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1. Inledning

| denna bilaga berdknas konsekvenserna av de olycksrisker (skadescenarier) som bedémts
kunna paverka risknivan utmed Lugna gatan och Lundaleden dar dessa utgor sekundéara
transportleder for farligt gods. | den inledande analysen (se kapitel 4 i huvudrapporten)
beddms att en férdjupad analys av foljande scenarier ar nédvandig:

1. Utslapp och antandning av bréannbar gas (klass 2.1)

2. Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

3. Utslapp och anténdning av brandfarlig vatska (klass 3)

4. Explosionsartat brandforlopp vid utslapp av peroxider (klass 5)
5. Utslapp av fratande amne (klass 8)

Konsekvenserna for skadescenarierna beraknas alternativt beddms med simuleringsprogram,
handberdkningar samt litteraturstudier.

Den huvudsakliga fokusen i analysen ligger pa studie av samhallsrisken men dven individrisken
studeras oversiktligt. Med hansyn till detta omfattar konsekvensberakningarna bade
berikning av skadeavstand/-omrade samt berdkning/ bedémning av antal omkomna till f6ljd
av respektive olycksrisk.

Berakningen av antalet omkomna utgar fran en berakning av skadeomradets storlek i
kvadratmeter for respektive skadescenario. Skadeomradet berdknas utifran berdknade
skadeavstand for dodliga skador inomhus respektive utomhus. Skadeomradena multipliceras
sedan med dimensionerande persontathet inom det aktuella omradet, andelen av omradet
som forvantas vara bebyggd respektive obebyggd samt sannolikheten att omkomma inom det
specifika skadeomradet, for att pa sa satt fa ut forvantat antal omkomna.

2. Forutsattningar

For att kunna fa en uppfattning om hur stora konsekvenserna blir for respektive skadescenario
kommer nedan beskrivna forutsattningar och antaganden att galla som underlag till
berakningarna.
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Det omrade som kommer att studeras omfattar omgivningen pa bada sidor Lugna gatan
respektive Lundaleden utmed de strackor som ar klassade for farligt gods. En inventering gors
bade av befintlig bebyggelse och planerad ny bebyggelse utmed de aktuella vagstrackorna.
Den planerade bebyggelsen utgar dels fran trafikutredningen som gjordes av WSP /1/, dels
fran Vasteras oversiktsplan /2/.

Samhallrisken kommer att berdknas for ett Nollalternativ, dvs. dagens bebyggelse samt for ett
utbyggnadsalternativ som innebar att planerade exploateringar utmed studerade vagstrackor
genomforts.

Frekvensberdkningarna i bilaga A omfattar en 1 km Iang strécka. Frekvenser beraknas normalt
for en stracka pa 1 km oavsett strackans langd. Detta beror pa att tillampade
acceptanskriterier ar anpassade utifran detta.

Bebyggelsestrukturen och avstandet till vdgen varierar utmed den studerade strackan, men
detta kommer inte att beaktas i konsekvensberdkningarna. Risknivan uppskattas vara
densamma utmed hela strackan.

Konsekvensberakningarna for respektive skadescenario utfors istallet konservativt med
forutsattningen att de antas intraffa dar de ger som storst skada for den planerade
bebyggelsen, vilket innebar att berdkningarna utfors med utgangspunkt att olyckan intraffar
dar avstandet mellan riskkalla och ny bebyggelse dr som kortast.

Det omrade som studeras redovisas i figur 1

.
L
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Figur 1 Omrdden ddr samhdllsrisken studerats. Gul cirkel markerar potentiellt skadeomrdde fér Lugna gatan och bla
cirkel potentiell skadeomrdde fér Lundaleden. Det dér enbart de stréickor som klassas som leder for farligt gods som
studeras.

/1/ Overgripande Trafikutredning Finnslatten, WSP, 2022-05-03

/2/ Vasterds Oversiktsplan 2026 — med utblick mot 2050, Visteras stad — Stadsbyggnadskontoret, antagen av
kommunfullmaktige 2017-12-07

Uppdragsnamn: Finnslatten, Vasteras — Lugna gatan och Lundaleden Datum: 2023-05-26 Uppdragsnummer: 504024 Sida:
2av22
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2.1 Nollalternativ (befintlig bebyggelse)

Omradet utmed Lugna gatan och Lundaleden utgor till stor del kontor och industriomraden
men dven av natur- och gronomraden. Nedan goérs en 6vergripande beskrivning 6ver befintlig
bebyggelse utmed vagarna. Det ar enbart de strackor som ar klassade for farligt gods som
avses nedan.

2.1.1  Ostra sidan om Lugna gatan

Oster om den studerade sidan av Lugna gatan ligger bland annat Northvolt och ABB. En stor
del av den vastra sidan om Lugna gatan ar idag obebyggd. Byggnaderna utgor industri och
kontorsbyggnader i 1-4 plan. De ar framst den norra delen som ar bebyggd. Den sydostra delen
av Lugna gatan bestar framst av framtida exploateringsomraden.

Det kortaste avstandet mellan vag och befintlig bebyggelse pa den véstra sidan ar ca 30 meter
(kontor).

2.1.2  Vastra sidan om Lugna gatan/Sodra delen om Lundaleden

Vaster om Lugna gatan finns det flertal kontors och industribyggnader. | princip hela den
sondra delen om Lugna gatan ar bebyggd. | direkt anslutning till Lugna gatan finns det daremot
ett skyddsomrade som inte ar bebyggt. Likt den 6stra sidan ar det kontorsbyggnader i 1-4
vaningsplan. Bebyggelsen forekommer utmed hela den vastra delen av Lugna gatan.

