Uppdrag
Uppdragsnummer
Kund

Datum

Upprittad av
Kontrollerad av
Uppdragsansvarig

Dokumentreferens

Riskutredning -

Riskanalys farligt gods Harberget, Kristinehamn
30055694-600

Fortifikationsverket

2023-08-29

Fanny Selin och Oskar Zubac

Olle Andersson

Anders Oreberg

Farligt gods

Harberget Kristinehamn

\\sweco.se\se\mma01\projekt\23800\30055694_ata_underlag_for_dp_harberget_kristinehamn\600_riskanalys_farligt_gods\07_arb

etsmaterial\230829 riskutredning farligt gods harberget kristinehamn.docx

SWECO ﬁ



L
) _ SWECO ﬁ
Innehallsforteckning

1. 1] =Y [ 1 Vo SRR 1
1.1 Syfte 0Ch MAI. ..o 1
1.2 OMfattning .oooo e 1
1.3 AVGIENSNINGA ...coiiiiiiii e 1
1.4 Kvalitetsplan ... 2
2. Metod och arbetSgaNG........cccuuieeiiiiiii e 3
2.1 Begrepp och definitioner ..........cccccviiiiiiiiiiiie e, 3
2.2 Metod for riskidentifiering ...........cccoeeiieeiiiciiee e 5
2.3 Metod for riskuppskattning .........cccoveeeieieiiiii e 6
2.4  Metod fOr riSKVArdering........ccceeeieiiiiiiieie e 6
2.5 Valda riskKrterier........ccueveiiiiiie e 9
2.6 Hantering av 0sa@Kerheter .........ccoooooiiiiiiiiiiccce 10
3. Verksamhets- och omradesbeskrivning ..........cccccceveieriiieinenne. 11
3.1 Verksamhetsbeskrivning ........ccccccoui e 11
3.2 Omradesbeskrivning.........cccccoeiiiiiiiiiii e 11
4 Riskidentifiering ..........cooooiiiiiiieie e 14
A BT e 14
4.2  Beskrivning av ADR-klasser och risker ...........cccccooiiiiininiennnn. 15
5. Riskuppskattning och Vardering ..........cccccoeeeoiiiiiiiiiiicccee 17
5.1 Uppskattning av frekvenser...........cccccoeiiiiiiiiieiic e 17
5.2 INAIVIANISK.....eeiieiiiiiie et 17
5.3 S@MNAIISHISK ...ccoiuveieeeiiiiie ettt 19
5.4  Samlad bedémning av riskuppskattning och riskvardering........... 20
6 Riskreducerande tgarder............ccoveriiiieicee e 21
7 SIULSALS ...ttt 22
8 REfErENSEr ... 23

Bilaga - Berakningar

A - Forutsattningar

B - Sannolikhetsbedémningar
C - Konsekvensbeddmningar

D - Samhallsrisk

Sweco | Riskutredning - Farligt gods

Uppdragsnummer 30053206

Datum 2023-08-29 Ver 1

Dokumentreferens
\\sweco.se\se\mma01\projekt\23800\30055694_4&ta_underlag_for_dp_harberget_kristinehamn\600_riskanalys_farligt_gods\07_arbetsmaterial\23082
9 riskutredning farligt gods harberget kristinehamn.docx



SWECO ﬁ

Férsvarsmakten ar under tillvaxt. Enligt regeringsbeslut 17 december 2020 ska
Forsvarsmakten inratta ett antal nya regementen, vilka Fortifikationsverket har
till uppgift att planera fér och anlagga. Ett av de nya regementena ar
Bergslagens artilleriregemente A 9 i Kristinehamn. Den beslutade placeringen
av regementet ar pa Harberget i syddstra Kristinehamn. Fortifikationsverket har
med stdd av Sweco 2022-2023 genomfért en fordjupad inplaceringsstudie,
vilket utgor grund fér en ny detaljplan.

Denna utredning redogoér riskbilden fér omradet med hansyn till olycksrisker
forknippade med transport av farligt gods pa narliggande vég,
Europavéag 18 (E18) och utgdr ett av underlagen till detaljplanen.

Riskutredningen ar upprattad av Civilingenjoér Fanny Selin och Civilingenjor
Oskar Zubac samt kvalitetssakrad av Brandingenjér Olle Andersson.

1.1 Syfte och mal

Syftet med denna riskutredning ar att beakta riskhanteringsprocessen for
fastigheten med narhet till vag med transport av farligt gods for att maojliggéra
foreslagen byggnation enligt Plan- och bygglagen (2010:900).

Malet ar att genom riskutredningen presentera riskbilden for omradet baserat pa
de beaktade riskkallorna. Utifran detta &r malet att bedéma huruvida den
aktuella risknivan kan anses acceptabel eller inte, samt att vid behov presentera
riskreducerande atgarder som erfordras for att erhalla en acceptabel riskniva.

1.2 Omfattning
Denna riskutredning omfattar féljande delmoment:
- Omréades- och verksamhetsbeskrivning
- Riskidentifiering
- Riskuppskattning och vardering
- Vid behov foreslas riskreducerande atgarder

De resultat som presenteras i riskutredningen géaller endast under de
forutsattningar som specificeras i rapporten. Vid dndrade férutsattningar, till
exempel om andra riskkallor tillkommer nara omradet, kan denna riskutredning
behdva revideras.

1.3 Avgransningar

Riskutredningen ar begransad till utredning av risker férknippade med
narliggande transporter med farligt gods pa vag, och dess inverkan pa den
aktuella fastigheten. Andra eventuella riskkallor som skulle kunna paverka den
totala riskbilden fér omradet ingar inte i denna riskutredning.
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SWECO ﬁ

De risker som beaktats ar plotsliga olyckor som kan leda till utslapp av farligt
gods, och som kan innebéara livshotande konsekvenser for tredje person. |
denna riskutredning beaktas inte egendomsskador, naturskador, extraordinara
handelser eller langtgdende dominoeffekter. Ovriga halsorisker, som
exempelvis buller, utreds inte i denna riskutredning.

1.4 Kvalitetsplan

SWECO Brand- och Riskteknik ar certifierade enligt ISO 9001, dar rutiner finns
for fortldpande gransknings- och kontrollarbete. Kvalitetskontroll har fér denna
dokumentation gjorts i form av egenkontroll och intern kvalitetsgranskning.
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Nedan redovisas begrepp och definitioner av begrepp som anvands i denna
rapport samt en beskrivning av den metod som anvants for respektive
delmoment.

2.1 Begrepp och definitioner

| en riskutredning anvands vanligen ett flertal olika begrepp for att beskriva olika
olyckshandelser och delar av utredningen. Nedan fértydligas de begrepp som
anvants i denna riskutredning.

Risk definieras som en sammanvagning av sannolikheten fér och
konsekvensen av en olycka eller skadehandelse. Sannolikheten beskriver hur
troligt det ar att olyckan intraffar och konsekvensen beskriver hur omfattande
skador som uppstar, exempelvis i form av antal omkomna.

Riskutredning avser bade genomférande av riskanalys och riskvérdering.

Riskanalysen ar den del av riskutredningen dar tankbara olycksscenarier och
odnskade handelser identifieras. Sannolikhet och konsekvens for de
identifierade scenarierna bestams i en riskuppskattning for att sedan kunna
vardera huruvida risken ar acceptabel eller e;j.

Allmanheten benamns i denna riskutredning som Tredje person. Tredje person
ar den som bor, arbetar eller av annan anledning befinner sig i narheten av
risken och kan utsattas for den utan att vara medveten om eller férberedd pa
risken.

| denna riskutredning har en kvantitativ riskanalys genomforts, vilket innebar att
sannolikhet fér och konsekvens av varje identifierad
olyckshandelse/skadehandelse beskrivs med absoluta varden. Sannolikhet och
konsekvens har sedan sammanvagts och risken illustreras med riskmatten
individrisk och samhallsrisk.

Riskvérdering avser den fas i riskutredningen dar uppskattade risker bedéms
acceptabla eller ej. | denna del av utredningen kan det aven bli aktuellt att
foresla och verifiera riskreducerande atgarder eller kvalitativt beskriva vilka
effekter sadana atgarder medfor ur riskhdnseende.
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SWECO ﬁ

Individrisk ar ett riskmatt som beskriver sannolikheten for dodliga skador i
anslutning till en riskkalla. Riskmattet tar ej hansyn till hur manga manniskor
som vistas i narheten av riskkallan och forutsatter att en person star pa samma
plats dygnet runt under ett ars tid. Mattet brukar beskrivas som ett
rattighetsbaserat matt da man utifran mattet kan avgéra om enskilda individer
utsatts for en oacceptabelt hog riskniva. Individrisken kommer i denna
riskutredning presenteras i form individriskkontur som beskriver risken pa olika
avstand fran riskkallan samt individriskkurva. Exempel pa individriskkontur
illustreras i Figur 1 och exempel pa individriskkurva presenteras i Figur 2 nedan.

