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Sammanfattning

| samband med nybyggnation av universitet, restauranger, resecentrum och
hotell vid Olandskajen/Barlastholmen skall en riskanalys utforas for att klargora
eventuella dtgarder till foljd av narhet till Sodra vagen och Tjérhovet.

Denna sammanfattning har gjorts omfattande for att innehdlla storre delar av
relevant information i analysen.

S.1 Syfte och mal

Syfte med denna riskanalys ar att redovisa riskniva och ge forslag pa atgarder
vid byggnation av universitet, resecentrum, hotell och restauranger pa omréadet
kring Olandskajen/Barl asthol men.

Riskobjekt i form av transport av farligt gods pa Sodra vagen och jarnvag samt
hantering av farliga amnen pa Tjarhovet skall beaktas.

S.2 Metod

For att riskanalysen skall fungera som ett bra bedutsunderlag har tre olika fall
beaktats. Detta for att tydliggora planerad etablerings, samt utforda atgarders,
paverkan pa risknivan.

Nedan redovisas en sasmmanstallning av vilkafall som beaktas.
- Nulége
- Efter byggnation utan &tgarder
- Efter byggnation med &tgarder

S.3 Beskrivning av omrade

Omrédet som analysen berér & belaget vid Olandskajen i centrala Kalmar.
Figur S.1 visar en idéskiss 6ver hur aktuellt omréde kan komma att nyttjas.
Riskanalysen utfors dock i ett mycket tidigt skede och slutgiltig utformning ar
osaker. Idéskissen innebér placering av universitetsbyggnad som nérmast cirka
35 meter fran Tjarhovsgatan och hotell cirka 20 meter fran Tjarhovsgatan/Sodra
véagen.

RESECENTRUM

Tjarhovsgatan

r UNIVERSITET be
A N 0

Figur S1. En Oversiktshild av hur pl anerat omrde kan komma att utformas.
Bilden &r tagen fran Linnéuniversitetet och Kalmar Stad — En studie av
Olandshamnen, Malmstrom Edstrém Arkitekter/Jais arkitekter — augusti 2012.
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S.4 Riskobjekt
De risker som beaktasi denna analys &r transport av farligt gods pa Sodra végen
och jarnvagen samt hantering av farliga amnen pa Tjarhovet.

S.5 Acceptabel risk

For att kunna fatta beslut avseende om en riskniva som erhdlls till foljd av ett
riskobjekt &r rimlig eller g maste det faststéllas vilken riskniva som skall anses
vara acceptabel. Kriterier for acceptabel risk baseras pa normal risk att do av
naturliga dodsorsaker. For att risken skall anses vara acceptabel far inte riskbi-
draget till foljd av det analyserade riskobjektet (transportled for farligt gods
respektive hantering av farliga amnen pa Tjarhovet) ge ett betydande riskbidrag
till den riskniva samma personer utsétts for normalt.

For att kunna relatera ett riskmétt till vad det innebér i praktiken kan en jamfo-
relse med andra risker géras. Nedan foljer en jamforelse med den normala
risken att do for personer i Sverige. Risk att do per & varierar under en persons
livstid. Enligt IPS (2001) &r risken att d6 som |&gst i ddern sju till &tta dr. Daar
dodsrisken cirka 10 per &r. For yngre och & dre personer &r risken higre.

Dodlighet genom olyckshandelser &r cirka 10 per & (en géng pa 10 000 &r).
Som exempel kan ndmnas att risk att omkommatrtill f6ljd av naturolycka & 10°®
per & (en gang pa 1 000 000 &r). Risk att traffas av blixten och omkomma ar
107 per & (en géng pa 10 000 000 &r). Risk att omkommai trafiken 107 per &
(en gang p& 100 000 &), (SRV 1997).

Gransen for dér risken anses 1&g, d.v.s. dodsfallsrisk 107 per &, & satt s& att
acceptabel risknivad skall vara lagre an den risknivd som motsvaras av
naturolyckor. Detta innebdr att en individs totala riskniva inte paverkas
signifikant. Grans for dér risken anses vara hdg &r satt till 10° per &r, vilket & en
tiondel av den naturliga dodsfallsrisken for de personer i samhéllet som har
l&gst risk att do per ar.

Kamar kommun har enligt " Riskhanteringsmodell for nybyggnationer och eta-
bleringar i Kalmar kommun”, Kalmar Brandkar, tagit beslut pa att acceptabel
risk skall varderas utifran kriterier enligt nedan.

Figur S2 redovisar exempel pa ett F/N-diagram (samhéllsrisk). Ovanfor den
rédalinjen & riskerna oacceptabelt stora. Det innebér exempelvis att frekvensen
for 10 eler fler omkomna inte fé&r vara stoérre n 10” (en p& 100 000 &r). Mellan
den grona och roda linjen &r det sa kallade ALARP-omradet. ALARP star for
"As Low As Reasonably Practicable” vilket ska tolkas som att om riskerna
ligger inom detta omrade bor skaliga atgérder vidtas for att sanka riskerna. Om
riskerna befinner sig under den grona linjen kan de anses vara sma och
acceptabla.
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F/N-diagram
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1,00E-08 | = |
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Antal omkomna (N)

1,00E-03 -

omkomna per ar

Frekvens av N eller fler

Figur S.2. Figuren visar exempel pa ett F/N-diagram dar frekvensen per ar for ett visst
antal omkomna redovisas. Den réda linjen ligger pa frekvensen (F) 10 fér 10 om-
komna (N). Det ska tolkas sa att frekvensen for 10 eller fler omkomna ar

10, Frekvensen 10 innebér att det sker en g&ng p& 100 000 &r. | detta fallet innebar
det sdledes 10 eller fler dodsfall pa 100 000 &r.

Figur S.3 visar hur individrisk redovisas. Individrisk definieras som risken att
do for en person som star pa en given plats under ett &rs tid. Individrisken
minskar med avstandet fran riskkélan. | Davidsson (2002) foredas foljande
kriterier for individrisk: en Ovre gréns for omréde dar risker under vissa
forutséttningar kan tolereras & 107 (en p& 100 000 &) per & och en 6vre grans
for omréde dar risker kan anses sm& & 10 (en p& 10 000 000 &r). Risker mellan
dessa tva frekvenser ligger inom ALARP-omradet (se ovan).

Riskkriterier fér Individrisk

1’E'04 i Oacceptabla risker
1,E-05
[T o000 %) 1,E-06 ALARE
[1pz 10000000 &r] 4, E-07 ~
(1 p3 100 000 000 &] 4 E-08
. z J Riskerna kan anses som sméi ‘
[1 o8 1 D00 000 000 5] 1 E_0g -
[ p2 10000000000 &) 1, E-10 . ‘ . w
0 100 200 300 400
Avstand (m)
Figur S3. Figuren visar hur individrisken presenteras. Y-axeln visar den arliga

frekvensen att omkomma pa ett visst avstand fran riskkéllan, som visas pa x-
axeln.

Individrisk

S.6 Resultat

Risknivatill foljd av transport av farligt gods redovisas i form av samhélls- och
individrisk. Riskniva till foljd av verksamheter pa Tjarhovet redovisas
kvalitativt.

S.6.1 Farligt gods pa Sodra véagen och jarnvag

| detta avsnitt redovisas resultat av analys avseende transport av farligt gods.
Risk presenteras i form av individ- och samhallsrisk (dessa riskmétt definieras
ovan).
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Samhallsrisk

6(79)

| figur S.4 redovisas risknivan i nuléget. Figur S5 visar risknivd om

byggnationer utfors utan att riskreducerande atgarder vidtas.
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pa 1000 &r| 1 E-03

p&10000 & | 1.E-04

1.E-05

5 1000 000 &r

Frekvens

1E-07 \

——Samhallsrisk
nulige

Grans for lag risk

—— Grans far hogrisk

& 100 000 000 & 1.E-08 +

= |= =
— - —
[=] el
fom ] —
=
=] 2
=
=1 =2
= [
el s
m
(=1
(=]

v 1000 000 oon & 1-E-

p2 10000 000 000 &) 1.E-10 —
1.E-11 : : |

pé 100 000 000 000 &r
1 10 100

Antal omkomna

1000

10000

Figur S4. Figuren visar samhallsrisken i omradet nu, d.v.s. ominga byggnat-

ioner eller saker hetshojande atgarder vidtas.
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Figur S5. Figuren visar samhallsrisken i omradet om planerade byggnationer

utfors utan att saker hetshtjande atgarder vidtas.

Risknivan & inom ALARP-omradet framst till foljd av den risk brandfarlig

vétska bidrar med.

Individrisk

| figur S.6 redovisas individrisk for aktuellt omrdde om inga atgarder vidtas.
Narmast vagen ligger individrisknivan inom ALARP-omrédet, men den sunker
snabbt pa langre avstand fran véagkanten. Pa avstand langre an 33 meter fran
vagkanten & individrisknivan under det undre gransvardet. Anledning & den
risk som transport av brandfarlig vatska medfor, eftersom brandfarlig vétska

stér for storst andel farligt gods pa aktuell vagstracka.
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Individrisk
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Figur S6. Figuren visar individrisk nulage pa olika avstand fran riskkallan.

S.6.2 Verksamheter pa Tjéarhovet

Riskanalys har resulterat i att brandgaser kan spridas mot Barlasthol-
men/Olandskajen vid ogynnsamma vaderforhdllanden. Koncentration av
sotpartiklar och giftiga partiklar i brandgasernai markniva ar 13g. Hogre upp i
luften & koncentration av partiklar och giftiga &mnen hogre. Dessa kan, bero-
ende pa vaderforhalanden, rora sig nerdt och paverka personer i marknivd. Om
gbdningsmedel blir inblandat i en brand kan giftiga nitrésa gaser medféra 6kad
paverkan pa utsatta personer.

Vid gynnsamma forhdllanden for brandgasspridning kan koncentrationer som
overstiger arbetsmiljoverkets riktlinjer for den luft som arbetstagare far utséttas
for uppstd. Detta varde har valts som referensvérde i och med att personer som
befinner sig utomhus kan komma att paverkas av denna koncentration under en
lang tid. Gransvardet & dock valt mycket konservativt eftersom dodsfall till
foljd av koncentrationen inte &r att forvanta, samt att personer kommer att soka
sigi sakerhet inomhus eller forflytta sig bort frén omrédet och darmed blir tiden
personer utsdtts for brandgaserna begransad. Sérskilt kansliga personer kan
paverkasi storre utstrackning.

Frekvens for denna typ av olycka &r beraknad till mellan 8 x 107 till 8 x 10°®
brander per ar. Enligt riktlinjer som skall anvandas vid bed utsfattande angaende
etablering intill riskobjekt i Kalmar kommun kan bedémning goéras att handel ser
som kan orsaka fler an ett dodsfall inte far ske med en frekvens dverstigande 1 x
10™*. Omréde med acceptabel risk under vissa forutséttningar stracker sig mellan
1x 10°och 1 x 10 fér fler &n 1 omkommen person enligt samhallsriskkurvan.
Individrisken skall § 6verstiga 1 x 10°. Riktlinjerna ang&ende acceptabel risk
anger inga rekommendationer avseende olika grad av skada for personer som
inte omkommer. Déarav uppstar problem med géllande riktlinjer vid bedomning
av om risken skall anses vara acceptabd eller €. Resultatet innebér dock fol-
jande:

1. Det & mycket liten sannolikhet for en stor cisternbrand pa Tjarhovet
som skall p&verka personer p& Barlastholmen/Olandskajen med giftiga
gaser. Det stélls hoga krav pa verksamheter som hanterar stora mangder
brandfarliga vatskor i cisterner. Endast en stérre cisternbrand har intr&f-
fat i Sverige under den tid som olja och bensin anvants i vart samhélle.
Den branden intréffade i Nynashamn 1956.

2. Omen cisternbrand intréffar & det troligast att brandgaserna sprids upp
i luften pa grund av den termiska stigkraften som finns i gaserna. Det
krévs en relativt hdg vindstyrka for att gaserna skall spridas med vinden
i marknivaistalet for huvudsakligen uppét.

3. Om en brand intréffar som medfor att stora méngder brandgaser sprids
in mot Kvarnholmen/Barlastholmen kan personer kommatill skada. Det
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finns dock goda mojligheter for personer att sétta sig i sékerhet inom-
hus. Brandgaser syns och kanns tydligt och manniskor som utsétts for
hoga koncentrationer kommer att soka sig bort fran omradet eler in i
byggnad. Koncentrationen av @mnen och partiklar i brandgaserna & be-
tydligt 1&gre inomhus &n utomhus.

Eftersom scenarierna med cisternbrand pa Tjarhovet inte ger konsekvenser i
form av dodsfall pa Barlastholmen/Olandskajen ger dessa scenarier inget bidrag
till samhélls- och individrisken enligt anvand definition. Dess riskbidrag maste
dock beaktas pa grund av att det kan medftra paverkan pa ett stort omréde.

Brand med godningsmedel inblandat kan medféra att nitrésa gaser spridsin mot
aktuellt omréde och andra delar av staden. Sannolikhet for denna handel se &r
dock mycket 18g. M&jliga riskscenarier som &r redovisade skall beaktas i sam-
band med beslut angaende nybyggnation och utférande av atgarder.

Explosion med ammoniumnitrat kan ge paverkan i form av krossade fonsterru-
tor inom aktuellt omrade. Detta kan medfora skador pa personer inomhus. Med
hansyn till att endast mindre skador i omradet kan forvantas, samt att metoder
for berékning av frekvens av denna handel setyp saknas, & detta f med i redo-
visad samhdllsrisk/individrisk. Frekvens for dessa explosioner kan dock
forutsittas vara mycket 1&g eftersom det & manga delhandelser som maste
sammanfallafor att orsaka en explosion.

S.7 Atgardsforslag
| detta kapitel redovisas atgardsforslag for att reducera risknivan i samband med
planerade byggnationer.

Utover &tgarder enligt nedan ar det daven lampligt att huvudentréer till byggnat-
ioner i stor utstrackning placerasi riktning fran Sodra vagen/Tjarhovsgatan
respektive Tjérhovet.

Innan slutgiltigt beslut avseende erforderliga &tgérder bor en kost-
nads/nyttoanalys utforas.

S.7.1 Farligt gods pa Sodra vagen

Samhdllsrisk & inom ALARP-omrddet i nuldget utan byggnation. Vid
byggnation utan att vidta agarder Okar risknivan. Individrisk ligger inom
ALARP-omrédet inom 33 meter fran vég. Déarav redovisas tgardsforsiag som
skall vidtas for att maojliggora planerade nybyggnationer och samtidigt uppna en
acceptabel riskniva enligt ”Riskhanteringsmodell fér nybyggnationer och
etableringar i Kalmar kommun®’, Kamar Brandkdr. Fordag pa atgarder
rekommenderas enligt nedan for att underlétta for slutgiltig bed utsfattare.

Atgarderna & inriktade pd att reducera risk for olycka vid transport av
brandfarlig vétska eftersom dessa transporter utgdér dimensionerande
riskscenario.

De verksamheter som &r planerade i omradet skiljer sig betraffande personantal,
lokalkannedom och vakenhet varfor dtgéarderna som presenteras for respektive
verksamhet &r olika.

Atgard i form av hastighetssankning till 30 km/h & en férutséttning i samtliga
fall beskrivnaenligt nedan.
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Generdllt

Det bor fortydligas att det & svart att begrénsa risknivan for personer som
befinner sig utomhus i végens narhet. Denna problematik foreligger redan i
nulaget. For att reducera risknivan utfors omréde ndrmast vagen sa att det inte
inbjuder till stadigvarande vistelse utomhus. Exempel pa utférande &r att placera
planteringar, tréd, buskar etc. nérmast vagen och placera parkbankar och dylikt
som medfor mer stadigvarande vistelse langre fran vagen. Detta
rekommenderas eftersom nybyggnationer inom omradet samt en eventuell ny
broforbindelse med stadsparken medfor att ett storre antal personer kan
forvantas vistas och rora sig inom omradet. En va genomtankt utformning av
omradet ndrmast vagen kan dven bidra till en sankt hastighet, vilket medfér en
reducerad riskniva for trafikanter och personer i omgivningen. Hastigheten pa
vagen sanks till 30 kmvh i aktuellt omrade. Exempel pa utformning for att pa
lampligt sétt styra var personer vistas ges i Transporter av farligt gods —
Handbok for kommunernas planering, Sveriges kommuner och landsting 2012.

Universitet, resecentrum, restauranger

Vid byggnation av universitet, resecentrum och restauranger med ett avstand av
minst 30 meter fran vég, d.v.s. enligt gallande fordag, utfors dtgéarder i form av
utformning av vag och dess naromréde enligt ovan for att styra personer till
lampliga omréden pa ett naturligt sitt. Sarskild omsorg bor laggas pa
trafikplanering av végovergangar och liknande. Utdver detta skall fonster
utforas laminerade for att begransa splitterrisk i samband med en eventuell
explosion.

Hotell

Vid byggnation av hotell minst 30 meter fran vag utfors atgarder enligt 8.1.1.
samt skall fénster utféras laminerade for att begransa splitterrisk i samband med
en eventuell explosion.

Vid byggnation av hotell mellan 15-30 meter fran vag skall, utdver tgarder

enligt ovan, &ven foljande dtgarder vidtas:

e Fasad/takfot/tak etc far inte utféras med brannbart material. Fasad inom 30
meter fran vag utforsi brandteknisk klass El 60. Eventuella fonster inom
angivet omrade skall utforasi brandteknisk klass El 60 och far g vara &t
dppningsbara (fonstren far endast vara 6ppningsbara med nyckel/verktyg).
Lagre klass pa fonster kan eventuellt godtas efter sarskild utredning. En sér-
skild utredning kan &ven resulterai olika brandteknisk klass pa olika
vaningsplan. Beroende pa utformning av hotell kan sprinkler kravas for er-
forderlig personsdkerhet. Luftning i takfot far € forekomma.

e Riktning varifran tilluft tasfar ¢ vara mot Tjarhovsgatan/Sodra véagen

o Manuell avstangning av ventilationssystemet skall varamdjlig, alternativt
skall ventilationssystemet utftras sa att atercirkulati on/friskl uftsfl6de kan
regleras paett enkelt sitt.

e Placering av utrymningsvagar i riktning frén vagen. Aterinrymning skall
varamajligt for eventuella utrymningsvagar i riktning mot vagen. | den man
utrymning mot vagen erfordras skall aktuellarisker beaktas.

Om hotell skall byggas inom 15 meter frén vag skall, utéver ovanstaende, aven

foljande dtgarder vidtas:

e Avkorningsskydd skall uppforas for att tjana tva syften. Dels for att for-
hindra att tunga fordon kor av vagen och orsakar skador pa personer och
byggnader, dels att forhindra ett utslapp av brandfarlig vatska sker |angt
fran vagkant. Genom uppforandet av avkorningsskydd uppnas storsta maj-
liga avstand mellan eventuel It Iackage och fastighet. Avkorningsskydd skall
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vara dimensionerat att motsta kollision av tunga fordon. Vid projektering av
avkorningsskydd bor nedanstaende faktorer beaktas.

e Skyddet hindrar fordonet fran att kdraav vagen

e  Skyddet minskar risk att fordonet valter

e Skyddet minskar risk att hal uppstdr i tank

Lamplig utformning av avkorningsskydd skall utredasi senare skede av
sakkunnig inom trafikplanering.

Alternativa atgarder

Alternativ till brandklassad fasad kan vara ett skyddsavstand i kombination med
atgard pdlintill vég som begransar véarmestral ningspaverkan mot fasad vid pél-
brand, sd att brandspridning g sker till hotell samt att utrymning kan ske pa ett
sékert sétt. Utforande skall godkannas av Samhéllsbyggnadskontoret i Kalmar
och Kalmar Brandkar.

S.7.2 Farligt gods pajarnvag

Om begransat nyttjande av jarnvagen for farligt gods skall beaktas (lika nuléget)
krévs inga sarskilda dtgarder pa grund av narhet mellan byggnad och jarnvéag.
Detta med hansyn till mycket |8g sannolikhet for olycka. Viktig forutsattning ar
den |aga hastigheten (10 knvh).

Om utOkat nyttjande av jarnvéagen skall beaktas kan atgarder erfordras. Detta

kan exempelvis varafallet om det beddmsrimligt att storadelar av det gods

som transporteras pa vagen, eller annat farligt gods, kommer att transporteras pa

jarnvagen i framtiden. Vid beslut angéende vilka eventuella framtida forand-

ringar som skall hanterasi samband med aktuell detaljplan bor féljande faktorer

beaktas:

- Jarnvégssparet &r ett industrispar med mycket 1&g hastighet (max 10 kmvh).
Den |8ga hastigheten medfor att sannolikhet for olycka ar mycket 18g, aven
vid ett utokat nyttjande av jarnvagen.