Det kortaste avstandet mellan vag och befintlig bebyggelse pa den vastra sidan &r ca 30 meter
(kontor).

2.1.3  Norra delen om Lundaleden
Norr om Lundaleden &r det framst gronomraden. | nuldget ar det enbart Westinghouse som &r
placerat norr om Lundaleden.

Det kortaste avstandet mellan vag och befintlig bebyggelse pa den vastra sidan ar ca 30 meter
(lager).

Uppdragsnamn: Finnslatten, Vasterds — Lugna gatan och Lundaleden Datum: 2023-05-26 Uppdragsnummer: 504024 Sida:
3av22
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2.2 Utforandealternativ

Utifran den trafikutredning som gjordes av WSP, samt i enlighet med projektet, ska antalet
arbetsplatser 6ka till 20 000 stycken inom Finnslatten. Dessutom framkommer det i analysen
att antagen exploatering inom Finnslatten fordelas enligt tabell 1.

Tabell 1 Planerad BTA utifran verksamhet

Omrade BTA (m?)

Kontor 337 600
Industri 484 300
Studentboende 49 000
Skola 10 000
Forskola 3 000
Lagenhet 46 000
Hotell 30000
Daglig varubruk 23000
Séllanhandel 6 200
Restaurang 19 800
Idrott 5000

Exploateringen avser hela Finnslatten och kommer darfor att vara fordelat utmed hela
omradet. Utifran planprogrammet ska verksamheterna férdelas enligt figur 2 nedan.

2.3 Sammanstillning

For att kunna bedéma hur stort antal personer som befinner sig inom skadeomrade for
respektive skadescenario sa gors grova uppskattningar inom det studerade omradet. | tabell 2
och 3 redovisas de uppskattade personantalen och annan information som har anvants i
berakningarna.

Personantalet inom det studerade omradet uppskattas grovt utifran féljande férutsattningar:
1. Genomsnittlig persontithet inom kontor uppskattas grovt till ca 0,05 personer per m2 BTA

(1 person per 20 m?).

2.  Genomsnittlig persontathet inom flerbostadshus uppskattas grovt till
ca 0,033 personer per m? BTA (1 person per 30 m?).

3. Genomsnittlig persontdthet utomhus uppskattas grovt till
ca 0,005 personer per m? (50 person per hektar).

4. Enforskoleavdelning forutsatts ha 20 barn + 3 personal per avdelning.

5. Persontatheten inom aktuell bebyggelse kan variera relativt kraftigt under dygnet med
hansyn till olika verksamheter inom omradet. Konsekvensberakningarna utférs dock
konservativt for ett scenario dar maximalt personantal férvantas inom omradet, d.v.s.
"belaggningen” ansatts till 100 %.

For de olyckor som har en “riktad” paverkan, dvs. inte en cirkular utbredning, har paverkan
antagits ske Osterut dar det planeras skolor och bostadsbebyggelse. Detta val baseras pa att

Uppdragsnamn: Finnslatten, Vasteras — Lugna gatan och Lundaleden Datum: 2023-05-26 Uppdragsnummer: 504024 Sida:
4av 22
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bebyggelsen inom det omradet &r som mest tét, vilket innebar att en olycka far som storst
konsekvenser.

En olycka har antagits ske i mitten av respektive vag i stallet for i nagon av fardriktningarna.
Detta kan innebara att olyckor med sma skadeomraden inte enligt berakningarna medfér
nagon konsekvens trots att scenariot kan géra det om det sker vid vagkanten. Olyckor som
leder till pol- eller tankbilsbrand innebar dock sa korta skadeomraden att scenariot anda inte
innebar nagon paverkan mot omgivningen vid olycka pa vagen. Utdver detta scenario paverkas
nagra mindre scenarier, bl.a. sma explosioner och mindre lackage av brannbar gas.
Sannolikheten for dessa ar dock sa pass liten sa paverkan pa risknivan paverkas i mycket
begransad utstrackning. Det har bedomts mer angeldget att pavisa konsekvenser pa bada sidor
om vagen i de aktuella fallen.

Tabell 2 Underlag till berédkningar av konsekvenser Lugna gatan

Ca 340 000 Ca 80 000 587 500 426 500
Kontor Kontor Kontor Kontor
Lager Lager Lager Lager
Bostader -
Handel Bostader
Handel
8 000 2 000 13 500 10 500

Tabell 3 Underlag till beréikningar av konsekvenser Lundaleden

Ca 65 000 Ca 340 000 300 000 426 500
Kontor Kontor Kontor Kontor
Lager Lager Lager Lager
g Bostader >
Handel Bostader

Handel
1200 7 000 10 000 9000

Personantalet dr en grov uppskattning utifran tillhandahallet underlag kring BTA samt
sammanstallningen ovan.

Bade planerad bebyggelse inom aktuellt omrade och kringliggande bebyggelse bedéms kunna
innebéra att antalet personer inom det studerade omradet kan variera relativt kraftigt mellan
olika tidpunkter. Eftersom det finns osdkerheter i framtida personantal antas det i
berdkningarna att omradet alltid &r fullsatt.

Uppdragsnamn: Finnslatten, Vasterds — Lugna gatan och Lundaleden Datum: 2023-05-26 Uppdragsnummer: 504024 Sida:
5av22
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3. Trafikolycka med farligt gods

3.2 Klass 2.1 Brannbara Gaser

3.2.1 Metodik

Transporter till omradet kan utgora bade tankbilar och gasflaskor. Konsekvenserna av en
olycka med gasolflaskor blir betydligt mindre dn vid en olycka med tankbil. Sannolikheten for
ett stort lackage ar lag och skadeomradena begransade.