Figur 1. Exempel pa individriskkonturer. Riskbidraget i exemplet utgérs av en industrianldggning
och en transportled fér farligt gods.
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Figur 2. Exempel pa en individriskkurva, individrisken representeras av den svarta linjen. Y-axeln
anger risken att omkomma per ar och X-axeln avsténdet fran riskkéllan.

Sambhéllsrisk ar ett riskmatt som beskriver risken med hansyn till hur manga
manniskor som kan omkomma om det sker en olycka vid riskkallan. Hansyn tas
da till den omradesspecifika befolkningstatheten samt dygnsvariationer i
befolkningstatheten. Samhallsrisken presenteras i ett F/N-diagram. | F/N-
diagrammet kan man avladsa sannolikheten for att en eller flera personer
omkommer till foljd av en olycka i anslutning till riskkallan. Se ett exempel pa
F/N-diagram i Figur 3.
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Figur 3. Exempel pa en samhéllsriskkurva redovisad i ett F/N-diagram. Y-axeln anger frekvensen
per ar for en olycka och X-axeln anger antalet individer som omkommer.

2.2 Metod for riskidentifiering

Underlag om de risker som identifierats har hamtats fran statistik, relevant
facklitteratur, myndigheter, tidigare erfarenheter och riskutredningar. Utifran
detta underlag har dimensionerande olycksscenarier arbetats fram.
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2.3 Metod for riskuppskattning

Riskuppskattningen ar en del av riskanalysen och syftar till att bestdmma
storleken pa riskerna. Riskernas storlek &r beroende av sannolikheten for, och
konsekvensen av en olycka/handelse. Riskscenariernas frekvenser och méjliga
handelseférlopp har bedémts utifran relevant facklitteratur (framfor allt
rapporten Farligt gods — Riskbedémning vid transport (Hedenstrom & Lange,
1997)), tidigare erfarenheter och riskanalyser samt logiska resonemang dar
konservativa antaganden har gjorts.

Mjukvarorna EFFECTS (Gexcon, 2022) och RISKCURVES (Gexcon, 2022),
framtagna av Gexcon har anvants for att kvantitativt berdkna storleken pa
risken genom att berdkna individrisken och samhallsrisken i anlaggningens
naromrade. Coloured Books utgér basen fér mjukvarorna och bestar av fyra
bdcker: Yellow Book, Green Book, Purple Book och Red Book. De flesta
modeller i mjukvaran utgar fran Coloured Books, men modellerna har
vidareutvecklats efter att Couloured Books senast uppdaterades, ar 2005, for
att ta hansyn till den senaste forskningen och vetenskapliga data (Gexcon,
2022).

Yellow Book (VROM, 2005) beskriver mdjliga riskscenarier och fysikaliska
fenomen vid ett utslapp av farliga &mnen och Green Book (Committee for the
Prevention of Disasters, 1989) beskriver metoder for att bedéma hur sddana
fenomen kan paverka manniskor i omgivningen. Mjukvarorna anvander framst
dessa tva bocker for att modellera utslappsscenarion och deras konsekvenser.
Purple Book (VROM, 2005) beskriver hur man ska genomféra en kvalitativ
riskanalys med riskmatten individrisk och samhallsrisk och presenterar
generiska felfrekvenser for komponenter som anvands vid hantering av farliga
amnen. Denna bok anvands saledes av mjukvaran for att berakna risknivaer
(Gexcon, 2022).

2.4 Metod for riskvardering

| respektive underkapitel nedan presenteras de rapporter och publikationer som
legat till grund for riskvarderingen som genomférts i denna riskutredning.
Publikationerna anvands i denna utredning som ett beddmningsstod.

2.4.1 Lansstyrelserna Skane lan, Stockholms lan, Vastra
Gotalands lan — Riskhantering i detaljplaneprocessen

| riskpolicyn Riskhantering i detaljplaneprocessen (Lanstyrelserna Skane lan,
Stockholm lan och Vastra Gdétalands l1an, 2006) presenteras en vagledning i hur
markanvandning, avstand och riskhantering bor beaktas i samband med
planprocessen, se Figur 4.
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Figur 4. Vagledning fér riskhanteringsavstand, zonerna representerar méjlig markanvéndning i
férhallande till transportled fér farligt gods enligt Lénsstyrelserna i Skane, Stockholm och Véstra
Gétalands lan (2006).

2.4.2 Lansstyrelsen Stockholm — Riktlinjer for planlaggning intill
vagar och jarnvagar dar det transporteras farligt gods

I riktlinjen (Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2000) presenteras rekommenderade
skyddsavstand mellan transportleder for farligt gods och olika typer av
markanvandning, se Figur 5. Avstanden kan anvandas for vagledning kring
hantering av riskfragor relaterat till farligt gods i planprocessen.

Farligt gods far aven transporteras pa vagar som inte utgér rekommenderade
transportleder. Oavsett om transportleden ar rekommenderad eller inte anger
Lansstyrelsen att riskerna ska beaktas om det ar sannolikt att farligt gods
kommer transporteras i ndrheten av det aktuella planomradet.
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Figur 5. Rekommenderade skyddsavstand mellan transportleder for farligt gods och olika typer av
markanvéndning enligt Lénsstyrelsen Stockholm (2000).

2.4.3 Raddningsverkets rapport — Vardering av risk

Foljande vagledande principer for vardering av risk presenteras i Vérdering av
risk (Davidsson, Mett, & Lindgren, 1997):

e Rimlighetsprincipen: En verksamhet bor inte innebara risker som med
rimliga medel kan undvikas. Detta innebar att risker som med teknisk
och ekonomiskt rimliga medel kan elimineras eller reduceras alltid skall
atgardas, oavsett riskniva.

e Proportionalitetsprincipen: De totala risker som en verksamhet medfor
bdr inte vara oproportionerligt stora jamfért med de fordelar som
verksamheten medfor.
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e Fbrdelningsprincipen: Riskerna bor vara skaligt fordelade inom
samhallet i relation till de positiva effekter som verksamheten medfér.
Detta innebar att enskilda personer eller grupper inte bor utsattas for
oproportionerligt stora risker i férhallande till de férdelar som
verksamheten innebar fér dem.

e Principen om undvikande av katastrofer: Riskerna boér hellre realiseras i
olyckor med begransande konsekvenser som kan hanteras av
tillgangliga beredskapsresurser an i katastrofer.

Raddningsverket foreslar i rapporten Vérdering av risk (Davidsson, Mett, &
Lindgren, 1997) aven acceptanskriterier lampade for vardering av risker
presenterade med riskmatten individrisk och samhallsrisk.

Acceptanskriterierna presenteras i form av ett intervall, vilket vanligen kallas for
ALARP-omradet (As Low As Reasonably Practicable). Risker som 6verstiger
ALARP-omradet ar for stora och atgarder maste vidtas for att reducera
risknivan. For risker inom ALARP-omradet ska risknivan reduceras sa langt det
ar praktiskt mojligt och ekonomiskt férsvarbart. Risker understigande ALARP-
omradet bedéms som acceptabla, men dar risker som med teknisk och
ekonomiskt rimliga medel kan elimineras eller reduceras dnda ska reduceras.

2.5 Valda riskkriterier

| denna riskutredning har riskerna varderats mot kriterier som presenteras i
Viérdering av risk (Davidsson, Mett, & Lindgren, 1997). Saledes har
acceptanskriterierna for individrisk respektive samhallsrisk som foreslas i ovan
namnda publikationer, aven kdnda som DNV-kriterierna, valts att anvandas.

2.5.1 Individrisk

Foljande acceptanskriterier vid beddmning av individrisk har generellt anvants
for byggnader inom omradet som utgor bostader eller liknande:

—  Ovre grans for ALARP-omradet ar 10 per ar oberoende avstand fran
riskkallan.

— Undre grans for ALARP-omradet ar 107 per ar oberoende avstand fran
riskkallan.

| Vérdering av risk (1997) dar ovan presenterade kriterier foreslas hanvisas det
ocksa till att sarskild hansyn ska tas till bland annat individers vistelsetid vid
tillampning av kriterierna. Utifran detta har det fér de omraden som enbart utgor
arbetsplats anvants hogre acceptanskriterier eftersom de som utsatts for risken
endast vistas dar under en begransad tid. Utifran detta har det konservativt
valts att for byggnader som enbart utgor arbetsplats accepteras en dubbelt sa
hog individrisk enligt nedan:

—  Ovre grans for ALARP-omradet ar 2 - 10 per ar oberoende avstand
fran riskkallan.