- Vid beddémning avseende framtida transportbehov &r det problematiskt att
utfora antaganden om vilken typ av gods som kan vara aktuellt.

- For att mojliggoraforandrat nyttjande av jarnvégen kan investeringar i
form av elektrifiering och &tgarder vid plankorsning vara nddvandiga.

Vid bedut avseende rimliga férandringar att beakta enligt ovan bor dialog foras
mellan representanter fran Kalmar kommun och Kalmar hamn.

Om betydande forandringar avseende jarnvégstransport skall beaktas kan atgar-
der avseende skyddsavstand och brandklassad fasad erfordras. Dessa beskrivs
nedan. Atgardsrekommendationerna kan justeras efter beslut angéende vilka
forandringar avseende jarnvag som bor beaktas.

Om utokat nyttjande av jarnvag for farligt godstransport skall beaktas skall ett
skyddsavstand pa minst 15 meter hallas mellan jarnvagsspar och byggnad er-
fordras.

Vid byggnation av hotell mellan 15-30 meter fran jarnvag skall foljande étgéar-

der vidtas:

o Fasadtakfot/tak etc far inte utféras med brannbart material. Fasad inom 30
meter fran jarnvag utforsi brandteknisk klass El 60. Eventuella fonster
inom angivet omrade skall utférasi brandteknisk klass EI 60 och far g
varalatt 6ppningsbara (endast dppningsbara med nyckel/verktyg). Lagre
klass pa fonster kan eventuel It godtas efter sérskild utredning. En séarskild
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utredning kan aven resulterai olika brandteknisk klass pa olika vanings-
plan. Beroende pa utformning av hotell kan sprinkler kréavas for erforderlig
personsakerhet. Luftning i takfot far ¢ forekomma.

e  Riktning varifran tilluft tas far g varamot jarnvagen

e  Manudl avstdngning av ventilationssystemet skall vara méjlig, aternativt
skall ventilationssystemet utforas s att atercirkul ation/friskluftsflode kan
regleras paett enkelt sitt.

e Placering av utrymningsvégar i riktning fran jarnvagen. | den man utrym-
ning mot vagen erfordras skall aktuellarisker beaktas. Aterinrymning skall
varamdjligt for eventuella utrymningsvagar i riktning mot vagen.

S.7.3 Verksamheter pa Tjarhovet

Utifran analysens resultat foreslas ett antal atgarder vid byggnation. Personer
som befinner sig inomhus paverkas i begransad omfattning av brandgaser frén
en brand pa Tjarhovet. Personer utomhus paverkas av nivaer som inte forvantas
leda till dodsfall, men vid ogynnsamma vaderférhdlanden kommer kansiga
personer som befinner sig utomhus att kunna skadas vid inandning av brandrok.
Riskreducerande atgarder enligt nedan foreslas.

Beredskap

Raddningstjanst & medveten om riskerna med brand pa Tjérhovet och 6vningar
sker regelbundet med Slackmedel scentralen. Plan for réddningsinsats finns. Det
ar viktigt att handlingsplaner finns for hantering av brand och olycka dér farliga
amnen pa Tjérhovet & inblandade.

Information

Pa Kalmar kommuns hemsida finns information om hur allménheten skall bete
sig vid en brand pa Tjarhovet. Signalen Viktigt meddelande till allménheten
(VMA) informerar om att personer skall ga inomhus och stanga fonster och
dorrar samt lyssna paradio for vidare information.

Avstangning av ventilationsintag
Vid detektering av brandrok sténgs ventilationssystem av automatiskt,
alternativt omkoppling till reducerat friskluftsintag.

FOnster
Fonster utférs laminerade for att begrénsa splitterrisk i samband med en
explosion.

S.8 Riskniva om atgarder vidtas
Nedan redovisas risknivan efter utforande av rekommenderade dtgarder. Figu-
ren visar en jamforelse av de fall som undersokis.
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Figur S7. Figuren visar en sammanstallning av risknivan vid de tre studerade fallen.

Jamforelsen visar att samhallsrisknivan till f6ljd av transporterna av farligt gods
ar 1agre om byggnation utfors och atgarder vidtas, an risknivan i nulaget.
Eftersom detta & svart att utldsa av kurvorna beraknas dven det forvantade
antalet doda per ar till foljd av farligtgodsolycka. Denna siffra erhélls genom forst
multiplicera frekvens och antal doda for varje studerat scenario och sedan addera
dessa siffror. Resultatet blir féljande:

e Forvantat antal doda per & nulége 337x10°
e Forvantat antal doda per ar efter byggnation och dtgarder 1,5x 10°

Jamforelsen visar att forvantat antal doda per ar till f6ljd av transporterna ar
farre om byggnation i kombination med riskreducerande dtgarder utfors an
nuléget. Det & dock viktigt att beakta att detta & en teoretisk siffrafor att méta
risken. Efter planerad byggnation dkar konsekvensen vid en olycka (eftersom
antalet drabbade personer &r stdrre an innan byggnation). Frekvensen minskar
dock till foljd av utforda atgarder. Risknivan till foljd av verksamheter pa
Tjérhovet blir dock hgre efter byggnation an innan byggnation.
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Figur S.8. Figuren visar en sammanstallning av risknivan i nulaget och efter byggnation med
atgarder.

Individrisken minskar till foljd av &tgéarderna.
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S.9 Slutsats

Riskanalys har resulterat i att risknivan i omrédet &r i 6vre delen av ALARP-
omrédet. Atgérdsforslag har darfor utarbetats. Innan slutgiltigt beslut avseende
erforderliga dtgérder bor en kostnads/nyttoanalys utforas.

S.9.1 Farligt gods pa Sodra vagen

Riskanalysen har resulterat i att risknivan i omrédet ar i dvre delen av ALARP-
omrédet. Atgérdsforsag har darfor utarbetats. Dessa skall slutgiltigt faststéllas
av bedlutsfattare.

For att risknivan ska anses vara acceptabel kravs att kriterierna for acceptabel
samhdlls- och individrisk uppfylls.

Samhéllsrisknivan ligger utan &tgéarder i ALARP-omrédets 6vre del. Atgarder
bor vidtas for att mojliggora planerade byggnationer.

Individrisknivan & inom ALARP-omradet inom 33 meter fran vagkant om inga
atgarder vidtas. Individrisknivan &r 1dg pa avstand langre an 33 meter fran
vagkant.

Under forutséttning att redovisade dtgarder vidtas erhdlls en samhallsriskniva
som inte dverstiger gransen for oacceptabelt hog risk. Risknivan ligger till
begransad del inom ALARP-omradet, men till stérsta del under gransen for 1ag
risk. Vid en jamforelse med riskniva i nuldget blir risknivan, pa grund av
transport av farligt gods, lagre om byggnation i kombination med atgarder
utfors.

Anledning till att risknivan placeras inom ALARP-omrédet & scenarierna med
brandfarlig véatska. Med hansyn till detta ar det vid beslut angaende byggnation
och krav pa atgarder viktigt att beakta att personer inomhus pa ett tillforlitligt
sétt kan skyddas mot denna typ av handelser (skyddsavstand/brandklassad
fasad) samt att frémst personer i véagens direkta nérhet drabbas. Genom att 1&gga
stor vikt pa utformning av vag och dess naromrade kan risknivan reduceras
ytterligare.

Under forutséttning att redovisade dtgarder vidtas erhdlls en individriskniva
inom ALARP-omradet till 30 meter fran vagkant. P4 langre avstand fran
vagkant &r risknivan 13g. Mellan 20 och 30 meter fran vagkant &r risknivan i
ALARP-omrédets nedre del.

S.9.2 Farligt gods pajéarnvag
Jarnvég ger ett begransat tillskott till risknivan i omradet. Detta pa grund av den
begransade anvandningen av jarnvagen for transport av farligt gods.

Om begransat nyttjande av jarnvagen for farligt gods skall beaktas (lika nuléget)
krévs inga sarskilda dtgarder pa grund av narhet mellan byggnad och jarnvég till
foljd av farligtgodstransport. Detta med hansyn till mycket |8g sannolikhet for
olycka. Viktig forutsattning & den Iaga hastigheten (10 knv/h).

Vid beslut angdende vilka eventuella framtida forandringar som bor hanteras i

samband med aktuell detaljplan bér foljande faktorer beaktas:

- Jarnvagssparet &r ett industrispar med mycket 1&g hastighet (max 10 knvh).
Den |&ga hastigheten medfor att sannolikhet for olycka ar mycket 1&g, aven
vid ett utokat nyttjande av jarnvagen.
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- Vid beddémning avseende framtida transportbehov &r det problematiskt att
utfora antaganden om vilken typ av gods som kan vara aktuellt.

- For att mojliggoraforandrat nyttjande av jarnvégen kan investeringar i
form av elektrifiering och &géarder vid plankorsning vara nddvandiga.

Vid bedut avseende rimliga férandringar att beakta enligt ovan bor dialog foras
mellan kommun och hamn.

Atgérdsrekommendationerna  kan justeras efter beslut angdende vilka
forandringar avseende jarnvag som bor beaktas.

S.9.3 Verksamheter pa Tjarhovet

En stor cisternbrand kan i varsta fall paga under 1ang tid vilket innebar att per-
sonerna kommer att paverkas av brandgaserna under 1ang tid. Raddningstjanst
kommer att uppmana personer i omradet att halla sig inomhus alternativt ut-
rymma omradet. Lampliga atgarder bedoms utifran information om vindstyrka,
vindriktning, brandens omfattning och beréknad tid for slackning. Paverkan pa
personer som befinner sig inomhus kommer att vara mycket liten och den me-
tod som bedéms vara mest effektiv for att forhindra att personer utsétts for
roken &r att de hdller sig inomhus och stanger fonster och dorrar samt sténger av
ventilationen.

Rimlighetsprinci pen beaktas kontinuerligt fér verksamheter som kan innebéra
farafor personer i dess omgivning i och med krav pa skéliga atgérder utifran
Lag (2003:778) om skydd mot olyckor. Detta galler befintliga verksamheter och
nyaverksamheter. Enligt lagstiftningen stélls krav pa att sakerhetshojande &t-
gérder skall vidtas om de &r kostnadsmassigt rimliga.

Proportionalitetsprincipen kan beaktas genom en bedémning av vilka férdelar
verksamheterna skapar i forhallande till de risker som skapas. | detta fall utgors
fordelarna exempelvis av arbetgtilIféllen och att hamnen blir attraktiv och an-
vandbar. Vidare finns fordelar fér Kalmar som stad att kunna exploatera och
och véxa pa attraktiva centralt placerade omréden.

Det & ofrankomligt att personerna som befinner sig pa aktuellt omréade drabbas
i hogre grad av riskerna verksamheterna medfor an personer i andra delar av
staden. Detta utan att de har en direkt storre nytta av verksamheten. Fordel-
ningsprincipen kan dock anses beaktad i och med att de risker som avsesinte ar
oproportionerligt stora.

Undvikande av katastrofer uppfylls genom erforderliga skyddsavstand mellan
depader med cisterner pa Tjarhovet. Sannolikhet for ett katastrofscenario bedoms
vara mycket |&g.

Riskanalys har resulterat i att risknivan foér personer pa Olandska-
jen/Barlastholmen ar begransad till foljd av verksamheten pa Tjarhovet. En
omfattande brand pa Tjérhovet kan medfora paverkan pa storadelar av Kvarn-
holmen och 6vriga Kalmar. Etablering av universitet enligt foreslagen placering
ger ett bidrag till stadens totala risknivatill foljd av verksamheten pa Tjarhovet.
Med hansyn till 1&g sannolikhet for dessa handelser & dock risknivan acceptabel
enligt anvanda riskkriterier.

S.9.4 Sammanfattande bedémning
Riskanalys redovisar risknivder som pa grund av transport av farligt gods
medfor krav pa dtgarder. Utifran riskkriterier som Kalmar kommun faststéllt
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erhdlls en acceptabel risksituation i samband med planerade byggnationer.
Forutsdttning &r att atgarder vidtas.

For att underlétta tolkningen av riskanaysens resultat kan en jamforelse med
risken att do av mer naturliga eller normala orsaker an en farligtgodsolycka
goras. Risk att omkomma till féljd av naturolycka & 10° per &. Risk att bli
tréffad av blixten & 107 per &. Gréansen for dar risken anses 1&g, d.v.s.
dodsfallsrisk 107 per & &r satt sd att acceptabel riskniva skall vara lagre &n den
risknivd som motsvaras av naturolyckor. Detta innebdr att en individs totala
risknivainte paverkas signifikant. Grans for dér risken anses vara hog ar satt till
10° per &, vilket & en tiondel av den naturliga dodsfallsrisken for de personer i
samhallet som har 1&gst risk att do per &r.

Resonemang enligt ovan innebér att efter atgarder & individrisknivan, pa grund
av farligtgodstransport, i vagens direkta ndrhet lika stor som risk att do till féljd
av en naturolycka. P4 avstandet 30 meter fran vagkant &r risknivan 10 ganger
lagre &n risk att do till foljd av en naturolycka. P& detta avstand &r det lika stor
risk att do pa grund av ett blixtnedslag som pa grund av en olycka med farligt
gods. Ytterligare en jamférelse & att det 30 meter fran vagkant & 1000 ganger
l&gre risk att do till foljd av en olycka med farligt gods dn den normala risken
for dodsfal fér en normal person. Denna jamférelse innebdr darmed att
riskbidraget till f6ljd av transporterna av farligt gods & acceptabelt.

Risken till foljd av verksamhet pa Tjarhovet hanteras lampligen genom saker
hantering av forekommande amnen samt god beredskap fér Raddningstjanst att
kunna hantera en uppkommen olycka. En omfattande brand eller annan olycka
pa Tjarhovet kommer att kunna paverka ett stort antal personer oavsett om
planerade byggnationer utfors eller g.

Innan dlutgiltigt beslut avseende vilka atgarder som skall vidtas bor en
utredning avseende kostnad/nytta for respektive &gérd utforas.

Berékningar &r utforda med konservativt angreppssétt for att inte underskatta
risknivan. Forslag pa atgarder & framarbetade for att bidra till en langsiktigt
hallbar risksituation pa omradet trots narhet till farligtgodsled och Tjarhovet.
Detta & nodvandigt for att uppna en sakerhetsniva for invanare som bibehdlls
dver tid samt m6jliggorande av fortsatt verksamhet pa Tjarhovet.

Riskanalys redovisar riskniva och atgéardsforslag som Brand & Riskanalys anser
lampliga for att begréansa risknivan. Detta utgor underlag for
beslutsfattare/remissinstanser (L ansstyre se/lKommun/Raddningstjanst)  vid
beslut angdende nyttjande av aktuellt omréde.
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1 Inledning

| samband med nybyggnation av universitet, restauranger, resecentrum och
hotell vid Olandskaj en/Barlastholmen skall en riskanalys utforas for att klargora
eventuella dtgarder till foljd av narhet till Sodra végen och Tjarhovet.

Nedan ges en sammanstéllning av utforda riskanayser som tidigare uppréttats
och som delvis anvands som underlag i detta projekt.

Riskanalys Olandskajen, Kalmar kommun, daterad 2010-03-28. Analysen klar-
gor riskniva och erforderliga atgarder i samband med byggnation av universitet,
resecentrum, parkeringshus och hotell vid och i narheten av Olandskajen i Kal-
mar. Namnd riskanalys beaktar risknivatill foljd av nérhet till farligtgodsled
(Sodravagen).

Riskanalys av farligtgodsled i Kalmar, daterad 2010-05-07. Analysen var en
uppdatering avseende hela Sddra vagen.

Riskanalys Tjarhovets paverkan mot Kvarnholmen, Kalmar kommun, daterad
2011-06-30. Denna analys utfordes i samband med férdjupad éversiktsplan for
Kvarnholmen, for att belysa riskniva pa Kvarnholmen till f6ljd av verksamheten
paTjarhovet.

1.1 Problembeskrivning

Nybyggnation i narhet av farligtgodsled och omrade med omfattande hantering
av farliga @mnen medfor att risknivan maste beaktas. For att klargora riskbilden
och eventuella &géarder som bor vidtas utfors en riskanalys.

Traditionell riskhansyn vid samhéallsplanering innebér att fasta avstandsregler
anvands for att sikerstdla att acceptabla risknivaer, med avseende pa
personsdkerhet, uppfylls vid nyetablering intill riskobjekt. Problem med
generella avstandsregler & flera eftersom de inte tar hansyn till vilken reell risk
som foreligger. Ett generellt skyddsavstand kan darfor medfora mycket stor
sékerhetsmarginal eller en falsk sdkerhet, eftersom den reella risken inte &r
varderad eller bedomd. Dérav utfdrs en objektsspecifik riskanalys som beaktar
de faktorer som &r relevantai aktuellt fall.

1.2 Syfte och mal

Syfte med dennariskanalys &r att redovisa riskniva och ge forslag pa atgarder
vid byggnation av universitet, resecentrum, hotell och restauranger pa omradet
kring Olandskaj en/Barl asthol men.

Riskobjekt i form av transport av farligt gods pa Sodra végen och jarnvéag samt
hantering av farliga amnen pa Tjarhovet skall beaktas.

1.3 Avgransningar

Endast ofdrutsedda hdndelser som kan leda till att &mnen med toxiska eller
brandfarliga egenskaper kommer ut och inneba fara for utomstdende
manniskors hélsa kommer att beaktas. Ingen hansyn tas till miljopaverkan eller
egendomsskada till féljd av olycka. Ingen hénsyn tas till trafikolyckor som inte
innebér utsapp av farligt gods, d.v.s. den generella trafiksakerheten i omradet.
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Konsekvenser av utddpp kommer i aktuell riskanalys att begransas till
tryckkondenserande gaser, giftig frdtande vétska, brénnbara vétskor och
oxiderande amne, eftersom de kan ge upphov till de stérsta konsekvenserna for
manniskors hélsa och sékerhet.

Berdknat antal forvantade olyckor med farligt gods per & bygger pa en metod
framtagen av Statens raddningsverk. Utvardering eller analys av denna metod
har g genomfdrts. Metod finns beskriven i SRV (1996).

Risker till f6ljd av transport av farligt gods pa jarnvag beaktasi analysen.

Rapporten beaktar g sdlsynta naturfenomen eller oférutsedda héndelser som
t.ex. jordb&vning, sabotage och medveten oaktsamhet.

1.4 Metod

Ingangsparametrar avseende personantal, lokalareor, avstand till riskkallaoch
andringar i transport av farligt gods &r viktiga forutséttningar for analysen.
Dessa faktorer skiljer sig fran tidigare uppréttade handlingar.

Uppdaterad information om personantal och lokalarea erhdls fran Linnéuniver-
sitetet. Tidigare utforda antaganden géllande personantal vid resecentrum
uppdateras med hansyn till tillganglig information (sparutredning m.m.). Hotell
med 150 hotellrum forutsétts.

Forandringar avseende transport av farligt gods pa Sodra véagen beaktas. | ut-
redningen forutsitts att verksamheterna nyttjar respektive tillstandsmangd fullt
ut. Aven transport av farligt gods pa jarnvag beaktas i analysen.

Underlag for utformning av universitetsomrade utgors av Linnéuniversitetet och
Kamar Stad - En studie av Olandshamnen, september 2012.

For att riskanalysen skall fungera som ett bra bedutsunderlag har tre olika fall
beaktats. Detta for att tydliggora planerad etablerings, samt utforda atgarders,
paverkan pa risknivan. Detta utforande bidrar till att en risknivan efter utforande
av planerade byggnationer kan jamforas dels med vedertagna beslutskriterier,
dels med nul &get.

Riskanalys medfor att vissa antaganden maste utforas, vilket medfor att osaker-
heter forsini analysen. Genom att utfora en jamforelse med risknivai nul&get
reduceras vissa av osakerheterna, eftersom samma antaganden utforsi bada
fallen, forutom de antaganden som har med féréndringen att gora.

Nedan redovisas en sasmmanstalIning av vilkafall som beaktas.

- Nul&ge | denna analys redovisas berdkning av risknivan i nulaget.

- Efter byggnation utan atgérder | denna analys redovisas berékning av
riskniva om planerade byggnationer utfors utan att nagra atgarder vid-
tas.

- Efter byggnation med atgarder | denna analys redovisas berdkning av
riskniva om planerade byggnationer utfors samt att vissa atgarder vid-
tas.

