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Forkortningar och forklaringar

Forkortning Forklaring
ADR ”European Agreement Concerning the International Carriage of
Dangerous Goods by Road”
Europeiska foreskrifter for transport av farligt gods pa vagoch i
terrang.
ALARP “As Low As Reasonably Practicable”

Det riskomrade inom vilket fler restriktioner/atgarder bor vidtas for
att reducera risken forutsatt att restriktionerna/atgarderna ar
rimliga utifran bade ett praktiskt och ett samhéallsekonomiskt
perspektiv.

BLEVE “Boiling Liquid Expanding Vapour Cloud Explosion”
Olyckshandelse som kan intraffa om en tank med
tryckkondenserad brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i
tanken stiger och pé grund av den inneslutna mangdens expansion
kan tanken ramna. Vid en BLEVE bildas ett eldklot som ger upphov
till varmestralning och tryckeffekter pd mycket stora avstand.

RID “Regulations concerning the International Carriage of Dangerous
Goods by Rail”
Europeiska foreskrifter for transport av farligt gods pa jarnvag.

UVCE “Unconfined Vapour Cloud Explosion”
En gasmolnsexplosion.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Adesso BioProducts AB planerar att uppfdra en anlaggning for produktion av bioeten och biogas i
Klappomradet, cirka fem kilometer norr om Stenungsunds centrum. Kldppomradet ligger mellan Perstorp
Oxo ABs kemianlaggning och Renova atervinningstation och kommunens Reningsverk Stravliden.
Verksamheten kommer att medfora tillkommande transporter med farligt gods fran verksamhetsomradet via
Lansvag 653. Vidare sker aven transporter av farligt gods till och fran Perstorp Oxo ABs narliggande
anlaggning vilka kommer att passera forbi planerad verksamhet.

1.2 Syfte

Syftet med riskanalysen ar att understka om olycksriskerna avseende farligt gods ar acceptabla for
omgivningen givet det tillskott som Adesso BioProducts ABs verksamhet kan antas medfdra samt att
undersoka om olyckor med farligt gods pa Lansvag 653 kan medféra en betydande risk for anlaggningen och
dess utformning. Genom denna riskanalys kan maojliga olyckor identifieras och bedémas och skydd som
minskar risknivan kan darefter vid behov rekommenderas.

1.3 Omfattning och avgransningar

Riskanalysen omfattar identifiering av skadehandelser samt beskrivning av mangder och typer av farligt gods
som bedOéms transporteras pa narliggande vag (Lansvag 653) forbi studerat omrade. Baserat pa detta
genomfors dels kvalitativa beddmningar av risker for skadehandelser samt kvantitativa
konsekvensberakning for relevanta olyckor med farligt gods. Riskanalysen utmynnar i en vardering av
paverkan pa risknivan for omgivningen givet tillkommande transporter fran Adesso BioProducts AB samt en
vardering av paverkan pa anlaggningen givet en farligt godsolycka pa narliggande vag.

Brand i byggnader eller risker fér miljon ingér inte. Belastningskrafter, detaljutformning och
hallfasthetsberékningar av eventuella sdkerhetshojande atgarder ingar inte i utredningen.

1.4 Regelverk och styrande dokument

| detta avsnitt redovisas relevanta lagar, foreskrifter, rekommendationer och andra vagledande eller
styrande dokument som utredningen omfattas utav.

1.4.1 Plan- och bygglagen (2010:900)

Plan- och bygglagen (2010:900) anger bestammelser om planlaggning av mark och vatten och om byggande.
| dessa bestammelser anges bland annat att bebyggelse och byggnadsverk ska lokaliseras till mark som ar
lamplig for andamalet utifran ett flertal aspekter, daribland méanniskors hélsa och sédkerhet. Vidare anger
bestammelserna dven att bebyggelse och byggnadsverk ska utformas och placeras pa ett sddant satt att det
ger ett ldmpligt skydd mot uppkomst och spridning av brand, trafikolyckor och andra olyckshandelser.

1.4.2 Miljobalken (1998:808)

De allmanna hansynsreglerna i miljobalkens (1998:808) andra kapitel galler alla verksamhetsutovare och
syftar framfor allt till att forebygga skada pa manniskors halsa och miljon. Det ar i dessa regler som 6vriga
miljokrav i miljobalken har sin grund, darfor ska hansynsreglerna anvandas i alla de sammanhang dar

miljobalkens bestammelser galler. Riskutredning av en verksamhet ar ett viktigt verktyg for att uppfylla de
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allmanna hansynsreglerna, som bland annat handlar om att lokalisera verksamheten till mest lamplig plats,
vidta atgarder for att minska negativ paverkan pa manniskor och miljon, anvanda basta méjliga teknik samt
stréva efter att undvika en hantering av produkter ar skadliga for miljon.

MSB har tagit fram publikationen Olycksrisker och MKB vilket ar en vagledning avseende hur olycksrisker
skall hanteras i MKB processen. Publikationen syftar till att bidra till ett systematiskt arbete med risk och
sakerhetsfragor i processen for miljokonsekvensbeddmning av verksamheter. En vedertagen process bidrar
till att 6ka forstaelsen for fragorna och kvaliteten i MKB dokumenten. En 6kad forstaelse och kunskap bidrar
forhoppningsvis ocksa till att effektivisera processen och minska risken for att riskfragor forbises.

1.4.3 Riskpolicy fran Lansstyrelserna i Skdne, Stockholm och Véastra Gotalands lan

Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Vastra Gotaland har tagit fram en gemensam riskpolicy
’Riskhantering i detaljplaneprocessen — Riskpolicy for markanvandning intill transportleder for farligt gods’
dar de anger att risker kopplat till farligt gods ska beaktas vid markanvandning inom 150 meter fran en
transportled for farligt gods [1]. Vidare ges i policyn dven en rekommendation pa lamplig markanvandning i
narheten av transportleder. Rekommendationen har delats upp i tre olika zoner, se Figur 1-1, dar zon A utgor
omradet narmast transportleden och zon C langst bort. Inom respektive zon ges rekommendationer pa
lamplig bebyggelse dar kanslighetsgraden 6kar med Gkat avstand till transportleden. Zonindelningen utgar
inte fran nagra fasta granser eller avstandsangivelser utan styrs utav riskbilden for det aktuella planomradet.

<

- Riskhanteringsavstand 150 m
Zon A ZonB ZonC
L-edling G- bilservice B - bostader

v

P - parkering lytparkering) 1 - industri C - centrum

T-trafik K - kontor D -vard

N - friluftsomrade U-lager H - &wrig handel

(t.ex. motionsspér) N-friluftsomrade (t.ex. camping) R - kultur

P - parkering (ovrig parkering) 5-skola
E - tekniska anlaggningar K - hotell och konferens
H - séllankdpshandel Y - idrotts- och sportanlaggningar
Y —idrotts- och sportanlaggningar (arena eller motsvarande)

(utan betydande dskidarplatser)

Figur 1-1. Zonindelning for riskhanteringsavstand [1]. Zonerna representerar lamplig markanvandning i forhallande
till transportled for farligt gods. Zonerna har inga fasta grénser.
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2 Riskhansyn vid fysisk planering

2.1 Fysisk planering

Fysisk planering regleras av plan- och bygglagen och miljébalken och ar en delprocess i
samhallsplaneringen som reglerar anvandningen av mark- och vattenomraden i tid och rum. Denna process
utgdrs vanligtvis utav oversiktsplaner och detaljplaner vilka tas fram av kommunen som &ar
sjalvbestdammande i dessa fragor. | denna process har Lansstyrelsen en radgivande och granskande roll.
Vidare ar Lansstyrelsens uppgift dven att féretrdda och samordna statens intressen samt bevaka sarskilda
fragor kopplat till bland annat riksintressen och fragor som ror halsa och sakerhet.