— Undre grans for ALARP-omradet ar 2 - 107 per ar oberoende avstand
fran riskkallan.
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2.5.2 Samhallsrisk

Foéljande acceptanskriterier vid beddmning av samhallsrisk har anvants:

—  Ovre grans féor ALARP-omréadet ar 104 per ar for N = 1, med en lutning
pa FN-kurvar pa -1.

— Undre grans for ALARP-omradet ar 10 per ar for N = 1, med en lutning
pa FN-kurvar pa -1.

2.6 Hantering av osakerheter

Riskanalyser av den typ som redovisas i denna rapport ar generellt behaftade
med stora osakerheter. Dessa osakerheter tillskrivs framst indata,
underlagsmaterial, berdkningsmodeller, expertbeddémningar och statistiska
underlag.

Generellt har osakerheter hanterats genom konservativa bedémningar och
antaganden. Detta innebar att bedomningar gjorts sa att risken snarare
Overskattas an underskattas nar osakerheter forelegat. Anledningen till detta ar
att sakerstalla att risken inte underskattas eftersom konsekvensen av en
underskattad risk medfor stoérre sannolikhet att manniskor omkommer medan
en nagot dverskattad risk medfér att kostnaden for atgarder riskerar att bli
hogre.

Nedan presenteras nagra av de konservativa antaganden avseende
sannolikheter samt konsekvenser som gjorts i rapporten.

e Berakningarna for brandfarlig gas har utforts for kondenserad gas,
vilket har bedémts vara konservativt eftersom de férvantade
konsekvenserna ar hogre for kondenserade gaser jamfért med
komprimerade gaser.

e Utbredningen av en jetflamma antas alltid vara vinkelrat (90°) fran
transportleden och langs med markplanet. Detta innebar att omradet
som utséatts for jetflamman alltid &r det stérsta maojliga.

o Utslapp av giftig gas har antagits ske med svaveldioxid vilket utgér en
mycket giftig gas. Att samtliga transporter med giftig gas utgoérs av
denna gas har beddmts vara ett konservativt antagande.

o Det antas att samtliga brandfarliga vatskor som transporteras pa vagen
utgdrs av Hexan, som har bade hogre forbranningshastighet och
energivarde jamfoért med exempelvis bensin. En stor del av den
transporterade mangden av brandfarliga vatskor i Sverige utgdrs av
betydligt mindre brandfarliga vatskor sa som exempelvis diesel och
andra oljor. Detta har darfér beddmts vara ett konservativt antagande.

For samtliga konservativa antaganden se Bilaga — Berédkningar.

| denna riskutredning anses det inte vara nédvandigt att genomféra en
kanslighetsanalys eftersom samtliga indata har valts konservativt.
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| detta kapitel beskrivs fastigheten, ndromradet och den planerade
anlaggningen.

3.1  Verksamhetsbeskrivning

Bergslagens artilleriregemente A 9, kommer att producera och utveckla
artillerikompanier, brigadartilleri- och divisionsartilleribataljoner. Utvecklingen
kan maéjligen, i slutet av perioden, leda till ytterligare system for langrackviddig
formaga typ raketartilleri.

Forutom A 9 kommer aven andra delar ur Forsvarsmakten att utdva
verksamhet. Dessa ar:

e Orebro-Varmlandsgruppen (OVG) som under ledning av Vastra
Militarregionen (MRV) utbildar, utvecklar och vidmakthaller 19. och 20.
hemvarnsbataljonen samt stédjer frivilligorganisationerna inom Orebro
och Varmlands lan.

o Fodrsvarsmaktens Tele och Informationssystem (FMTIS) genomfér stod
inom ramen for informationssystem.

e Forsvarsmaktens Tekniska skola (FMTS) genomfor materielunderhall
och tekniskt systemstoéd fran en Markverkstad av den storre
dimensionen.

| garnisonen kommer aven andra statliga myndigheter sdsom
Fortifikationsverket (FortV) samt Forsvarets Materielverk (FMV) utéva
verksamhet.

Regementet kommer att besta av cirka 260 anstallda (officerare, anstallda
soldater (GSS/K) och civila). Inom verksamheten kommer det att utbildas minst
200 varnpliktiga. Utdver detta tillkommer cirka 25 anstallda vid OVG, samt cirka
100 anstéllda vid FMTIS, Markverkstad, FMV och FortV.

Om beslut tas betraffande ambitionsdkningar i ett senare skede (efter
2030-2035) mot en utdkad artilleriplattform kommer troligen garnisonen att
besta av mellan 600-1000 anstallda (officerare, GSS/K och civila), minst 750
varnpliktiga samt dver tid ha kapacitet att forlagga 100 soldater i
gastforlaggning. Riskutredningen utgar konservativt fran detta personantal for
att ta hojd for om beslutet tas.

3.2 Omradesbeskrivning

Omradet Harberget ligger 6ster om Kristinehamn tatort. Vaster om omradet gar
V&g 26 och norr om omradet gar E18. Detaljplanen kommer att innehalla olika
omraden, bland annat ett kasernomrade och ett motoromrade, se Figur 6.
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Figur 6. Oversiktlig layout 6ver omradet.

Delar av omradet kommer att ligga inom 150 meter fran E18 som utgér
rekommenderad primar vag for transport av farligt gods. 150 meter utgor det
avstand inom vilket risker fran farligt gods pa transportleder behéver utredas
och hanteras i enlighet med riktlinjer framtagna av olika lansstyrelser i Sverige,
se avsnitt 2.4. Avstandet 6verstiger 150 meter till andra transportleder for farligt
gods (exempelvis Vag 26) och dessa inkluderas darfor inte i vidare analys.

Andra riskkallor i ndromradet utgdrs av Vassgarda bergtackt som utgoér en
verksamhet som hanterar explosiva amnen, oxiderande amnen och brandfarliga
amnen. Bergstackten omfattas till féljd av sin hantering av farliga &mnen av
Seveso-lagstiftningen. Avstandet frdn omradet Harberget till bergtackten
Overstiger 2 kilometer. Utifran detta avstand och verksamhetens anmalan enligt
Sevesolagstiftningen (SWEROCK, 2016) beddms en olycka pa Vassgarda
bergtackt inte paverka Harberget. Riskerna utreds inte vidare i denna rapport.

Cirka 250 meter fran omradet i vastlig riktning ligger en drivmedelstation

(Q star) som hanterar de brandfarliga vatskorna bensin och diesel. | rapport fran
Lansstyrelsen i Stockholm, Riskhdnsyn vid ny bebyggelse intill vdgar och
jarnvégar med transporter av farligt gods samt bensinstationer (Lansstyrelsen i
Stockholms Ian, 2000), beskrivs det att risksituation och olagenheter for
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manniskor ska analyseras inom 100 meter fran en drivmedelsstation med
medelstor forsaljningsvolym. Eftersom avstandet 6verstiger 100 meter bedoms
risker fran drivmedelstationen inte relevanta att beakta vidare.

Byggnader inom 1 km? fran omradet anvands som bostader eller
forsaljning/butik. Det finns aven ett sdgverk och ett plasttillverkningsféretag.

For ytterligare uppgifter kring befolkning i ndromradet som anvants vid
berakningar av samhallsrisk se Bilaga - Berédkningar.
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| riskidentifieringen kartlaggs vilka typer av olycksscenarier eller oonskade
handelser som kan intraffa. Riskidentifieringen bygger pa de identifierade
riskkallor som finns i aktuellt planomrades naromrade.

41 E18

Europavéag 18 utgdr en rekommenderad transportled for farligt gods och ligger
intill omradets norra delar. Rekommenderade transportleder for farligt gods
delas upp i tva olika typer, primara samt sekundara trafikleder (Trafikverket A,
2023).

e Primara transportleder ar vagar som i férsta hand bdr anvandas for
genomfartstrafik med farligt gods.

o Sekundara transportleder ar vagar som bér anvandas for lokala
transporter mellan det primara vagnatet och mottagaren och
leverantoren

E18 ar utpekad som en primar transportled for farligt gods och det bedéms
kunna intraffa olyckor med farligt gods pa vagen som kan paverka
anlaggningen. Enligt riskpolicyn Riskhantering i detaljplaneprocessen
(Lanstyrelserna Skane lan, Stockholm Ian och Vastra Gétalands Ian, 2006) ska
bebyggelse inom 150 meter fran vag avsedd for farligt gods utredas med
avseende pa riskerna. Omradet och planerade byggnader inom omradet ar
placerade inom 150 meter fran E18 vilket innebar att vidare riskanalys behéver
genomféras.