Den riskanalysmetodik som anvénds innehdler f6ljande moment:
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Definiera och avgransa systemet:

Detta moment definierar vad som innefattas i det system som ska analyseras.
Inledningsvis ges en beskrivning av omrddet med geografiskt ldge och
omgivningar m.m.

Identifiering av risker:
Viktig information om eventuella riskkalor erhdls genom att kartlagga vilka
transporter av farliga @mnen som forekommer langs aktuell végstrécka.

Grovanalys:

En grovanalys genomfors genom att studera de kemikalier som transporteras pa
aktuell vagstracka. Utifran grovanalysen véljs ett antal amnen ut som utvarderas
med en kvantitativ riskanalys dar sannolikhet och konsekvens beddms/beréknas
for de identifierade scenarierna.

Kvantitativ analys:

| en kvantitativ analys berdknas frekvens for respektive scenario och de
konsekvenser som uppstar. For att kunna berakna konsekvenser av ett eventuel It
utddpp behovs information om bland annat koncentrationen av gas pa olika
avstand fran utsl dppskallan.

Ri skberakning multiplicerar frekvens med konsekvens och leder till ett riskmétt.
Risken presenteras i form av samhdlls- och individrisk (se kapitel 4.1 och 4.2).
Efter att riskerna beréknats utarbetas vid behov &gardsfordag for att minska
riskerna. Utifran dessa moment skapas en bra grund for bedutsfattande dér
riskanalysen fungerar som en del av kommunens beslutsunderlag.

En kvantitativ analys & utférd med hansyn till aktuella riskkallor och
skyddsavstand. Enligt kommunens végledning for hantering av risk skall denna
typ av riskanalys utforas. Det & ocksa den metod som rekommenderas enligt
Riktlinjer for riskhdnsyn i samhéllsplaneringen, uppréttad av Lansstyrelsen i
Skane lan.

14.1 Datorprogram som anvands

For att sa effektivt som mojligt kunna berékna riskavstand och sannolikheter har
ett antal olika datorprogram anvéntsi aktuell riskanalys.

"Gasol” & ett datorprogram som ingdr i Raddningsverkets informationsbank,
RIB. Programmet simulerar olika scenarier med utsldpp av gasol frén tankar
och ror och beskriver koncentrationer och spridning i luft. Samtliga
olycksscenarier som kan uppsta vid en olycka med gasol kan simuleras i
programmet, varvid avstand till brannbarhetsgréanser och olika grader av
brannskada ges som resultat.

Aloha 5.4.1.2 anvands for berakningar av spridning av ammoniakgas som avgar
fran en vétskepdl. Programmet & utvecklat av Office of Emergency
Management, EPA, och Emergency Response Division, NOAA. For mer
information om programmet héanvisas till Anvandarmanualen, daterad februari
2007.

For berskning av brandgasspridning fran cisternbrand har tva olika
simuleringsprogram anvants, ALOFT och FDS 5. Anledningen till att anvanda
tva olika modeller & att det finns svarigheter i att modellera brandgasers
transport utomhus eftersom det ar ett stort antal parametrar som paverkar hur
spridning sker. | och med att tva berdkningsprogram anvands blir underlaget
béttre for att avgora koncentration av brandgaser pa olika avstand fran branden.
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Darmed erhdlls ett béttre underlag for bedomning av de konsekvenser som kan
uppsta.

ALOFT-FT & en rokplymsberakningsmodell for persondatorer. Programmet
anvands for att simulera brandgasspridning utomhus. Vaderférhdlanden som
paverkar spridningen beaktas. For mer information om programmet hanvisas till
http://fire.nist.gov/aloft/.

Det andra ber&kningsprogrammet & FDS 5. Fire Dynamics Simulator 5 (FDS 5)
ar en Computationa Fluid Dynamics-modell (CFD-modell), aven kallat faltmo-
dell. Programmet &r utvecklat av National Institute of Standards & Technology
for brand- och rékspridningsberakningar. Som manga 6vriga CFD-modeller och
tvazonsmodeller sker berakningarna deterministiskt, det vill saga att kanda fysi-
kaliska och kemiska samband anvénds.

CFD-modeller delar in geometrin som ska simuleras i mindre kontrollvolymer.
Kontinuitetsekvationerna for massa, energi, rorel semangd och grunddmnens
bevarande som en funktion éver tiden beréknas for dessa kontrollvolymer och
ar grundade pa bland annat Navier-Stokes ekvationer. Dessa ekvationer utgors
av ett antal tredimensionella, icke linjéra, tidsberoende, partiella differential-
funktioner som |Gses numeriskt. Programmet bestér av tre delar:

. En pre-processor som utgors av en text editor

. En solver (FDS5) som utfor berakningarna

. En post-processor (Smokeview) som visualiserar resultaten

For en mer djupgdende beskrivning av FDS5 hanvisastill FDS Technical Refe-
rence Guide (Mc Grattan 2010) och FDS User's Guide (Mc Grattan 2010).
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2 Omradesbeskrivning

Omrédet som analysen berér & belaget vid Olandskajen i centrala Kalmar.
Figur 2.1 visar en idéskiss 6ver hur aktuellt omréde kan komma att nyttjas.
Riskanalysen utfors dock i ett mycket tidigt skede och slutgiltig utformning ar
osdker. ldéskissen innebér placering av universitetsbyggnad som nérmast cirka
35 meter fran Tjarhovsgatan och hotell cirka 20 meter fran Tjarhovsgatan.

RESECENTRUM

., RESTAURANGER

Tjarhovsgatan

< UNIVERSITET “

\. v \\ ;

Figur 2.1. En 6versiktsbild av hur pl anerat omr&de kan komma att utformas.
Bilden ar tagen fran Linnéuniversitetet och Kalmar Stad — En studie av
Olandshamnen, Mal mstrom Edstrom Arkitekter/Jais arkitekter —augusti 2012.
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3 Riskhanteringsprocessen

Med begreppet risk menas i denna rapport en sammanvégning av sannolikhet
och konsekvens for en handelse som leder till negativa konsekvenser.
Riskhantering innebdr sdledes hantering av handelser som kan ge negativa
konsekvenser. Det kontinuerliga arbetet som bedrivs for att hanterarisker kallas
riskhanteringsprocessen. Nedan beskrivs kortfattat denna process som ocksa
illustrerasi figur 3.1. Darefter beskrivs de ingdende delarna, med tyngdpunkt pa
riskanaysdelen.

Riskanalys
e Bestdm omfattning
o Identifierarisker
o Uppskattarisker

Riskbeddémning

Riskvardering

Riskhantering e Acceptab risk

e Analysav alternativ

Riskreduktion/kontroll
e Bedutsfattande
e Genomférande
e Overvakning

Figur 3. Figuren visar riskhanteringsprocessens olika delar, 1EC (1995).

3.1

En riskanalys innebdr en systematisk identifiering av olycksrisker och
beddomning av risknivaer. Analysen genomférs genom berdkningar eller
uppskattningar av konsekvenser och sannolikheter for identifierade risker,
Davidsson (2003).

Riskanalys

Sammanvégning av sannolikhet och konsekvens kan utféras pa manga olika sétt
i en riskanalys. Exempel pa faktorer som paverkar vilken bergkningsmetod for
risk som & lamplig & bl.a. syfte med analysen, anaysens omfattning, tillgang
till information och analysarbetets tidsatgang.

En riskanalys kan antingen genomfdras kvalitativt, kvantitativt eller genom en
kombination av de béda metoderna. Att en analys & kvalitativ innebar att
riskerna endast rangordnas, genom att ange om de &r stora eller sma. Kvantitativ
analys innebér att riskerna beréknas. Semikvantitativ analys innebdr en
blandning mellan kvalitativ och kvantitativ metod.

3.1.1 Konsekvens

Berdkning av konsekvens &r eft séit att forutsaga foljderna av en viss olycka,
exempelvis vilka gaskoncentrationer som uppstar pa ett givet avstand fran en
utsldppskélla. | anslutning till detta gérs en beddmning av vilka skador som kan
uppstd, exempelvis skada pa manniskartill foljd av uppkommen koncentration.
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3.1.2 Sannolikhet

Det finns olika metoder for att berdkna eller beddma sannolikheten for att en
héndel se skaintréffa. Foljande metoder ar anvandbara, Davidsson (2003):

Empiriska skattningar.

Baseras pa statistik over frekvenser for intréffade skadehéndelser. Metoden &
framst anvandbar for frekventa olyckskategorier, exempelvis bilkrockar och
brander.

Logiska system:

Né&r denna metod anvénds kartlaggs de orsaker som tillsammans eller var for sig
kan ledatill den héndelse som analyseras. Sannolikheten for handelsen berdknas
genom att kombinera sannolikhetsdata for varje ingéende delhandel se.

Expertbeddmninga:

Expertbedomningar & ofta den enda méjliga metoden pa grund av brist pa
tillforlitlig data. Beddomningarna grundas pa bedomarens erfarenheter varfor
kompetensen hos experten & av stor betydel se.

3.1.3 Oséakerheter

Risker &r altid forenade med osdkerheter. Darfor & det i en riskanalys viktigt
att, forutom berdkna eller beddma konsekvens och sannolikhet, aven beakta de
osakerheter som finns i analysen. Osékerheter vid bestdmning av sannolikhet
beror bland annat pa tillforlitlighet pd olycksfrekvenser. Osdkerheter vid
konsekvensberakning beror till stor del pa att verkligheten maste forenklas for
att passa in i en berdkningsmodell. En forenkling innebdr att information
uteldmnas for att gora en berdkning mojlig. Det &r viktigt att i stérsta méjliga
utstrackning genomféra nodvandiga forenklingar sa att konservativa resultat
erhdlls.

3.2 Riskvérdering

En riskvérdering utfors efter att en risk har identifierats och analyserats. Beslut
fattas sedan betraffande om risken kan anses vara acceptabel eller inte.
Begreppet acceptabel risk leder till svara avvagningar. Exempel pa problem kan
vara vem som avgor vad som &r acceptabelt och vilken nytta som krévs av ett
risktagande for att det ska anses acceptabelt.

| R&ddningsverkets rapport "Vérdering av risk”, Davidsson (2002), beskrivs
foljande fyra principer som kan anvéndas som underlag fér vérdering av risk:

Rimlighetsprincipen:

Det bor inte i en organisation finnas risker som med rimliga medel kan
undvikas. Principen leder till att risker som med ekonomiskt och tekniskt
rimliga medel kan elimineras eller reduceras ska agardas, oavsett hur stor
risken &r.

Proportionalitetsprincipen:
Det totala antalet risker som en organisation medfér bor vara proportionerliga
med de fordelar som organisationen skapar.
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F&rdelningsprincipen:

Riskerna bor vara fordelade s att vissa personer eller grupper inte utsétts for
oproportionerligt stora risker i forhdllande till de fordelar risken innebér for
samma person eller grupp.

Principen om undvikande av katastrofer.
Risker bor hellre realiseras i olyckor med begransade konsekvenser, som kan
hanteras av de beredskapsresurser som finnstillgangliga, én i katastrofer.

3.3 Riskreduktion/kontroll

Denna del av riskhanteringsprocessen innebd&  genomférande av
riskreducerande dtgarder och kontroll av att risken minskat. Bedutsfattande &r
en viktig del av detta moment i riskhanteringsprocessen. Det finns flera olika
beslutskriterier som kan anvandas, enligt Mattsson (2000) kan beslutskriterierna
delasini fyra huvudkategorier:

Teknologibaserade kriterier:
Kriteriet innebédr att basta mdjliga teknik som finns foér att minska risker ska
anvandas.

Rattighetsbaserade kriterier:
Detta kriterie innebér att alla personer har rétt att inte utséttas for en risk
Overstigande ett visst vérde.

Nyttobaserade kriterier:
Bedlutskriteriet innebar att en dtgard véljs efter en avvéagning mellan dess
kostnad och nytta.

Hybridkriterier:

Detta innebdar en kombination av flera av de ovanstdende kriterierna.
Exempelvis kan en maximal riskniva sittas (réttighetsbaserad) varefter de
atgarder som leder till en risknivA under den maximala utvarderas med
nyttobaserade kriterier.
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4 Acceptabel risk

Det finns inga nationella krav pa vilken samhallsrisknivd som maximalt ska
accepteras. Darfor ar det upp till beslutsfattarna att avgora vilka risker som ska
anses acceptabla. DNV (Det Norske Veritas) har gett fordag pa risknivaer som
kan anvandas for att avgdra om en risk ar acceptabel eller inte, Davidsson
(2002). Kriterierna baseras pa att samhéallsrisken redovisas i form av en F/N-
kurva, och individrisken redovisas som risken for dodsfall per ar pa ett visst
avstand fran riskkallan. Kamar kommun har tagit beslut pa att acceptabel risk
skall vérderas utifrén kriterier enligt nedan, ”Riskhanteringsmodell for
nybyggnationer och etableringar i Kamar kommun”, Kalmar Brandkar.

For att kunnarelatera ett riskmétt till vad det innebér i praktiken kan en jamfo-
relse med andra risker géras. Nedan foljer en jamforelse med den normala
risken att do for personer i Sverige. Risk att do per & varierar under en persons
livstid. Enligt IPS (2001) &r risken att d6 som |&gst i ddern sju till &ttadr. Daar
dodsrisken cirka 10 per &r. For yngre och & dre personer &r risken hogre.

Dodlighet genom olyckshandelser &r cirka 10 per & (en géng pa 10 000 &r).
Som exempel kan ndmnas att risk att omkommatrtill féljd av naturolycka & 10°®
per & (en gang pa 1 000 000 &r). Risk att traffas av blixten och omkomma ar
107 per & (en géng pa 10 000 000 &r). Risk att omkommai trafiken 107 per &
(en gang p& 100 000 &), (SRV 1997).

4.1 Samhallsrisk

Samhallsrisken redovisas ofta i form av ett F/N-diagram. | ett sddant diagram
visas sambandet mellan den ackumulerade frekvensen av handelser och antal
omkomna personer. Det innebér att frekvensen for N eller fler omkomna
redovisas.

F/N-diagram

1,00E-03 ~
1,00E-04
1,00E-05
1,00E-06 -

1,00E-07 :

—

e

1,00E-08 . == !
1 10 100 1000
Antal omkomna (N)

omkomna per ar

Frekvens av N eller fler

Figur 4.1. Figuren visar exempel pa ett F/N-diagram dar frekvensen per ar for ett visst
antal omkomna redovisas. Den roda linjen ligger p& frekvensen (F) 10° for 10 omr
komna (N). Det ska tolkas sa att frekvensen for 10 eller fler omkomna ar

10°°. Frekvensen 107 innebér att det sker en gng pa 100 000 &r. | detta fallet innebér
det sdledes 10 eller fler dodsfall pa 100 000 &r.

Ovanfor den roda linjen ar riskerna oacceptabelt stora. Det innebdr exempelvis
att frekvensen for 10 eller fler omkomna inte f&r vara stérre dn 10 (en p&
100 000 &r). Mélan den gréna och roda linjen & det si kallade ALARP-
omradet. ALARP st&r for "As Low As Reasonably Practicable” vilket ska
tolkas som att om riskerna ligger inom detta omréade bor skaliga dtgarder vidtas
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for att sénka riskerna. Om riskerna befinner sig under den gréna linjen kan de
anses vara sma och acceptabla.

4.2 Individrisk

Individrisk definieras som risken att do for en person som stér pa en given plats
under ett ars tid. Individrisken minskar med avstandet fran riskkélan. |
Davidsson (2002) foreslas foljande kriterier for individrisk: en 6vre grans for
omréde dar risker under vissa forutsittningar kan tolereras & 10 (en p&
100 000 &r) per & och en 6vre gréns for omréde dar risker kan anses sm& ar 10”7
(en pa 10 000 000 &r). Risker mellan dessa tva frekvenser ligger inom ALARP-
omradet (se ovan).

Gréansen for dar risken anses 1&g, d.v.s. dodsfallsrisk 107 per & & satt s& att
acceptabel riskniva skall vara lagre @n den risknivd som motsvaras av
naturolyckor. Detta innebdr att en individs totala riskniva inte paverkas
signifikant. Gréns for dar risken anses vara hog & satt till 10° per &, vilket &r
en tiondel av den naturliga dodsfallsrisken for de personer i samhéllet som har
l&gst risk att do per ar.

Riskkriterier fér Individrisk

1,E-04 i Qacceptabla risker ’7
1,E-05
[ o000 %] 1 E-06 AR
[Tp2 10000000 ] 1,E-07 -

[ 3100000000 &] 1 E-08
m 0000 0 3] 1.E-00 _J Riskerna kan anses som smi

1 p& 10000 000 000 & 1 E-10

Individrisk

0 100 200 300 400
Avstand (m)
Figur 4.2. Figuren visar hur individrisken presenteras. Y-axeln visar den arliga

frekvensen att omkomma pa ett visst avstand fran riskkallan, som visas pa x-
axeln.
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5 Riskidentifiering

De risker som beaktasi denna analys &r transport av farligt gods pa Sodra végen
samt hantering av farliga amnen pa Tjarhovet.

5.1 Farligt gods

Farligt gods innefattar en stor méangd olika amnen som klassificeras som farliga
av olika anledningar. Det kan exempelvis vara brandfarligt, giftigt, frétande,
explosivt m.m. Aktuell riskanalys inriktar sig pa att undersoka amnen som kan
medfora konsekvenser pa personer som befinner sig p& minst ett tiotal meter
fran vagen. Darfor anayseras endast handelser som kan ge konsekvenser pa
langre avstand fran vagen.

En parameter som & mycket viktig for berékning av frekvens av
farligtgodsolycka & antalet transporter med farligt gods. En inventering av
antalet farligtgodstransporter har genomforts for att erhdla en uppfattning om
hur stor mangd som transporteras pa den aktuella vagstrackan. Inventering har
skett genom kontakt med samtliga aktGrer pa Tjarhovet som transporterar gods
pa végstrackan. De transporter av farligt gods som identifierats i genomford
inventering redovisasi Bilaga 5.

| Bilaga 5 redovisas aen en grovanalys som resulterar i att foljande dmnen
ingdr i den mer detaljerade kvantitativa analysen:

1. Gasol

2. Ammoniakl6sning

3. Brandfarlig vétska

4. Ammoniumnitrat

5.2 Verksamhet pa Tjarhovet

De verksamhetsutdvare pa Tjarhovet som hanterar brandfarliga vétskor i cister-
ner & Nynas, Statoil, Stena/Reci, Bo Alvarsson och FH Tank Storage.

= e
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Finngrundet ) %r'
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.. CFHV TANK STORAGE
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BDO ALVARSSON

Nya Hamnbasséngen

Olighamnen

Djuprédnna

Copyright £ 2011 Samhallsbyaanadskontoret, Kalmar kammun —————172m

Figur 5.1 Oversiktshild av Tjarhovet med de olika verksamheterna markerade. Copyright Sam-
hallsbyggnadskontoret Kalmar Kommun.
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Tjarhovet & inhagnat med stangsel och grindar som kan 6ppnas av anstdllda pa
omradet. Omradet &r sdledes inte tillgangligt for allménheten vilket minskar risk
for sabotage och att utomstaende personer skall kommatill skada vid en olycka.

Hantering av brandfarliga vétskor utgors i huvudsak av att vétska pumpas in i
cisterner fran fartyg. Utlastning sker till tankbil och jarnvéagsvagn.

Nedan ges en ssmmanfattning av verksamheterna som hanterar brandfarliga
véatskor. Dessa &r markeradei figur 2.2.
521 Nynas

Nynas bedriver framst verksamhet i form av mottagning, lagring och vidaredis-
tribution av bitumen. Det sker &en lagring av andra petrol eumprodukter
(exempelvis n-paraffin), kaustiksoda, kalkslurry och biobransle. Anléggningen
har varit i drift pa Tjarhovet sedan 1963.

V atskorna anlander till depén med fartyg och lastastill tankbilar eller jarnvégs-
tankvagnar.
522 Statail

Driften pa Statoils depa startades 1958. verksamheten innebar lossning, lagring
och utlastning av petroleumprodukter. Produkter som hanteras & bensin, mo-
torbrénnoljor, eldningsoljor samt additiv till dessa.

Pa depén finns fyra anstéllda. Personal hyrsin vid nya depdprojekt och for an-
|&ggningsbevakning.

523 Stena/Reci

Verksamhet i form av lagring av spillolja, udge, emulsioner, farg och |6s-
ningsmedel. Vissa cisterner som inte anvands av foretaget hyrs ut till
narliggande depéer.

524 Bo Alvarsson

Hantering av rapsolja, kalilut och glykol. Pa depan finnsinga cisterner for
brandfarlig vatska klass 1.

