut och bildar en pol.

Konsekvensavstandet for en polbrand av hela tankinnehallet har beraknats
med ALOHA. | berdkningarna antas innehallet bilda en 3 cm djup pol, vilket
beraknas breda ut sig éver en 300 m? stor yta.

Enligt [28] forvantas 50 % av befolkningen omkomma vid en exponeringstid
pa 20 sekunder om den infallande stralningen uppgar till cirka 30 kW/m?2.
Detta bedéms vara den maximala exponeringstiden innan personer hinner
soka skydd. Berakningar i ALOHA visar att denna stralningsniva nas upp till
24 meters avstand fran polens mitt.

Utslapp av 5 m?3

Om det gar hal pa tanken finns en risk att stora delar av dess innehall rinner ut
och bildar en pol.
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B.6.1

B.6.2

B.7

Konsekvensavstandet for en polbrand av hela tankinnehallet har beraknats
med ALOHA. | berdkningarna antas innehallet bilda en 3 cm djup pol, vilket
beraknas breda ut sig 6éver en 170 m? stor yta. Berakningar i ALOHA visar att
denna stralningsniva nas upp till 18 meters avstand fran polens mitt.

Fordonsbrand i samband med en olycka

Om fordonet borjar brinna i samband med en olycka finns en risk att innehallet
lacker ut och bildar en p6l. Detta antas ha samma konsekvenser som
beréknades ovan da hela tankens innehall slapps ut.

Konsekvensavstand runt Sjéhagsvagen

Pa Sjohagsvagen forvantar vi oss att det transporteras brandfarlig vatska.
Scenarierna delas upp i ett utslapp av hela tankinnehallet och ett mindre
utslapp av 5 m® av den brandfarliga vatskan. Ett utslapp av hela tanken
resulterar i en pol, dimensionerande 5 cm djup, pa 600 m2. Fordonsbrand stort
utslapp forvantas ha samma konsekvensavstand som stor polbrand. ALOHA-
berakningarna redovisas nedan.

Tabell 18. Konsekvensavstand for polbrand runt Sjohagsvagen.

Skadehéandelse Konsekvensavstand Benamning
[m]

Stor pélbrand 35 D1,D3

Medel pdlbrand 16 D2

Konsekvensavstand runt rérbryggan

| rorbryggan férvantas ett visst antal leveranser med petroleumprodukter till
narliggande farliga verksamheter per vecka. Enligt frekvensberékningarna
antas OKQ8 ABs verksamhet vara dimensionerande for rérbryggan. Vid
kontakt med verksamheten framgick att dessa tar emot cirka 100 fartyg per ar,
med i snitt 8 000 m? brandfarlig vatska och tar cirka 10-12 timmar att lossa.

Detta ger ett genomsnittligt flode pa 800 kbm/h per bat nar de lossas, vilket
motsvarar cirka 220 liter/s. | berdkningarna antas det ta cirka 30 sekunder
innan ett rorbrott upptacks. Detta ger att sammanlagt 6,7 m® hinner lacka ut
pa marken innan flodet stangs av. | berdakningarna antas innehallet bilda en 3
cm djup pdl, vilket berdknas breda ut sig éver en 220 m? stor yta.

Tabell 19. Konsekvensavstand for polbrand runt rérbryggan.

Skadehéandelse Konsekvensavstand Benamning
[m]

Rorbrott i rérbrygga, 20 H1

polbrand

ADR klass 5 - Olycka med oxiderande amnen

Oxiderande amnen kan reagera explosionsartat eller bilda explosiva produkter
om det kommer i kontakt med vissa organiska &mnen (t ex aceton och etanol).
Kommer det oxiderande amnet inte i kontakt med organiskt material antas
inget explosionsartat forlopp uppsta.

Utslapp av hela tankinnehallet

Om tanken brister i samband med krockvald finns en risk att dess innehall
rinner ut och bildar en pol. Skadas bransletanken pa fordonet i samband med
olyckan finns en risk att dessa blandas och att en explosiv blandning uppstar.
Enligt [29] innehdller en explosiv oxidator-bransleblandning idealt cirka 13 %
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bréansle, vilket for 400 kg drivmedel ger 3000 kg explosiv blandning. Detta
scenario forutséatts vara representativt pa bade Sjohagsvagen och jarnvagen
da méangden som lacker ut fran en lastbils bransletank forutsatts vara lika
stora.

| konsekvensberakningarna representeras denna explosiva blandning av

100 % trotyl. Konsekvensberakningar for massexplosiva amnen pa samma
satt som for klass 1.1 ger att 3 ton TNT ger ett infallande 6vertryck pa 210 kPa
pa 26 meters avstand fran explosionscentrum respektive 20 kPa pa 95 meter.

Utslapp av 5 m?

Om det gar hal pa tanken finns en risk att delar av dess innehall rinner ut och
bildar en p6l. Vid ett mindre utslapp forutsatts att &ven en proportionell mindre
mangd bransle fran fordonet slapps ut. | berakningarna forutsatts 200 kg
drivmedel blandas med det oxiderande dmnet, vilket enligt resonemang ovan
ger 1500 kg explosiv blandning. Detta scenario forutsatts vara representativt
pa bade Sjohagsvagen och jarnvagen da mangden som lacker ut fran en
lastbils bransletank forutsétts vara lika stora.

| konsekvensberakningarna representeras denna explosiva blandning av 100
% trotyl. Konsekvensberakningar for massexplosiva amnen pa samma satt
som for klass 1.1 ger att 1,5 ton TNT ger ett infallande 6vertryck pa 210 kPa
pa 20 meters avstand fran explosionscentrum respektive 20 kPa pa 75 meter.