Vagen utgor en motortrafikled och hastighetsbegransningen férbi omradet ar
100 km/h. Trafikmangderna pa vagen har erhallits fran Trafikverkets nationella
vagdatabas, NVDB (Trafikverket A, 2023), och presenteras i Tabell 1. For att ta
hansyn till trafikutvecklingen och dkande befolkningsmangd har Trafikverkets
kalkylverktyg EVA anvants (2023). Med hjalp av EVA har den prognosticerade
arsmedeldygnstrafiken for ar 2043 beraknats. Arsmedeldygnstrafiken pa aktuell
del av E18 6kar i samband med féreslagen etablering med cirka 600 transporter
dagligen enligt Trafikutredningsrapporten som uppréttats av Sweco. Denna
tillkommande trafik bedéms inkluderas i den uppraknade dygnstrafikmangden.
Resultatet av ADT uppraknad till &r 2043 har anvants i riskanalysen och
redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Trafikméngder E18.

. Uppmatt ar 2019 Uppraknat till ar 2043
Arsmedeldygnstrafik (ADT) =76 o et A, 2023) (Trafikverket B, 2023)
Tung trafik (lastbilar) 2060 3298
Samtliga fordon 13060 15910
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Av den tunga trafiken i Sverige utgors cirka 3-5 % av farligt gods-transporter
(Trafikanalys, 2012). | denna rapport har det konservativt antagits att 5 % av
den tunga trafiken forbi omradet ar farligt gods-transporter.

| Tabell 2 presenteras ett medelvarde av farligt godsférdelning som baseras pa
nationell statistik for antalet kdrda kilometer med farligt gods, framtagen av
trafikanalys lastbilstrafik ar 2021 (Trafikanalys, 2021).

Tabell 2. Férdelning av de olika ADR-klasserna baserat pa det nationella snittet 2021 for antalet
kbrda kilometer med farligt gods.

ADR-klass

21
23

5.1
6.1

6.2

Explosiva amnen och foremal

Brandfarliga gaser

Giftiga gaser

Brandfarliga vatskor

Brandfarliga fasta amnen

Oxiderande amnen och organiska peroxider
Giftiga amnen

Smittsamma dmnen

Radioaktiva @amnen

Fratande @mnen

Ovriga farliga &mnen

Fordelning

0,48 %
6,99 %
0,05 %
46,92 %
0,15 %
2,12 %
5,43 %
0,84 %
0,15 %
8,76 %

2,34 %

4.2 Beskrivning av ADR-klasser och risker

| Tabell 3 presenteras klassindelningen 6ver farliga @mnen samt vad de olika
amnena kan ge upphov till for konsekvenser. Att ddma av tabellen ar det framst
farligt gods i ADR-klasserna 1, 2, 3 och 5 som férvantas leda till dodliga
konsekvenser for tredje person bortom vagens direkta naromrade. Risken
forknippad med transport av dessa varor kommer darfor att utredas narmare.
Detaljerade indata till berékningarna finns i Bilaga — Berékningar. Ovriga
kategorier transporteras ej pa vagen, eller bedéms vid ett utslapp endast
paverka vagens absoluta naromrade, varfor dessa inte utreds narmre.
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Tabell 3. Klassindelning 6ver farliga &@mnen samt vad de skulle kunna ge upphov till fér

konsekvenser.

Skadehandelse

ADR-klass

Exempel pa konsekvens av

Explosion Brand

Explosiva amnen
och féremal

2 Gaser X X

& Brandfarliga vatskor X X

Brandfarliga fasta
amnen

Oxiderande amnen
5 och organiska X X
peroxider

6 Giftiga amnen

7 Radioaktiva @mnen

8 Fratande @amnen

Ovriga farliga
amnen och foremal

Forgiftning Ovrigt

olycka

Overtryck som kan
skada/rasera byggnader, ge
upphov till splitter och skada
pa manniskor.

Brannbara gaser
Varmestralning genom
jetflamma, BLEVE, brannbart
gasmoln eller
gasmolnsexplosion som kan
paverka manniskor och
egendom.

Giftiga gaser

Toxiska effekter genom giftiga
gasmoln som kan paverka
miljé och manniskor.

Varmestralning genom
polbrand som kan paverka
manniskor och egendom.
Aven gasmolnsbrénder kan
vid vissa vaderforhallanden
skada manniskor.

Varmestralning genom brand i
materialet som kan paverka
manniskor och egendom
lokalt med korta
konsekvensavstand.

Varmestralning genom brand i
materialet som kan paverka
manniskor och egendom.
Explosion i handelse av
blandning med andra
brannbara @mnen som
exempelvis organiska material
(oljor eller drivmedel).
Reaktionen mellan amnena
kan leda till brand och/eller
explosion med tryck- och
varmestralningsskador som
foljd.

Toxiska effekter pa miljo och

manniska.

Stralskada pa miljé, manniska
och egendom.

Fratskador pa egendom och
manniskor.

Konsekvenser ar generellt
begransade till vagens direkta
naromrade.
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For de dimensionerande olycksscenarierna har en kvantitativ riskuppskattning
genomforts for att undersoka riskbilden i omradet med hjalp av berakningar i
mjukvaran RISKCURVES. Risknivan presenteras i form av individrisk och
samhallsrisk. | detta avsnitt redovisas resultatet av berakningarna. Relevanta
indata, tillvagagangsatt och antaganden som har gjorts vid berakningar
presenteras i Bilaga — Berdkningar.

5.1 Uppskattning av frekvenser

For berakning av individ- och samhallsrisk behdver frekvenser for olyckor
analyseras och tas fram. Riskscenariernas frekvenser och mdjliga
handelseférlopp har bedémts utifran relevant facklitteratur (rapporten Farligt
gods — Riskbeddémning vid transport (Hedenstrém & Lange, 1997) for
transporter av farligt gods), tidigare erfarenheter och riskanalyser samt logiska
resonemang dar konservativa antaganden har gjorts. Samtliga frekvenser som
anges ar per ar.

For detaljerad beskrivning av metodiken for riskuppskattning se avsnitt 2.3. For
detaljerade sannolikhetsbedémningar, konsekvensbedémningar och
antaganden som gjorts se Bilaga — Berdkningar.

5.2 Individrisk

Den totala frekvensen for en farligt gods-olycka pa den aktuella vagen har
beraknats till 8,68 - 10-3 per km och ar, vilket motsvarar cirka en olycka pa
115 ar, se Bilaga - Berakningar.

| figurerna nedan presenteras den beraknade individrisken intill E18. Figur 7
illustrerar individriskkonturer runt den aktuella vagen. Den gula konturen utgér
nedre gransen och den roda konturen 6vre gransen for ALARP-omradet for
lokaler som enbart utgor arbetsplats, individrisk 2 - 10-” respektive 2 - 105. Den
gréna konturen utgér nedre gransen och den orangea konturen évre gransen
for ALARP-omradet for byggnader inom omradet som utgor bostader eller
liknande, individrisk 1 - 107 respektive 1 - 105,
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Figur 7. Individriskkonturer fér vdgens ndromrade. R6d kontur ndrmst vdgen anger individrisken
2+ 10°%, orange kontur anger individrisken 1 - 10°° gul kontur anger individrisken 2 - 107 och grén
kontur anger individrisken 1 - 107. Skdrmklipp fran mjukvaran RISKCURVES.
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Figur 8 nedan illustrerar en individriskkurva som presenterar individrisken vid
vinkelratt avstand fran vagen.
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Figur 8. Individriskkurva. Gréna vagréta linjer visar ALARP-omrédet fér byggnader inom omradet
som enbart utglr arbetsplats och bla vagréta linjer visar ALARP-omradet for byggnader inom
omrédet som utgér bostéder eller liknande).

Individriskkonturerna och individriskkurvan visar att individrisken &r éver
ALARP-omradet vid avstand som understiger 20 meter fran vagen och
individrisken ar inom ALARP-omradet vid avstand 20 - 50 meter fran vagen for
arbetsplatser. For lokaler som utgdr bostader eller liknande ar individrisken dver
ALARP-omradet vid avstand som understiger 25 meter fran vagen och
individrisken ar inom ALARP-omradet vid avstand 25 - 90 meter fran vagen. Vid
avstand som Overstiger 50 respektive 90 meter ar risknivaerna acceptabla utan
riskreducerande atgarder.

5.3 Sambhallsrisk

Sambhallsrisken for omradet med hansyn till nyetablering av regementet
redovisas i form av en FN-kurva, se Figur 9 nedan. Samhallsrisken har
beraknats med avseende pa personer inom den planerade etableringen av
regementet samt andra verksamheter/bostader som ligger inom cirka 1 km? fran
E18 dar vagen loper langs med det planerade regementsomradet. For
detaljerade indata till berdkning av samhallsrisk se Bilaga — Berédkningar,

avsnitt 0.
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Figur 9. FN-kurva som visar samhéllsrisken i omradet intill E18 med hénsyn till regementets
etablering. Groént omrade understiger ALARP, gult omrade utgér ALARP och rétt omrade 6verstiger
ALARP. Skérmklipp fran mjukvaran RISKCURVES.