525 FH Tank Storage

Lossning, lagring, blandning och vidaredistribution av brandfarliga vétskor och
andra kemikalier. P4 anlaggningen finns @ven ureaproduktion och fyllning av
akylatbensin i smabehdlare.
5.2.6 Kalmar Lantman

Kamar lantman bedriver foderproduktion och hantering av godningsmedel. P&
omradet finns dven en gasolcistern.

5.3 Farliga Amnens egenskaper

| detta avsnitt redovisas en sammanstéllning av egenskaper for de farliga damnen
som beaktas i denna analys.

5.3.1 Gasol

Gasol & handelsnamnet for en brannbar gasblandning av i huvudsak propan och
butan. Internationellt & den vanligaste benamningen LPG eller Liquified
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Petroleum Gas. Tankarna &r tillverkade i ett segt tryckkérlsstdl som tal storre
deformationskrafter an till exempel en tankvagn med brénnbar vétska, Envall
(1998).

Vid normalt tryck och temperatur & gasolen en gas, men vid okat tryck eller
minskad temperatur omvandlas gasen till vatskeform. Gasol transporteras i
véatskefas under hogt tryck. Vid ett eventuellt utsldpp av gasol kan antdndning
ske.

Brandfarlig gas forekommer dels i cistern pa Tjarhovet, dels sker transport av
brandfarlig gas till Tjarhovet pa sodra vagen.

Antandning kan leda till tre olika skadeforlopp. Om gasen antands direkt
uppstdr en jetflamma som kan uppga till flera meter. Varmestrdining mot
manniskor och byggnader blir betydande, i synnerhet i jetflammans riktning.

Om gas inte antands direkt utan istéllet driver ivag i ett moln finns risk fér en
fordr6jd antandning. Molnet antdnds da av nagon form av extern
antandningskalla och risk finns att detta intréffar i ett tétbefolkat omrade. Hur
lahgt molnet driver innan det antands beror tex. pa tillgang till
antandningskalla, vaderlek och omrédets utformning.

Den tredje skadehandelsen som kan intréffa & en sk. BLEVE (Boiling Liquid
Expanding Vapor Explosion). En BLEVE kan uppsta d& en oskadad tank med
tryckkondenserad gas varms upp. Detta kan intr&ffa da en tankbil med dap far
ena tanken punkterad och en jetflamma uppstar, som i sin tur véarmer upp den
oskadade tanken pa dragbilen. Trycket i den oskadade tanken stiger och till slut
brister tanken momentant. Tankens innehdll anténds och ett stort eldklot
uppstar. BLEVE &r ett mycket allvarligt skadeforlopp men sannolikheten for att
det skall intraffa & mycket 1ag. Vid ett litet utsl8pp bedoms en BLEVE g kunna
intréffa.

Sannolikhet for olika skadefall enligt Lamnevik och Palme (1997) redovisas i
tabell 5.1. Sannolikhet for anténdning vid ett utslépp &r 0,8.

Handelse Sannolikhet
BLEVE 0,01
Jetflamma 03
Flamférbranning 0,69

Tabell 5.1. Tabell redovisar sannolikhet for olika handel seforlopp vid utslapp
av tryckkondenserad brannbar gas enligt Lamnevik och Palme (1997).

5.3.2 Ammoniaklésning

Ammoniakldsning med koncentrationen 25 % transporteras i tankbilar. Vid ett
utlackage av vétska kan giftiga ammoniakangor avga och spridas med vinden.
Mangden som avdunstar &r beroende av temperatur och vindforhallanden.

Ammoniak &r en farglds giftig gas med en starkt stickande lukt och redan
mycket sma méangder kan paverka manniskors halsa allvarligt.
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Flera faktorer paverkar hur langt dodliga doser av den giftiga gasen sprids.
Nagra faktorer & utddppets storlek, vaderforndlanden och omradets
utformning.

Ett varde som anvénds for att beskriva ett 8mnes giftighet & LCs, eller Letha
Concentration 50 %. Detta vérde definieras av hur stor koncentration som
resulterar i att 50 % av de utsatta dor, Fischer (1998). LCso- vérde berdknas i
Bilaga 2.

Redan vid mycket |8ga koncentrationer och kort exponeringstid kan ammoniak
irritera luftvdgar och Ogon. Vid exponering av ammoniak i méttliga
koncentrationer & den storsta risken svarigheten att hdlla 6gonen 6ppna, vilket
medfor orienteringssvarigheter. Kramp i andningsorgan, medvetslGshet,
lungbdem och chock kan &@ven intréffa vid inandning av htga koncentrationer.
Hudkontakt med gasformig ammoniak ger sveda och kontakt med ammoniak i
vétskeform ger fréat- och kylskador. | tabell 5.2 anges ndgra av de grénser som
forekommer.

Koncentration | Effekter Exponeringens varaktighet

(Ppm)

5 L uktgrans. -

25 Tydlig lukt, ingaskadliga | Maximalt tillaten
effekter for normalperson. | koncentration for en

arbetsdag.

50 Tydlig lukt, ingaskadliga | Maximal tillaten
effekter for normalperson. | koncentration for vistelseii

15 minuter.

100 Besvédrande att vistas i | -
utan
andningsskydd, lindriga
ogonirritationer

300 Maximalt tolerabel utan 1timme.
alvarliga stérningar.

400-700 Irritation av nasa och hals, | Sélsynt exponering upp till
Ogonirritation, 1 timme orsakar vanligen
tarbildning. ingen allvarlig paverkan.
Sérskilt kéndliga personer
(t ex barn, astmatiker) kan
omkomma

2000-3000 Krampaktig hostning, | Ej tillaten koncentration,
svar personer kan omkomma
ogonirritation. efter langre exponering.

5000-7000 Krampaktig andning, | Ej till&ten koncentration,
snabb personer kan omkomma
kvavning. efter kortvarig exponering.

Tabell 5.2. Tabell dver ammoniakens paverkan pa méanniskan, Haeffler (2000).

5.3.3

Brandfarlig vétska &r vétska som har en flampunkt som understiger 100 °C.
Viétskan delas upp i tre olika klasser beroende pa dess flampunkt. Vatska klass 1
har 1&gst flampunkt, d.v.s. & mest |&ttantandlig. En vatskas flampunkt &r den
temperatur da vétskan avger |éttantandliga angor. Vétska med en flampunkt
Over omgivningstemperaturen & mindre |attantandlig &n en vétska med en lagre
flampunkt. Detta beror pa att vatskan maste varmas upp till flampunkten innan
antandning kan ske. Bensin och etanol & exempel pa mycket lattantandliga
vétskor. Diesel &r ett exempel paen vatska som & mer svarantandlig.

Brandfarliga vatskor
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Den sammanlagda sannolikheten for anténdning av en |ackande bréannbar vétska
vid en olycka uppgér enligt brittisk statistik till 6 %, Purdy (1993).

Tankar pa fordon som transporterar brandfarliga vétskor & tunnare och har
foljaktligen inte samma hallfasthet mot mekanisk averkan som de tankar i vilka
tryckkondenserade gaser transporteras. Sannolikhet att det skall uppsta en
skada, pa en tank med brannbar vétska, & alltsa storre. Vidare & ocksa
sannolikheten storre att utslppet skall bli stort, Lamnevik och Palme (1997).

Konsekvenserna av ett utsldpp med brandfarlig vatska beror inte sa mycket pa
storlek pa hdlet som av storlek av den pdl som bildas ovan mark. En stor pdl
kan leda till en stor brand vilket innebar hdg effektutveckling och héga
flammor. En stor brand genererar vidare en hog stra ningsvarme mot manniskor
och byggnader i brandens naromréade.

De faktorer som direkt kan komma att paverka personer kring en brand &ar vér-
mestrdlning och giftiga brandgaser. Vilka @mnen som bildas och utgor
bestdndsdelarna i brandgaserna beror pa flera faktorer. Exempel p& avgorande
faktorer & brandens brénde, syretillgang och temperatur. Om syretillgang vid
brand &r 1&g bildas fler och giftigare &mnen an vid god syretillgang.

Varmestralning

Flammor fran en brand blir mycket varma och sander ut en stor energiméangd i
form av varmestrdlining. Straning kan medftra smarta, brannskador och kan
aven innebéra dodsfall.

Strélningsnivaer ger konsekvenser enligt foljande:

1,6 KW/m?  Ingaobehag vid 1&ng exponering

4,0kW/m®  Smértaefter 20 sekunder

80kW/m?*  Gréns for insatspersona vid lokalisering av anslutningar fér
slacksystem

9,6 KW/m? Smaértgrans nas efter 8 sekunder och brénnskador efter 20 sekun-
der.

12,5 kW/m? Tré antdnds vid narvaro av pilotflamma. Vid denna strélnings-
niva bedoms risk for brandspridning som liten.

16 kw/m? 1 % av de som utsétts erhdler andra gradens brénnskador

29 kW/m? 50 % av utsatt population utsétts for andra gradens brannskador

44 KW/m? 95 % av utsatt population utsétts for andra gradens brannskador

15 % av personer som erhdller andra gradens brannskador kan antas omkomma.
Ovanstaende uppgifter kommer fran Fischer (1998) och SPI/SOHF (2004)

Varmestrdning frén en cisternbrand kommer att pdverka personer i cisternens
direkta omgivning, d.v.s. endast depdpersona och raddningstjanstspersonal.
Stralningen avtar relativt snabbt med avstandet fran stralningskalan. Trots att
stralningen inte direkt kan paverka skyddsobjektet i denna riskanalys, d.v.s.
personer p& Olandskajen/Barlastholmen, méste effekten av strélningsvarme fran
brand beaktas. Detta & pa grund av att det & stralningsvarmen som medfor risk
for brandspridning mellan cisterner, samt att den medfor begransningar i effek-
tiviteten i en slackinsats eftersom raddningstjanstpersonal maste hdlla sig pa
behorigt avstand fran oacceptabelt htga strél ningsnivaer.
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Partikelbildning och spridning av brandgaser

Rokutveckling vid en brand & svér att paverka och det & ocksa valdigt svart att
forhindra spridning av brandgaser. Vid en brand sker spridning av partiklar av
vindar och naturlig konvektion. Naturlig konvektion uppstar pa grund av stora
temperaturskillnader mellan rékplymen och omgivande luft. Rokplymen inne-
haller de partiklar som bildas vid forbranning och dess storlek och antal varierar
med brandens omfattning.

En annan faktor som inverkar pa brandgasspridningen &r landskapets topogréfi
(Hertzberg, 2001). Spridningen blir alltsd inte densamma om en jamforel se gors
mellan t.ex. en skogsbrand och en brand pa fartyg pa 6ppet hav.

Hur mycket partiklar som bildas vid en brand & bland annat beroende av vilket
amne som brinner. Om syretillgangen &r 13g bildas fler och giftigare amnen an
om branden har god syretillgang. Temperaturen vid vilket amnet oxideras pa
verkar ocksa partikel bildningen.

Sotpartiklar bildas vid temperaturer mellan 700-1700 °C och &r den storsta or-
saken till partikelbildning vid brander. Den viktigaste bestdndsdelen i sot &
PAH (Polycykliska aromatiska kolvaten). PAH:er & kénda for sina cancerogena
egenskaper.

Brandens storlek (area) paverkar mangden partiklar som bildas per kg forbrant
amne. Ju stérre area branden har desto stérre blir méngden partiklar.

Vid brander i alkoholer bildas valdigt lite partiklar, vilket beror pa att alkoholer
har en hogre férbranningseffektivitet an petroleumprodukter som ger betydligt
mer brandgaser.

Partiklars och brandgaser s negativa halsoeffekter

Partiklar kan, om de &r tillrackligt sm3, ta sig ner i andningsvagarna och orsaka
skador pa lungorna. Storlek, densitet och struktur pa inandande partiklar ar av-
gbrande for var de dlutligen deponeras. Partiklar med en diameter mindre an 1
um kan transporteras dnda in till de minsta lungbldsorna, medan storre partiklar
tas upp i de 6vre andningsvégarna. Halsoeffekterna ar déarfér beroende av par-
tiklarnas storlek. Eftersom partiklarna via andningsvagarna kan na blodet kan
aven en allman forgiftning uppsta. En del skadliga hal soeffekter kan dven vara
fordrojda (Koch, 1998).

Enligt genomforda studier pa partiklar bidrar varje 6kning av partikelkoncent-
rationen med 10 pg/m* dédligheten med 0,5 -1 % (Ré&ddningsverket, 2001). |
Sverige har Arbetsmiljoverket bestdmt olika gransvarden for mangden partiklar
i luft. Gransvérdet for damm i arbetsmiljo & 10 mg/m® medan grénsvardet for
respirabelt damm & 5 mg/m°.

De @mnen som oftast bildas vid en brand & kolmonoxid, koldioxid, kvaveoxi-
der, vatecyanid, svaveldioxid, PAH (polycykliska aromatiska kolvéten),
isocyanater, tungmetaller, dioxiner och flera typer av VOC (flyktiga organiska
kolvéten).

Brandgasernas koncentration av partiklar undersoks i utférda simuleringar. Om
partikelkoncentrationen &r 13g inom ett omrade innebar det att &ven koncentrat-
ionen av Ovriga amnen i brandroken & lag. Darfor anvands
partikelkoncentrationen som dimensionerande amne. Aven VOC kommer att
studeras for att utvardera konsekvenser f6r personer som utsétts fér brandgaser.
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Som referensamne for amnesgruppen VOC anvands bensen. Detta har ett niva-
gransvérde pd 1,50 mg/m® (hygieniskt gransvérde for exponering under en
arbetsdag (RIB, 2006)

Ett flertal olika brandfarliga vétskor forvaras pa Tjarhovet och transporteras
darifran pa Sodra vagen. Exempel pa dessa ar bensin, etanol, E85, eldningsolja,
spillolja

5.34 Oxiderande amne

Ammoniumnitrat ar ett farglost vattenl 6sligt &mne som &r klassificerat som
oxiderande vara. Amnet & inte brannbart men kan bidratill att andra material
brinner utan tillgang till syre. Nar amnet upphettas avgar giftiga angor (nitrésa
gaser). Detonation kan ske vid upphettning i en inneslutning.

Ammoniumnitrat anvands som ett konstgddningsmedel inom jordbruket.

Det &r viktigt att &mnet inte utsétts for snabb temperaturstegring, t.ex. i samband
med en brand i intilliggande material. Darfor stélls krav pa skyddsavstand och
brandteknisk avskiljning i samband med lagring av amnet.

Ammoniumnitrat forvaras pa Tjarhovet och transporteras darifran pa Sodra
végen.

Utbver ren ammoniumnitrat férekommer ammoniumnitrathaltigt gddningsme-
del. Dettakan i samband med varmepaverkan orsaka spridning av nitrésa
giftiga gaser.
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6 Analys

Kapitlet redovisar analys av transport av farligt gods pa Sodra véagen och
verksamheter pa Tjérhovet. Forutséttningar, antaganden och berékningsgang
redovisas.

6.1 Farligt gods pa Sodra vagen

| detta avsnitt redovisas genomford berakningsgéng for transport av farligt gods.
Forst beréknas frekvens for farligtgodsolycka, d.v.s. frekvens for en olycka med
ett fordon med farligt gods inblandat och dar det gér hal sa att ett lackage
uppstdr. Aktuell frekvens berdknas med VTl-metoden, framtagen av
Réaddningsverket (se Bilaga 1).

Berékningarna leder till en frekvens for farligtgodsolycka med brannbar vétska,
gasol, ammoniakldsning samt ammoniumnitrat. Frekvensen fors in i ett
héndel setrad, se Bilaga 1.

De olika @mnen som analyserats kan ge upphov till et sort antal
héndel seforlopp. | scenario 1-8 sker gasolutslépp som antas antdnda. Tre olika
utsl@ppsstorlekar och tre olika handel seférlopp (jetflamma, fordrojd anténdning
respektive BLEVE) utreds. | scenario 9-11 undersdks brandfarlig vétska som
antas antanda och orsaka en pdlbrand. Sannolikheter for de olika halstorlekarna
och handelseutfall redovisas i Bilaga 1. Scenario 12-14 utreder utdépp av
ammoniaklésning.

Analysen & kompletterad med pdlbrand respektive utddpp av
ammoniakldsning vid avakning av vag, d.v.s. en forskjutning av riskomradet.
Dessa handelser utgor scenarier 15-20. Kompl etterande scenario med explosion
vid transport av ammoniumnitrat utgor scenario 21.

Genom att multiplicera frekvensen for farligtgodsolycka med respektive
sannolikhet pa trédets olika grenar erhdlls i tradets hogra del den dlutliga
frekvensen for de olika scenarierna som analyserats.

Genom berakningsgang enligt ovan erhdls frekvens for att respektive scenario
skaintréffa pa aktuell del av vag.

For samtliga scenarier utfors berdkning av vilka konsekvenser som uppstar.
Ammoniakutslgpp beréknas med Aloha. Gasolutdgpp berdknas med
datorprogrammet Gasol (se kapitel 1.4.1). For brandfarlig vétska utfors
stralningsberakningar genom handberakningar.

6.1.1 Skadekriterier

For ammoniak anvands ett L Cso-varde som gréns, med antagandet att alla som
utsétts for det vardet dor. Pa motsvarande sétt antas att alla omkommer om de
utsdtts for den stralningsniva som medfor att 50 % omkommer. For explosion
antas personer kunna omkomma till féljd av hdga tryck respektive pa grund av
byggnadsrastill foljd av hégt tryck.

Konsekvenser redovisas som ett riskavstand och en spridningsvinkel. Inom den
zon som skapas av vinkeln och riskavstandet antas samtliga personer
omkomma. Vissa scenarier har en cirkuldr utbredning, vilket leder till en
spridningsvinkel pa 360°. LCsy-varde for ammoniak bergknasi Bilaga 2.
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Individrisk
Berdknas enligt foljande formel:

2 2
IR=f.2. Y —& &

750 360
dér
f = frekvensen for enskilt scenario (frekvens/ar)
r = beraknat riskavstand for enskilt scenario (m)
a= avstandet fran olyckan (m)
a = spridningsvinkel

2 2
Termen ¥ I' — @ divideras med 750 eftersom den analyserade vagstrackan ar
750 meter |ang.

Kvoten /360 kompenserar for att utsldppet endast sker i en riktning
(vindriktningen). Polbrénder och BLEVE breder ut sig i ala riktningar varvid
denna kvot inte inberéknasi formeln vid ber&kning av dessa scenarier.

Samhallsrisk
Samhaéllsrisken berdknas enligt:

n=rx-r2-N->-
360
dér
n = antalet omkomna individer (st)
r = riskavstandet (m)
N = befolkningstétheten (inv/km?)

De olika frekvenserna for de olika olyckorna adderas, varpa den kumulativa
frekvensen redovisas i resultatdiagrammet, som darfor anger frekvensen for n
eller fler doda.

Héndelsetréd for respektive scenario redovisasi Bilaga 1.
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Scenario Beskrivning Riskavstand Spridningsvinkel (°) Frekvens
(m) @)
1 Stor BLEVE 250 360 7,8E-11
2 Stor jetflamma 111 15 5,4E-09
3 Stor férdréjd anténdning 257 15 2,3E-09
4 Medelstor BLEVE 250 360 9,7E-11
5 Medelstor jetflamma 63 15 6,7E-09
Medelstor fordréjd
6 antandning 130 15 2,9E-09
7  Liten 29 15 2,0E-08
jetflamma
8 Liten fordréjd antandning 26 15 8,7E-09
9 Stor pélbrand 20 360 2,4E-05
10 Medelstor p6lbrand 10 360 1,2-05
11 Liten pdlbrand 5 360 1,4E-05
Stort utslapp
12 ammoniaklsning 35 15 1.8E-05
Medelstort utslépp
13 ammoniakldsning 19 15 8,9E-06
14 Litet utslapp 1 15 8.9E-06
ammoniakldsning
Avkorning och stor
15 polorand 35 360 1,6E-5
Avkorning ovh medelstor
16 polbrand 20 360 8,0E-6
Avkorning och liten
17 polorand 9 360 8,5E-6
Avkdrning och stort
18 utsl&pp ammoniaklésning 45 15 L2E5
Avkorning och
19 medelstort utslapp 29 15 5,9E-6
ammoniakldsning
Avkdrning och
20 litet utslapp 21 15 5,9E-6
ammoniakldsning
21 Explosion ammoniumnitrat 70 360 1,7E-8

Figur 6.1. Figuren visar riskavstand, spridningsvinkel, och frekvens for de olika
scenarierna.
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6.2 Verksamheter pa Tjarhovet

Nedan redovisas en genomgang av de verksamheter som kan innebéra risker for
personer i omgivningen. For varje riskobjekt gors en beddmning av om den kan
medforarisk for alvarlig skada pa& personer p& Barlastholmen/Olandskajen.