For bréannbara gaser kan féljande scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning:
e Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck

e Gasmolnsexplosion: fordréjd antandning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar
under tryck

e BLEVE: Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion kan uppkomma om tank utan
fungerande sakerhetsventil utsatts for en utbredd brand under en langre tid

e Exploderande gasflaskor: Motsvarande explosion da gasflaskor utsatts for en utbredd
brand.

3.2.2  Transporter med tankbil

For ovanstaende skadescenarier har utslappssimuleringar gjorts med simuleringsprogrammet
Gasol for att avgora storleken pa de omraden inom vilka personer kan férvantas omkomma.
Utslappssimuleringarna har utforts for tankbil med ca 25 ton tryckkondenserad gas. | tabell 4
redovisas den indata som anges i Gasol med avseende pa tankutformning, vader etc.

Tabell 4 Indata till Gasol fér simulering av skadeomrdden vid jetflamma och gasmolin.

Lagringstemperatur 15°C

Lagringstryck 7 bar 6vertryck vid 15°C
Tankdiameter 20m

Tanklangd 18 m

Tankfylinadsgrad 80 %

Tankens tomma vikt 50000 kg

Designtryck 15 bar évertryck
Bristningstryck 4 x designtrycket

Luftryck 760 mmHg

Vader 15°C, 50 % relativ fuktighet, dag och klart
Omgivning Relativt 6ppet

/3/  Luftstotvag, Morgan Johansson (Reinertsen Sverige AB), MSB, senast reviderad 2012

/4/  Konsekvenser vid explosioner — kompendium framtaget i samband med FOAs kurs
explosivimneskunskap, FOA, Rickard Forsén 1999-09-03 (Bearbetat av Stefan Olsson 2001-09-16)

/5/  Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor — metoder for bedémning av risker,
FOA, september 1997

Uppdragsnamn: Finnslatten, Vasterds — Lugna gatan och Lundaleden Datum: 2023-05-26 Uppdragsnummer: 504024 Sida:
6av 22
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For exempelvis gasol sa beror skadeomradena for jetflamma och gasmolnsexplosion utéver
utslappsstorleken, dven pa om lackaget utgors av gasfas, vatskefas eller i gasfas néra
vatskeytan. | berdkningarna antas det konservativt att utslappet sker nara vatskeytan da detta
leder till de storsta skadeomradena.

Vid tat bebyggelsestruktur sa reducerar byggnaderna skadeavstandet och paverkan pa
bakomliggande byggnader relativt mycket. Planerad bebyggelse bedéms reducera
skadeavstandet (langden) for respektive scenario med upp till ca 40 % i forhallande till vad som
redovisas i berakningsprogrammen. Reduceringen har dock enbart antagits for bebyggelse
som &r placerad 60 meter eller mer fran vag eftersom det &r denna som kommer vara skyddad.

Tabell 5 Beréiknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av brdnnbara gaser —
komprimerade gaser (t.ex. gasol).

5 % inomhus 6 5
Liten jetflamma

50 % utomhus 6 5

5 % inomhus 10 5
Liten gasmolnsexplosion

50 % utomhus 10 5

5 % inomhus 15 15
Medelstor jetflamma

50 % utomhus 15 15

5 % inomhus 50 70 (42%)
Medelstor gasmolnsexplosion

50 % utomhus 50 70 (42%)

5 % inomhus 60 55
Stor jetflamma

50 % utomhus 60 55

5 % inomhus 215 185(111%)
Stor gasmolnsexplosion

50 % utomhus 215 185(111%)

5 % inomhus 440 220 (132%)
BLEVE

50 % utomhus 440 220 (132%)

*Reducerat avstdand till foljd av framférliggande bebyggelse.

3.2.3  Transporter med gasflaskor

Aven for transporter med gasflaskor har utsldppssimuleringar gjorts med
simuleringsprogrammet Gasol for att avgora storleken pa de omraden inom vilka personer kan
forvantas omkomma. Utslappssimuleringarna har utforts med gasflaskor antaget ca 100-200
gasflaskor @ 10-45 kg per flaska, total mangd < 10 ton tryckkondenserad gas.

Det antas grovt att samtliga transporter innehaller tryckkondenserad gasol. | Tabell 6 redovisas
den indata som anges i Gasol med avseende pa tankutformning, vader etc.

Uppdragsnamn: Finnslatten, Vasteras — Lugna gatan och Lundaleden Datum: 2023-05-26 Uppdragsnummer: 504024 Sida:
7 av 22



Tabell 6 Indata till Gasol for simulering av skadeomrdden vid jetflamma och gasmoln.

Lagringstemperatur

15°C

Lagringstryck

7 bar 6vertryck vid 15°C

Tankdiameter 0,3m
Tanklangd 0,5m
Tankfyllnadsgrad 80 %
Tankens tomma vikt 10 kg

Designtryck 10 bar 6vertryck

Bristningstryck 4 x designtrycket

Luftryck 760 mmHg

Vader 15°C, 50 % relativ fuktighet, dag och klart
Omgivning Relativt 6ppet

BRANDSKYDDSLAGET

Skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion har simulerats for foljande
utslappsstorlekar /6/:

Gasflaskor

e Litet utslapp 3,3 kg/s (avslagen flaskventil pa en flaska)

e Stort utslapp 17,8 kg/s (avslagen flaskventil pa 5 flaskor)

Skadeomradena for jetflamma och gasmolnsexplosion beror utéver utslappsstorleken, daven pa
om lackaget utgors av gasfas, vatskefas eller i gasfas nara vatskeytan. | dven for gasflaskor har
det i berdkningarna antagits konservativt att utslappet sker nara vatskeytan da detta leder till
de storsta skadeomradena.