2.2 Risk

Risk ar ett begrepp som kan tolkas pa flera olika satt. Det som avses med risk i denna utredning ar
kombinationen av en o6nskad hdndelses sannolikhet multiplicerat med omfattningen av denna odnskade
héndelses konsekvens. Denna kombination kan vara kvalitativt och/eller kvantitativt bestdmda. Vanligtvis
diskuteras/kvantifieras risk utifran tva olika riskmatt, individrisk och samhallsrisk.

Individrisk, eller platsspecifik risk, ar risken per ar for att en enskild individ ska omkomma till foljd av en
specifik handelse och pé en specifik plats. Individrisk anvands for att se till att en enskild fiktiv person som
stadigvarande antas vistas pa en viss punkt inte ska utséattas for oacceptabelt hoga risknivaer. Eftersom
individrisken baseras péa en enskild individ tar den inte hansyn till hur manga personer som faktiskt vistas
inom ett specifikt omrade eller under hur ldnga tidsperioder de uppehaller sig pa platsen [2].

Samhallsrisk, eller kollektivrisk, visar den ackumulerade sannolikheten for att ett visst antal personer skall
omkomma till foljd utav konsekvenserna av en specifik oonskad handelse. Till skillnad fran individrisken s&

forsoker samhallsrisken ta hansyn till den faktiska befolkningssituation som rader inom studerat omrade —

hur manga som vistas pa platsen, vid vilka tider pa dygnet de vistas dér samt hur lange de uppehaller sig pa
platseninnan de ldmnar platsen [2].

2.2.1 Riskhansyn

Kommunernas 6versiktsplaner och detaljplaner provas utav Lansstyrelsen med avseende pa miljo, halsa
och risk for olyckor. Riskhansyn ar saledes en hogst relevant aspekt i fysisk planering och det ar viktigt att
lyfta redan tidigt i planeringsprocessen for att minska sarbarhet och 6ka planomradets robusthet [3].

Alla verksamheter ar forknippade med risker som manniskor till viss grad accepterar, och nytta i en aspekt
balanseras med en riskkostnad i densamma. | planprocessen innebar en alltfor strikt riskhansyn mycket
stora skyddsavstand fran transportleder och verksamheter, vilket i sin tur kan innebara dalig
stadsuppbyggnad och ineffektiv markanvandning. En riskanalys i en planprocess syftar darfor till att
optimera markanvandningsnytta till en lag riskkostnad.

2.3 Metodik, principer och kriterier for riskvardering

2.3.1 Metodik for riskhantering

Riskhanteringsprocessen bestar utav ett systematiskt och iterativt arbete for att kontrollera och/eller
reducera olycksrisker. Processen kan overgripande delas in i tre olika steg:
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o Riskanalys
¢ Riskvérdering

e Riskreduktion

Dessa olika steg innefattar allt fran identifiering av riskkallor, skyddsobjekt och potentiella olyckshéndelser
till vardering av sannolikhet f6r och konsekvens utav dessa olyckshandelser samt beslut om och
genomforande av sédkerhetshojande atgarder och uppféljning av att besluten resulterar i avsedd paverkan pa

riskbilden. | Figur 2-1 nedan redovisas en schematisk bild 6éver processen.

Riskanalys
- omfattning/syfte
- identifiering av risker
- berakning av riskerna
\4
Riskvardering
- beslut om tolerabel riskniva
- atgardsforslag och verifiering

Riskreduktion/kontroll
- beslutsfattande
- genomférande

- 6vervakning

Figur 2-1. Metodik for riskhantering [1].

Riskbedémning

Riskhantering

2.3.2 Allmant om kriterier for riskvardering

For att avgéra om risknivan ar acceptabel eller ej anvands olika acceptanskriterier for riskvardering. Dessa
acceptanskriterier ar utryckta som en maximalt tilldten sannolikhet for att en olycka med en given
konsekvens skall fa tilldtas intraffa. Vidare ar acceptanskriterierna definierade utifran tre olika nivaer dar en
risk kan vara antingen acceptabla, acceptabla med restriktioner/atgarder eller oacceptabla. Denna princip
for riskvardering askadliggors i Figur 2-2 nedan [2].

Omrade med
oacceptabla risker

Omrade som kan tolereras om
rimliga atgarder dr vidtagna.

Omrade dar risker kan anses vara sma

Figur 2-2. Princip for uppbyggnad av riskvarderingskriterier [2].

En risk anses vara acceptabel med restriktioner/atgarder da risknivdn hamnar inom ett omrade som
vanligtvis benamns "ALARP” vilket star for ”As Low As Reasonably Practicable”. | de fall en risk for en olycka
hamnar inom detta omrade bor mer restriktioner/atgarder vidtas for att reducera risken sa mycket som
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mojligt forutsatt att restriktionerna/atgarderna ar rimliga utifran bade ett praktiskt och ett
samhallsekonomiskt perspektiv. Konkret innebar detta en kombination av olika sékerhetshdjande
restriktioner/atgarder kan rekommenderas efter en avvagning avseende riskreduktionen i forhallande till
restriktionens/atgardens kostnad. Restriktioner/atgarder kan t.ex. utgoras av separering for att skapa ett
storre avstand till riskkallan, differentierad bebyggelse for att minska bebyggelsens kanslighetsgrad samt
byggnadstekniska atgarder och utformning av byggnaden och omradet intill riskkallan. | Figur 2-3 redovisas
hur ALARP-zonen kan definieras med kvantitativa matt vid bedomning av samhallsrisk.

1x103
1x10*

1x10°

1x106

1x107

Adpy,

Frekvens per ar, F

1x108

F -
Ory, u'f)ba
'

1x10°

sk

1X 10*10 !
1 10 100 1000 10000

Antal omkomna per ar, N

Figur 2-3. Illustration av ALARP-zonen f6r samhallsrisk med exempel pa riskvarderingskriterier [2].

2.3.3 Raddningsverkets (MBS:s) fyra principer for riskvardering

For olycksrisker som kan medfora risk for manniskors liv och halsa beddms risknivaerna utifran fyra
overgripande principer som tagits fram av tidigare Raddningsverket, nuvarande MSB [2]:

o Rimlighetsprincipen - Risker som kan elimineras eller reduceras med tekniskt och ekonomiskt
rimliga medel ska alltid tgardas (oavsett den faktiska risknivan).

e Proportionalitetsprincipen — Den sammanlagda risknivan fran en verksamhet bor sté i proportion till
den nytta, i form av exempelvis produkter och tjanster, som verksamheten medfor.

e Fordelningsprincipen - Riskerna bor, i relation till den nytta verksamheten medfor, vara skaligt
fordelade inom samhallet.

e Principen om undvikande av katastrofer —- Om risker inte kan elimineras bér konsekvensen hellre
ske i form av mindre handelser som kan hanteras av befintliga resurser an i form av storre
katastrofer.