6.2.1 Nynas

De flesta vétskor som hanteras pa Nynas depa har en flampunkt 6ver 100 °C.
Dessa vétskor klassas € som brandfarlig vatska pa grund av att de & mer
svarantandliga an vétskor med lagre flampunkt.

Brandfarliga vatskor forvaras endast i tva cisterner. Det ar cistern 2016 och
2017. Cisternerna har volymen 2000 m®. | cisternerna forvars N-paraffin. Med
hansyn till att inga brandfarliga véatskor klass 1 hanteras pa depan bedéms inte
brand i cisterner pa denna depa vara dimensionerande. Cisternernatas dock med
vid frekvensberdkning for att beakta framtida féréndringar i 1agrade &mnen.

6.2.2 Statoil

Pa statoil lagras stora mangder bensin, diesel, eldningsolja, motorbrannolja,
rapsbransle, etanol 95%, dyeguard green och keropur. Av dessa utgor bensin
och etanol brandfarlig vétska klass 1. Ovriga vétskor tillhor brandklass 3.

Pa denna depa finns Tjarhovets storsta cistern (nr 112). Cisternen har volymen
14 000 m°. | cisternen férvaras bensin.

Med hansyn till den storaméngden brandfarliga vétskor klass 1 som hanteras pa
depan utgor en brand dér ett dimensionerande riskscenario som analyseras
vidare.

6.2.3 Stena Reci

PA depdn forvaras WRD (eldningsolja), Sludge, spillolja och
natriumformiatl 6sning. Tre cisterner (131, 132 och 133) & godkandafor lagring
av brandfarlig vétska klass 1. Cisterner 131 (1972 m®) och 132 (1118 m’®) &
blandningscisterner som inte anvands i nuléget. Cistern 133 (4236 m®) anvands
inte i nuléget men kommer att hyras ut till FH Tank Storage fér lagring av ES85.

Eftersom det &r tre cisterner for brandfarlig vétska klass 1 som &r placerade i
nérheten av varandra beaktas detta scenario som ett dimensionerande. Detta
trots att samtliga cisterner inte anvands i nuléget. | framtiden & det dock fullt
majligt att &ven cistern 131 och 132 kommer att anvandasi storre omfattning.

6.2.4 Bo Alvarsson

Pa denna depad hanteras endast rapsolja, kalilut och glykol. Det & sdledes inga
véatskor som klassas som brandfarliga. Inga cisterner godkanda for brandfarlig
vétska klass 1 finns pa depan. Darmed bedoms inget dimensionerande scenario
vara aktuellt for denna depa.

6.2.5 FH Tank Storage

Pa FH Tank Storage finns ett stort antal cisterner for brandfarlig vatska klass 1.
De stérsta cisternerna & cistern 150 (2126 m®) och 151 (1104 m®). Ménga olika
brandfarliga vétskor hanteras, sdsom aceton, industribensin, isopropylalkohol,
alkylatbensin och etanol.

Det forvaras @en ammoniaklosning med koncentrationen 24,9 % i en av
cisternerna.
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Verksamheten pd FH Tank Storage medfor risk for brand eller utdépp av
ammoniakl dsning som kan paverka personer utanfor anlaggningen. Darmed tas
dettamed i den fortsatta mer detaljerade analysen.

6.2.6 Kalmar lantméan

Kamar lantmédn hanterar stora mangder ammoniumnitrat  och
ammoniumnitrathatigt godningsmedel. Tillstand finns att samtidigt lagra 2500
ton ammoniumnitrat.

Pa foderfabriken (befintlig foderfabrik och planerad ny foderfabrik) hanteras
spannmal vilket foranleder risk for dammexplosioner. Négon utredning
angdende risk for dammexplosion pa anldggningen har g utforts inom ramen
for denna riskanalys. Det forutsétts dock att verksamhetsutbvare hanterar
dammexplosionsrisk enligt géllande regelverk. Dammexplosioner & framst ett
arbetsmiljo- och egendomsproblem eftersom konsekvenser av en explosion
begransar sig till den egna anl&ggningen. Skyddsavstand mellan ny foderfabrik
och gasoltank blir cirka 30 meter. Skyddsavstand mellan cistern for brandfarlig
véatska och foderfabrik &r cirka 70 meter.

En dammexplosion beddms inte kunna medféra allvarlig skada for personer pa
Kvarnholmen. Handel sen beaktas darfor inte mer i denna analys.

Det & av viktigt att gasolcistern inte utsitts for varmepaverkan i form av
stralning fran brand i dess narhet. Detta undviks genom att den &r placerad med
erforderligt skyddsavstand till nérliggande byggnader och cisterner med
brandfarlig vatska.

6.2.7 Dimensioner ande scenarier

Vid en genomgang av verksamheterna pa Tjarhovet har foljande handelser
identifierats som dimensionerande och som kan ge effekter pa personer pa
Olandskajen/Barl asthol men:

1. Cisternbrand

2. Utléackage av ammoniakl sning

3. Brand som paverkar gédningsmedel

4. Explosion av ammoniumnitrat

En cisternbrand kan spridas till nérliggande cisterner, vilket kan ge en mycket
omfattande brand med flera cisterner inblandade. Eftersom lokal réaddningstjanst
inte har resurser att slacka en sadan brand, utan maste invanta hjap fran SMC
(Slackmedel scentralen) kommer branden att bli langvarig. Darmed kommer
brandgaser att spridas till omgivningen under en lang tid.

Ett utlackage av ammoniaklosning innebdr att ammoniakgas kommer att
avangas och spridas med vinden.

6.2.8 Cisternbrand

Brand i cistern kan exempelvis orsakas av 6verfyllning, asknedslag eller anlagd
brand.

Ett flertal dtgarder vidtas pa respektive depa for att forhindra att brand eller
utlackage av vatska skall kunna ske. Exempel pa atgarder ar:

o Manuell kontroll av vétskenivai cistern

e Nivaméatarei cistern

e Nivdarm pacistern
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Overvakning av ledning vid fartygslossning
Ex-klassad el utrustning i riskomraden

Instruktioner for riskfyllda arbetsmoment

Utbildning av personal

Ovning med raddningstjanst och slackmedel scentralen

Nedan redovisas berékning av frekvens och konsekvenser av cisternbrand.

Frekvens (brand i en cistern)

Enligt OGP (2010) &r frekvensen for cisternbrand 0,00015 per cistern och &r. En
sammanstéllning av antalet cisterner redovisas nedan. Antal cisterner med vo-
lym 6ver 2000 m?® redovisas eftersom dessa innebar en mer komplicerad
dléckinsats an mindre cisterner.

Vétskeklass Antal cisterner
Nynas

Cisterner med klass 1-vétska | 2 (2 st >2000 m°)
Cisterner med klass 2 och 3 0

Cisterner med oklassad vétska | 14 (10 st >2000 m°)
Statail

Cisterner med klass 1-vatska

5 (3st>2000 m’)

Cisterner med klass 2 och 3

9 (5st>2000 m°)

Cisterner med oklassad vétska | O

Stena Reci

Cisterner med klass 1-vétska | 3 (1 st >2000 m°)
Cisterner med klass 2 och 3 7 (3 st >2000 m°)
Cisterner med oklassad vétska | O

FH Tank Storage

Cisterner med klass 1-vétska | 12 (1 st >2000 m°)

Cisterner med klass 2 och 3

8 (1.st>2000m°)

Cisterner med oklassad véatska

0

Det &r totalt 46 cisterner, vilket ger en brandfrekvens pa 0,0069 cisternbrander

per ar.

Séckning av cistern

De flesta cisternbrander kan slackas av Kalmar brandkar, i vissafall tillsam-
mans med réddningstjanster i omkringliggande kommuner. For stérre cisterner
har dock inte réaddningstjansten tillrackliga resurser att utféra slackning. | de
fallen skall de endast kylaintilliggande cisterner for att hindra brandspridning.

Om det misslyckas, eller inte hinner paborjas tillrackligt snabbt, foreligger risk
for brandspridning till intilliggande cisterner.

Av cisternerna & det 16 som har en volym éverstigande 2000 m®.
Mindre cisterner antasinte kunnaledatill brandspridning, pagrund av att det &

|&ttare fOr réddningstjénst att kontrollera branden. For cisterner stérre én 2000
m?® antas sannolikhet att spridning inte kan férhindras vara0,1.
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Vindriktning

40(79)

For att personer pa Barlastholmen/Olandskajen skall kunna paverkas av brand-
gaser kravs att vindriktningen ar 6stlig, sydlig eller sydostlig. Denna
vindriktning forekommer cirka 30 % av tiden under ett & Sanglén (2005).

Vindhastighet

Vid &g vindhastighet kommer brandgaserna snabbt att stiga rakt uppét eftersom
de & varmare an omgivningen. Vindhastigheten maste varatillrackligt hog for
att brandgaser skall kunna spridasin mot Barlastholmen/Olandskajen.

Medelvindhastighet & mellan 3 och 5 m/s. Brandgassrpridningssimuleringar har
utforts for tre olika vindhastigheter; 3, 5 respektive 10 m/s. Vindhastighet 6ver
7 m/srader cirka 11 % av tiden, Sanglén (2005). Spridningssimuleringar har
resulterat i att en hog vindhastighet kravs for att brandgaser skall paverka per-
soner pamarkniva. Vindhastighet som krévs & minst 7 m/s.

Frekvens for brand som sprider brandgaser mot Kvarnholmen

Ovanstaende forutsattningar innebar att frekvens for stor cisternbrand i en
cistern med péverkan p& Kvarnholmen blir 8 x 10”°. Se handelsetrad i figur 6.2

nedan.

6.2.9 Frekvens (brand i flera cisterner samtidigt)

Brandspridning mellan cisterner medfér en 6kad konsekvens for omgivningen.
Detta beror pa en hogre effektutveckling och en mer komplicerad sl ackinsats.

Omraden dér storre cisterner for brandfarlig véatska klass 1 ligger néra varandra,
vilket innebér att det foreligger risk for brandspridning mellan cisterner, finns
pa Stenareci, Statoil och FH Tank Storage. Dimensionerande total yta paci-
sterner som kan brinnai det fallet & cirka 1000 m?. Denna yta motsvarar &ven
brandytan vid en cisternbrand i den storsta cisternen pa Tjarhovet (Statoils
cistern 112). Denna cistern & dock placerad langt ifrén omgivande cisterner,
vilket innebér att sannolikhet for brandspriding till eller fran denna cistern be-

déms som mycket liten.

Frekvens for en cisternbrand som berér flera cisterner blir 8 x 10 enligt berak-

ningar och handelsetrad i figur 6.2.

Nej 0,7

) Vind mot
Nej 0,35 Kvarnholmen

Tillrdcklig
Ja 0,5 vindstyrka

Kan sldckas

Brand av Kalmar
uppstar Brandkér

f=0,0069

Ja, 0,65

Figur 6.2 Handelsetrad som leder fram till frekvens for cisternbrand

Nej 0,89
Brand— NeJ 0.9
spridning
till flera
Ja 0,11 cisterner
f=7,9x10—5
Ja 0,1
f=7,9x10—6
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6.2.10

Simuleringar av brandgasspridning har utforts med tva olika berakningspro-
gram, ALOFT och FDS 5. Berékningar utfors for tre olika brandaereor: 300,
500 respektive 1000 m? och tre olika vindhastigheter 3, 5 respektive 10 m/s.
Nedan presenteras resultaten av berékningarna.

Koncentration av brandgaser vid Olandskajen/Barlastholmen

Simuleringar i berékningsprogrammet ALOFT resulterar i att koncentration av
partiklar i markniva understiger 100 microgram = 0,1 milligram per m®i samt-
liga scenarier. Vérdet ligger med god marginal under 5 mg/m?® som
arbetsmiljoverket anger som gransvérde for respirabelt damm.

De tva scenarier som ger storst mangd brandgaser i markniva & en brand med
arean 500 m? vid vindhastighet 10 m/s samt brandarea 300 m? vid vindhastighet
10 m/s. | 6vriga scenarier forekommer inga brandgaser i markniva pa Barl ast-
holmen/Olandskajen. Resultatet redovisasi tabell 6.1.

Vindhastighet (m/s)
Brandarea 10 5 3
2
m
1000 0 0 0
500 0,02-0,05 mg/m® 0 0
300 0,05-0,1 mg/m° 0 0

Tabell 6.1 Koncentration av PM10 partiklar vid Olandskajen/Barlastholmen
(mg/nT) enligt simulering med ALOFT.

Koncentration av VOC i markniv& & som mest 10 microgram/m®= 0,01 mg/m®.
for 500, respektive 300 m?, 10 m/s. Detta véarde & |&ngt under grénsvérdet 1,5
mg/m°.

Koncentration av PM 10 hogre upp
| tabell 6.2 nedan redovisas koncentrationsnivaer av PM10-partiklar hogre upp i
luften.

Vindhastighet (m/s)
Brandarea m’ 10 5 3
1000 100 <5mg/m’ <5mg/m°
500 100 mg/m° <5mg/m’ <5mg/m’
300 100 mg/m° 10 mg/m® 0

Tabell 6.2 Koncentration av PM10 partiklar hogre upp i luften.

K oncentration av partiklar dverstiger arbetsmiljogransvardet (5 mg/md) i fyraav

de nio undersoktafalen.

Koncentration av VOC hégreupp i luften

Vindhastighet (m/s)
Brandarea m’ 10 5 3
1000 8 mg/m° 0 mg/m° 0 mg/m®
500 7mg/m® 0 mg/m° 0 mg/m®
300 6mg/m° 1 mg/m® 0

Tabell 6.3 Koncentration av VOC hogre upp i luften.
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K oncentration av VVOC 6verstiger inte arbetsmilj6verkets korttidsgransvarde
for bensen (9 mg/m®)

Beroende pa vaderforhallanden kan brandgaser §unka ner narmare markniva an
vad som &r antaget i berdkningsmodellen. Darmed blir koncentrationen av far-
liga amnen hogre. Uppstar hoga koncentrationer i markniva ar det viktigt att
personer hdller sig inomhus och stanger fonster/ventilation. Simuleringarna
visar att koncentration av partiklar & hogre an arbetsmiljoverkets riktlinjer for
vissa scenarier. Dessariktlinjer bygger dock pa aterkommande exponering un-
der 1ang tid. Studien av koncentration av VOC tyder pa att livshotande
koncentrationer av giftiga amnen inte férekommer. Det & dock viktigt att per-
soner hdller siginomhus eller evakuerar delar av staden om en stor brand
intréffar fOr att undvika att ett stort antal personer drabbas av lungskador pa
grund av brandrok i samband med en stor brand.

Berakningar i FDS5

Simuleringar i berékningsprogrammet FDS 5 resulterar i att koncentration av
partiklar i markniva understiger 5 mg/m?®i samtliga scenarier férutom 500 m?,
10 mV/s d&r koncentrationen & 10 mg/m®. | évriga scenarier & koncentrationen
cirka 1 mg/m>. Det & s8ledes endast i ett scenario som arbetsmiljogransvardet 5
mg/m? dverskrids. Detta redovisasi tabell 6.4.

Vindhastighet m/s
Brandarea 10 5 3
m2
1000 1 mg/m’ 1 mg/m’ 0
500 10 mg/m° 1 mg/m’ 0,7 mg/m®
300 1,4 mg/m° 0 0

Tabell 6.4 Koncentration av PM10 partiklar (mg/nr)

Brandspridning mellan depaerna

Samtliga depder avskiljs frén varandra med en vag som ger ett skyddsavstand
mellan cisterner pa olika depaer pa minst 30 meter. Detta skyddsavstand ger ett
erforderligt skydd mot brandspridning mellan depderna vilket reducerar risk for
sa kallade dominoeffekter dar en olyckshandel se sprids vidare i stor omfattning.

6.2.11 Utlackage av ammoniakldsning

For planerad lagring av ammoniakl6sning pa FH Tank Storage kommer en
cistern med volymen 250 m® att anvandas. | samband med tillst&ndsansokan fér
dennalagring utfordes en riskanalys av Hulteberg Chemistry & Engineering.
Analysen resulterade i att det vérsta scenariet var ett cisternhaveri som innebar
att al véatskai cisternen lackte ut i invallningen. Detta scenario innebar att ar-
betsmiljdverkets takgransvérde for ammoniak (50 ppm) uppnaddes 303 meter
frén utslappskallan vid temperaturen 15 °C. Direkt livsfarliga koncentrationer
(2000 ppm) uppstod 44 meter fran uts dppskallan. Sannolikheten for totalt
cisternhaveri som ger namnda konsekvenser bedoms mycket |13g.

Med bakgrund av ovan redovisad information frén uppréttad riskanalys kommer
personer pa Olandskajen/Barlastholmen inte att paverkas av dodliga koncentrat-
ioner av ammoniak vid ett utsldpp av ammoniakldsning pa FH Tank Storage.

! Korttidsvérde &r ett rekommenderat hégsta varde fér exponering beréknat som ett tidsvagt me-
delvarde under 15 minuter. Vardet anvands som riktvarde for exponering fér arbetare.
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6.2.12 Brand dar gédningsmedel ar inblandat

Gdodningsmedel med ammoniumnitrat skall forvaras med erforderligt
skyddsavstand till brannbart material respektive intilliggande byggnader eller
annan agard. | lokal dar ammoniumnitrat (N34) forvaras far inget annat
bréannbart material férekomma samtidigt.

Skyddsavstand mellan loka for hantering av ammoniumnitrat och nérmsta
cistern for brandfarlig vara & cirka 50 meter. Detta avstdnd bedoms vara
tillrackligt for att en cisternbrand inte skall paverka ammoniumnitratet.

Med hénsyn till aktuella férutsdttningar samt att ammoniumnitrat och god-
ningsmedel skall forvaras sd att risk ar 1&g att det paverkas av varme frén en
brand i narliggande material bedoms sannolikhet for brand som paverkar god-
ningsmedel som mycket 13g. Om en brand intr&ffar som medfor varmepaverkan
pa godningsmedl et kan brandgaser tillsammans med giftiga nitrosa gaser spri-
dasin 6ver Kvarnholmen. Detta &r ett scenario som kréver en omfattande
réddningsinsats och eventuellt evakuering av delar av staden. En brand kan
paga under en langre tid och det &r viktigt att det finns beredskap for att kunna
hantera en sidan situation.

Statistiskt underlag avseende brand dér gbdningsmedel &r inblandat saknas,
varfor detta scenario inte utreds kvantitativt (med berdkning av frekvens och
konsekvens). Viktigt ar att hantera och forvara amnena pa ett korrekt och sakert
sétt. Problematiken med nérheten till Kvarnholmen féreligger redan i nul&get
och etablering av ett universitet i Olandskajen/Barlastholmen har en begransad
paverkan patotal riskniva eftersom en stor brand pa Tjarhovet kommer att med-
fora konsekvenser fér hela Kvarnholmen. Det & dock viktigt att beakta att
sannolikhet for detta scenario & mycket 1&g samt att en stérre brand utvecklas
dver en langre tid vilket innebér att mojligheter finnstill sakerhetsdtgarder (ut-
rymning/uppmaning till allménhet att stannainomhus). En brand av dennatyp
medfor framst en samhéallspaverkan i form av en omfattande réaddningstjanstin-
sats samt att flera personer kan varai behov av vard.

6.2.13 Explosion med ammoniumnitrat

Konsvekens vid explosion av ammoniumnitrat berdknas enligt Forsén (1999).
Avstand mellan forvaringsplats fér ammoniumnitrat och universitet &r cirka 350
meter. Dimensionerande mangd som exploderar samtidigt & en stapel (300
ton).

Berékningar och antaganden beskrivsi Bilaga 8. Enligt ber&kningar resulterar
explosioni ett tryck pa 34 kPa pa ett avstand av 350 meter. Detta tryck under-
stiger gransvardet da betongbyggnader kan forutséttas raseras (40 kPa). Darmed
kan forutséttas att byggnadernainte rasar vid en explosion pa Tjarhovet. Tryck-
et kan dock innebéra att fonsterrutor gar sonder vilket kan medféra skador pa
personer som befinner sig i byggnaderna. Personer som utsétts for aktuellt tryck
utomhus kan erhalla skador pa trumhinnor (gransvéarde 35 kPa).