Tabell 7 Beridknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av brdnnbara gaser —
komprimerade gaser (t.ex. gasol).

Liten jetflamma 25 25

Liten gasmolnsexplosion 45 45
Stor jetflamma 60 55
Stor gasmolnsexplosion 60 95 (43%)
Exploderande gasflaskor 60 30

* Reducerat avstdnd till féljd av framférliggande bebyggelse

/6/ Farligt gods — riskbedémning vid transport, Riddningsverket Karlstad, 1996

Uppdragsnamn: Finnslatten, Vasteras — Lugna gatan och Lundaleden Datum: 2023-05-26 Uppdragsnummer: 504024 Sida:
8av22
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3.2.4  Resultat

| tabell 5 och 7 ovan redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. For jetflamma
och brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt olycksplatsen utan mer
plymformat, varfér dess bredder dven presenteras.

Berdkningarna utgar fran fri spridning av gas och tar begransad hansyn till framforliggande
objekt och avskdarmningar som kan reducera jetflammans langd, spridningen av gasmoln
respektive BLEVE m.m. vilket i sin tur reducerar skadeavstanden. | tabellerna redovisas darfor
dven skadeavstanden vid framforliggande skyddande bebyggelse. Fér skadescenarier med
mindre skadeavstand dn avstandet till planerad bebyggelse gors ingen reducering.

| tabell 8 och tabell 9 nedan visas antal omkomna till f6ljd av en olycka med brannbara gaser.

Tabell 8 Uppskatta antal omkomna inom totalt skadeomréde Lugna gatan

Klass 2.1 Brannbar gas

Olycka med gastank

Liten jetflamma 0 0 0 0 0 0
Liten gasmolnsexplosion 0 0 0 0 0 0
Medelstor jetflamma 0 0 0 0 0 0
Medelstor gasmolnsexplosion 3 2 5 0 1 1
Stor jetflamma 5 3 8 1 2 3
Stor gasmolnsexplosion 37 22 58 10 20 30
Bleve 59 43 101 19 69 88
Olycka med gasflaskor

Liten jetflamma 1 0 1 0 0 0
Liten gasmolnsexplosion 3 2 5 1 1 2
Stor jetflamma 5 3 8 2 2 4
Stor gasmolnsexplosion 5 3 8 2 2 4
Exploderande gasflaskor 2 2 4 0 1 1

Uppdragsnamn: Finnslatten, Vasteras — Lugna gatan och Lundaleden Datum: 2023-05-26 Uppdragsnummer: 504024 Sida:
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Tabell 9 Uppskatta antal omkomna inom totalt skadeomrade Lundaleden.
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Klass 2.1 Brannbar gas

Olycka med gastank

Liten jetflamma

Liten gasmolnsexplosion

Medelstor jetflamma

o|o | o

Medelstor gasmolnsexplosion

~

Stor jetflamma

o (Un|O|O|O

Stor gasmolnsexplosion

18

Bleve

93

Olycka med gasflaskor

Liten jetflamma

Liten gasmolnsexplosion

Stor jetflamma

Stor gasmolnsexplosion

Exploderande gasflaskor

N |Oo|Ww |k

P lW|Ww]|N|O

w |0 [0 |0 |k

O |N[(N|F|O

R IN|N || O

Rl B_|IN]|O

Uppdragsnamn: Finnslatten, Vésteras — Lugna gatan och Lundaleden Datum: 2023-05-26 Uppdragsnummer: 504024 Sida:
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3.3 Klass 2.3 Giftiga Gaser

3.3.1 Metodik

| berdkningarna antas den giftiga gasen besta av tryckkondenserad ammoniak, som &r en av
de giftigaste gaserna som transporteras i storre tankar pa vagarna i Sverige. Pa viagen
forekommer det dven flourvatesyra som en syra i klass 8. Eftersom konsekvenserna av ett
lackage med syran innebar att ett giftigt gasmoln bildas har denna dven beradknats under detta
avsnitt.

Med simuleringsprogrammet Spridning i Luft 1.2 beréknas storleken pa det omrade dar
koncentrationen antas vara dodlig (inomhus och utomhus). Utslappssimuleringarna har utforts
for tankbil rymmandes ca 24 ton dmne. | tabell 10 redovisas indata avseende pa
tankutformning, omgivningsstruktur och vader etc.

Tabell 10 Indata till Spridning i Luft 1.2 f6r simulering av skadeomrdden vid utsldpp av giftig gas.

Emballage Tankbil (24 ton)
Bebyggelse stad (p =1,0)
Lagringstemperatur 15°C

Vader 15°C, var, dag och klart

Foljande, i Spridning i Luft 1.2 fordefinierade, utslappsscenarier har simulerats for utslapp av
giftig gas:

e Litet utslapp (packningslackage): 0,34 kg/s
e Medelstort utslapp (brott pa ror): 10 kg/s
e Stort utslapp (stor punktering): 85 kg/s

Vardet har valts for ammoniak, det beddms finnas stora osdkerheter da det inte ar helt
faststallt vilka gaser som gar. Dessutom kommer dven Flourvatesyra i klass 8 att rdknas in vilket
beddms férekomma i styckegods och inte i tank vilket beddms medféra att risken med giftiga
gaser inte underskattas.