Det gula omradet illustrerar ALARP-omradet. Gront omrade innebar acceptabla
risker utan riskreducerande atgarder, rétt omrade innebar att riskreducerande
atgarder maste implementeras. Av figuren framgar att samhallsrisken befinner
sig pa acceptabla risknivaer, under den nedre ALARP-gransen.

5.4 Samlad bedémning av riskuppskattning och
riskvardering

Den beraknade samhallsrisken bedéms ligga inom acceptabla risknivaer aven
efter etablering av regementet pa Harberget.

Utifran den beraknade individrisken far inte byggnader som ska nyttjas som
bostader eller liknande uppféras inom 25 meter fran vagen. Byggnader som
enbart ska nyttjas som arbetsplatser far inte uppféras inom 20 meter fran
vagen. Ytparkering dar personer enbart vistas tillfalligt far etableras narmre
vagen utan begransning pa avstand i enlighet med riktlinjer for etablering intill
farligt gods leder fran lansstyrelser (Lanstyrelserna Skane lan, Stockholm lan
och Vastra Gétalands lan, 2006) (Lansstyrelsen i Stockholms I1an, 2000).

Utifran den beraknade individrisken intill E18 bedéms riskerna vara acceptabla
med avseende pa arbetsplatser om avstandet till E18 6verstiger 50 meter samt
att riskerna bedoms vara acceptabla med avseende pa byggnader som utgor
bostad eller liknande om avstandet till E18 6verstiger 90 meter.

Ekonomiskt och praktiskt genomférbara riskreducerande atgarder ska
implementeras for byggnader som utgér arbetsplatser om dessa placeras
20 - 50 meter fran E18. For byggnader som utgdr bostad eller liknande ska
ekonomiskt och praktiskt genomférbara riskreducerande atgarder
implementeras om dessa placeras 25 - 90 meter fran E18.
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Ekonomiskt och praktiskt genomférbara riskreducerande atgarder ska
implementeras for byggnader som kommer nyttjas som arbetsplatser om dessa
placeras 20 - 50 meter fran E18. Fér byggnader som kommer nyttjas som
bostad eller liknande ska ekonomiskt och praktiskt genomférbara
riskreducerande atgarder implementeras om dessa placeras 25 - 90 meter fran
E18.

Rekommenderade riskreducerande atgarder for byggnader inom ovan angivna
avstand med avseende pa anlaggningens narhet till primar vag for farligt gods
(E18):

¢ Ventilationsintag placeras pa tak eller sida bort fran E18
e Byggnader ska ha utrymningsvag som vetter bort fran E18.
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Byggnader som ska nyttjas som bostader eller liknande far inte uppféras inom
25 meter fran vagen. Byggnader som enbart ska nyttjas som arbetsplatser far
inte uppforas inom 20 meter fran vagen. Ytparkering dar personer enbart vistas
tillfalligt far etableras narmre vagen utan begransning pa avstand.

Ekonomiskt och praktiskt genomférbara riskreducerande atgarder ska
implementeras fér byggnader som utgér arbetsplatser om dessa placeras
20 - 50 meter fran E18. For byggnader som utgdr bostad eller liknande ska
ekonomiskt och praktiskt genomférbara riskreducerande atgarder
implementeras om dessa placeras 25 - 90 meter fran E18.

Rekommenderade riskreducerande atgarder fér byggnader inom ovan angivna
avstand:

¢ Ventilationsintag placeras pa tak eller sida bort fran E18
e Byggnader ska ha utrymningsvag som vetter bort fran E18

Forutsatt att ovan presenterade avstand sakerstélls samt att presenterade
riskreducerande atgarder implementeras bedémer Sweco Brand- och
Riskteknik att risknivaerna ar acceptabla.
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| denna bilaga presenteras tillvagagangssatt, mest relevanta indata och
antaganden samt relevanta resultat for de berakningar som genomforts i
riskutredningen. Vid forfragan kan bilagan kompletteras med fullstandiga
rapporter fran mjukvaran RISKCURVES (Gexcon, 2022) med detaljerade indata
och fullstdndiga berakningar och resultat. Samtliga frekvenser som anges i
denna handling ar per ar.

Vindriktning och vindens hastighet ar betydande vid berdkning av konsekvenser
vid utslapp av farligt gods. Vinddata har inhamtats fran nadrmaste aktiva
representativa SMHI-vadermatstation, vid Karlstad flygplats, och presenteras i
Figur 10 nedan som en vindros (SMHI, 2023).

m>8m/s W>4-8m/s O>2-4m/s MWM0-2m/s

Figur 10. Vindros framtagen med vinddata fran métstation vid Karlstad flygplats (SMHI, 2023).

Utifran denna vinddata har en férdelning av vaderklasser innehallandes
stabilitetsklass samt vindhastighet tagits fram och ansatts i RISKCURVES.
Stabilitetsklass bestams av vindhastighet samt inkommande solstralning
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(dagtid) respektive molintacke (nattetid). Genom att konservativt anta att den
inkommande solstralningen alltid ar lag dagtid och molntacket alltid ar litet
nattetid erhalls stabilare vaderklasser vilket ar ogynnsamt da stabilare vader
innebar att ett utslappt gasmoln sprider sig langre ifran utslappspunkten.

| figuren nedan presenteras en vindros med vindriktning, vaderklasser och
vindhastighet som den redovisas i mjukvaran RISKCURVES. 0 grader utgor
nordlig vindriktning. De olika foérdelningarna representerar vaderklasser dar

bokstaven star for stabilitetsklass A-F (A ar instabilt och F ar mycket stabilt) och

siffran betecknar vindhastigheten.

Meteo distribution (Wind comes from ..)
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Figur 11. Vindros som anvénts vid berékningar. 0 grader utgér nordlig vindriktning, bokstaven star

for stabilitetsklass A-F, dar A &r instabilt och F &r mycket stabilt, och siffran betecknar

vindhastigheten.
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For att kunna uppskatta risknivan for transporter av farligt gods pa vag maste
en beddmning av sannolikhet fér en olycka med efterféljande utslapp av farligt
gods goras.

For transport med farligt gods gérs denna bedémning mot bakgrund av
olycksfrekvensmodell fran Raddningsverket (nuvarande Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap) (Hedenstrom & Lange, 1997). Med hjalp av
denna modell uppskattas sannolikheten for en trafikolycka med utslapp av
farligt gods.

B1. Olycka med farligt gods pa vag

Olyckor pa den aktuella vagstrackan med omedelbara dodliga konsekvenser pa
tredje person har enbart bedémts kunna uppsta ifall en eventuell olycka pa den
aktuella vagstrackan involverar en transport med farligt gods.

Nedanstaende berdkningsmetodik har anvants for att uppskatta sannolikheten
for en farlig godsolycka (Hedenstrom & Lange, 1997).

Ekvation 1. Berdkning av sannolikhet fér farligt godsolycka.

Potycka = N * WyppQ * 10 — 6 %5 x 365 * ((Y *X) + (1 — Y)(2X — X)) * Ipg

dér
Poyoka = Frekvensen for en olycka med efterféljande utslédpp av farligt gods
N = ADT (4rsdygnsmedeltrafik)
Waor = Andel for den specifika klassen farligt gods
Q = Olyckskvot (antal olyckor/miljon fordonskilometer)
s =  Strdcka dér olycka kan péverka planomradet (km)
X = Andelen fordon skyltade med farligt gods
= Andelen singelolyckor
365 = Antal dagar pé ett &r
Iro = Index fér farligt gods olycka

| Tabell 4 presenteras indata i ovanstaende ekvation for E18.
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Tabell 4. Indata fér sannolikhetsférdelningar.

Virde Kommentar

Indata

Wapr - Andel for respektive farligt godsklass, se Tabell 5.

Har ansatts till 1,00 eftersom vi ar intresserade av olycka per kilometer

s 1,00 och ar.

Motsvarar en vagstracka med hastighetsbegransning

Y 0.50 100 km/h pa landsbygd av végtyp motortrafikled.

| Tabell 5 presenteras ett medelvarde av farligt godsférdelning som baseras pa
nationell statistik framtagen av trafikanalys lastbilstrafik avseende ar 2021
(Trafikanalys, 2021).

Tabell 5. Férdelning av de olika ADR-klasserna baserat pa det nationella snittet 2021 for antalet
kérda kilometer med farligt gods.

