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Sammanfattning

Pa kv. Abborren 9 planeras det ett nytt flerbostadshus. Fastigheten ar belagen
cirka 25 meter ifran Sédra stambanans narmsta spar. Inom fastighetens
narhet finns ocksa verksamheter som hanterar brandfarlig vara och ammoniak
samt ett antal tankstationer. Dessa verksamheter ar belagna pa ett avstand
dar livshotande konsekvenser inte kan forvantas pa Abborren 9.

Riskbidraget fran sddra stambanan vad galler farligt gods olycka och
mekanisk paverkan vid ursparning ligger inom det sa kallade ALARP-omradet
for delar av fastigheten. Darmed bér tekniskt mdéjliga och ekonomiskt
forsvarbara atgarder vidtas for att minska konsekvenserna.

Foljande atgardsforslag har foreslagits:

1. Mur mellan sparen och fastigheten behalls.

2. Fasad som vetter mot S6dra stambanan ska utféras obrannbar och i
minst brandteknisk klass El 30. Fonster kan dock utforas oklassade.

3. Det bor finnas méjlighet att utrymma i riktning bort fran Sédra
stambanan utan raddningstjanstens hjalp.

4. Ventilationssystemet bor férses med nédstopp som ar lattatkomligt for
de boende, raddningstjansten och fastightsférvaltare.

Friskluftsintag bor placeras s& hogt upp i byggnaden som méjligt

Fastigheten inom ett avstand av 40 meter fran stambanan narmsta
spar ska utformas sa att platsen inte inbjuder till stadigvarande
vistelse. Parkeringsplats enligt nuvarande foérslag ar exempel pa plats
som personer inte vantas vistas mer an tillfalligt.
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Innehall

Riskanalys avseende Abborren 9

1 Allmant

1.1 Bakgrund
ErHo Bygg har givit FireTech Engineering AB i uppdrag att genomféra en
riskanalys for att utreda vilka risker som foreligger for kv. Abborren 9 samt
vilka eventuella atgarder som rekommenderas.

1.2 Syfte och mal
Syftet med utredningen ar att bedéma de risker som kan paverka kv Abborren
9 dar en ny flerbostadsbyggnad ska uppforas.

Malet ar att presentera en tydlig vagledning avseende riskreducerande
atgarder infor fortsatt projektering.

1.3 Avgransningar
Denna riskanalys behandlar enbart personsakerheten for manniskor som
vistas i omradet.

Langvariga effekter pa manniskors halsa beaktas inte och inte heller
miljoeffekter (exempelvis buller och markféroreningar) eller egendomsskador

beaktas.
14 Uppdragsgivare

Uppdragsgivare for detta dokument ar ErHo Bygg.
1.5 Utgava

Detta dokument utgor en forsta utgava.
1.6 Underlag

= Riskanalys for kv. Abborren 2 och 10 upprattad av Wuz risk
consultancy AB, daterad 2017-02-09 [1].
= Skissforslag Eslév Abborren erhallen via mail 2020-11-13.

1.7 Kvalitetssakring
Denna beskrivning kvalitetssakras med hjalp av granskning av fran projektet
fristdende brandingenjorskompetens. Kompetens hos ansvarig och projektor
ar anpassad efter projektets komplexitet. Riskhanteringsingenjor Martina
Ardenmark har granskat.

1.8 Styrande dokument
¢ Plan- och bygglagen (2010:900)

e Riktlinjer for riskhansyn i samhallsplanering — Bebyggelse intill vag och
jarnvag med transport av farligt gods (Riktsam) [2].
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Metod

Genomférande av riskanalysen inleds med en kartlaggning och beskrivning av
omradet. Detta redovisas i kapitel 4.

Vidare genomférs en riskidentifiering baserat pa omradets férutsattningar i
kapitel 5.

| kapitel 6 redovisas en grov uppskattning av méjliga konsekvenser av de
olyckor som riskkallorna kan medféra.

Med utgangspunkt i bedémningen av konsekvenser gors en riskbedémning
och riskvardering dar forutsattningar for omradet, riskidentifieringen och den
planerade byggnaden beaktas Detta redovisas i kapitel 8.

Slutligen utarbetas rekommendationer och alternativ fér riskreducerande
atgarder utifran riskens storlek och genomférd riskvardering. Dessa
presenteras i kapitel 9.
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3 Riskhansyn i den fysiska planeringen
Enligt plan- och bygglagen ska planlaggning ske sa att bebyggelse och
byggnadsverk lokaliseras till mark som ar lampad fér andamalet med hansyn
till manniskors halsa och sakerhet och risken for olyckor.
3.1 Planlaggning vid transportleder for farligt gods

| riktsam [2] anges att riskerna ska beaktas inom 150 meter fran vag och
jarnvag dar det transporteras farligt gods. | riktlinjerna anges ocksa
rekommenderade skyddsavstand till olika typer av markanvandning fran vag
och jarnvag dar farligt gods transporteras. Anvands respektive
markanvandning inom respektive zon anser Lansstyrelsen Skane att en god
samhallsplanering uppnas. Avsteg fran dessa rekommendationer kan vara
mojligt, men bebyggelsens lamplighet behdver i sa fall visas med hjalp av en
riskutredning. | Figur 1 nedan aterges vilken markanvandning som
Lansstyrelsen Skane rekommenderar for olika avstand fran vag. Zon A — 0-30
meter, zon B 30-70 meter och zon C 70-150 meter fran led for farligt gods. [2]