Gasernas spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning i
Luft 1.2 genererar spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom
omradet som férvdntas omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och
vinkelrdtt mot gasmolnets riktning. Skadeomradena for ett utslapp av giftig gas blir storre ju
lagre vindstyrkan &r. | simuleringarna antas darfor vindstyrkan vara relativt lag, ca 3 m/s.

Skadeomradet inomhus &r dessutom beroende av pa vilken niva som ventilationsintag ar
placerade. Det antas att ventilationsintagen ar placerade mot vag ca 3 meter upp pa fasad.

3.3.2 Bedomningskriterier

Vid simulering av gasutslapp med Spridning i Luft 1.2 erhalls spridningskurvor samt
uppskattningar pa hur stor andel av befolkningen i omradet som férvantas omkomma
beroende pa avstandet till utslappskallan. Andelen avtar med avstandet bade i langd samt
vinkelrdtt mot utslappets riktning.

Uppdragsnamn: Finnslatten, Vasterds — Lugna gatan och Lundaleden Datum: 2023-05-26 Uppdragsnummer: 504024 Sida:
11av22



BRANDSKYDDSLAGET

3.3.3  Resultat
| Tabell 11 redovisas skadeavstanden for respektive scenario. Skadeavstanden som redovisas
utgor de storsta enligt simuleringarna.

Berakningarna avser relativt fri spridning av gas som inte tar nagon hansyn till framférliggande
objekt och avskdarmningar som kan reducera spridningen av gasmoln vilket i sin tur reducerar
skadeavstanden.

Foreslagen bebyggelsestruktur med en kraftig fortatning av bebyggelsen i direkt anslutning till
riskkallan bedoms ha en avskdarmande effekt som reducerar skadeavstandet (langden) for
respektive scenario, upp till ca 25-50 % i forhallande till vad som redovisas i Spridning i Luft
1.2. Detta kommer att beaktas vid berdkning av antal omkomna.

Tabell 11 Beridknade konsekvenser — skadeomraden, for skadescenarier vid transport av giftiga gaser.

100% 0 0 2 5
Litet utslapp 50% 0] 0 6 10
5% 0] 0 10 20
100% 0 0 20 30
Medelstort utslapp 50% 10 20 30 60
5% 20 35 50 90
100% 10 10 100 (;22 )
22
Stort utslapp 50% 25 55 130 (13 55 %)
275
0,
5% 40 100 150 (165%)

* Reducerat avstand till féljd av framférliggande bebyggelse

Uppdragsnamn: Finnslatten, Vasteras — Lugna gatan och Lundaleden Datum: 2023-05-26 Uppdragsnummer: 504024 Sida:
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| Tabell 12 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran redovisade forutsattningar) utmed
Lugna gata respektive Lundaleden for nollalternativet respektive utférandeférslagen.

Tabell 12 Beréiknade konsekvenser — antal omkomna, for skadescenarier
vid transport av giftiga gaser. Antal omkomna redovisas fér Lugna gatan respektive Lundaleden.

Planforslag Nollalternativ Planférslag Nollalternativ

Litet utsldpp

Inomhus 0 0 0 0
Utomhus 0 0 0 0
Totalt 0 0 0 0
Medelstort utslapp

Inomhus 2 0 2 0
Utomhus 2 2 2 2
Totalt 4 2 4 2
Stort utslapp

Inomhus 23 5 23 9
Utomhus 26 23 26 23
Totalt 49 28 49 32

3.4 Klass 3. Brandfarliga vatskor

3.4.1 Metodik

For denna farligt godsklass utgors skadescenarierna av att tanken skadas sa allvarligt att vatska
lacker ut och sedan antdnds. Vid berdkning av konsekvensen av en farligt godsolycka med
brandfarlig vatska antas tanken rymma bensin. Beroende pa utslappstorleken antas olika stora
pélar med brandfarlig vatska bildas vilket leder till olika mangder varmestralning.
Konsekvensberakningar utfors for féljande pélbrandscenarier:

e Liten pélbrand: 50 m?

e Maedelstor pélbrand: 200 m?

e Stor pdlbrand: 400 m?

e Tankbilsbrand ca 300 MW /7/ (antas grovt motsvara stor p6lbrand, exkl. pélradie)

Berakningarna av den infallande varmestralning som analyserade omradet utsatts for i
handelse av olycka med paféljande brand genomférs med handberdkningar:

Brandeffekt (Q) — Brandeffekten berdknas utifran polarean och ansatts till att 1 MW genereras
per kvadratmeter polarea /8/.

17/ Fire and Smoke Control in Road Tunnels, PIARC Committee of Road Tunnels, 1999
/8/ Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hogskola, Lund, 2005
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Flamhéjd (He) — Flamhojden (m) kan berdknas som funktion av brandeffekten och
poéldiametern (D) enligt foljande ekvation /9/: Hf =0.23: QZ/S —1,02D

Ovanstaende férhallande mellan brandeffekt och poélarea innebér att flamhoéjden grovt kan
uppskattas till He=D /8/.

Utfallande stralning (lo) — Den utfallande strélningen (kW/m?) &r beroende av pélbrandens
diameter. Upp till en viss pélstorlek dkar stralningen fran flamman, men efter en viss niva
minskar effektiviteten i forbranningen med pafoljd att rokutvecklingen tilltar och
temperaturen i flamzonen sjunker. En del av varmestralningen absorberas darmed i
omgivande rok, vilket innebar att den utfallande stralningen sjunker med 6kande varde pa
polbrandens storlek. Den utfallande stralningen kan berdknas med f6ljande ekvation /10/:
I, = 58 - 10~0.00823-D

Synfaktor (F) — Synfaktorn (—) anger hur stor andel av den utfallande stralningen som nar en
mottagande punkt eller yta (se Figur 3.3). Vid berdkningen av synfaktorn antas att branden ar
rektangular sa att flammans diameter ar lika stor i toppen som i botten. Detta ar ett
konservativt antagande da branden i sjdlva verket normalt smalnar av vasentligt upptill.