ADR-klass Fordelning
1 Explosiva @amnen och féremal 0,48 %
2.1 Brandfarliga gaser 6,99 %
2.3 Giftiga gaser 0,05 %
3 Brandfarliga vatskor 46,92 %
4 Brandfarliga fasta amnen 0,15 %
5.1 Oxiderande dmnen och organiska peroxider 2,12 %
6.1  Giftiga @mnen 5,43 %
6.2 Smittsamma amnen 0,84 %
7 Radioaktiva @mnen 0,15 %
8 Fratande amnen 8,76 %
9 Ovriga farliga &mnen 2,34 %

Med ekvation 1 och indata som presenteras ovan har den totala frekvensen for
en farligt gods olycka pa den aktuella vagen beraknats till 8,68 - 10-2 per km och
ar, vilket motsvarar cirka en olycka pa 116 ar. Frekvensen ar forhallandevis hog
vid jamforelse av andra farligt godsleder vilket beror pa att det ar stor andel tung
trafik som framfors pa vagen. Av den tunga trafiken har 5 % antagits utgora
farligt gods.
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B2. Handelseforlopp vid utslapp av explosiva amnen
— ADR-klass 1

Exempel pa explosiva varor &r ammunition, targas, krut, fyrverkerier och trotyl.
Vid en antandning av explosiva varor uppstar en kraftig och kortvarig tryckvag
som kan skada manniskor och byggnader. Generellt klarar manniskor en
tryckvag mycket battre an en byggnad eller konstruktion. Manniskor kan dock
skadas allvarligt av nedfallande eller kollapsande byggnadsdelar.

Det ar endast sa kallade massexplosiva varor (ADR-klass 1.1) som bedéms
kunna skada manniskor allvarligt pa langre avstand, 10-110 meter (Linderstad
& Ander, 1997). Massexplosiva varor ar explosivamnen som har en benagenhet
att explodera i sin helhet och darfér astadkomma stora skador. | denna
riskutredning inkluderas darfér endast transporter med massexplosiva varor.

Handelsetradet i Figur 12 nedan redovisar tdnkbara handelseforlopp vid farligt
godsolycka med explosiva varor pa vag.

Explosion
. 50 %
Fordon anténder
0,4 % - -
Ej explosion
50 %
Mycket stor

méangd )
1% Stor mekanisk

paverkan - explosion
- 0,4 %

Fordon anténder
€]

99,6 % S .

Ej tillracklig mekanisk

paverkan

ADR 1 99,6 %

Explosion
50 %

Fordon antander
0,4 %

Ej explosion
50 %

Stor mangd
99 % Stor mekanisk
paverkan - explosion
0,4 %

Fordon antander

€]
99,6 % S .
Ej tillracklig mekanisk
paverkan
99,6 %

Figur 12. Handelsetrad fér ADR-klass 1 - Explosiva varor for scenarier vid végtrafikolycka.

Pa vag ar det tillatet att lasta upp till maximalt 16 ton explosivamnen. Det ar
dock mycket ovanligt med sa stora laster da strikta samlastningsregler galler for
explosivamnen. | denna utredning bedéms 1 % av alla transporter pa vag med
explosivamnen vara lastade med maximailt tillaten last (16 ton) och alla évriga
transporter vara lastade med max 1000 kg.

For att en explosion ska intraffa vid en olycka maste antingen en brand i
fordonet uppsta och sprida sig till explosivamnet. Alternativt behéver de
mekaniska pakanningarna vid kollisionen vara tillrackligt stora och darigenom
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utlésa en detonation. Sannolikheten for att en brand uppstar efter en
trafikolycka ar relativt liten. For vagtrafikolycka bedéms den vara cirka 0,4 %. Av
dessa brander slacks sannolikt ett flertal av féraren eller av raddningstjansten
innan branden hunnit paverka lasten. Hur stor andel brander som faktiskt slacks
ar dock mycket osakert da denna typ av statistik inte funnits tillganglig under
riskutredningen. Vid storre transporter av explosiv vara (>1000 kg) maste
varorna forvaras i brandklassade skap for att minska sannolikheten for att
utvandig brand ska kunna paverka lasten. Detta innebar att aven om en brand
inte slacks ar sannolikheten lag for att branden ska kunna antanda de explosiva
varorna. Vidare kommer flertalet explosivdmnen att brinna upp i stéllet for att
detonera vid en brand. Sannolikheten fér att en brand ska antdnda de explosiva
varorna bedéms konservativt till 50 %.

Med mekanisk paverkan pa de explosiva varorna avses den stét som uppstar
vid en trafikolycka. Hur stor st6t som kravs for att de explosiva varorna ska
antanda ar oklart. Ett flertal explosiva varor kraver kollisionshastigheter som
overstiger flera hundra m/s for att antédnda, vilket motsvarar hastigheten hos en
projektil fran ett vapen. Vidare ar moderna lastbilar konstruerade med
deformationszoner, vilka tar upp energi vid kollision och minskar
pafrestningarna pa lasten. Detta tyder pa att en kollision sannolikt inte kan
orsaka en antandning. Denna beddémning ar dock forknippad med osakerheter.
En konservativ bedémning ar att det ar lika sannolikt med tillrackligt stor
mekaniska paverkan vid en trafikolycka som det ar att det uppstar en brand vid
en trafikolycka med tung trafik, alltsa 0,4 % for en vagtrafikolycka.

B3. Handelseforlopp vid utslapp av brandfarliga
gaser — ADR-klass 2.1

Ett utslapp av brandfarliga gaser kan skada manniskor dels genom forgiftning,
dels genom varmestralning eller tryckpaverkan, om gasen skulle antdanda. Om
ett utslapp av brandfarlig gas inte antander i direkt anslutning till olycka skulle
ett drivande gasmoln kunna uppsta som sannolikt har toxiska effekter for
manniskor. Ett sddant gasmoln skulle vara lattantandligt da en brannbar
blandning bildas tilsammans med luftens syre. Energin i ett fordon, en cigarett
eller gatljus skulle kunna antdnda gasmolnet. Detta innebéar att ett gasmoln med
tillrackligt hdg koncentration for att forgifta manniskor sannolikt antdnder och
leder till brannskador langt innan allvarlig forgiftning uppstar. Manniskor
forvantas darmed inte skadas allvarligt forran lackaget antander. | denna
riskutredning undersdks endast stralningspaverkan och de toxiska effekterna.

Givet en olycka dar det farliga @mnet transporteras under tryck i tank har
sannolikheten for farligt godsolycka antagits vara 30 ganger lagre an for vanliga
tankar pa grund av de krav pa tjocklek med mera som galler for dessa tankar
(Hedenstréom & Lange, 1997).

Skulle ett lackage uppsta ar konsekvenserna starkt beroende av utslappets
storlek. | denna riskutredning bedéms utslappscenarier i Tabell 6 nedan vara
representativa.

Sweco | Riskutredning - Farligt gods

Uppdragsnummer 30053206

Datum 2023-08-29 Ver 1.0

Dokumentreferens
\\sweco.se\se\mma01\projekt\23800\30055694_&ta_underlag_fér_dp_harberget_kristinehamn\600_riskanalys_farligt_gods\07_arbetsmaterial\23082 6/17
9 riskutredning farligt gods harberget kristinehamn.docx



Tabell 6. Utsldppscenarier for farliga godsolyckor pa vég vid ett utsldpp av brandfarlig gas
(Hedenstrém & Lange, 1997).
Farligt godsolycka pa vag

Litet utslapp 10 0,625

Stort utslapp 110 0,167

Vid ett lackage kan utslappet antanda direkt, inte antédnda alls eller sa sker det
en fordrojd antédndning. Nar eller om gasen antander erhalls stor inverkan pa
konsekvensernas omfattning. Nedan i Tabell 7 presenteras de antandnings-
scenarier som har beraknats.

Tabell 7. Antdndningsscenarier vid utsldpp av brandfarlig gas (Purdy, 1993) for vég.
Utslapp Vag Direkt antédndning Ingen antandning Fordrojd antandning

Medelstort utslapp 0,15 0,2 0,65

Handelsetradet i Figur 13 nedan redovisar tankbara handelseforlopp vid farligt
godsolycka med brandfarlig gas.
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Figur 13. Handelsetrad fér ADR-klass 2.1 — Brandfarliga gaser.

Om ett utslapp av brandfarlig gas antands kan nagon av féljande
skadehandelser/scenarier intréffa. Gasen skulle kunna antdnda direkt efter
utslappet och ge upphov till jetflamma. Jetflamman kan skada manniskor och
egendom genom varmestralning fran flamman.

Det andra scenariot har lag sannolikhet, men kan intraffa om tva tryckkarl
transporteras med samma fordon och tryckkarlens sékerhetsventil ar ur
funktion. Skadehandelsen/scenariot kallas BLEVE och kan intraffa om ett
tryckkarl med kondenserad brandfarlig gas utsatts for upphettning. Tryckkarlet
forlorar da sin tryckbarande formaga och briserar med ett stort eldklot och
tryckpaverkan som féljd. Manniskor och egendom kan da skadas av
varmestralning och splitter eller stora kaststycken fran till exempel tryckkarlet.
Denna handelse forvantas endas ske som en dominoeffekt av en jetflamma
eller kraftig fordonsbrand, som i sin tur hettar upp det lastade tryckkarlet. En
BLEVE antas konservativt utgéra 1 % av samtliga farligt godsolyckor med
brandfarlig gas dar direkt antdndning sker.