Riskhanteringsavstand 150 m >
Zon A ZonB ZonC
L-odling G - bilservice B - bostader
P - parkering (ytparkering) J—industri C - centrum
T - trafik K - kontor D - vard
N - friluftsomrade U - lager H - dvrig handel
(t.ex. motionsspar) N- friluftsomrade (t.ex. camping) R - kultur
P - parkering (6vrig parkering) S -skola
E - tekniska anlaggningar K - hotell och konferens
H - séllanképshandel Y - idrotts- och sportanlaggningar
Y - idrotts- och sportanlaggningar (arena eller motsvarande)

(utan betydande askadarplatser)

Figur 1. Skyddsavstand fran transportleder for farligt gods som normalt kan godtas for olika
typer av verksamheter. Fran Lansstyrelsen Skéne. [2]
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3.2

3.3

3.4
3.4.1

Kriterier for riskvardering

Risk betraktas i denna riskanalys som en sammanvagning av sannolikhet
(handelsefrekvens) och konsekvens. Med konsekvens avses konsekvenserna
av en oonskad handelse eller olagenhet. Med handelsefrekvens avses ett
matt eller uppskattning pa hur ofta denna handelse férvantas intraffa. |
varderingen anvands begreppen individrisk och samhallsrisk.

Med individrisk menas den frekvens som en hypotetisk individ omkommer da
den antas befinna sig kontinuerligt pa ett och samma stalle. Individrisken
beaktar enskilda individer.

Med samhallsrisk menas den risk som alla personer i ett omrade utsatts for
och konsekvenserna beddms utifrdn hur manga personer som kan antas
drabbas av en handelse. Samhallsrisken 6kar alltsa om befolkningstatheten i
omradet 6kar. Samhallsrisken beaktar darmed omradet som helhet, och inte
enskilda verksamheter eller individer. D& denna rapport enbart syftar till att
analysera risker pa aktuell fastighet och inte hela samhallet kommer
samhallsrisken i denna rapport inte studeras narmare.

Principer for riskvardering
| Vardering av risk [3] anges fyra principer vilka brukar hanvisas till och
beaktas vid vardering av risker. Dessa fyra principer forklaras kortfattat nedan.

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

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

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

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

For en mer detaljerad beskrivning hanvisas till [3].
Acceptanskriterier

Individrisk

Individrisk utgér den risk som en person i en viss punkt kontinuerligt utsatts
for.

For individrisk beddms risknivaerna utifran kvantitativa varderingskriterier
framtagna av DNV [3]. Foéljande kriterier for individrisk har féreslagits:

e Ovre grans fér omrade dar risker under vissa forutsattningar kan
tolereras ar 1x10- per ar.

e Undre grans for omrade dar risker kan anses sma ar 1x10-7 per ar
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Vid frekvenser som dverstiger den dvre acceptansgransen ska atgarder vidtas
for att minska frekvensen. For de fall frekvensen ligger mellan den 6vre och
undre acceptansgransen hamnar man i omradet som kallas ALARP (As Low
As Reasonably Practicable). Atgarder for att minska frekvensen av olyckor
som leder till dédsfall ska vidtas sa lange de star i proportion till kostnaden.
Frekvenser som hamnar under nedre acceptansgransen anses som
acceptabla och erfordrar inga atgarder.

1,00E-03 Individrisk
1,00E-04

1,00E-05
Individrisk

%) 1,00E-06 ALARP Ovre acceptansgrans

=
w
>
4
]
o
[

Nedre acceptansgrans

1,00E-07
1,00E-08

1,00E-09
AVSTAND FRAN RISKKALLA

Diagram 1: Schematisk bild 6ver hur individrisken kan presenteras vid olika avstand fran en
riskkélla.

4 Omradesbeskrivning

Pa kv. Abborren 9 ska ett flerbostadshus byggas. Byggnaden uppférs i 4
vaningar. Vaster om omradet gar sddra stambanan och i dster gransar
fastigheten mot Kvarngatan. Mellan sédra stambanan och byggnaden ska en
parkering anordnas. Det ska dven anordnas en mur mellan parkeringen och
sparen.