Proportionalitets- och fordelningsprincipen och principen om undvikande av katastrofer uppfylls vid en

vardering av risken utifrdn de kvantitativa varderingskriterierna for individ- och samhallsrisk.
Rimlighetsprincipen kan uppfyllas genom exempelvis en sa kallad kostnad-nytta-analys [2].
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2.3.4 Riskerfor tredje man

Nar man genomfor en riskvardering eller diskuterar en olyckshandelse utifran kriterier for risktolerans ar det
viktigt att beakta graden av frivillighet for en individ att exponeras for den aktuella risken. Med anledning av
detta s skiljer man pa personer som har en anknytning till den aktuella riskkallan, t.ex. personer som
arbetar vid riskkallan, och personer ur allménheten, ofta bendmnda som ”tredje man”. Denna uppdelning
grundar sig i den fordelningsprincip, se avsnitt 2.3.3, som menar att enskilda individer inte ska utsattas for
oproportionerligt stora risker i forhallande till den nytta som riskkallan medfor till dem.

For verksamheter utgors tredje man vanligtvis av utomstdende personer som inte &rinblandade i
verksamhetens riskbild men som anda riskerar att paverkas negativt i hdndelse av en olycka. Med avseende
pa transporter av farligt gods eller andra risker vid fysisk planering utgérs tredje man vanligtvis av ndrboende,
personer som befinner sig pa offentliga platser eller i lokaler i riskkallans narhet. Den risknivd som kan
tolereras for tredje man bor vara mycket lag eftersom dessa personer vanligtvis endast har liten, eller ingen,
nytta av den risk som verksamheten medfor. For att risknivan ska bli tolerabel med avseende pa tredje man
kan darfor sakerhetshoéjande atgarder bli nédvandiga, och markanvandning kan behova regleras genom att
planera for exploatering avsedd for lag persontathet.

2.3.5 DNV:sforeslagna kriterier

Det finns for narvarande inget nationellt faststallt beslut om vilket tillvagagangssatt eller vilka kriterier som
ska anvandas vid riskvardering inom plan-/bygglovsprocessen i Sverige. Praxis ar dock att vid riskvardering
anvanda sig utav ”"Det Norske Veritas” (DNV) forslag pa riskkriterier for individ- och samhallsrisk [2].

For individrisk féreslog DNV foljande kriterier:
o Ovre grans for omrade dér risker, under vissa forutsattningar, kan accepteras: 10°° per ar.
o Ovre grans for omrade dér risker kan kategoriseras som l8ga: 107 per &r.

For samhéllsrisk foreslog DNV foljande kriterier:

o Ovre grans for omrade dér risker under vissa foérutsattningar kan tolereras: F=10"* per &r fér N=1 med
lutning pa F/N-kurva: -1.

o Ovre grans for omrade dér risker kan kategoriseras som laga: F=10® per &r fér N=1 med lutning p& F/N-
kurva: -1.

Sambhallsriskkriterierna ovan berdknas med frekvenser for 1 km transportled och avser ett omrade p4 1 km?
med den tillkommande bebyggelsen placerad i mittpunkt.

2.3.6 Jamforelse av andra olycksrisker i samhallet

IPS, Intresseféreningen for Processéakerhet, har i sin publikation ”Tolerabel risk inom kemikaliehanterande
verksamheter” sammanstallt ett antal olika risker for att omkomma som existerar i samhallet. Risken att
omkomma under sin livstid ar 100%, eller uttryckt i termer av sannolikhet s& &r sannolikheten att omkomma
1 for alla manniskor. Om man antar att en livslangd uppgar till 100 ar och risken att omkomma skulle
fordelas jamnt under en livstid sa skulle risken att omkomma ett enskilt &r uppga till 1/100 per ar eller 1%.
Sannolikheten ar dock ej jamnt fordelad utan varierar 6ver en livstid. Lagst sannolikhet att omkomma rader
vid ca 7-ars alder da sannolikheten uppgar till ca. 0,0001 per ar, eller 10 per ar.
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Befintlig statistik visar att risken att omkomma till f6ljd av en olyckshéandelse i Sverige uppgar tillca. 4- 10
per ar for man och 3- 10 per ar for kvinnor. Vidare visar statistiken att risken for att omkomma i arbetsolycka
i Sverige ar 2-10°° per &r for man och 2- 107 per &r for kvinnor. Aven risken fér att omkomma till féljd av en
byggnadsbrand é&r i storleksordningen 2- 107 per &r och sannolikheten att omkomma pga. blixtnedslag ar ca
4-107 per ar [4]. | Figur 2-4 gors en jamforelse mellan individrisker for olika olyckshandelser i samhéllet och
de individrisker vid transport av farligt gods som anges i avsnitt 2.3.5.

Sannolikhet att omkomma vid olika olyckshandelser i forhallande till kriterier fran DNV

1-103 (1 g&ng pa 1 000 &r) 1r
Oacceptabel risk
1:10* (1 géng pa 10 000 ar)
1:10% (1 gang pa 100 000 ar) <
1.10° (1 géng pa 1 miljoner ar) ALARP:
= : s e s /
1:107 (1 gang pa 10 miljoner ar) <
Fo bar risk
1.108 (1 géng pa 100 miljoner ar) SEnmArE
! )
XE P Riskkriterier frén DNV
Q‘a"’o\ c,i’s““\\\L el o |
el 2>
%q%@‘“e @@‘:\@*

Figur 2-4. Jamforelse mellan olika individrisker i samhallet och riskkriterier fran DNV (se avsnitt 2.3.5).
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3 Grundlaggande forutsattningar

| detta kapitel beskrivs de grundlaggande forutsattningarna for studien sdsom, omradesbeskrivning samt

vagfoérhallanden.

3.1 Omrades- och verksamhetsbeskrivning

Adesso BioProducts AB planerar att uppfora en anlaggning for produktion av bioeten och biogas i
Klappomradet, cirka fem kilometer norr om Stenungsunds centrum. Kldppomradet ligger mellan Perstorp
Oxo ABs kemianlaggning och Renova atervinningstation och kommunens Reningsverk Stravliden, se Figur

3-1.

Figur 3-1. Det planerade verksamhetsomradets lokalisering.

Den layout som legat till grund for riskanalysen presenteras i Figur 3-2. Notera att denna ar framtagen i ett
tidigt skede och ett preliminart forslag. Den kan darfor komma att andras i senare skeden av projektet.
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Befintlig gasledning for|
utleverans av biogas

Figur 3-2: Preliminart forslag till layout.

3.1.1 Bioetenproduktion

P& anlaggningen kommer eten att produceras genom en katalytisk process som omvandlar etanol till eten,
en nyckelkomponent i petrokemisk industri. Den arliga produktionen av eten beraknas till 160 000 ton.

Den huvudsakliga insatsvaran, etanol, kommer framfér allt att levereras med tankbét fran producenter, och
levereras upp till anldggningen via befintlig rérgata fran PetroPort.

3.1.2 Biogasproduktion

Verksamheten vid den planerade biogasanlaggningen omfattar samtliga aktiviteter frdn mottagning av ravara
till utleverans av biogas samt biogodsel. Kapaciteten i de ingdende komponenterna kommer att
dimensioneras for att vara flexibla for variationer i tillgdng pa radvarumarknaden.