Fordonsbrand i samband med en olycka

Om fordonet borjar brinna i samband med en olycka finns en risk att tanken
brister och bildar en pdél. Detta antas ha samma konsekvenser som
beraknades ovan da hela tankens innehall slapps ut och blandades med
fordonets drivmedel, motsvarande 3 ton TNT. Detta scenario forutsétts endast
vara aktuellt vid olyckor i samband med transporter pa Sjohagsvagen.
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Bilaga C — Berakningar av individ- och samhallsrisk

| denna bilaga redovisas berékningar av individ- och samhallsrisk for de
scenarier med olyckor med farligt gods for vilka frekvenserna har uppskattats i
Bilaga A med tillhérande konsekvensavstand vilka har uppskattats i Bilaga B.

C1l Individrisk
Baserat pa scenarierna identifierade ovan kan individrisken bestammas. Enligt
avsnitt 2.1 menas med individrisk den risk som en enskild individ utsatts for
nar den vistas pa en viss plats. Vid berédkning av individrisk antas i enlighet
med Det Norske Veritas (DNV) rekommendationer om att individen har en
genomsnittlig kanslighet for risken, ar kontinuerligt narvarande och befinner
sig utomhus.

Beroende pa de identifierade scenariernas konsekvensavstand finns en
sannolikhet att en olycka som intraffar en viss stracka pa en transportled
paverkar en individ pa omradet som undersoks. Detta illustreras i Figur 44
nedan.

Figur 44. Sannolikheten att en person (markerad i gront) precis intill en farligt gods led paverkas
av en olycka med konsekvensavstand r och spridningsvinkel a.

Individen ovan (markerat i gront) paverkas endast om en olycka med
konsekvensavstand r intraffar pa en vagstracka pa 2r. Vidare, om olyckan har
en spridningsvinkel a, riskerar individen endast att paverkas om den befinner
sig inom denna spridningsvinkel da en olycka intraffar pa vagstrackan 2r.
Sannolikheten att en individ som befinner sig utomhus pé en specifik plats
omkommer av respektive scenario, individrisken, faststalls saledes med
féljande ekvation:

Individri 2'r «a

ndividrisk = f - T 360

dar

f = frekvensen for respektive scenario (arkm)

r = konsekvensavstand for respektive scenario (m)

L = langden péa den undersokta delen av transportleden forbi omradet (m)

a = spridningsvinkel for respektive scenario (°)

Frekvensen for respektive scenario bestamdes i Bilaga A, medan
konsekvensavstanden bestamdes i Bilaga B. For att uppskatta individrisken
behovs spridningsvinkeln for respektive scenario. | enlighet med [30] ansatts
dessa enligt nedan:

= Explosioner och polbrander: 360 grader

= Gasutslapp som breder ut sig i vindriktningen: 22 grader
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C.2

= Jetflamma: 240 grader (riktad mot omradet eller rakt uppat, flammor
riktade bort fran individen beaktas inte)

Samhallsrisk
For att berédkna samhaéllsrisken uppskattas antalet omkomna genom féljande
ekvation:

a
=2 e
Antalet omkomna (N) =r* @ 360 P

dar

r = konsekvensavstand for respektive scenario (m)
a = spridningsvinkel for respektive scenario (°)

P = populationstatheten (inv/km?)

Enligt FOP 67 angavs att cirka 3300 anstéllda vistas inom planomradet pa
840 hektar. Detta ger ett snitt pa cirka 400 pers/km? for anstallda inom
industrihamnen. Med hansyn till industrihamnens forvantade tillvéxt
uppskattas konservativt en persontathet pa 500 pers/km? séder om
Malarbanan. Norr om Malarbanan rader tatortsbebyggelse med
flerbostadshus och villor. Darav ansatts en befolkningstathet i enlighet med
SCB pa 2600 pers/km?.

N
5 | LY
| 2600 pers/km?

\

Figur 45. Befolkningstatheten inom industrihamnen (s6der om Malarbanan) och Véasteras tatort
(norr om Mélarbanan).

Hansyn tas till att riskkallor utanfér planomradet vilka kan ha langa
konsekvensavstand ar placerade pa olika avstand fran planomradet. |
berakningarna antas att Kraftvarmeverket ar placerad pa 0 meters avstand
fran detaljplanomradet, medan rangerbangarden for gasolomlastningen ar
placerad pa 190 meters avstand.
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Figur 46. Avstand mellan gasolomlastningens rangerbangéard och detaljplanomradet.

For riskkallor inom omradet som kan paverka naromradet beaktas avstandet
till Malarbanan déar en forhojd persontathet rader. | 6vrigt antas att
persontatheten inom samtliga drabbade scenarier i konsekvensberdkningarna
har en persontathet pa 500 pers/km?. | de identifierade scenarierna for
riskkéllor inom planomradet paverkar inga av dessa omradet norr om
Malarbanan.

Populationstatheten beror pa vilken tid det ar pa dygnet [18]. Darfor delas
dygnet upp i dag (8:00-18:30) respektive natt (18:30-8:00) med 56 %
respektive 44 % sannolikhet. Pa dagen forvantas 7 % av populationen befinna
sig utomhus och 93 % inomhus. Pa natten forvantas endast 1 % befinna sig
utomhus och 99 % inomhus.

Generellt inom industrihamnen antas att samtliga personer som befinner sig
utomhus omkommer inom konsekvensomradet, medan det for personer som
befinner sig inomhus har antagits att 25 % omkommer for de flesta olyckor.
Undantag gors normalt for utslapp av giftig gas, dar det antas att 50 % av
personer omkommer inomhus da gasen ventileras in. Da samtliga byggnader
har majlighet till avstangning av ventilation reduceras andelen personer som
omkommer i berékningarna till féljd av utslapp av giftig gas med 80 %. Antalet
doda for varje scenario har avrundats till nArmaste heltal.
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