Det tredje scenariot ar gasmolnsbrand eller gasmolnsexplosion. Dessa

skadehandelser kan intraffa om gasmolnet inte anténder direkt efter att utslapp
intraffat. Da kan ett gasmoln driva i vag i vindriktningen och antéanda langt ifran
utslappskallan. Vid en gasmolnsbrand bedéms endast allvarliga skador uppsta
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pa de personer och byggnader som ar inom molnet. Vid en gasmolnsexplosion
kan en tryckvag uppstad som skadar byggnader och i sin tur manniskor utanfor
gasmolnet. For att en gasmolnsexplosion ska intraffa kravs dock stora manger
gas i gasmolnet och gasen maste var val omblandad med luft s att ratt
koncentrationer uppstar. En gasmolnsexplosion beddéms darfoér ha lag
sannolikhet och gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion hanteras darfér i denna
riskutredning under samma scenario.

Vindriktningen styr om personer inom det aktuella planomradet exponeras for
gasmolnet, och aven vindhastigheten paverkar spridningen, se vindros for det
aktuella omradet i Figur 10.

B4. Handelseforlopp vid utslapp av giftiga gaser —
ADR-klass 2.3

Farlig godsklass 2.3, giftiga gaser, kan ha en starkt toxisk effekt om manniskor
exponeras for nagot av dessa amnen. Konsekvenserna som uppstar vid ett
utslapp av giftig gas beror bland annat pa lackagets storlek, gasens toxicitet,
vind- och vaderforhallanden och omradets topografiska forutsattningar.

De vanligaste giftiga gaserna med hog toxicitet som transporteras pa svenska
trafikleder ar klor, ammoniak och svaveldioxid, dar klor ar den giftigaste av dem.
Pa vag transporteras vanligen inte storre mangder an 40 ton gas. De ovan
beskrivna gaserna transporteras vanligen i tjockvaggiga tryckkarl vilka klarar
relativt stora pafrestningar vid en trafikolycka utan att punktering och utslapp av
gasen sker. Om ett sadant utslapp anda sker ar skadeomradet beroende av
utslappets storlek, vind- och vaderforhallanden samt geografiska och
topografiska forhallanden.

Givet en olycka dar det farliga amnet transporteras under tryck i tank har
sannolikheten for farligt godsolycka antagits vara 30 ganger lagre an for vanliga
tankar pa grund av de krav pa tjocklek m.m som galler for dessa tankar
(Hedenstréom & Lange, 1997).

Sweco | Riskutredning - Farligt gods
Uppdragsnummer 30053206

Datum 2023-08-29 Ver 1.0
Dokumentreferens

\\sweco.se\se\mma01\projekt\23800\30055694_&ta_underlag_fér_dp_harberget_kristinehamn\600_riskanalys_farligt_gods\07_arbetsmaterial\23082

9 riskutredning farligt gods harberget kristinehamn.docx

97



Handelsetradet i Figur 14 nedan redovisar tdnkbara handelseforlopp vid farligt
godsolycka med giftig gas.

Litet hal
60 %
Utslapp Medelstort hal
3,3% 25%
ADR 2.3
Giftig gas
Ej utslapp Stort hal
96,7 % 15 %

Figur 14. Handelsetrad fér ADR-klass 2.3 — Giftiga gaser.

Utslappets storlek har antagits pa motsvarande satt som for brandfarlig gas, se
Tabell 8 nedan. Givet en farligt godsolycka (trafikolycka och punktering av
tryckkarl) med giftig gas beddéms sannolikheten for litet, medelstort och stort
utslapp vara: 0,6; 0,25; 0,15 (Helmersson, 1994).

Tabell 8. Utsldppscenarier for farliga godsolyckor pa vég vid ett utsldpp av giftig gas (Hedenstrom &
Lange, 1997).
Farligt godsolycka pa vag

Utslappsbeskrivning Haldiameter (mm) Sannolikhet
Litet utslapp 10 0,60
Medelstort utslapp 30 0,25
Stort utslapp 110 0,15

Vindriktningen styr om personer inom det aktuella planomradet exponeras for
den utslappta gasen, och d@ven vindhastigheten paverkar spridningen, se
vindros for det aktuella omradet i Figur 10.
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B5. Handelseforlopp vid utslapp av brandfarliga
vatskor — ADR-klass 3

Vid ett utslapp av brandfarlig vatska skulle manniskor i narheten av utslappet
kunna skadas allvarligt om utslappet antander. Nagra exempel pa brandfarliga
vatskor ar bensin, E85 (etanol) och diesel. De fysikaliska egenskaperna hos
olika brandfarliga vatskor gor att de har olika stor benagenhet att antanda,
exempelvis antander sannolikt bensin och E85 enklare an diesel. Da
transportfordelningen mellan olika brandfarliga vatskor ar okand behandlas
samtliga transporter med brandfarliga vatskor som transporter med en
lattantandlig vatska, hexan.

Nedan i Tabell 9 presenteras sannolikheten for olika utslapp vid en farlig
godsolycka med brandfarlig vatska.

Tabell 9. Sannolikhet for utsldpp av brandfarlig vétska givet olycka.

Utslappbeskrivning Sannolikhet
Medelstort/litet kontinuerligt utslapp 0,75
Stort utslapp, allt antas slappas ut momentant 0,25

Sannolikhet for antdndning av en pdl med brandfarlig vatska (vilket resulterar i
en polbrand) har ansatts till 0,7 for stort utslapp och 0,2 for litet/medelstort
utslapp i enlighet med angivna varden fér direkt antandning i Purple Book
(VROM, 2005).

Handelsetradet i Figur 15 nedan redovisar tdnkbara handelseférlopp vid farligt
godsolycka med brandfarlig vatska.

Antandning Pélbrand 70 %

Stort utslapp 25 %

Ingen antandning 30 %

ADR 3 Brandfarlig vatska

Antandning Pélbrand 20 %

Medelstort/litet utslapp
75 %

Ingen antandning 80 %

Figur 15. Handelsetrad fér ADR-klass 3 — Brandfarliga vétskor.
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Ett utslapp av en brandfarlig vatska med efterféljande antandning, resulterar
sannolikt i en polbrand. Konsekvenserna fér manniskor av denna handelse
harleds framst till den varmestralning som pélbranden ger upphov till. Dodliga
skador beddoms osannolikt pa ett avstand om mer &n 50 m fran en pdlbrand,
men kan ske langre fran branden vid olyckliga omstandigheter. Ett utslapp av
brandfarlig vatska skulle aven kunna ge upphov till en gasmolnsbrand. Om ett
stort utslapp sker en varm dag och vatska ar flyktig skulle ett angmoln kunna
bildas och driva i védg. Angmolnet skulle kunna antéanda och skada manniskor
och byggnader bortom utslappsplatsen. Simuleringar som genomforts i
mjukvaran RISKCURVES visar dock att gasmolnsbrand inte ar aktuellt vid
utslapp av brandfarlig vatska med aktuella férutsattningar.

B6. Handelseforlopp vid utslapp av oxiderande
amnen — ADR-klass 5

Ett utslapp av @mnen i ADR-klass 5 leder i de flesta fall inte till nagra
personskador. Skulle dock oxiderande &mnen komma i kontakt med organiska
material som oljor och drivmedel skulle blandningen kunna sjalvantanda med
ett explosionsartat brandférlopp som f6ljd. Det explosionsartade
handelseférloppet skulle kunna skada manniskor dels genom den
tryckuppbyggnad som uppstar, dels genom den varmestralning som uppstar.

De amnen som beddms kunna leda till kraftiga brand- och explosionsforlopp ar i
huvudsak ej stabiliserade vateperoxider och vattenlésningar av vateperoxider
med 6ver 60 % vateperoxid (Hedstrom, 2015). For att stabilisera det oxiderande
amnet blandas ofta en stabilisator, flegmatiseringsmedel, in fér att minska
reaktionsbenagenheten. Ammoniumnitrat har historiskt sett varit inblandat i
olyckor med kraftiga brander och explosioner. En stor del av de oxiderande
amnen som dock transporteras bedéms kunna sjalvantanda explosionsartat vid
kontakt med organiskt material.

Det antas att klass 5 dmnen transporteras i tunnvaggiga vagnar och
sannolikheten for Idckage antas darfér som for klass 3 @mnen, brandfarliga
vatskor.