3.2 Narliggande verksamheter och trafiksystem

Inom en radie av 1 km frdn mitten av det planerade verksamhetsomradet av det planerade
verksamhetsomradet ligger idag ett fatal verksamheter, se Figur 3-3.
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Figur 3-3. Verksamheter i naromradet.

| denna riskutredning studeras endast transporter av farligt gods kopplat till Perstorp Oxo ABs verksamhet
medavseende pé hur de bedoms kunna medfora paverkan pa Adesso BioProducts ABs anlaggning.

Utover identifierade verksamheter ligger ocksa ett 30-tal bostadsfastigheter samt en stérre gard med
restaurang inom 1 km fran omradet. Norr om omradet l6per Uddevallavagen som ansluter till Lansvag 653
forbi studerat omrade.

3.2.1 Perstorp Oxo AB

Direkt 6ster om det planerade verksamhetsomradet ligger Perstorp Oxo AB. P4 Perstorps anlaggning i
Stenungsund produceras aldehyder, alkoholer, karboxylsyror och estrar fran naturgas.

Genom partiell oxidation av naturgas med syrgas erhélles syntesgas som &r ett samlingsnamn for
blandningar av kolmonoxid och vatgas. Aldehyder tillverkas sedan i en kontinuerlig process genom reaktion
mellan syntesgas och, beroende pé slutprodukt, eten, propen eller buten. Aldehyderna ingar sedan som
révara vid tillverkning av alkoholer, karboxylsyror och ftalater med en méangd olika anvandningsomraden i
samhallet, som till exempel bestandsdelar i vattenbaserad farg och lack samt pulverlack. Andra viktiga
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applikationer ar till sékerhetsglas, livsmedels- och jordbruksindustrin, mjukgjorda vinylprodukter samt
drivmedlet RME (rapsmetylester).

Verksamheten omfattas av lag (1999:381) om atgarder for att forebygga och begransa foljderna av allvarliga
kemikalieolyckor enligt den hogre kravnivan da hantering av i lagstiftningen relevanta kemikalier sker i stor
omfattning. Perstorp hanterar ett stort antal brandfarliga &mnen, som till exempel propen, aldehyder och
alkoholer. Aven andra typer av farliga kemikalier hanteras men d4 i mindre mangder.

3.2.2 Uddevallavagen / Lansvag 653

Norr om omradet loper Uddevallavagen som ansluter till Lansvag 653 forbi studerat omrade vilka utgor
sekundara leder for transporter med farligt gods, se Figur 3-4. Notera att Uddevallavagen ligger > 300 meter
frdn Adesso BioProducts ABs planerade verksamhetsomrade varfor transporter med farligt gods pa
Uddevallavagen ej behdver beaktas i enlighet med Lansstyrelsens riskpolicy avseende farligt gods, se Figur
1-1[1]. P4 Lansvag 653 sker i dagslaget enbart transporter med farligt gods till och fran Perstorp Oxo ABs
verksamhet. Framtida transporter med farligt gods till och fran Adesso BioProducts ABs verksamhet kommer
ocks3 att ske langs med Lansvag 653 och vidare langs med Uddevallavagen. Storsta tilldtna hastighet pa
Lansvag 653 ar 70 km/h.

\ I E
WEG Teckenférklaring %

Qdsmal

Jordhammar

Réfa ( Rekom.vag farligt gods

== Primarvag
—— Sekundarvag

THUNE

Sandbacka

Figur 3-4. Rekommenderade farligt godsleder i nAromradet.
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4 Riskidentifiering

Identifiering och bedémning av risker kan goras utifran foljande tre perspektiv:
A. Risker frdn omgivningen som kan resultera i en negativ paverkan pa studerad verksamhet.
B. Risker fran studerad verksamhet som kan resultera i en negativ paverkan pa omgivningen.

C.Risker inom verksamheten som kan resultera i en negativ paverkan internt inom verksamheten.

A " i
— EEE, = gkl
/ 04

Figur 4-1. Illustration 6ver risker fran omgivningen som kan resultera i paverkan pa verksamheten (A), risker fran
verksamheten som kan resultera i paverkan pa omgivningen (B) och risker inom verksamheten som kan resultera i
paverkan inom verksamheten (C).

Notera att inom ramen for denna riskutredning beaktas enbart externa som kan resultera i en negativ
paverkan pa verksamheten samt risker fran verksamheten som kan resultera i negativ paverkan pa
omgivningen, dvs. perspektiv A och B.

4.1 Risker fran omgivningen samt risker for omgivningen

| denna riskutredning beaktas endast risker med avseende pa transporter av farligt gods i omgivningen.
Ovriga risker i omgivningen studeras i separat riskutredning fér Adesso BioProducts ABs planerade
anlaggning [5].

4.1.1 Transporter med farligt gods — Perstorp Oxo AB

Inom ramen for denna utredning har ProSa inte erhallit ndgon detaljerad information kring antalet, eller typ
av, transporter av farligt gods till/fran Perstorp Oxo AB. Givet den beskrivning som ges av verksamheten i
avsnitt 3.2.1 ovan bedoms det rimligt att detta framst utgors av transporter med brandfarlig vatska ut fran
verksamheten (inkommande naturgas transporteras via befintlig pipeline).

Baserat pa ovanstaende har det bedomts rimligt att utga fran en deterministisk bedémning av risker med
avseende pa transporter av farligt gods baserat pé tidigare genomfoérda konsekvensberakningar for
transporter med brandfarlig vatska for att bedéma huruvida transporter med farligt gods kopplat till Perstorp
Oxo ABs verksamhet kan medfora en betydande risk for Adesso BioProducts ABs planerade anlaggning.

Risker med avseende pé transporter av farligt gods beskrivs pé en 6vergripande nivé i avsnitt 5 nedan.
Specifika konsekvensberakningar med avseende pa olyckor med brandfarlig vatska redovisas i Bilaga A.
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4.1.2 Transporter med farligt gods — Adesso BioProducts AB

Inom ramen fér denna utredning har ProSa inte erhallit nagon detaljerad information kring det exakta antalet
transporter av farligt gods fran Adesso BioProducts ABs planerade verksamhet. Givet den beskrivning som
ges av verksamheten i avsnitt 3.1 samt den information som erhallits frdn Adesso BioProducts AB kommer
transporter med farligt gods framst att utgoras av transporter med brandfarlig gas (LBG) ut fran
verksamheten.

Baserat pa ovanstaende har det bedomts rimligt att utga fran en deterministisk bedémning av risker med
avseende pa transporter av farligt gods baserat pa tidigare genomférda konsekvensberakningar for
transporter med brandfarlig gas for att beddma huruvida tillkommande transporter med farligt gods kopplat
till Adesso BioProducts ABs verksamhet kan medféra en betydande risk for naromradet.