Synfaktorn F;; mellan flamman och den mottagande punkten dr en geometrisk konstruktion
som beraknas enllgt /11/ F1,2 = FAI,Z + FBl,Z + FCI,Z + FDl,Z

dar Fa12, Fe1,2, Fc1,2 och Fpy2 berdknas enligt féljande:

fAl co0s 04 c0oSs 0,

0 n'dz * dA1 dar

FA1,2 =

01 = 0, = infallande vinkel (d.v.s. 0) och A; = L1 x L, enligt Figur 2

u Flammans
/ =)
L 7* Flammans

area (1)

Y Mottagande V/ ’
E o D B2 | I
i Mottagande
. . . mi@
————————— .

e

Figur 2 Synfaktor.

Ovanstdende ekvation kan omvandlas till féljande ekvation for berakning av respektive ytas (A,
B, C och D) synfaktor /12/:

1 X Y Y X )
Fpip = — (— tan~?! tan~?! ) dar
A12 7 on \V1+x2 1+X2 T Vi+y? Vi+Y2

L L
X = 71 och Y = fenligt Figur 3.1.

/9/ Enclosure Fire Dynamics, Karlsson & Quintiere, 2000

/10/ Radiation from large pool fires, Journal of Fire Protection Engineering, 1 (4), pp 141-150, Shokri &
Beyler, 1989

/11/ An Introduction to Fire Dynamics — second edition, Drysdale, University of Edinburgh, UK 1999
/12/ Thermal Radiation Heat Transfer, 3rd ed., Seigel & Howell, USA 1992

Uppdragsnamn: Finnslatten, Vasterds — Lugna gatan och Lundaleden Datum: 2023-05-26 Uppdragsnummer: 504024 Sida:
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Infallande stralning (1) — Den fran branden infallande varmestralningen (kW/m?2) som nar
omgivningen minskar med avstandet fran branden och berdknas genom: [ = F X [

BRANDSKYDDSLAGET

Med hjalp av ovanstaende samband och férutsattningar har brandeffekten, brandens diameter

och flamhoéjden beraknats for de olika pdlbrandscenarierna (se Tabell 13).

Tabell 13 Tabell med berédiknade virden pa effektutveckling, brandens diameter och flamhéjd samt
utfallande virmestrdlning.

Liten polbrand 50 50 000 8,0 8,0 49,8
Medelstor 200 200 000 16,0 16,0 42,8
polbrand

Stor pdlbrand /

iy 400 400 000 22,6 22,6 37,7

Berakningarna av den infallande stralningen redovisas i Tabell 14. Stralningen har berdknats pa

halva flammans hojd. | stralningsberdkningarna anvands konservativt ett varde pa den
utfallande strélningen pa 60 kW/m? fér samtliga brandscenarier.

Uppdragsnamn: Finnslatten, Vasteras — Lugna gatan och Lundaleden Datum: 2023-05-26 Uppdragsnummer: 504024 Sida:
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Tabell 14 Berdkning av strdlning och synfaktor pé halva flammans héjd for olika avstdnd fran pélbranden.

5 0,44 26,6 0,76 45,5 0,86 51,7
10 0,17 10,0 0,44 26,6 0,61 36,7
15 0,08 4,9 0,26 15,8 0,41 24,9
20 0,05 2,9 0,17 10,0 0,29 17,1
25 0,03 1,9 0,11 6,9 0,20 12,3
30 0,02 1,3 0,08 4,9 0,15 9,1
35 0,02 1,0 0,06 3,7 0,12 7,0
40 0,01 0,7 0,05 2,9 0,09 5,5
45 0,01 0,6 0,04 2,3 0,07 4,4
50 0,01 0,5 0,03 19 0,06 3,6

| Figur 3 redovisas den infallande stralningen som funktion av avstdndet fran branden. | figuren
beaktas dven poélens radie, vilket ej beaktas i de avstand som anges i Tabell 14 som utgar fran
flammans kant.

Infallande varmestralning mot bebyggelse

80 1<

R N ~
‘\‘ N N
AN \ N
X .
50 - N
N \ AN
g WY
= 40 b 3
= N ; N
= ™ \ \
=] \ \
£ \ s N
£ 3 v A
c
b N AN
3 N N N
= \‘ [ \\
8 20 SURS N~
© ~
€ ANIEN ~
= N ~ |
s . ™~ d
10 It T ~+ <
\\ i."'."’--_:?.'::,_‘:_---..__. _—“ e e
— EREEE g bt ol == 1 _?_
0
0 10 20 30 40 50 60
Avstand fran pélbrand [m]
Liten pélbrand (50 kvm) — . — Medelstor pélbrand (200 kvm)
= = Stor ptlbrand (400 kvm) = === Tankbilsbrand

Figur 3 Infallande strdlning som funktion av avstdndet frdn pélbrand inkl. pélradie

3.4.2  Beddmningskriterier

Hur hog varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess
varaktighet. Detsamma galler med avseende pa hur hog stralning som kravs for att antanda
olika byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, ju hogre sannolikhet for skada.

| Tabell 15 redovisas exempel pa stralningsnivaer och vilka skador dessa kan medféra avseende
personskada respektive brandspridning.