Frekvens for explosion med ammoniumnitrat & mycket 1&g. Anledning &r att
det krévs ett flertal delhéndelser for att scenariot skall intréffa. Foljande delar
maste uppfyllas:

- Varmepaverkan som medfor sonderdelning av amnet i en inneslutning

- Blandning med organiskt material som medfor ideala férutsdttningar for ex-
plosion
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Sérskildaregler avseende lagring av ammoniumnitrat finns for att undvika ovan
namnda handel sef 6rlopp. Explosion med ammoniumnitrat &r saledes ett worst
case scenario.

6.3 Farligt gods pa jarnvag

Jarnvag ut till Tjarhovet anvands for transport en gang per dag. Aktuell jarnvag
& ett industrispar som tillhér Kalmar Hamn. Maximal hastighet for sparet & 10
km/h vilket medfor en begransad olycksrisk. Berdkningar och férutséttningar
for jarnvagens bidrag redovisasi Bilaga 7.
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7 Resultat

| detta kapitel redovisas sammanstélining av analysens resultat. Riskniva till
foljd av transport av farligt gods redovisas i form av samhélls- och individrisk.
Risknivatill foljd av verksamheter pa Tjarhovet redovisas kvalitativt.

Resultatet ar den riskniva som erhdlls om byggnation sker som planerat utan att
sakerhetshojande dtgarder vidtas.

7.1 Farligt gods pa Sodra vagen och jarnvagen

| detta avsnitt redovisas resultat av analys avseende transport av farligt gods.

Risk presenterasi form av individ- och samhallsrisk (dessa riskmétt definieras i

kapitel 4.1 och 4.2). Vid studie av resultaten &r det viktigt att vara medveten om

foljande konservativa antaganden som ligger till grund fér berdkningarna:

e Ingen hénsyn tas till skadebegransande &tgérder, sdsom utrymning,
raddningstjanstinsats, utspadning av gaskoncentrationer till foljd av tréd
eller liknande

o Personer som utsdits for LCsp-varde vid utdépp av giftig gas antas
omkomma. P4 motsvarande sétt antas att samtliga personer som utsétts for
varmestralningsniva som innebar att 50 % omkommer kommer att
omkomma.

e Envindhastighet pa 2 m/s som ger konservativaresultat véljs

e Maéngd transporter av farligtgods har valts konservativt for att méjliggéra
framtida flexibilitet. De méngder som ligger till grund fér berékningarna &r
maxmangder som teoretiskt kan vara aktuella i framtiden om samtliga
verksamheter utnyttjar sitt tillstand fullt ut.

o Personer antas finnas precis intill végen. Antaget personantal & valt under
forutséttning att samtliga planerade byggnationer utfors.

7.2 Samhallsrisk

Vid  kriterium  for samhdllsrisk med definitioner enligt DNV:s
rekommendationer uppstar problem eftersom risken Okar ju langre strécka som
analyseras. Det finns svarigheter i att definiera hur stort transportarbete som
skall motsvara en fast riskkéla, exempelvis en industri. | enlighet med SRV
1997, Véardering av risk, foreslas att riskkriteriet skall nyttjas for en strécka av 1
km. Analyserad stracka & 750 meter, vilket innebar att 75 % av risknivan skall
tolereras med namnd definition. Det & denna niva som kommande
resultatkurvor kommer att redovisa.

| figur 7.1 och 7.2 redovisas riskanal ysens resultat betréffande samhallsrisk.
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Figur 7.1. Figuren visar samhallsrisken i omradet nu, d.v.s. ominga byggnat-
ioner eller sikerhetshojande atgarder vidtas.
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Figur 7.2. Figuren visar samhallsrisken i omradet om planerade byggnationer
utfors utan att séker hetshtjande atgarder vidtas.

7.3 Individrisk

| figur 7.2 redovisas individrisk for aktuellt omréde. Narmast végen ligger
individrisknivan inom ALARP-omrddet, men den sjunker snabbt pa langre
avstand frén vagkanten. P4 avstand langre @an 33 meter fran vagkanten &r
individrisknivan under det undre grénsvardet. Anledning & den risk som
transport av brandfarlig vatska medfor, eftersom brandfarlig vatska stér for
storst andel farligt gods pa aktuell vagstracka.
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Figur 7.3. Figuren visar individrisk i nulaget pa olika avstand fran vagen.

7.4 Verksamheter pa Tjarhovet

Riskanalys har resulterat i att brandgaser kan spridas mot Barlasthol-
men/Olandskajen vid ogynnsamma vaderforhdllanden. Koncentration av
sotpartiklar och giftiga partiklar i brandgaserna i markniva ar 18g. Hogre upp i
luften & koncentraiton av partiklar och giftiga &mnen hogre. Dessa kan, bero-
ende pa vaderforhalanden, réra sig nerét och paverka personer i marknivd. Om
gbdningsmedel blir inblandat i en brand kan giftiga nitrésa gaser medféra 6kad
paverkan pa utsatta personer.

Vid gynnsamma forhdllanden for brandgasspridning kan cisternbrand medféra
att koncentrationer som overstiger arbetsmiljdverkets riktlinjer for den luft som
arbetstagare fér utséttas for uppsta. Detta varde har valts som referensvérde i
och med att personer som befinner sig utomhus kan komma att paverkas av
denna koncentration under en Iang tid. Gransvardet & dock valt mycket konser-
vativt eftersom dodsfall till foljd av koncentrationen inte & att forvanta, samt att
personer kommer att stka sig i sékerhet inomhus eller forflytta sig bort fran
omradet och darmed blir tiden personer utsitts for brandgaserna begransad.
Sarskilt kansliga personer kan dock paverkasi storre utstrackning.

Frekvens for denna typ av olycka &r beraknad till mellan 8 x 107 till 8 x 10°
brander per ar. Enligt riktlinjer som skall anvandas vid bed utsfattande angaende
etablering intill riskobjekt i Kalmar kommun kan bedémning goéras att handel ser
som kan orsaka fler an ett dodsfall inte far ske med en frekvens dverstigande 1 x
10™*. Omréde med acceptabel risk under vissa forutséttningar stracker sig mellan
1x 10°och 1 x 10 fér fler &n 1 omkommen person enligt samhallsriskkurvan.
Individrisken skall § 6verstiga 1 x 10”°. Riktlinjerna ang&ende acceptabel risk
anger inga rekommendationer avseende olika grad av skada for personer som
inte omkommer. Déarav uppstar problem med géllande riktlinjer vid bedémning
av om risken skall anses vara acceptabe eller g. Resultatet innebér dock fél-
jande:

1. Det & mycket liten sannolikhet for en stor cisternbrand pa Tjarhovet
som skall p&verka personer p& Barlastholmen/Olandskajen med giftiga
gaser. Det stélls hdga krav pa verksamheter som hanterar stora mangder
brandfarliga vatskor i cisterner. Endast en stérre cisternbrand har intr&f-
fat i Sverige under den tid som olja och bensin anvants i vart samhélle.
Den branden intréffade i Nynéashamn 1956.

2. Omen cisternbrand intréffar & det troligast att brandgaserna sprids upp
i luften pa grund av den termiska stigkraften som finns i gaserna. Det
krévs en relativt hog vindstyrka for att gaserna skall spridas med vinden
i marknivaistallet for huvudsakligen uppét.
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3. Om en brand intréffar som medfor att stora mangder brandgaser sprids
in mot Kvarnholmen/Barlastholmen kan personer kommatill skada. Det
finns dock goda mojligheter for personer att sétta sig i sékerhet inom-
hus. Brandgaser syns och kanns tydligt och manniskor som utsétts for
hoga koncentrationer kommer att soka sig bort fran omradet eler in i
byggnad. Koncentrationen av @mnen och partiklar i brandgaserna & be-
tydligt 1&gre inomhus &n utomhus.

Eftersom scenarierna med cisternbrand pa Tjarhovet inte ger konsekvenser i
form av dodsfall pa Barlasthol men/Olandskajen ger dessa scenarier inget bidrag
till samhélls- och individrisken enligt anvand definition. Dess riskbidrag maste
dock beaktas pa grund av att det kan medftra paverkan pa ett stort omrade.

Brand med godningsmedel inblandat kan medfdra att nitrésa gaser spridsin mot
aktuellt omréde och andra delar av staden. Sannolikhet for denna handelse &r
dock mycket 1&g. M&jliga riskscenarier som &r redovisade skall beaktas i sam-
band med beslut angaende nybyggnation och utférande av atgarder.

Explosion med ammoniumnitrat kan ge paverkan i form av krossade fonsterru-
tor inom aktuellt omrade. Detta kan medfora skador pa personer inomhus. Med
hansyn till att endast mindre skador i omradet kan forvantas, samt att metoder
for berékning av frekvens av denna handel setyp saknas, & detta f med i redo-
visad samhallsrisk/individrisk. Frekvens fOr dessa explosioner kan dock
forutsittas vara mycket 1&g eftersom det & manga delhandelser som maste
sammanfallafor att orsaka en explosion.
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8 Atgardsforslag

| detta kapitel redovisas atgardsforslag for att reducerarisknivan i samband med
planerade byggnationer.

Utover atgarder enligt nedan &r det &ven lampligt att huvudentréer till byggnat-
ioner i stor utstrackning placerasi riktning fran Sodra vagen/Tjarhovsgatan
respektive Tjarhovet.

Innan slutgiltigt beslut avseende erforderliga atgérder bor en kost-
nads/nyttoanalys utforas.

8.1 Farligt gods p& Sodra vagen

Samhdllsrisk & inom ALARP-omrddet i nuldget utan byggnation. Vid
byggnation utan att vidta &garder Okar risknivan. Individrisk ligger inom
ALARP-omrédet inom 33 meter fran vag. Déarav redovisas tgardsforsiag som
skall vidtas for att mojliggora planerade nybyggnationer och samtidigt uppna en
acceptabel riskniva enligt ”Riskhanteringsmodell for nybyggnationer och
etableringar i Kalmar kommun”’, Kamar Brandkdr. Fordag pa atgarder
rekommenderas enligt nedan for att underlé&tta for slutgiltig bed utsfattare.

Atgarderna & inriktade pd att reducera risk for olycka vid transport av
brandfarlig vétska eftersom dessa transporter utgor dimensionerande
riskscenario.

De verksamheter som &r planerade i omradet skiljer sig betraffande personantal,
lokalkannedom och vakenhet varfor dtgéarderna som presenteras for respektive
verksamhet &r olika.

Atgérd i form av hastighetssankning till 30 km/h & en forutséttning i samtliga
fall beskrivna enligt nedan.

8.1.1 Utformning av vag och dess naromrade

Det bor fortydligas att det & svart att begrénsa risknivan for personer som
befinner sig utomhus i végens narhet. Denna problematik foreligger redan i
nul&get. For att reducera risknivan for dessa utfors omréde narmast vagen sa att
det inte inbjuder till stadigvarande vistelse utomhus. Exempel pa utférande &
att placera planteringar, trad, buskar etc. nédrmast vagen och placera parkbankar
och dylikt som medfér mer stadigvarande vistelse langre fran végen. Detta
rekommenderas eftersom nybyggnationer inom omradet samt en eventuell ny
broforbindelse med stadsparken medfor att ett storre antal personer kan
forvantas vistas och réra sig inom omradet. En va genomtankt utformning av
omradet nérmast vagen kan aven bidra till en sankt hastighet, vilket medfér en
reducerad riskniva for trafikanter och personer i omgivningen. Hastigheten pa
vagen sanks till 30 km/h i aktuellt omrade.

8.1.2 Universitet, resecentrum, restauranger

Vid byggnation av universitet, resecentrum och restauranger med ett avstand av
minst 30 meter fran vég, d.v.s. enligt gallande fordag, utfors dtgéarder i form av
utformning av vag och dess naromréde enligt ovan for att styra personer till
lampliga omréden pa ett naturligt sitt. Sarskild omsorg bor laggas pa
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trafikplanering av végovergangar och liknande. Utdver detta skall fonster
utforas laminerade for att begransa splitterrisk i samband med en eventuell
explosion.

8.1.3 Hotell

Vid byggnation av hotell minst 30 meter fran vag utfors atgarder enligt 8.1.1.
samt skall fénster utféras laminerade for att begransa splitterrisk i samband med
en eventuell explosion.

Vid byggnation av hotell mellan 15-30 meter fran vag skall, utdver tgérder

enligt ovan, dven foljande atgarder vidtas:

e Fasad/takfot/tak etc far inte utféras med brannbart material. Fasad inom 30
meter fran vag utforsi brandteknisk klass El 60. Eventuella fonster inom
angivet omrade skall utforasi brandteknisk klass El 60 och far g vara &t
dppningsbara (fonstren far endast vara 6ppningsbara med nyckel/verktyg).
Lagre klass pa fonster kan eventuellt godtas efter sarskild utredning. En sér-
skild utredning kan &ven resulterai olika brandteknisk klass paolika
vaningsplan. Beroende pa utformning av hotell kan sprinkler kravas for er-
forderlig personsdkerhet. Luftning i takfot far € forekomma.

e Riktning varifran tilluft tasfar ¢ vara mot Tjarhovsgatan/Sodra vagen

o Manuell avstangning av ventilationssystemet skall varamdjlig, alternativt
skall ventilationssystemet utftras sa att atercirkulati on/friskluftsfl6de kan
regleras paett enkelt sitt.

e Placering av utrymningsvagar i riktning frén véagen. Aterinrymning skall
varamajligt for eventuella utrymningsvagar i riktning mot vagen. | den man
utrymning mot vagen erfordras skall aktuellarisker beaktas.

Om hotell skall byggas inom 15 meter frén vag skall, utéver ovanstaende, aven

foljande dtgarder vidtas:

e Avkorningsskydd skall uppforas for att tjanatva syften. Delsfor att for-
hindra att tunga fordon kor av vagen och orsakar skador pa personer och
byggnader, dels att forhindra ett utslapp av brandfarlig vatska sker |angt
fran vagkant. Genom uppforandet av avkorningsskydd uppnas storsta maj-
liga avstand mellan eventuel It Iackage och fastighet. Avkorningsskydd skall
vara dimensionerat att motsta kollision av tunga fordon. Vid projektering av
avkorningsskydd bor nedanstaende faktorer beaktas.

e Skyddet hindrar fordonet fran att kéra av vagen

e  Skyddet minskar risk att fordonet vélter

e Skyddet minskar risk att hal uppstar i tank
Lamplig utformning av avkorningsskydd skall utredasi senare skede av
sakkunnig inom trafikplanering.

Alternativa atgarder

Alternativ till brandklassad fasad kan vara ett skyddsavstand i kombination med
atgard pdlintill vag som begransar varmestral ningspaverkan mot fasad vid pol-
brand, sd att brandspridning g sker till hotell samt att utrymning kan ske pa ett
sakert sitt. Utforande skall godkannas av Samhéall sbyggnadskontoret i Kalmar
och Kalmar Brandkar.

8.2 Farligt gods péa jarnvag

Om begransat nyttjande av jarnvagen for farligt gods skall beaktas (lika nuléget)
krévs inga sarskilda dtgéarder pa grund av narhet mellan byggnad och jarnvég.
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Detta med hansyn till mycket |8g sannolikhet for olycka. Viktig forutsattning ar
den |3ga hastigheten (10 knvh).

Om utOkat nyttjande av jarnvéagen skall beaktas kan atgarder erfordras. Detta

kan exempelvis varafallet om det beddmsrimligt att storadelar av det gods

som transporteras pa vagen, eller annat farligt gods, kommer att transporteras pa

jarnvagen i framtiden. Vid beslut angéende vilka eventuella framtida forand-

ringar som skall hanterasi samband med aktuell detaljplan bor foljande faktorer

beaktas:

- Jarnvégssparet &r ett industrispar med mycket 1&g hastighet (max 10 kmvh).
Den |8ga hastigheten medfor att sannolikhet for olycka ar mycket 18g, aven
vid ett utdkat nyttjande av jarnvagen.

- Vid beddémning avseende framtida transportbehov &r det problematiskt att
utfora antaganden om vilken typ av gods som kan vara aktuellt.

- For att mojliggoraforandrat nyttjande av jarnvégen kan investeringar i
form av elektrifiering och &tgarder vid plankorsning vara nddvandiga.

Vid bedut avseende rimliga férandringar att beakta enligt ovan bor dialog foras
mellan representanter fran Kalmar kommun och Kalmar hamn.

Om betydande forandringar avseende jarnvégstransport skall beaktas kan atgar-
der avseende skyddsavstand och brandklassad fasad erfordras. Dessa beskrivs
nedan. Atgardsrekommendationerna kan justeras efter beslut angéende vilka
forandringar avseende jarnvag som bor beaktas.

Om utokat nyttjande av jarnvag for farligt godstransport skall beaktas skall ett
skyddsavstand pa minst 15 meter hallas mellan jarnvagsspar och byggnad.

Vid byggnation av hotell mellan 15-30 meter fran jarnvag skall foljande atgar-

der vidtas:

o  Fasad/takfot/tak etc far inte utforas med brannbart material. Fasad inom 30
meter fran jarnvag utforsi brandteknisk klass El 60. Eventuella fonster
inom angivet omréade skall utférasi brandteknisk klass EI 60 och far g
vara l&tt 6ppningsbara (endast 6ppningsbara med nyckel/verktyg). Lagre
klass pa fonster kan eventuel It godtas efter sarskild utredning. En séarskild
utredning kan &ven resulterai olika brandteknisk klass pa olika vanings-
plan. Beroende pa utformning av hotell kan sprinkler kréavas for erforderlig
personsakerhet. Luftning i takfot far ¢ forekomma.

e Riktning varifran tilluft tas far g varamot jarnvéagen

e  Manudl avstdngning av ventilationssystemet skall vara méjlig, alternativt
skall ventilationssystemet utforas s att atercirkul ation/friskluftsflode kan
regleras paett enkelt sitt.

e Placering av utrymningsvégar i riktning fran jarnvagen. | den man utrym-
ning mot vagen erfordras skall aktuellarisker beaktas. Aterinrymning skall
varamgjligt for eventuella utrymningsvagar i riktning mot vagen.

8.3 Verksamheter pa Tjarhovet

Utifran analysens resultat foreslas ett antal dtgarder vid byggnation. Personer
som befinner sig inomhus paverkas i begransad omfattning av brandgaser frén
en brand pa Tjarhovet. Personer utomhus paverkas av nivaer som inte forvantas
leda till dodsfall, men vid ogynnsamma véaderférhdlanden kommer kansliga
personer som befinner sig utomhus att kunna skadas vid inandning av brandrok.
Riskreducerande atgarder enligt nedan foreslas.
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Beredskap

Raddningstjanst & medveten om riskerna med brand pa Tjérhovet och 6vningar
sker regelbundet med Slackmedel scentralen. Plan for réddningsinsats finns. Det
ar viktigt att handlingsplaner finns for hantering av brand och olycka dér farliga
amnen pa Tjérhovet & inblandade.

Information

P& Kamar kommuns hemsida finns information om hur allménheten skall bete
sig vid en brand pa Tjarhovet. Signalen Viktigt meddelande till allménheten
informerar om att personer skall g& inomhus och stanga fonster och dorrar samt
lyssna paradio for vidare information.

Avstangning av ventilationsintag
Vid detektering av brandrok stdngs ventilationssystem av automatiskt,
alternativt omkoppling till reducerat friskluftsintag.

Fonster
Fonster utférs laminerade for att begrénsa splitterrisk i samband med en
explosion.

9 Riskniva om foreslagna atgarder vidtas

| detta kapitel redovisas hur risksituationen forandras om foreslagna atgarder
vidtas.

Hastighetssankning medfdr reducerad sannolikhet och konsekvens av olycka.

Avkorningsskydd minskar utstréckningen av omradet dar personer erhdller dod-
liga skador, eftersom olyckan kan forutséttas intraffa pa vagen (riskkéallan kan g
forflyttas fran vagen). Resultatet blir ett kortare riskavstand vilket beaktas ne-
dan. Bedomningar av dtgardernas effekter ar utforda s att risknivan inte skall
underskattas.

Utformning med brunnar eller motsvarande for uppsamling av utléckt véatska
minskar utstréckning av en pélbrand.

L aminerade fonsterrutor reducerar skador pagrund av glassplitter vid explos-
ion.

9.1 Rekommenderade atgarder enligt avsnitt 8.1

Nedan redovisas risknivan efter utforande av rekommenderade dtgarder som
beskrivsi avsnitt 8.1.
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Figur 9.1. Figuren visar samhallsrisknivan om samtliga atgarder vidtas.

Resultatet av tgarderna blir att samhallsrisken minskar.
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Figur 9.2. Figuren visar individrisknivan om samtliga atgarder vidtas.

Individrisken minskar till foljd av &tgéarderna.