Risker med avseende pa transporter av farligt gods beskrivs pa en 6vergripande niva i avsnitt 5 nedan.
Specifika konsekvensberakningar med avseende pa olyckor med brandfarlig vatska redovisas i Bilaga A.
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5 Farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp fér amnen och produkter, som har sddana egenskaper att de kan skada
manniskor, miljo, egendom och annat gods. Transport av farligt gods pa land regleras i ADR' f6r transport pa
vag och i RID? fér transport pa jarnvag. Farligt gods utgors utav flera olika &mnen vars fysikaliska och kemiska
egenskaper varierar. | ADR och RID delas farligt gods in i olika klasser beroende pa vilka farliga egenskaper
som amnet har. Av alla transportklasser som redovisas i foljande kapitel ar det nedanstdende klasser som
ger storst konsekvenser varfor dessa har valts som dimensionerande i riskanalysen:

o Klass 1.1 — Massexplosiva @mnen, exempelvis dynamit

o Klass 2.1 - Brandfarliga gaser, exempelvis propan, acetylen
o Klass 2.3 - Giftiga gaser, exempelvis svaveldioxid

o Klass 3 - Brandfarlig vatska (klass 1), exempelvis bensin

e Klass 5.1 - Oxiderande @mnen, exempelvis vateperoxid

5.1 Farorvid olycka med farligt gods

For att en farligt godsolycka skall ske kravs att ett fordon lastat med farligt gods ar inblandat i en olycka, t.ex.
en kollision eller urspéarning. Vidare maste behallare pafordonet skadas s att lackage av ett farligt amne sker.

Ett utslappt giftigt amne sprids som vétska eller gas. Halten av det farliga 8mnet avtar med avstandet till
amnet. FOr att en manniska skall komma till skada méaste dessa befinna sig inom det omrade dar amnet
uppvisar en skadlig halt.

For brand- och explosionsfarliga &mnen maste dessutom en antandningskalla finnas som kan starta en brand
eller ett explosionsférlopp. Aven har géller att manniskor maste finnas inom riskomradet for att komma till
skada.

Riskomradets storlek beror pa typ av dmnen och handelse som &r dimensionerande. Detta beskrivs
schematiskt i Figur 5-1.

" ADR éar europeiska foreskrifter for transport av farligt gods péa vag och i terréang. | Sverige anvands den nationella
anpassningen ADR-S (MSBFS 2020:9).

2RID &r europeiska foreskrifter for transport av farligt gods pa jarnvag. | Sverige anvands den nationella
anpassningen RID-S (MSBFS 2020:10).
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Figur 5-1. Schematiskt handelseforlopp vid farligt godsolycka.

| Tabell 5-1 redovisas en sammanstallning av huvudsakliga faror med olika kemikalier i de olika RID/ADR-
klasserna. Tabellen anger dven de riskavstand som kan vara aktuella for en grov bedémning av allvarlig
skadepaverkan pa oskyddade manniskor [6].

Tabell 5-1. Generella faror med olika transportklasser av farligt gods.

Dominerande fara . .
Transportklass n — — Riskavstand
Explosion | Brand | Forgiftning | Ovrig risk
o v 100-1000m
1. Explosiva amnen
v <100m
v >1000m
2. Gaser
v v 100-1000m
3. Brandfarliga vatskor v <100 m
4. Brandfarliga fasta amnen v v <100 m
v <100 m
5. Oxiderande amnen J 100-1000m
6. Giftiga @mnen v <100 m
7. Radioaktiva &mnen v <100 m
8. Fratande amnen v v <100 m
9. Ovriga farliga &mnen v <100 m

De typer av gods som forvantas transporteras forbi omradet och som kan ge allvarliga konsekvenser
avseende manniskoliv ar ADR-klass:

o Klass 1-Massexplosiva amnen (explosion)

Klass 2.3 - Giftiga gaser (toxiska effekter)
Klass 3 - Brannbara vatskor (brand/varmestralning)

Klass 5.1 - Oxiderande amnen (explosion/brand)

Klass 2.1 - Brannbara gaser (jetbrand, gasmolnsbrand, gasmolnsexplosion och BLEVE)
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Bedomning av konsekvenser for olyckor med relevanta ADR-klasser (2.1 samt 3) i denna analys baseras pa
de konsekvensbeddémningar som redovisas i Bilaga A. Konsekvensbedémningarna baseras pa Goteborgs
kommuns 6versiktsplan [7], VTl rapport 387:4 [8], konsekvensberakningar i Effekt plus och PHAST [9] samt
simuleringar i programmet Bfk (Berakningsmodeller for kemikalieexponering) [10].
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6 Bedomning av riskniva avseende transporter av farligt gods

| detta kapitel presenteras beddmd riskniva for Adesso BioProducts ABs verksamhet med avseende pa
transporter av farligt gods samt beddomning av hur tillkommande transporter av farligt gods kopplat till
Adesso BioProducts ABs verksamhet paverkar naromradet.

6.1 Transporter med farligt gods — Perstorp Oxo AB

Den del av Adesso BioProducts ABs planerade anlaggning som ar beldgen narmast Lansvag 653 utgors av ett
planerat tanklager for biodrivmedel. Detta avstand uppgér till cirka 15 meter. For 6vriga delar av
verksamheten Overstiger avstandet 100 meter, se Figur 6-1 nedan.

Figur 6-1. Avstand mellan Adesso BioProducts ABs planerade anldggning och Lansvag 653.
Som omnamnts i avsnitt 4.1.1 ovan beddms transporter med farligt gods kopplat till Perstorp Oxo ABs
verksamhet framst utgoras av brandfarlig vatska, vilket i handelse av en olycka kan leda till en p6lbrand.

Effekter av varmestralning redovisas i Tabell 6-1 nedan utifran ett antal stralningsnivaer uttrycka i kW/m?2. For
beddmning av storskaliga olyckors konsekvenser satts det primara skadekriteriet i denna rapport, med
avseende pa skada pa processutrustning (dvs. dominoeffekter), till 37,5 kW/m?2,
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Tabell 6-1: Effekter av virmestralning pa manniska och egendom [11][12] [13].

Termisk virmestralning  Konsekvensbeskrivning

(kW/m?)
1,2 Solinstralning pa sommaren da solen star som hogst.
2 Lagsta niva for smarta efter 1 minut.
4 Smarta pa naken hud.
<5 Smartainom 15 - 20 sekunder och skada efter 30 sekunders exponering. Mojlighet att fly
>6 Smarta inom ca 10 sekunder. Endast snabb flykt ar mojlig.
12,5 Stor sannolikhet for dodsfall vid langre tids exponering (hindrad att fly)
Kan orsaka strukturell skada pa stalkonstruktion i byggnader.
15 Boverket; antandning av trabyggnad efter 30 minuters exponering.
25 Stor sannolikhet for att personer omkommer efter kortare tids exponering. Tra antander
spontant efter langre exponering. Oskyddad stalkonstruktion felar strukturellt.
35 Cellulosamaterial antander med hjalp av pilotldga efter ca 1 minuts
exponering. Signifikant sannolikhet for dédsfall och skada pa utrustning.
37,5 Allvarlig skada pa processutrustning

Som redovisas i de konsekvensberakningar som genomforts for olyckor med brandfarlig vatska, se Bilaga A,
kan polbrander resultera i strdlningsnivaer som oéverstiger 37,5 kW/m?for de avstand som rader mellan
Lansvag 653 och tanklagret for biodrivmedel. For de avstand som rader till 6vriga anlaggningsdelar forvantas
dock inte infallande varmestralning overstiga 37,5 kW/m>.

| handelse av en farligt godsolycka med brandfarlig vatska intill tanklagret for biodrivmedel beddms risken
for eskalation vara lag givet de forhallandevis hoga flampunkter som kan forvantas for biodrivmedel,
vanligtvis > 61 °C.