Uppdragsnamn: Finnslatten, Vasteras — Lugna gatan och Lundaleden Datum: 2023-05-26 Uppdragsnummer: 504024 Sida:
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Tabell 15 Effekter av olika strdlningsnivaer /5,8/.

Ingen smarta vid langvarig bestralning av bar hud <1

2:a gradens bréinnskada vid bestrédlning under 1 minut

- 100 % sannolikhet 19
- 50 % sannolikhet 7,5
Ingen smarta vid bestralning av bar hud under 1 minut <25

2:a gradens briinnskada vid bestrdlning under 20 sekunder

- 100 % sannolikhet 43
- 50 % sannolikhet 17
Outhardlig smarta vid bestralning av bar hud under 2 20
sekunder

Antdndning av ldttantdndliga material, t.ex. gardiner

med sticklaga 10

vid langvarig bestralning 20

Antdindning av obehandlat tré

med sticklaga eller vid bestralning under 5 minuter 15

vid langvarig bestralning 30

En person som befinner sig utomhus och upptacker en storre brand forsoker med stor
sannolikhet satta sig i sdkerhet. Tiden for varseblivning samt beslut och reaktion innebar dock
att personen kan utsattas for varmestralning under en kortare stund innan hen reagerar. De
stralningsnivaer och effekter som anges i Tabell 16 har i Tabell 17 omvandlats till en
uppskattad andel omkomna beroende pa stralningsniva for personer som befinner sig
utomhus.

Tabell 16 Uppskattad sannolikhet for oskyddad person utomhus att omkomma som funktion av
stralningsnivdn vid pélbrand.

10 kwW/m? 5%
60 kW/m? 15%
80 kW/m? 100 %

Sannolikheten for att personer som befinner sig inomhus omkommer bedéms utifran den
stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i byggnaden.
Utifran Tabell 15 s& uppskattas den kritiska varmestralningen vara 15 kW/m? om inga
byggnadstekniska atgarder beaktas. Dock bedéms det inte vara troligt att samtliga personer
som befinner sig i en utsatt byggnad omkommer till f6ljd av att en utvandig brand sprids in i
byggnaden. Mycket grovt uppskattas det att 10 % av de personer som befinner sig inomhus
inom det omrade kring pélbranden dar strélningsnivan dverstiger 15 kW/m? omkommer.

Uppdragsnamn: Finnslatten, Vasterds — Lugna gatan och Lundaleden Datum: 2023-05-26 Uppdragsnummer: 504024 Sida:
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3.4.3 Resultat
| tabell 17 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario utifran redovisade
forutsattningar.

Tabell 17 Beréknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport
av brandfarliga vdétskor.

5 % inomhus 11
. . 100 % utomhus 7
Liten polbrand 15 % utomhus -
5 % utomhus 13
5 % inomhus 22
100 % utomhus 13

Medel 6l
edelstor pdlbrand 15 % utomhus >
5 % utomhus 25
5 % inomhus 30
. 100 % utomhus 18
Stor pglbrand 15 % utomhus 30
5 % utomhus 36
5 % inomhus 20
. 100 % utomhus 7
Tankbilsbrand 15 % utomhus 70
5 % utomhus 25

| Tabell 18 redovisas uppskattat antal omkomna utmed Lugna gatan och Lundaleden med
planerad exploatering respektive for nollalternativet (befintliga férutsattningar inom
planomradet). For samtliga skadescenarier beraknas konsekvenserna med utgangspunkt att
olyckan intraffar pa narmaste kérbana.

Uppdragsnamn: Finnslatten, Vasteras — Lugna gatan och Lundaleden Datum: 2023-05-26 Uppdragsnummer: 504024 Sida:
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Tabell 18 Beréiknade konsekvenser - antal omkomna, fér skadescenarier vid transport av brandfarliga
vdtskor. Antal omkomna redovisas for Lugna gatan respektive Lundaleden

Planférslag Nollalternativ Planférslag Nollalternativ

Liten p6lbrand

Inomhus 0 0 0 0
Utomhus 0 0 0 0
Totalt 0 0 0 0
Medelstor pélbrand

Inomhus 1 0 1 0
Utomhus 0 0 0 0
Totalt 1 0 1 0
Stor pdlbrand

Inomhus 1 0 1 0
Utomhus 1 0 1 0
Totalt 2 0 2 0
Tankbilsbrand

Inomhus 1 0 1 0
Utomhus 1 0 1 0
Totalt 2 0 2 0

3.5 Klass 5. Oxiderande @mnen och organiska peroxider

3.5.1 Metodik

En olycka med utslapp av oxiderande @mnen eller organiska peroxider ska normalt inte leda till
nagot foljdscenario som innebar allvarliga personskador. Det finns dock @mnen inom denna
farligt godsklass som, om de kommer i kontakt med brannbart, organiskt material (t ex bensin,
motorolja etc.), kan leda till sjalvantandning och kraftiga explosionsférlopp. Explosionen kan da
liknas vid en explosion av massexplosiva amnen.

Vid transport pa vag kan ett utslapp innebdra att det oxiderande amnet blandas med fordonets
smorj- och drivmedel (organiskt material). Denna blandning kan motsvara ca 3 ton trotyl /13/.

De fortsatta riskberakningarna utgar fran explosion med 4 000 kg massexplosivdimne. Detta ar
ett konservativt antagande.