10 Oséakerheter

En riskanalys innehdller alltid osakerheter. Hur stora osakerheternai analysen ar
beror pd ett antal faktorer. Det finns bland annat osdkerheter i antalet

farligtgodstransporter, vilket amne som transporteras och vilket handel sef érlopp
ett utd&pp kan ledatill.

I konsekvensberdkningarna skapas osékerheter eftersom verkligheten férenklas
for att passa en given simuleringsmodell. Det leder framst till att avstand med
olika koncentrationer ska ses som ungefarliga varden, inte exakta riskavstand.

| en riskanalys & det viktigt att beakta hur osdkerheterna paverkar
beslutsfattande med riskanalysen som en del av ett beslutsunderlag. | detta fall
bor osékerheterna som finns i anaysen innebér att resultatet ska ses som ett
ungefarligt varde. Sakerhetsmarginaler finns redan inbyggda i analysen genom
att de antaganden som gors vid osékerheter utfors konservativt (se kapitel 7).

Berakningsresultatet for brandgasspridning skiljer sig mellan de tva olika sprid-
ningssimul eringsprogrammen. Det & svart att ange vilket av programmen som
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stammer bast Gverens med verkligheten. Resultaten ger en indikation pa de os&
kerheter som finns i berékningarna, vilket skall beaktas vid beslut med denna
riskanays som beslutsunderlag.

Vid berdkning av frekvens for cisternbrand finns osakerheter. Anledning till
detta & att denna typ av olyckor forekommer sa séllan att relevant statistiskt
underlag ar svart att tillga. Det & sdledes mojligt att det statistiska underlag som
ligger till grund for den brandfrekvens per cistern och & som anvants i denna
analysinte & fullt ut representativt for forhallandena pa Tjarhovet.

Utforda antaganden &r behédftade med osdkerheter eftersom statistik for denna
typ av handelser &r bristfallig. Antaganden & dock nddvandiga att utfora for att
kunna presentera risknivan pa ett sétt som mojliggor en jamforelse med andra
risker och de bedutskriterier som anvéands i samhallsplanering. Osékerheter kan
forutséttas vara stérre med scenarier med ammoniumnitrat &n med exempelvis
brandfarlig vétska. Detta for att antaganden maste utforas for flera steg i
héndel sekedjan.

11 Slutsats

| detta kapitel redovisas analysens slutsatser. FOrst redovisas dlutsats for respek-
tive riskobjekt. Dérefter ges en samlad bedémning. Innan slutgiltigt beslut
avseende erforderliga atgérder bor en kostnads/nyttoanalys utféras.

11.1 Farligt gods pa Sodra vagen

Riskanalysen har resulterat i att risknivan i omradet ar i 6vre delen av ALARP-
omrédet. Atgérdsférsag har darfor utarbetats. Dessa skall slutgiltigt faststéllas
av bedlutsfattare.

For att risknivan ska anses vara acceptabel kravs att kriterierna for acceptabel
samhdlls- och individrisk uppfylls.

Samhéllsrisknivan ligger utan &tgéarder i ALARP-omrédets 6vre del. Atgarder
bor vidtas for att mojliggora planerade byggnationer.

Individrisknivan & inom ALARP-omradet inom 33 meter fran vagkant om inga
atgarder vidtas. Individrisknivan ar 1&g pa avstand langre an 33 meter fran
vagkant.

Under forutséttning att redovisade dtgarder vidtas erhdlls en samhallsriskniva
som inte dverstiger gransen for oacceptabelt hog risk. Risknivan ligger till
begransad del inom ALARP-omradet, men till stérsta del under gransen for 1ag
risk. Vid en jamforelse med riskniva i nuldget blir risknivan, pa grund av
transport av farligt gods, lagre om byggnation i kombination med atgarder
utfors.

Anledning till att risknivan placeras inom ALARP-omrédet & scenarierna med
brandfarlig véatska. Med hansyn till detta ar det vid beslut angaende byggnation
och krav pa atgarder viktigt att beakta att personer inomhus pa ett tillforlitligt
sétt kan skyddas mot denna typ av handelser (skyddsavstand/brandklassad
fasad) samt att frémst personer i vagens direkta narhet drabbas. Genom att 1agga
stor vikt pa utformning av vag och dess naromrade kan risknivan reduceras
ytterligare.
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Under forutséttning att redovisade dtgarder vidtas erhdlls en individriskniva
inom ALARP-omradet till 30 meter fran vagkant. P4 langre avstand fran
vagkant &r risknivan lag. Mellan 20 och 30 meter fran vagkant &r risknivan i
ALARP-omradets nedre del.

11.2 Farligt gods pa jarnvéag

Jarnvag ger ett begransat tillskott till risknivan i omradet. Detta pa grund av den
begransade anvandningen av jarnvagen for transport av farligt gods.

Om begransat nyttjande av jarnvagen for farligt gods skall beaktas (lika nuléget)
krévs inga sarskilda dtgérder pa grund av narhet mellan byggnad och jarnvéag till
foljd av farligtgodstransport. Detta med hansyn till mycket |3g sannolikhet for
olycka. Viktig forutséttning & den laga hastigheten (10 km/h).

Vid beslut angdende vilka eventuella framtida forandringar som bor hanterasii

samband med aktuell detaljplan bor foljande faktorer beaktas:

- Jarnvégssparet &r ett industrispar med mycket 1&g hastighet (max 10 kmv/h).
Den |&ga hastigheten medfor att sannolikhet for olycka ar mycket 1&g, aven
vid ett utdkat nyttjande av jarnvagen.

- Vid beddémning avseende framtida transportbehov &r det problematiskt att
utfora antaganden om vilken typ av gods som kan vara aktuellt.

- For att mojliggoraforandrat nyttjande av jarnvégen kan investeringar i
form av elektrifiering och &géarder vid plankorsning vara nddvandiga.

Vid bedut avseende rimliga férandringar att beakta enligt ovan bor dialog foras
mellan kommun och hamn.

Atgardsrekommendationerna  kan justeras efter beslut angdende vilka
forandringar avseende jarnvag som bor beaktas.

11.3 Verksamheter pa Tjarhovet

En stor cisternbrand kan i véarsta fall paga under 1ang tid vilket innebar att per-
sonerna kommer att paverkas av brandgaserna under 1ang tid. Raddningstjanst
kommer att uppmana personer i omradet att halla sig inomhus alternativt ut-
rymma omradet. Lampliga atgarder bedoms utifran information om vindstyrka,
vindriktning, brandens omfattning och beraknad tid for slackning. Paverkan pa
personer som befinner sig inomhus kommer att vara mycket liten och den me-
tod som beddms vara mest effektiv for att forhindra att personer utsétts for
roken &r att de hdller sig inomhus och stanger fonster och dorrar samt sténger av
ventilationen.

Rimlighetsprinci pen beaktas kontinuerligt fér verksamheter som kan innebéra
farafor personer i dess omgivning i och med krav pa skaliga &tgarder utifran
Lag (2003:778) om skydd mot olyckor. Detta galler dels befintliga verksamhet-
er och nya verksamheter. Enligt lagstiftningen stélls krav pa att
sakerhetshtjande dtgarder skall vidtas om de &r kostnadsméssigt rimliga.

Proportionalitetsprincipen kan beaktas genom en bedémning av vilka fordelar
verksamheterna skapar i forhallande till de risker som skapas. | detta fall utgors
fordelarna exempelvis av arbetgtilIféllen och att hamnen blir attraktiv och an-
vandbar. Vidare finns fordelar fér Kalmar som stad att kunna exploatera och
och véxa pa attraktiva centralt placerade omréden.
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Det & ofrankomligt att personerna som befinner sig pa aktuellt omréade drabbas
i hogre grad av riskerna verksamheterna medfor an personer i andra delar av
staden. Detta utan att de har en direkt storre nytta av verksamheten. Fordel-
ningsprincipen kan dock anses beaktad i och med att de risker som avsesinte ar
oproportionerligt stora.

Undvikande av katastrofer uppfylls genom erforderliga skyddsavstand mellan
depader med cisterner pa Tjarhovet. Sannolikhet for ett katastrofscenario bedoms
varamycket |&g.

Riskanalys har resulterat i att risknivan foér personer pa Olandska-
jen/Barlastholmen &r begransad till f6ljd av verksamheten pa Tjarhovet. En
omfattande brand pa Tjérhovet kan medfora paverkan pa storadelar av Kvarn-
holmen och 6vriga Kalmar. Etablering av universitet enligt foreslagen placering
ger ett bidrag till stadens totala risknivatill foljd av verksamheten pa Tjérhovet.
Med hansyn till 1&g sannolikhet for dessa handelser & dock risknivan acceptabel
enligt anvanda riskkriterier.

11.4 Sammanstallning samhallsrisk
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o5 1000 &r

——Byggnation
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Figur 11.1. Figuren visar en sammanstallning av risknivan vid de tre studerade fallen.

Jamforelsen visar att samhallsrisknivan till f6ljd av transporterna av farligt gods
ar 1agre om byggnation utfors och atgarder vidtas, an risknivan i nulaget.
Eftersom detta & svart att utlasa av kurvorna beréknas dven det forvantade
antalet doda per ar till foljd av farligtgodsolycka. Denna siffra erhélls genom forst
multiplicera frekvens och antal doda for varje studerat scenario och sedan addera
dessa siffror. Resultatet blir féljande:

e Forvantat antal doda per & nulége 337x10°
e Forvantat antal doda per &r efter byggnation och atgarder 1,5x 10°

Jamforelsen visar att forvantat antal doda per ar till f6ljd av transporterna ar
farre om byggnation i kombination med riskreducerande dtgarder utfors én
nuléget. Det & dock viktigt att beakta att detta &r en teoretisk siffrafor att méta
risken. Efter planerad byggnation dkar konsekvensen vid en olycka (eftersom
antalet drabbade personer &r stdrre an innan byggnation). Frekvensen minskar
dock till foljd av utforda atgarder. Risknivan till foljd av verksamheter pa
Tjarhovet blir dock hgre efter byggnation an innan byggnation.
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Figur 11.2. Figuren visar en sammanstallning av risknivan i nulaget och efter byggnation och
atgarder.

11.6 Sammanfattande bedémning

Riskanalys redovisar risknivéer som pa grund av transport av farligt gods
medfor krav pa dtgarder. Utifran riskkriterier som Kalmar kommun faststéllt
erhdlls en acceptabel risksituation i samband med planerade byggnationer.
Forutsdttning &r att tgarder vidtas.

For att underlétta tolkningen av riskanaysens resultat kan en jamforelse med
risken att do av mer naturliga eller normala orsaker an en farligtgodsolycka
goras. Risk att omkomma till féljd av naturolycka & 10° per &. Risk att bli
tréffad av blixten & 107 per &. Gréansen for dar risken anses 1&g, d.v.s.
dodsfallsrisk 107 per & & satt si att acceptabel riskniva skall vara l&gre &n den
risknivd som motsvaras av naturolyckor. Detta innebdr att en individs totala
risknivainte paverkas signifikant. Grans for dér risken anses vara hog ar satt till
10° per &, vilket & en tiondel av den naturliga dodsfallsrisken for de personer i
samhallet som har 1&gst risk att do per &r.

Resonemang enligt ovan innebér att efter atgérder ar individrisknivan, pa grund
av farligtgodstransport, i vagens direkta ndrhet lika stor som risk att do till féljd
av en naturolycka. P4 avstandet 30 meter fran vagkant &r risknivan 10 ganger
lagre &n risk att do till foljd av en naturolycka. P& detta avstand &r det lika stor
risk att do pa grund av ett blixtnedslag som pa grund av en olycka med farligt
gods. Ytterligare en jamférelse & att det 30 meter fran vagkant & 1000 ganger
l&gre risk att do till foljd av en olycka med farligt gods dn den normala risken
for dodsfal fér en normal person. Denna jamférelse innebdr darmed att
riskbidraget till f6ljd av transporterna av farligt gods & acceptabelt.

Risken till foljd av verksamhet pa Tjarhovet hanteras lampligen genom saker
hantering av férekommande amnen samt god beredskap fér Raddningstjanst att
kunna hantera en uppkommen olycka. En omfattande brand eller annan olycka
pa Tjarhovet kommer att kunna paverka ett stort antal personer oavsett om
planerade byggnationer utfors eller g.

Innan dlutgiltigt beslut avseende vilka atgarder som skall vidtas bor en
utredning avseende kostnad/nytta for respektive &gérd utforas.

Berékningar &r utforda med konservativt angreppssétt for att inte underskatta
risknivan. Forslag pa atgarder & framarbetade for att bidra till en langsiktigt
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hallbar risksituation pa omradet trots narhet till farligtgodsled och Tjarhovet.
Detta & nodvandigt for att uppna en sakerhetsniva for invanare som bibehdlls
dver tid samt m6jliggorande av fortsatt verksamhet pa Tjarhovet.

Riskanalys redovisar riskniva och atgardsforsiag som Brand & Riskanalys anser
lampliga for att begréansa risknivan. Detta utgér underlag for
beslutsfattare/remissinstanser (L ansstyre se/lKommun/Raddningstjanst)  vid
beslut angdende nyttjande av aktuellt omréde.
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Bilaga 1 - Frekvens for farligtgodsolycka

Farligtgodsolycka definieras i berékningsmetoden som en olycka dar ett farligt
amne kommer ut i omgivningen. Riskidentifieringen har lett till att féljande
amnesgrupper ska beaktas: giftig kondenserad gas i tankbil, brannbar
kondenserad gasi tankbil och brandfarlig vétskai tankbil.

Det forvantade antalet olyckor berdknas enligt Statens réddningsverks handbok
"Farligt gods riskbedomning vid transport” som baseras pd V&g- och
trafikinstitutets rapportserie 387:1-6, SRV (1996).

Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor/&r beréknas enligt
metoden med nedanstéende formel:

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

dar

O = Antalet trafikolyckor pa aktuell vagstracka
Y = Andelen singelolyckor

X = Andelen fordon skyltade som farligt gods

Trafikbel astningen som anvands i berdkningsmodellen bygger pa uppgifter fran
VTR (Vectura Trafik Redovisning).

Senaste trafikmétning pa aktuell vag utfordes oktober 2012. Resultatet blev en
vardagsmedel sdygnstrafik pa 5979 fordon per vardag. Tillagg gors for okad
trafik till foljd av utdkad verksamhet p& Tjarhovet. Arsmedelsdygnstrafiken
som antas i berakningarna &r, med bakgrund av ovanstéende information, 6004
fordon per dygn. April och oktober & de manader som bast speglar
arsgenomsnittet pa trafikflode (§ogren 2010-02-25). Eftersom trafikméatningen
& utford i oktober beddms vérdena kunna anvandas som arsmedel sdygnstrafik
utan att for stor osékerhetsfaktor férsin i berakningen.

Trafikméangder enligt trafikmétning & okade med 15 % i de fal byggnation
sker. Detta for att beakta Okat antal fordon i omradet till foljd av planerade
byggnationer. Okning p& 15 % & ett konservativt antagande eftersom
tillkommande antal fordon bedoms vara lagre dn sa

Antal olyckor med farligt gods beréknas genom att multiplicera det ovan
utréknade antalet fordon med farligt gods i trafikolyckor med ett
farligtgodsindex. Detta index varierar beroende pa hastighetsbegransningen,
vagtypen, m.m. pa den aktuella vagstrackan.
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Brannbar | Ammoniak- Ammonium-
vatska [6sning Gasol nitrat

Antal farligtgods- 26897,00 1182,00 35,00 129,00
transporter per ar
Antal fordon med 74 3 0,1 0,35
FG/dygn (d)
ADT (b) 6004,00 6004,00 6004,00 5979,00
Stracka (km) (a) 0,75 0,75 0,75 0,75
Trafikarbete 1,64 1,64 1,64 1,64
(c=asb*365°10-6)
Olyckskvot (index) 2 2 2 2
férvantat antal olyck- 3,29 3,29 3,29 3,27
or (0)
Andel singelolyckor 0,05 0,05 0,05 0,05
(Y) (tabellvarde)
Andel transporter 1,2E-2 5,4E-4 1,6E-5 5,9E-05
skyltade med farligt
gods (X=d/b)
Antal fordon skyltade 7,82E-2 3,46E-3 1,02E-4 3,8E-04
med farligt gods i
olycka (E)
(Berdkningsmodellen)
Index fér FG-olycka (i) 0,01 0,01 0,01 0,01
(tabellvérde)
faktor 1/30 multiplice- 0,03
ras med om det ar
tryckkondenserad
gas
Forvantat antal olyckor 7,82E-04 3,46E-05 3,41E-08 3,77E-06

med FG/ar (E-i)

Tabell B1.1. Berakning av det forvantade antalet olyckor med farligt gods for
respektive farligtgodskategori.

En del av vardenai tabellen & hamtade direkt fran SRV (1996), och forklaras
inte mer i detalj. Index for farligtgodsolycka & detsamma som sannolikhet for
att det farliga damnet kommer ut om ett fordon som transporterar dmnet &
inblandad i en olycka. Indexvérdet varierar kraftigt mellan brandfarlig vétska
och tryckkondenserad gas. Det beror pa att hogre krav stélls pa behdlare for
tryckkondenserad gas, vilket innebér att sannolikheten &r |agre att det gar hdl pa

tanken &n pa transportbehdllare for brandfarlig vatska SRV (1996).
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Berékningarna i tabell B1.1 ovan leder till en frekvens for farligtgodsolycka
med de olika @amnena. Frekvensen anger hur ofta en olycka sker dér det aktuella
amnet kommer ut ur sin transportbehdllare. Ett utsdpp kan i sin tur ledatill ett
flertal olika héndelser.

Tre olika halstorlekar beaktas, stort (diameter 10 cm), medel (diameter 5 cm)
respektive litet (diameter 1 cm). Sannolikheten for de olika halstorlekarna
kommer fran SRV (1996) och & foljande: stort 16,7 %, medel 20,8 %
respektive 62,5 % for litet.

Gasol
Sannolikhet for olika skadeutfall for olycka med gasol antas enligt Lamnevik
och Palme (1997).

Handelse Sannolikhet
BLEVE 0,01
Jetflamma 03
Flamférbranning 0,69
Antandning 0,8

Tabell B1.2. Tabell redovisar sannolikhet for olika handel seforlopp vid utsépp
av tryckkondenserad brannbar gas.

Brandfarlig vatska

Aven vid utsldpp av brandfarlig vétska beaktas tre olika utsl dppsstorlekar. Stort
utdéapp leder till en pél med diametern 20 meter, medelstort leder till en
diameter pa 10 meter och litet utsldpp bildar en pol med diametern 5 meter.
Sannolikheten for respektive utslépp ar 50 % for stort och 25 % for medel och
litet, enligt SRV (1996). Sannolikheten for antdndning & 6 % enligt Purdy
(1993).

Ammoniumnitrat

En olycka med ammoniumnitrat maste kombineras med utldckage av bransle
fran exempelvis fordonet for att ett alvarligt olycksscenario skall uppsta. Nedan
redovisas de antaganden avseende sannolikheter som goérs for de olika
delmoment som kravs for att en explosion skall intréffa.

Sannolikhet stort utd &pp ammoniumnitrat antas till 10 %.

Sannolikhet att brangle lacker ut och blandas med ammoniumnitrat i nddvandig
omfattning antastill 15 %.

Sannolikhet att blandningen antands antas till 30 %.

Ovanstéende antaganden kombineras med frekvensen for olycka med
ammoniumnitrat vilket resulterar i slutlig frekvens fér olycka med explosion av
ammoniumnitrat vid transport av farligt gods.
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Figur B1.3. Handel setrad for gasoltransport. Fér ammoniumnitrat, se separat

héndelsetrad figur B.1.6.
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Figur B1.4. Handel setrad for brandfarlig vatska och ammoniakl 6sning.
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Figur B1.5. Handelsetr&d for brandfarlig vétska och ammoniakldsning vid
avakning.
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Figur B1.6. Handel setrad for explosion av ammoniumnitrat. Handel setradet
startat med frekvens for farligtgodsolycka med ammoniumnitrat.
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Bilaga 2 — LC50 fér ammoniak
For att berédkna LCsy-véardet for ammoniak anvands probitfunktionen enligt
modell i kapitel 9, Fischer (1998).

Probitfunktionen beréknas enligt:

Pr= o+ B4InC + Balnt

dér

Pr = ett matt patoxisk effekt
a, B1, P2 = regressionsfaktorer
C = koncentrationen

t = exponeringstiden

Detta samband kan &ven uttryckas som:

Pr = a + BIn(C")
dar

n =34/ B2

Probitfunktionen, Pr, sétts till O enligt tabell 9.6 i ovanstdende kélla. Detta
innebér att 50 % av de individer som utsatts for ammoniakuts &ppet erhaler den
skada som probitfunktionen berdknats for.