Vidare skulle olycksscenariot utgoras av ett utdraget forlopp dar tankarna forst méaste utsattas for
varmestralning under en langre tid innan tankarna riskerar att skadas. Detta ger anlaggningen och/eller
Raddningstjansten goda mojligheter att t.ex. kyla tankarna for att forhindra vidare eskalation. Slack och
kylvatten kommer att finnas tillgangligt pa anlaggningen for att forhindra ett sddant eskalationsscenario.

Slutligen kommer ett eventuellt lackage fran tankarna att samlas upp i invallningen och séledes inte leda till
nagon paverkan pa miljon.

| handelse av att en eskalering mot all formodan skulle ske sa skulle detta kunna leda till ett lackage av
biodrivmedel fran tankarna med en efterféljande brand i invallningen. Detta eskalationsscenario bedéms
inte ge upphov till sddana stralningsnivaer att andra delar av Adesso BioProducts ABs verksamhet kan
paverkas. Vidare bedoms det ej heller leda till ndgon betydande paverkan fér omgivningen som den
ursprungliga farligt godsolyckan inte redan medfort, t.ex. halsovadliga brandgaser och stralningsnivaer mot
Lansvag 653.
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Sammantaget bedoms riskerna med transporter av farligt gods kopplat till Perstorp Oxo ABs verksamhet inte
utgora en betydande risk for Adesso BioProducts ABs planerade verksamhet och inga ytterligare
skyddsatgarder avseende farligt gods bedoms nodvandiga for tanklagret for biodrivmedel.

6.2 Transporter med farligt gods — Adesso BioProducts AB

Som omnamnts i avsnitt 4.1.2 ovan bedoms transporter med farligt gods kopplat till Adesso BioProducts ABs
verksamhet framst utgdoras av brandfarlig gas, vilket i hdndelse av en olycka kan leda till en jetbrand,
gasmolnsbrand/-explosion eller en BLEVE.

Transporter fran Adesso BioProducts ABs verksamhet kommer att transporteras langs med Lansvag 653 och
darefter i sodergaende riktning langs med Uddevallavagen, se Figur 3-4 ovan, vilka redan i dagslaget utgor
rekommenderade transportleder fér farligt gods. Ovrig trafikering pa Lansvag 653 beddms vara begréansad
och i huvudsak utgoras av transporter till/fran Perstorp Oxo AB samt i mindre omfattning dven av besokare
till Renovas atervinningsstation.

Utmed Lansvag 653 och Uddevallavagen norr om 6vriga industrikomplex i Stenungsund finns enbart enstaka
skyddsobjekt, i form utav bostadshus, service och tekniska anlaggningar, inom det
uppmarksamhetsavstand pa 150 meter som Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Véstra Gétaland
rekommenderar i sin gemensamma riskpolicy [1]. For de flesta av dessa skyddsobjekt ar avstandet till
narliggande farligt godsled minst 100 meter, med undantag for tva bostadshus som ligger ca 60 respektive
90 meter fran korsningen mellan Lansvag 653 och Uddevallavagen. Minsta avstand mellan Lansvag 653 och
processutrustning med risk for eskalation inom Perstorp Oxo AB beddms uppga till minst ca 110 meter var
eskalerande domino-scenarion med avseende pé Perstorp Oxo AB inte bedoms utgéra en signifikant risk.

Givet avstanden till narliggande farligt godsled, samt det begransade tillskott som farligt godstransporter
fran Adesso BioProducts ABs verksamhet bedoms utgora, beddoms riskbilden med avseende p4 farligt gods
inte paverkas signifikant i samband med etablering av Adesso BioProducts ABs verksamhet.

Soder om ovriga industrikomplex i Stenungsund beddms de tillkommande transporterna med farligt gods

kopplat till Adesso BioProducts ABs verksamhet utgora ett begransat bidrag jamfort med ovriga transporter
av farligt gods och saledes inte medféra en signifikant paverkan pa riskbilden utmed transportleden.
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7 Riskbeddomning och slutsatser

7.1 Allmant

Syftet med riskanalysen ar att undersdka om olycksriskerna avseende farligt gods ar acceptabla for planerad
verksamhet samt omgivande bebyggelse. Genom en riskanalys kan mojliga olyckor identifieras och
beddmas och eventuella skyddsatgarder kan darmed rekommenderas.

7.2 Osakerhets- och kanslighetsdiskussion

Riskanalyser innefattar ett betydande matt av osdkerhet pa grund av bland annat litet statistiskt underlag
over olyckor, i viss man antaganden om persontathet samt variabel konsekvens pa grund av till exempel
olika vadersituationer vid olyckstillfallet.

Utgangspunkten i gjorda antaganden och beddmningar har varit att dessa sa langt som mojligt skall ”spegla
den verkliga situationen” eller, i vissa fall, vara medvetet konservativa. Med begreppet "konservativa" avses
har att bedomningarna leder till att risknivan overskattas. Malet &r att erhalla en balanserad samlad
bedédmning.

Exempel pd omraden som kan paverka resultatet ar:

o Farligt gods (mangd, amnen)

Omgivning (verksamheter, markanvandning och befolkningsmangd)

Olycksstatistik

Konsekvenser (brand, explosion, giftig gas, vaderlek, topografi)

Metod for berakning av risk

e Riskreducerande faktorer (inforda skyddsatgarder)

7.3 Diskussion och foreslagna rekommendationer/skyddsatgarder

Baserat pa de bedémningar avseende transporter av farligt gods till/fran Perstorp Oxo AB, samt
tillkommande transporter av farligt gods till/frdn Adesso BioProducts AB, kan det inte uteslutas att delar av
Adesso BioProducts ABs verksamhet, begransat tilltanklagret for biodrivmedel, skulle kunna paverkas
negativt i handelse av en farligt godsolycka i naromradet pa Lansvag 653. Da detta, i handelse av en farligt
godsolycka, skulle utgoras av ett utdraget olycksforlopp dar det finns maojlighet for anlaggningen och/eller
Raddningstjansten att t.ex. kyla tankarna, att tanklagret innehaller biodrivmedel som har en forhallandevis
hog flampunkt samt att tanklagret ar invallat bedoms riskerna for ett eskalerande brandscenario och/eller
paverkan pa miljon vara begransade och inte foranleda behov av nagra ytterligare behov av skyddsatgarder
eller begransningar i tanklagrets utformning med avseende pa narhet till transportled for farligt gods.

Vidare bedoms tillkommande transporter av farligt gods till/fran Adesso BioProducts AB utgora ett begransat
riskbidrag for kringliggande bebyggelse utmed berdrda delar av Lansvag 653 och Uddevallavagen varfor det
inte bedoms foreligga behov av nagra ytterligare skyddsatgarder eller begransningar avseende transporter av
farligt gods.
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Bilaga A - Bedomning av konsekvenser

| detta kapitel redovisas forst en dvergripande tabell dver mdjliga konsekvenser i hdndelse av en olycka med
farligt gods och darefter sammanstalls en tabell med resultat fran konsekvensberakningar/simuleringar.
Under respektive delkapitel beskrivs bakgrund for beddmning av konsekvenser/olyckseffekter for respektive
amnesklass. Vid val av scenarion att studera har scenarion valts utifran principen att de ska vara rimliga att
studera, detta innebar att de inte nddvandigtvis ar "worst case"-scenarion. Det bér noteras att en modell
som baseras pa "worst case"-scenarion skulle kunna resultera i en lagre riskniva da sannolikheten for "worst
case"-scenarion ofta ar mycket 1&g dven om konsekvensen ar varre och risken ar en funktion av bade

konsekvens och sannolikhet.

| Tabell A.1 nedan redovisas respektive farligt godsklass och majliga konsekvenser i handelse av olycka.