Konsekvensberakningarna féljer den metodik som anges i MSB:s rapport Luftstétvdg /14/.
Risken for att byggnadsdelar eller hela byggnader rasar till féljd av en explosion beror pa
huruvida explosionens maximala évertryck (P.) och impulstathet (I.) Gverstiger en
byggnadsdels karaktaristiska tryck (Pc) och impuls (Ic). For att byggnadsdelen ej ska rasa sa ska
foljande ekvation uppfyllas:

Ic/1, +Pe /P, =1

/13/  Oversiktsplan fér Goteborg férdjupad fér sektorn transporter av farligt gods, Stadsbyggnadskontoret i
Goteborg, 1996

/14/ Luftstotvag, Morgan Johansson (Reinertsen Sverige AB), MSB, senast reviderad 2012
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Konsekvensberakningarna utgar fran berakningar av maximalt évertryck (P.), impulstathet (l.)
samt varaktighet (t.) for de studerade explosionsscenarierna. | Figur 4 och 5 redovisas
berdkningar avseende tryck respektive impulstathet som en funktion av avstandet fran
explosionen. Respektive explosionsscenario forutsatts intraffa pa eller nara marken, vilket for
en detonation av X kg motsvarar en detonation av 1,8-X kg i fri luft. For byggnader beaktas
tryck och impulstathet som har berdknats med avseende pa ett vinkelratt tryckinfall. Det
reflekterande trycket innebar hégre infallande tryck och impulstathet.

Da manniskor ar relativt sma bedoms inget reflekterande tryck uppsta vilket innebér att man
vid bedomning av skadeomradet for konsekvenser utomhus studerar strykande tryck (180°).

Explosionens varaktighet t. berdaknas grovt enligt foljande ekvation och blir samma oavsett
infallande vinkel:

o= 2X1,
+ =
P,
Max overtryck vid detonation pa marken
(Reflekterad stétvag)
100 000 5
“
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Figur 4 Max 6vertryck som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pa eller ndra mark vid
vinkelrétt infall.
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Figur 5 Impulstdthet som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pa eller ndra mark vid

vinkelrdtt infall.

3.5.2 Bedomningskriterier

Inomhus: Enligt ovan beror konsekvenserna inomhus pa explosionens maximala overtryck (P.)
och impulstathet (I.) i férhallande till byggnadsdelarnas karaktaristiska tryck (Pc) och impuls
(Ic). I tabell 19 anges karakteristiska tryck (Pc) respektive impulstathet (Ic) for olika

byggnadsdelar beroende pa byggnadsstrategi och barighet /15/.

Tabell 19 Karakteristiska tryck (Pc) respektive impuls (Ic) fér olika byggnadsdelar.

Bdrande konstruktioner

Stomme i platsgjuten betong

fasadtegelskal)

- Béarande yttervaggar av 20 cm betong (och invandiga pelare) 200 2,5
- Barande tvarvaggar och utfackade langsgdende yttervaggar 200 2,5
Stomme i monterad betong

- Pelar/balk-stomme 200 3,1
- Barande vaggar i elementhus 200 3,1
Icke bdrande konstruktioner

- Latta utfackningsvaggar (platkassetter) i pelarhus 5 0,5
- Medeltunga utfackningsvaggar (regelstomme & 5 10

/15/ Konsekvenser vid explosioner — kompendium framtaget i samband med FOAs kurs
explosivdamneskunskap, FOA, Rickard Forsén 1999-09-03 (Bearbetat av Stefan Olsson 2001-09-16)
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De infallande tryck som redovisas i Figur 5 galler for en punkt (byggnad eller manniska) som ar
helt oskyddad mot riskkallan. Den forsta byggnaden reducerar med stor sannolikhet det
infallande trycket mot bakomliggande byggnader relativt mycket. Det uppskattas grovt att den
forsta byggnaden medfor att trycket och impulstatheten mot nastféljande byggnad reduceras
med upp till ca 50 % i forhallande till vad som anges i Figur 5 respektive Figur 6. Detta beaktas i
de fortsatta konsekvensberakningarna avseende skadeomraden och uppskattat antal
omkomna.

Utomhus: En manniska tal tryck relativt bra och riskerar i huvudsak att férolyckas p.g.a.
kringflygande foremal eller att de trillar omkull av tryckvagen. Med avseende pa tryck sa gar
gransen for dodliga skador vid /16/:

e 1% omkomna 180 kPa e 90 % omkomna 300 kPa
e 10% omkomna 210 kPa e 99 % omkomna 350 kPa
e 50% omkomna 260 kPa

3.5.3 Resultat
| Tabell 20 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario med d@mne ur klass 5.

Tabell 20 Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av oxiderande
dmnen och organiska peroxider.

Di . . 100 % inomhus 50 50
imensionerande scenario —

(motsvarar 4 000 kg 15 % inomhus 200 100
massexplosion) 50 % utomhus 50 40

| Tabell 21 redovisas uppskattat antal omkomna utmed Lugna gatan och Lundaleden med ny
bebyggelse inom planomradet respektive for nollalternativet (befintliga forutsattningar inom
planomradet).

Tabell 21 Beréiknade konsekvenser — antal omkomna, f6r skadescenarier vid transport av oxiderande
dmnen och organiska peroxider. Antal omkomna redovisas fér Lugna gatan respektive Lundaleden.

Planforslag Nollalternativ | Planforslag | Nollalternativ

Dimensionerande scenario
(motsvarar 2 000-4 000 kg massexplosion)

Inomhus 220 35 195 46
Utomhus 3 1 3 1
Totalt 223 36 196 48

/16/ Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vitskor — metoder fér bedémning av risker,
FOA, september 1997
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