C l6ses ut ur ovanstaende formel vilket ger:
C - (e—(a/BZ)/t)n

Probitkonstanterna sétts till:

n=20

B.=1,0

o=-19,7 for dod

och

o =-17,6 for svara skador och risk for bestdende men.

Dessa varden pa konstanterna bygger pa att individen har en 18g fysisk aktivitet
vilket medfor en minutvolym i lungorna pa 15 I/min.

Ovanstaende berakningar resulterar i f6ljande koncentrationer

C = 4895 mg/m’ for dod
C = 1713 mg/m® fér svéra skador och risk for bestdende men.

| berékningarnai dennariskanalystas endast hansyn till antalet omkomna.
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Bilaga 3 — Vaderforhallanden

Spridning av gaser i luften paverkas av det vaderforhdlande som rader.
Vindhastigheten har en relativt stor paverkan pa hur stora riskavstand som
skapas vid ett utsdpp. En 1&g vindhastighet medfor att hdga gaskoncentrationer
uppstar pa langa avstand fran utlsappskallan. Det beror pa minskad turbulens,
som leder till mindre luftinblandning och ddrmed 6kade koncentrationer. En
vindhastighet pa 2 m/s har vatsi simuleringarna vid spridning av giftig gas. En
studie av vindhastighetsfordelning i Sanglén (2004) har skett. Dar framgar att
sannolikheten for att vindhastigheten & 2 m/s dler dver & ca 87 %.
Vindhastigheten ligger mellan 0-12 m/s. Genom att vélja hastigheten 2 m/s
anvands det varde som ger mest konservativa resultat av de vindhastigheter som
rader 87 % av tiden. Vindhastigheten & normalt sett higre, men véardet valjs for
att erhdlla konservativa resultat.

Vid olika vaderlek rader olika sabilitetsklasser. Den vanligaste
stabilitetsklassen & D, Sanglén (2004), vilket ocksa har anvants i
simuleringarna. De flesta Ovriga stabilitetsklasser leder till ett kortare
riskavstand varfor vald stabilitetsklass leder till konservativa resultat.
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Bilaga 4 - Persontéathet

Nedan ges en sammanstallning éver hur personantalet i omradet har beraknats.

B4.1 Universitet

Forutsattningar

Totalt: 800 personal och 6500 heldrsstudenter enligt information fran EvaKel-
lander, Linnéuniversitetet. Antagande gors att 50 % vistas samtidigt i skolan
dagtid.

Berékning

Totalt 7300 personer

50 % Antas vara pa skolan dagtid (10 timmar per dygn)

10 % antas vara utomhus dagtid

Kvadlls och nattetid antas 10 % av personerna utomhus befinna sig utomhusi
omradet

Antal personer utomhus dagtid: 7300 x 0,5 x 0,1 = 365 personer
Antal personer utomhus kvall/natt: 7300 x 0,5 x 0,2 x 0,1 = 37 personer

B4.2 Restauranger

Antag tre restauranger med 100 personer per restaurang. Dagtid antas 30 % av
dessa vara utomhus.

Antal utomhus dagtid: 100 personer

B4.3 Hotell

Forutsattningar

Antal rum: 150 rum

Antag: 2 personer per rum aret om

Antag 20 % utomhus dagtid och 5 % utomhus nattetid

Antal personer ute dagtid: 150 x 2 x 0,2 = 60
Antal personer ute nattetid: 150 x 2 x 0,05 =15

B4.4 Resecentrum

| tabell nedan redovisas en sasmmanstélIning av antal resande till och fran Kal-
mar central 2012 och en prognos for 2030 vid ett forvantat okat antal resenérer.
Siffrorna bygger pa antagandet att det &r lika manga som gér av och pavid
Kamar C paen dag. Information avseende resande med SJ kommer fran An-
ders Larsson, SJ. Information fér 6vriga transportsiag kommer frén Per Alind,
KLT.

Transportslag Nul&ge antal resande | Prognos 2030 antal resande
KLT bussochtdg | 1600000 2400000

SJ 584000 990000

Kommersiell buss | 134240 230000

Personer antas befinna sig pa stationen 10 minuter varje gang. Personerna for-
delas under 16 timmar pa ett dygn. Det innebar 103 personer pa stationsomradet
helatiden dagtid.

Nattetid antas 10 % av denna siffra befinna sig pa stationsomradet.
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B4.5 Hela omradet

Antal personer utomhus
Byggnad Dag Natt
Universitet 365 37
Restauranger 100 0
Hotell 60 15
Resecentrum 103 10

Area pd aktuellt omréde &r cirka 160 000 m?.

Det medfér ett personantal p& 0,00393 personer per m? dagtid och 0,000386
personer per m? nattetid.

Det & framst verksamheten pa universitetet som bidrar till ett stort personantal i
omradet. Med hansyn till universitetets placering antas att persontatheten inom
30 meter fran vagen vara 10 % av persontétheten i dvriga delar av omradet.

B4.6 Nulage

Tidigare uppréttad riskanalys avseende farligtgodstransport pa Sodra vagen
utgdr fran ett personantal i omradet framréaknat utifran antalet personer som
arbetar och bor i omradet samt 6vriga som kan befinnasig i omradet. Detta har
resulterat i foljande persontdthet utomhus:

Kvarnholmen dag: 0,00107 personer/m?

Kvarnholmen natt: 0,000096 personer/m?

Under sommarmanaderna okar antalet personer i narheten av gasthamnen. Fol-
jande information har erhdllits fran Turistchef Viola Hagglov.

Antal batnatter per sommar: 7000
Genomsnitt antal personer per bat: 2,5
Antal bestkare turistbyra per ar: 85000

Andel av besdk under sommarménaderna: 85 %

Utover ovanstaende gors antagande att restaurang/glasskiosk bidrar med 50
personer dagtid i omradet.

Utifran forutsattningar ovan gors f6ljande antaganden:

Antalet batnatter fordelas pa 90 dagar (3 manader):

(7000 x 2,5) / 90 = 194 personer per dag. Samtliga dessa antas varai gastham-
nen pa natten. 50 % av dessa antas varai gasthamnen dagtid. Nattetid antas 5 %
av bétgasterna vara utomhus.

Antal personer dag utomhus: 194 x 0,5 = 97 personer

Antal personer natt utomhus: 194 x 0,05 = 10 personer

Personer som besoker turistbyran antas gora det dagtid. Person som besoker
turistbyran antas varai omradet 1 timme.

Antal bestkare per dag: 72250 / 90 = 803 bestkare per dag

Antal bestkare momentant (12 tim per dygn): 803/ 12 = 66 personer momen-
tant i omradet.

En sammanstalIning av ovanstdende innebar foljande:
Antal personer utomhus dagtid: 213
Antal personer utomhus nattetid: 10
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Vérden enligt ovan ger persontéthet:
Dagtid 213/160 000 = 0,001331 personer/m’
Natt 10/160 000 = 0,000063 personer/m?

| berékning ovan har inte utokning av personer inom omradet till foljd av besok
pa slottet sommartid beaktats.

B4.7 Sammanstallning persontathet

| tabell nedan redovisas en sammanstallning av antagen persontathet i omradet.

Uppréattad 2013-02-14

Forstudie till detaljplan

Fall Tid pd Personantal/m® Personantal/m®
dygn Sommar Ovriga aret
(3 manader) (9 manader)
Nulége Dag 0,002401 0,00107
Nulége Natt 0,00016 0,000096
Efter byggnat- Dag 0,0024 0,00393
ion
Natt 0,00016 0,00039

Efter byggnat-
ion




BRAND & RISKANALYS

Riskanalys Uppréattad 2013-02-14 73(79)
Olandskajen och Barlastholmen, Kalmar
Uppdrag 12274 Forstudie till detaljplan

Bilaga 5— Antal farligtgodstransporter pa véag

Kontakt har tagits med samtliga aktorer pa Tjarhovet for att kartldgga vilka
transporter pa vag som sker till och frén dem. Observera att varden enligt tabell
nedan utgdr transporterad mangd om respektive verksamhet utnyttjar sitt
tillstand maximalt. Dessa siffror anvands i samtliga studerade fall. Verkligt
antal transporter & darmed 18gre &n det som redovisas enligt nedan.

Foretag Amne Totalt transporterad méangd
med lastbil/tankbil
Kalmar Myrsyra 24600 liter/ar
lantman Propionsyra 73400 liter/&r
Ammoniumnitrat N34 4500 ton/ar
Gasol 35 transporter per ar
Ragnsells | Spillolja 600 ton/ar
Statoil Bensin, diesel, eldningsolja | 425 000 m*/&r
Nynas Bitumen 15000 ton/ar
n-paraffin 4000 ton/ar
FH Tank | Brandfarlig vétska 82500 ton/ar
Storage Fratande vétska (lut och | 82500 ton/ar
ammoniaklsning 25 %)
StenaReci | Losningsmedel 120 000 ton
Bo Ammoniakvatten 25 % 30 m*/vecka
Alvarsson

B5.1 Grovanalys

Myrsyra och propionsyra &r fratande och brandfarliga. Amnenas frétande
egenskaper kan paverka personer i olyckans direkta narhet. Vid en anténdning
av véskan kan varmestrdining skada personer inom nagra tiotals meter.
Transport sker i 1000-liters containrar, 200-liters fat och 30-litersbehdllare
vilket minskar trolig utd&ppsméangd om en olycka intréffar. V&tskorna beddoms
g nddvandigt att beakta mer noggrant i den kvantitativa riskanalysen med
hénsyn till egenskaper, transportsétt och antalet transporter.

Ammoniumnitrat klassificeras om oxiderande och kan forvérra en uppkommen
brand i och med att det avger syre vid upphettning. Amnet & inte brannbart.
Om en olycka endast medfor ett utlackage av @mnet foreligger normalt ingen
storre risk for personer i omgivningen. Explosionsrisk kan foreligga om amnet
exempelvis blandas med ett fordons brande. Vid uppvarmning av amnet
utvecklas nitrosa gaser som &r giftiga att andas in. Olycksscenarier med amnet
utreds vidare i den kvantitativa analysen.

Gasol foérvaras tryckkondenserat. Gasen kan ge upphov till avarliga
konsekvenser langt ifran olycksplatsen vid ett utsldpp varfor den beaktas i den
kvantitativa analysen.

Brandfarliga vétskor (Spillolja, bensin, diesel och eldningsolja) beaktas i den
kvantitativa analysen med hénsyn till att det utfors ett stort antal transporter
samt att det kan medfora konsekvenser for personer pa planomradet.
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Bitumen &r inte farligt for personer i omgivningen. Det & klassat som farligt
gods endast for att det & transporteras vid temperatur 6ver 100 °C. Darfoér
utreds den g vidare i den kvantitativa analysen.

N-paraffin klassificeras ¢ som farligt gods. Darfor utreds den € vidare i den
kvantitativa analysen.

Lut och ammoniaklosning & frétande amnen i ADR-klass 8. Frétskador kan
uppsta vid direkt exponering. Vid utsdpp av ammoniaklosning kan dock
ammoniakgas avdunsta och spridas med vinden och orsaka skador pa personer
som befinner sig langre ifran olyckan. Av denna anledning utreds
ammoniaklésningen i den kvantitativa analysen.

B5.2 Forutsattningar och antaganden

En tankbil rymmer 15 m® och en tankvagn 35 m®. Vid transporter antas 10 %
ske endast med tankbil och 90 % med tankbil och sl&p.

Informationen som erhalls fran verksamhetsutévarna ges i vissafall i vikt och i
andrai volym. For omrékning till volym anvands féljande densitet:

Brandfarlig vétska klass 3 0,75 ton/m3
Ammoniakldsning klass 8 0,9 ton/m3

Ovanstaende ger foljande transporterade méangder av respektive amne:
Brandfarlig vatska 26897 transporter per ar
Gasol 35 transporter per &
Ammoniakl dsning 1182 transporter per ar

Ammoniumnitrat antas transporteras 35 ton per transport, vilket innebéar 129
transporter per ar.
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Bilaga 6 - Stralningsniva fran flamma

| denna bilaga redovisas hur strélningsnivaerna beréknats vid de olika
scenarierna.

Flambredd och flamhdjd
En flamma fran en pdlbrand antas bli lika bred som p6len. Flamhojden beréknas
enligt foljande:

0.61
N

pa«/g'dp

dar

hy = Flamh6jd (pdlbrand) (m)

d, = Poldiameter (m)

b’ = Forbrénningshastighet per ytenhet vid polbrand (kg/m?s)
pa = Luftens densitet = 1,29 (kg/ m°)

g = Tyngdaccelerationen = 9,81 (m/s?)

Stralning fran flamman
Stralningen per ytenhet fran flamman beréknas enligt:

P:0,35-b -h, Wi
1+4h,/d;

dar

P = Strélning (W/m?)

b’ = Forbrénningshastighet per ytenhet vid polbrand = 0,055 (kg/m°s")
h. = Energivérde = 43,7 (MJkg")

hy = Flamhgjd (pdlbrand) (m)

d, = Poldiameter (m)

Véarden fér b’ och h, for bensin & hamtade ur Kalsson (2000).

Flamtemperatur
Flamtemperaturen ber&knas enligt nedan:

PL=oc T4

dar

P, = Strélning frén en svart kropp (W/m?)

o = Stefan-Boltzmanns konstant = 5,67-10° (W/m? K%
T = Flamtemperatur (K)
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Stralningsniva pa olika avstand fran flamma

Strélningsnivan fran flamman minskar med avstandet. Detta har att géra med att
den utsinda strdlningen delvis absorberas av luften. Den atmosfariska
transmissionsférmagan beraknas enligt:

,=1-a,-a,

dér

1, = Transmissionsformaga (-)

ony = Absorptionsfaktor vattenanga (-)
o = Absorptionsfaktor koldioxid (-)

Vinkelkoefficienten (Fi.,) definieras som andelen strdlning fran en yta som
tréffar en annan yta. Detta & en geometrisk faktor som kan beréknas for alla
typer av ytor och som ocksa paverkar hur stor stralningen blir mot en punkt pa
ett visst avstdnd fran flamman. Bade transmissionsformdga samt
vinkelkoefficient beréknas med hjalp av diagram i avsnitt 11.1.3 i Vadautslapp
av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor, Fischer (1998) vid
flamtemperaturen 1200 K. 20 °C och 50 % relativ fuktighet antas vilket ger ett
partiatryck for vattenanga (p,,) pa 1170 Pa.

Varmestral ningen pa olika avstand beraknas enligt
P,=R-7,-F,

dér

Py, = Infallande strélning frén flammactill punkt (W/m?)
P= Strélning fran flamman (W/m?)

1, = Transmissionsférmaga (-)

F1. = Vinkelkoefficient for flammatill punkt (-)

A Ly
T [ =7
h
N P I
— | —
=

X

Figur B8. Vid stralningsberakningar forenklas flamman till en cylinder, som
strélar mot en punkt enligt figuren. Denna forenkling anvands vid berékning av
vinkel koefficient.

Tiden som en individ utsétts for straning har &ven den stor del i hur stor skada
som individen asamkas. For berakningarna antas en exponeringstid pa t =10
sekunder innan personen hinner forflytta sig undan branden.
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Riskavstand till den strélningsniva som innebar dodsfall for 50 % av utsatta
personer redovisasi tabell nedan.

Hastigheten bedoms paverka sannolikheten for hur langt en olycka kan
forflyttas frén véagen. De laga hastigheterna som & aktuella for analyserad
vagstracka innebér att olycka med farligt gods med stor sannolikhet kommer att
stanna pa vagen eller i dess direkta nérhet. | tabell nedan visas antagen
fordelning mellan avakningsstracka for respektive hastighet samt riskavstand
till foljd av olycka med brandfarlig vétska. Motsvarande férskjutning av
riskomrade for utsldpp av ammoniaklésning antas pa samma sétt. For ovriga
riskscenarier & inte denna forskjutning lika relevant varfér korrigering inte gors
for dvriga scenarier.

Hastighet 50 km/h

Polbrands | Placering | Sannolikhet | Riskavstand

storlek av olycka | placering

Stort P.i.i/anId 0.6 20
véag

Medel P.i.i/anId 0.6 10
véag

Litet P.g/mwd 0.6 5
véag

Stort 1(3 m"eter 0.4 35
fran vag

Medel 1(3 m"eter 0.4 20
fran vag

Litet 1(3 m__eter 0.4 9
fran vag

Hastighet 30 km/h

Polbrands | Placering | Sannolikhet | Riskavstand

storlek av olycka | placering

Stort P_g/mwd 0.9 20
vég

Medel P.§1/|nV|d 0.9 10
véag

Litet P.g/mwd 0.9 5
véag

Stort 10 meter 0,1
s 35
fran vag

Medel 1(3 m"eter 0.1 20
fran vag

Litet 1(3 m"eter 0.1 9
fran vag
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Bilaga 7— Farligt gods pa jarnvag
| denna bilaga redovisas frekvensberakning av farligtgodstransport pajarnvag.

Det forvantade antalet olyckor beréknas enligt Fredén (2001).

Ett godstdg per dag passerar aktuell jarnvagsstracka. Gods utgors sava av
farligt som gods som inte &r klassificerat som farligt. Berdkningar utférs under
forutséttning att det & 20 godsvagnar, varav 5 med brandfarlig vétska, per dag
som passerar pa jarnvagen. Antaganden & utforda sa att riskbidrag till foljd av
farligtgodstransport pa jarnvag inte skall underskattas.

Forutsattningar

Stracka: 0,7 km

Antal vagnar per t&g: 20

Antal tag per ar: 5/7x365 = 261
Antal axlar per vagn: 4

Antal vagnaxel kilometer:
0,7*20*5/7* 365* 4 = 14600

Intensitetsfaktor: 1x10°
Konsekvensklass: VH

Frekvens: 14600 x 1x10™°= 1,46 x 10°
Sannolikhet punktering: 0,25
Sannolikhet stort hdl: 0,01

Sannolikhet anténdning: 0,06

Frekvens mindre brand: 1,9 x 107
Frekvens stor brand: 7,4 x 10°

Frekvens for respektive scenario enligt ovan & tillagt till individ- och
samhadllsriskkurvorna som redovisasi kapitel 7.
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Bilaga 8— Explosion ammoniumnitrat

I denna bilaga redovisas berékningar for olycksscenarier med ammoniumnitrat.
Berakningar utfors dels for hantering pa Tjarhovet, dels for transport pa vag.

Berakningar utfors enligt metod beskriven i Forsén (1999). Nedan redovisas
utforda antaganden.

Hantering pa Tjéarhovet

Avstand: 350 m
Mangd: 300 000 kg
Korrigering for TNT-ekvivalent: 0,2
Korrigering for explosion i markniva 1,8

Korrigering for vinkelrétt infallande tryck: 2

Resultat: 34 kPa

Sodra vagen (transport)

Dimensionerande mangd: Antag 400 kg brandetillgangligt. Explosiv oxidator-
brandeblandning & 13 %. Det innebér 3000 kg explosiv blandning.

Avstand: 30m

Korrigering for TNT-ekvivalent: 0,2

Korrigering for explosion i markniva 1,8

Korrigering for vinkelrétt infallande tryck: 2,8

Resultat: 196 kPa

Ovan innebér att dodsfall kan intréffafor personer utomhus och inomhus
Lamnevik & Palme (1997). Byggnader kan rasa. For att undersoka gransvarde for
pavilket avstand byggnadsras kan férekomma undersoks trycknivaer palangre
avstand fran vagen.

Avstand: 70
Mangd: 3000 kg
Korrigering for TNT-ekvivalent: 0,2
Korrigering for explosion i markniva: 18

Korrigering for vinkelrétt infallande tryck: 2
Resultat: 34 kPa

34 kPa medfor liten risk for rasering av ny bebyggel se med stomme av betong
(grénsvérde 40 kPa), Lamnevik & Palme (1997).

Konsekvenser vid explosion med ammoniumnitrat skiljer sig vasentligt i
forhallande till konsekvenser med Gvriga farligtgodsscenarier. Detta eftersom
byggnadsras kan innebéra att ett stort antal personer som befinner sig inomhus
kommer att omkomma eller skadas alvarligt. Byggnader tal hdga tryck som
uppkommer vid en explosion mycket sdmre &n vad manniskor gor.

Antaganden i konsekvensmodell
50 % av personer i byggnader inom konsekvensomrddet (70 meter) antas
omkommatill f6ljd av raserade byggndsdelar eller glassplitter.

Efter atgard i form av laminerade glas antas 30 % av personer i byggnaderna
omkommatill f6ljd av raserade byggnadsdelar.