Konsekvenser har har beskrivits ur 3:e persons synpunkt.

Tabell A.1 Relevanta typer av farligt gods och méjliga olyckskonsekvenser.

ADR-/RID- Klass

Mojliga konsekvenser i
handelse av olycka

Kommentarer

Klass 1
Explosiva @mnen

Overtryck som kan
skada/rasera byggnader, ge

upphov till splitter och skada pa

manniskor

Massexplosiva amnen kan ge effekter pa flera tiotals
meter upp till ndgot hundratal meter beroende pa
tillganglig mangd.

Klass 2
Brannbar gas

Jetflamma — varmestralning

Direkta effekter oftast begransade till ndromradet’.

Brannbart gasmoln —
gasmolnsbrand

Sma effekter utanfor gasmolnet, mycket allvarliga
konsekvenser for personer som omfattas av molnet.

Gasmolnsexplosion

Oftast begransade overtryck vid fritt gasmoln.
Personskador kan uppkomma genom splitter och
raserade byggnader.

BLEVE

Varmestralning kan ge effekter inom nagra hundratal
meter, "missiler” kan ge effekter pa langre avstand.

Brandfarliga vatskor

Klass 2 Gasmoln - toxiska effekter Kan ge effekter 6ver mycket stora omraden beroende pa

Giftig gas amne, tillganglig mangd, utfléde, atmosfariska
forhallanden och topografi.

Klass 3 Polbrand — varmestralning Risk for brannskador oftast begransade till naromradet.

Allvarligare konsekvenser kan uppsta beroende pa
lutning, risk for brandspridning, mm

Klass 4
Brandfarliga fasta
amnen, mm

Brand — varmestralning

Risk for brannskador oftast begransade till ndromradet.

"”Naromrade” ar inte ett entydigt definierat begrepp men avser i detta sammanhang nagra tiotal meter (t.ex. i
samband med polbrand) eller direkt exponering (t.ex. i samband med utslapp av fratande amnen).
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ADR-/RID- Klass Mojliga konsekvenser i Kommentarer
handelse av olycka
Klass 5 Brand — varmestralning Risk for brannskador, oftast begransade till naromradet.
Oxiderande amnen, Explosion i handelse av | handelse av explosion kan effekter jamforbara med
organiska peroxider blandning med andra brannbara | klass 1 uppsta.
amnen
Klass 6 Toxiska effekter Risker begransade till naromradet
Giftiga amnen, mm
Klass 7 Stralskada Ger normalt ej upphov till akuta effekter, daremot kan
Radioaktiva @mnen kroniska effekter uppsta.
Klass 8 Fratskada Risker begransade till naromradet
Fratande amnen
Klass 9 - Risker begransade till naromradet
Ovrigt

Omréadet kring led med farligt gods har delats in i intervall for att beskriva konsekvensen av en olycka pa olika
avstand fran en olycksplats. Konsekvensbedémningen baseras pa Goéteborgs kommuns éversiktsplan [7],
VTI rapport 387:4 [8], konsekvensberakningar i Effekt plus och PHAST [9] samt simuleringar i programmet Bfk
(Berakningsmodeller for kemikalieexponering) [10].

A.1 - Konsekvenser vid olycka med brandfarlig vara (klass 3)

En tankbilsolycka som leder till utslapp av brandfarlig vatska kan antandas och resulterai en pélbrand
(brinnande vatska pa marken). Beroende pa utformning av omradet kring vagen kan vatskan antingen sprida
sig narmre byggnader eller sa kan en utspridning begransas av exempelvis ett dike.

Det finns olika typer av brandfarlig vatska, vanligt forekommande ar bensin och diesel. Bensin har en
flampunkt under 21°C och kan anténdas vid normala utomhusférhéllanden medan brandfarlig vatska, av
typen dieselolja, har hogre flampunkt och férvantas inte antandas vid lagre temperatur an 55°C. Omkring
40 % av transporterade klass 3 produkter utgor vaskor med lag flampunkt.
Ett utslapp som inte antands har framst en paverkan pa miljon, skadliga konsekvenser fér méanniskor
uppstar om vatskan antands och bildar en polbrand (brinnande véatska pa marken). Hur stor pélbranden blir
beror pa storleken pé utslappet och polens utbredning. Féljande scenario har definierats:

e Litet utsldpp: Bedoms inte ha ndgon paverkan pa omgivningen

e Medel utsldpp: Antas resultera i polbrand pé 50 m?

e Stort utslapp: Antas resultera i p6lbrand pa 200 m?

Stralningsnivaer som funktion av avstand redovisas for 50 m? respektive 200 m?pélbrand i Figur A.1 och
Figur A.2.
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Figur A.1. Stralningsniva i KW/m? pa olika hojd 6ver mark som funktion av avstand. Brandscenario; pélbrand 50 m?,
bensin, vind 5 m/s. De olika fallen beskriver stralningen pa olika hojd 6ver marken (Base Case =0 m, Fall1=2m,
Fall 2 =5 m och Fall 3= 15 m). Not: Avstand (x-axel) rdknas fran centrum av pol.
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Figur A.2. Stralningsniva i kW/m? pa olika hojd 6ver mark som funktion av avstand. Brandscenario; p6lbrand 200
m?2, bensin, vind 5 m/s. De olika fallen beskriver stralningen pa olika hojd 6ver marken (Base Case=0m, Fall1=2
m, Fall 2=5 m och Fall 3 =15 m). Not: Avstand (x-axel) rdknas fran centrum av pél.
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Stralningsnivaer for aktuella avstand fran transportled redovisas i tabell A.2.

Tabell A.2. Stralningsnivaer (avrundade varden i kW/m?) pa markniva respektive 15 meters héjd for brandarea 50
respektive 200 m2.

Brandarea (m? | Stralning 0-20 m (kW/m?) | Stralning 20-50 m (kW/m?) | Stralning >50 m (kW/m?)
50 14-66 1-14 <1

10-40 1-18 <1
200 >14 4-14 <4

5-38 4-38 <4

A.2 — Konsekvenser for utslapp av brandfarlig gas vid olycka

| féljande figurer redovisas andel oskyddade méanniskor omkomna foér utsldpp av brandfarlig kondenserad
gas vid en olycka. Féljande scenario med antandning av brandfarlig gas analyseras:

o Omedelbar antdndning som ger upphov till jetbrand.

o Uppvarmning av tank eller tankhaveri som leder till BLEVE.

e Fordrojd antandning som ger upphov till en gasmolnsbrand.

e Fordrojd antandning som ger upphov till en gasmolnsexplosion.