Vid en trafikolycka pa vag med oxiderande amnen antas det samtidigt ske ett
utslapp av organiskt material i 10 % av fallen. Sannolikheten att det oxiderande
amnet sedan kommer i kontakt med det organiska materialet antas till 25 %.
Sannolikheten for att blandningen darefter ska antdnda bedéms vara 50 %. Ofta
blandas en stabilisator in i det oxiderande dmnet vilken minskar
reaktionsbenagenheten, darfér bedéms det sannolikare att det uppstar en brand
(90 %) &@n en explosion (10 %).

Handelsetradet i Figur 16 nedan redovisar tdnkbara handelseférlopp vid farligt
godsolycka med oxiderande amnen.
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ADR 5.1
Oxiderande
amnen

Rétt
oxiderande
amne - Ja

33 %

Samtidigt utslapp
av organiskt
material
10%

Blandas med
organiskt
material

25 %

Anténdning
50 %

Brand
90 %

Ratt
oxiderande
amne - Nej

67 %

Inget samtidigt
utslapp av
organiska

material
90%

Blandas inte
med organiska
material
75 %

Ingen
antandning
50 %

Explosion
10 %

Figur 16. Handelsetrad for ADR-klass 5.1 — Oxiderande &mnen.
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| féljande avsnitt beskrivs skadekriterier for konsekvensbedémningar och de
berdknade konsekvensavstanden.

C1. Skadekriterier

Nedan presenteras skadekriterier for stralning, évertryck samt toxicitet.

C11 Stralning

For samtliga antdndningsfenomen som ger en flamma (gasmolnsbrand,
jetflamma och eldklot) ansatts 100 % dddlighet inom flammans utbredning,
vilket beddms vara ett konservativt antagande. For momentana flammor som
uppkommer vid gasmolnsbrand och eldklot, har det antagits att personer inte
omkommer utanfor flammans utbredningsomrade.

For scenarier dar varmestralning kan paga under en langre tid (jetflamma och
polbrand) berdknas dodligheten genom en sarbarhetsmodell i Green Book
(Committee for the Prevention of Disasters, 1989) som baseras pa en
probitfunktion, se ekvationen nedan dar q ar infallande stralning och t ar tiden
for exponering.

Ekvation 2. Dédlighet till foljd av vdrmestralning.
Pr = —36,38 + 2,56 X In (¢*/3 x t)

C1.2  Overtryck

Vid en explosion kan manniskor skadas via direkta tryckskador eller via
indirekta skador, som till exempel splitter, nedfallande féremal eller att de
kastas omkull av tryckvagen. Generellt hanterar manniskor en tryckvag battre
an en byggnad eller konstruktion, dar speciellt fdnster ar kansliga. Detta innebar
att personer i eller i narheten av byggnader I6per en storre risk for att omkomma
till foljd av dvertryck.

For att ta hansyn till att dven indirekta skador (orsakade av splitter, nedfallande
byggnadsdelar och andra féremal) antas doédligheten for personer konservativt
vara 100 % vid 6vertryck som innebar att byggnader kollapsar. Fér personer
som vistas inomhus antas det aven att cirka 2,5 % av personer omkommer vid
lagre tryckverkan till féljd av glassplitter. Overtrycket som likstélls med 100 %
dodlighet satts till 30 kPa och dvertrycket for 2,5 % dodlighet sétts till 10 kPa i
enlighet med angivna véarden i Purple Book (VROM, 2005).

C1.3 Toxicitet

Dadligheten vid utslapp av toxiska @mnen berdknas i mjukvaran genom
amnesspecifika toxiska probitvarden som hamtas fran kemikalie-databasen
DIPPR. Varje toxiskt &mne har sina egna probitvarden (a, b och n) som anger
ddédligheten vid olika koncentrationer (C) och tidsintervall (t).

Ekvation 3. Dédligheten vid utslépp av toxiska dmnen.
Pr=a+bXIn(C"xt)

Dddligheten inomhus antas vara 10 % av dddligheten utomhus da endast en
del av de toxiska gaserna kan ta sig in genom ventilation eller 6ppna fénster.
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Vid langvarig exponering kan koncentrationen inomhus 6ka till samma
koncentrationer som utomhus, dock bedoms personer stinga fénster och
ventilation efter att VMA utfardas och darfér bedéms 10 % dédlighet inomhus
vara ett konservativt antagande.

Personer beddms inom 30 minuter fran att de utsatts for toxiska gaser kunna
satta sig sjalv i sakerhet genom att ga in och stanga fonster och ventilation.
Enligt en forenkling i programvaran bedéms saledes den maximala tiden som
en person utsatts for toxiska gaser vara 30 minuter.

C2. Konsekvensavstand

Mjukvaran RISKCURVES simulerar konsekvensavstand baserat pa amnets
egenskaper, utslappsscenario, omgivningens forutsattningar samt
vindférhallanden. | detta avsnitt ges en éverblick éver vilka utslappsscenarier
som ger korta respektive langa konsekvensavstand vid transport av farligt gods
pa vag.

Vid simulering i mjukvaran erhalls for de olika riskfenomenen
konsekvensavstand for olyckor med farligt gods pa vag. | Tabell 10 redovisas
det maximala konsekvensavstandet for de olika ADR-klasserna som utretts i
denna utredning samt vilket riskfenomen som lett till respektive
konsekvensavstand.

Tabell 10. Maximala konsekvensavstand vid farligt godsolycka pa véag.

Maximalt konsekvens-
avstand fran E18 (1 %
dodlighet utifran ovan
presenterade skadekriterier)

ADR-klass Riskfenomen

2.1 Brandfarliga gaser BLEVE 269 meter

2.3 Giftiga gaser Toxiska effekter 1511 meter

5.1 Oxiderande amnen och

. . Explosion 114 meter
organiska peroxider
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Sambhallsrisken har berdaknats med avseende pa personer inom den planerade
etableringen av regementet samt andra verksamheter/bostéader som ligger inom
cirka 1 km2 fran E18 dar vagen loper langs med det planerade
regementsomradet.

Vid berakning av samhallsrisk utgdr befolkningsmangden en viktig parameter.

Om beslut tas betraffande ambitionsékningar fér regementet i ett senare skede
(efter 2030-2035) mot en utdkad artilleriplattform kommer troligen garnisonen
att besta av mellan 600-1000 anstallda (officerare, GSS/K och civila), minst 750
varnpliktiga samt dver tid ha kapacitet att férldgga 100 soldater i
gastférlaggning. Detta innebar ett personantal om cirka 1850 personer.
Samtliga personer beddms inte vistas inom anlaggningen hela tiden, dock har
det konservativt antagits i berakningar av samhallsrisk att det alltid finns 1700
personer inom omradet, alla dygnets timmar och 365 dagar om aret. |
berakningar har det antagits att det under dagtid finns 1700 personer jamnt
fordelade 6ver hela regementsomradet. Under nattetid har det antagits att det
finns 1500 personer inom kasernomradet samt 200 personer jamnt fordelade
Over hela regementsomradet.

Boende pa fastigheter i naromradet samt personer vid narliggande
verksamheter har ocksa inkluderats i berakning av samhallsrisk. For boende
har det antagits befinna sig i genomsnitt 4 personer per hushall nattetid och
halften sa manga personer dagtid. Enligt Statistiska Centralbyran (2023) bor i
genomsnitt 2,7 personer i Sverige per smahus och detta utgor darfor ett
konservativt antagande.

Personer inom regementsomradet har i berdkningarna generellt antagits visats
inomhus 50 % av tiden under dagen och 75 % av tiden under natten. |
kasernomradet har personer inom regementet antagits vistas inomhus 90 % av
tiden under nattetid. Personer i dvriga verksamheter och bostader har antagits
visats inomhus 75 % av tiden under dagen och 95 % av tiden under natten.

En dversikt 6ver populationer som inkluderats i berdkningar av samhallsrisk
presenteras i Figur 17 nedan (skarmklipp fran mjukvaran RISKCURVES).
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Figur 17. Oversikt éver populationer som inkluderats vid berékningar av samhélisrisk.

| Tabell 11 presenteras antalet personer som antagits dagtid respektive nattetid
i de populationer som ansatts vid berdkning av samhallsrisk.

Tabell 11. Personantal i respektive population som ansatts vid berdkningar.

Omrade / Antal personer nattetid | Antal personer dagtid
Verksamhet /

Bostad

Bostader Sorled m.fl. 184 92
Bostader Herrekvarn 24 12
Rastplats Kvarndammen 0 20
PLB Vindic AB, Farg-In 0 30
AB m.fl.

Finnfoam AB 0 50
Husvagnsforsaljare, 5 60
Burger king och Q star

Fyndboa m. fl. 0 50
Personer inom 1700 1700
regementomrade
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