Berakningar ar utforda i programvaran PHAST [9]. Bedomningar av konsekvenser for stralningsnivaer och
Overtryck baseras huvudsakligen pa TNO [14]. Olyckseffekter och konsekvenser av dessa scenarier beror pa
ett antal parametrar, varav de viktigaste ar halstorlek, om utslapp sker i vatske- eller gasfas, vindstyrka,
atmosfarisk stabilitet samt topografi och hinder. | avsnitten nedan redovisas exempel pa olyckseffekter och
konsekvenser som kan uppkomma.

Jetbrand

En jetbrand uppstar da gas strommar ut genom ett hal i en tank och déarefter antéands. Omfattningen och
effekten av en jetbrand bestams av om dmnet strommar ut i gasfas eller vatskefas, om en fri jetstrale kan
utvecklas samt av riktningen pa denna. | flammans riktning och i narhet av utslappet kommer
strélningsnivaerna att vara mycket hoga, éver 40 kW/m?. Personer som utsétts for denna stralningsniva
antas omkomma. Daremot avtar stralningsnivderna snabbt bade i sidled och i langsled.

Figur A3.1 visar omrade for 100, respektive 10 och 1 % dodlighet vid en fri jetbrand och utslapp i gasfas vid
ett 50 mm rérbrott. Vid ett utslapp i vatskefas kommer avstanden att vara betydligt langre, avstandet till 100
% dodlighet blir da ca 80 meter, istéallet for som har ca 30 meter. Det bedoms att anvand ansats ger en rimlig
beddmning eftersom berakningarna dels baseras pa att samtliga personer inom angivet avstand exponeras
samt att det skydd som kommer att utgdras av byggnader inte tas hansyn till.
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Figur A.3. Omrade f6r 100, respektive 10 och 1 % dodlighet vid en fri jetbrand och utslapp i gasfas vid ett 50 mm
rorbrott. Berdkning PHAST.

Konsekvensen for personer utomhus ar vid jetbrand forutom dodsfall aven 1:atill 3:e gradens brannskador.
For jetbrand férvantas inga omkomma pa langre avstand an 50 meter ifran en olycka.

BLEVE

BLEVE ar en speciell handelse som kan intraffa om en tank med kondenserad brandfarlig gas utsatts for yttre
brand. Trycket i tanken stiger och pa grund av den inneslutna mangdens expansion kan tanken ramna.
Innehallet 6vergér i gasfas pa grund av den hoga temperaturen och det lagre trycket utanfér och antands. Vid
en BLEVE bildas ett eldklot som ger upphov till varmestralning och tryckeffekter. For att en sddan handelse
ska kunna intraffa kravs att tanken hettas upp kraftigt. Tillganglig energi for att klara detta kan finnas i form av
en antand lacka i en annan narstaende tank.

Storleken pa eldklotet beror framforallt pa tankens innehall. En tank pa 20 ton ger upphov till ett eldklot pa
60-75 meters radie [14].

Personer som befinner sig inom eldklotet eller som utsétts for en stralningsniva over 35 KW/m? antas
omkomma, detta galler aven om man befinner sig inomhus [14]. FOr personer som utsatts for lagre
stralningsnivaer bestdms andel omkomna av exponeringstid och stralningsniva.

Erfarenheter fran intraffade BLEVE visar att det ofta tar lang tid for en BLEVE att utvecklas. Om s4 ar fallet
finns mojligheter att utrymma naromradet. Ansatsen gors har att detta lyckas i 50 % av fallen.

Gasmolnsbrand

En gasmolnsbrand uppkommer da ett gasmoln hunnit utvecklas innan antandning sker. Denna brand kan
sedan 6vergé i en jetbrand. Storlek och utbredning av gasmolnet bestams av halstorlek, utslapp i vatske-
eller gasfas, vindstyrka, atmosfarisk stabilitet samt topografi och hinder. Spridning av molnet paverkas av
vindriktningen, en korrigering av sannolikhet gors darmed med en faktor 1/3. | Figur A.4 nedan redovisas ett
utslapp av propan, 50 mm hal, utslapp i vatskefas vid 5 m/s. Vindstyrka och atmosfarisk stabilitet framgar av
Figur A.4 (5 m/s och stabilitetsklass: D). Avseende topografi och hinder bor det noteras att genomforda
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berakningar inte baseras pa detaljerad analys, t ex CFD modellering av aktuell topografi och aktuella
byggnader. Detta ar inte praxis i denna typ av analyser.
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Figur A.4. Utslapp av propan, 50 mm hal, utslapp i vatskefas vid 5 m/s. Berakning PHAST. Grén linje redovisar
avstand till undre brannbarhetsgrans (LEL = Lower Explosive Limit). Bla linje visar avstand dar gaskoncentrationen
ar halften av detta (halva LEL).

Som framgar av figur ar avstand till LEL ca 100 meter. Vid ett utslapp i gasfas ar motsvarande avstand ca 20
meter.

Vid en antdndning kommer moln inom LEL gransen att forma ett brinnande gasmoln. Omrade for
gasmolnsbrand satts har till samma som LEL [14]. | vissa sammanhang anvands V2 LEL for att bedéma risk
for antandning, i de fall tandkallor saknas i naromradet. Genom att ansétta en hog antandningssannolikhet
bed6ms att denna inte paverkas av att istéllet baseras pa 2 LEL. Fordrojd antandning hanteras genom att
det finns en fordelning mellan de handelser som resulterar i jetbrand respektive gasmolnsbrand/explosion,
men dessa baseras fortfarande pa LEL omradet, vilket bedéms vara &r praxis.

Personer som vistas inom brandmolnet antas omkomma, detta galler &ven om personer som befinner sig i
byggnader som helt omsluts av molnet. Personer som vistas utanfor molnet kan antas Overleva.
Konsekvensen for personer utomhus ar vid gasbrand forutom dodsfall aven 1:atill 3:e gradens brannskador.
Omkomna pa grund av gasbrand férvantas inte forekomma pa langre avstand dn 100 meter ifran olycka.

Gasmolnsexplosion

Ett fritt gasmoln som antands ger som regel upphov till en gasmolnsbrand utan signifikant 6vertryck [14],
vilket behandlats ovan. En explosion kan dock inte helt uteslutas. Om gasmolnet inte antands omedelbart
kommer luft att blandas med den brandfarliga gasen. Vid antédndning kan en gasmolnsexplosion ske om
gasmolnet bestar av en tillrackligt stor mangd gas/luft av en viss koncentration. En gasmolnsexplosion kan
beroende pa vindstyrka och riktning intraffa en bit ifran sjalva olycksplatsen.
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Figur A.5 visar explosionsovertryck péa olika avstand fran ett maximalt stort gasmoln, vid ett 50 mm hal och

utslapp i vatskefas.
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Figur A.5. Explosionsovertryck pa olika avstand fran ett maximalt stort gasmoln, vid ett 50 mm hal och utslapp i

vatskefas.

Fran Figur A.5 ovan erhalls féljande avstand till trycknivaer fran explosionscentrum (for jamforelse redovisas

aven utslapp i gasfas).

Tabell A.3. Trycknivaer fran explosionscentrum.

bar évertryck

Utslapp i vatskefas

Utslapp i gasfas

0,02 150 m 30 m
0,14 40m 8m
0,21 30 m 6m

Var explosionscentrum ar belaget beror pa ett antal faktorer som spridningsférhallanden, vind och tidpunkt

for antandning. Har antas att explosionscentrum ligger i narhet av transportleden.
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