Fastigheten ligger inom det riskhanteringsavstand (150 meter) som anges i
Riktsam [2], dar riskanalyser ar nédvandiga.
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4.1 Sodra stambanan
Bangarden i Eslov bestéar av flera vaxlingsspar. Resandetag kan nyttja spar 1-
5. Endast i begransad omfattning anvands spar 6 for lokal vaxling. Darmed
redovisar figur nedan avstand mellan fastighetsgrans och spar 5 dar
regelbunden trafik férvantas férekomma.

Avstandet mellan fastighetsgransen och spar 5 uppgar till 25 meter. Mellan
sjalva byggnaden och sparet uppgar avstandet dock till cirka 58 meter.

3§

Figur 2: Avstand mellan fastighetsgrans och spar 5, Sodra stambanan.
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5 Riskkallor

5.1

En inventering av riskkallor genomfordes genom att studera kartor i
planomradets narhet, studera tidigare riskanalyser i narbelagna omraden samt
samtal med raddningstjansten syd.

Riskkallor som identifierats i omradet ar sddra stambanan. Sédra stambanan
kan ge upphov till utslapp av farligt gods och ursparningsolyckor. Aven tva
verksamheter Kavli och Orkla har identifierats som potentiella riskkallor. Bade
Kavli och Orkla hanterar brandfarlig vara. Orkla hanterar &ven ammoniak.
Aven ett antal tankstationer har identifierats.

Olyckor och riskavstand med farligt gods

| tabellen nedan redovisas generella faror med olika kemikalier uppdelat efter
dess RID-S klass. | tabellen anges aven mojliga konsekvenser och de
riskavstand som kan vara aktuella fér en grov bedémning av allvarlig
skadepaverkan pa oskyddade manniskor ur 3:e persons synvinkel [4]. |
avsnitten nedan beskrivs olyckor med dessa amnen mer férdjupat.

Dominerande Riskavstand

Transportklas

s (RID- Exempel fara MPjIlga konsekvenser i (meter)
héndelse av olycka
klass)
1. Explosiva Krut, patroner, Explosion Overtryck som kan
M . . skada/rasera byggnader,
amnen och nitroglycerin, e upphov till splitter och
foremal fyrverkeri g€ upphov Ull sp <150 m
skada pa manniskor
J?tflammoa - <50m
varmestralning
21. Brand,. G.gsmolnuse{(plosion, 0-200 m
Kondenserad Propan, gasol Explosion varmestralning
brannbar gas Gasmolnsexplosion, <10m
tryckskador
BLEVE 100 — 500 m
Forgiftning Gasmoln kan ge toxiska
23 effekter. Amne, tillganglig
o Svaveldioxid, mangd, utfléde, 100 m till flera
Kondenserad ) L . .
s ammoniak atmosfariska forhallanden kilometer
giftig gas .
och topografi paverkar
effektomradet.
. Bensin, diesel, Brand « ol .
3:. Brandfarliga eldningsoljor, V?rmestralnlng frar! . <30-50
vatskor pélbrand. Brandspridning.
metanol
4. Brandfarliga  Svavel, fosfor, Brand Varmestralning. -
" Konsekvenser begransas < 30
fasta amnen metallpulver S A
till néromradet.
5 Oxiderande E:(z:)rllgéion Brand - varmestralning <30
amne och Vit id
organiska ateperox Explosion i handelse av
peroxider blandning med andra <150 m
brannbara @mnen
Arsenik-, bly Milj6- och
6. Giftiga och ogh . halsorisker Toxiska effekter.
o kvicksilver- ..
smittoférande salter Konsekvenser begransas <10

amnen

bekampnings-
medel

till naromradet.

7. Radioaktiva
amnen

Radioaktiva
amnen

Stralskador

Konsekvenser begransas
till néromradet.
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5.1.1

51.2

Halsorisker Dédliga konsekvenser
Svavelsyra, begransas till ndromradet.
Natrium- Personskador kan <30
hydroxid uppkomma pa langre
avstand.

8. Fratande
amnen

Magnetiska Miljé- och
material, halsorisker
asbest,

miljofarligt

avfall

Halsorisker. Konsekvenser
begransas till ndromradet.

9. Ovriga

S <10
farliga @mnen

Tabell 1. Generella faror och méjliga konsekvenser med olika transportklasser av farligt gods [4].

Olycka med explosiva &mnen, klass 1

Vid transport av massexplosiva amnen finns risk for explosion som kan
orsakas av spontan reaktion, yttre brand eller rérelseenergin som utvecklas av
stotar. En explosion antas kunna intraffa dels om olyckan leder till brand i
narheten av fordonet och dels om de mekaniska pakanningarna pa fordonet
blir tillrackligt stora. Da det finns detaljerade regler for hur explosiva amnen
skall férpackas och hanteras gérs bedémningen att det ar liten sannolikhet for
att olycka vid transport av explosiva amnen leder till omfattande skador pa det
transporterade godset pa grund av pakanningar.

Farligt gods inom klass 1 delas in i olika riskgrupper (1.1 — 1.6). Det ar endast
amnen och féremal inom grupp 1.1 som har risk for massexplosion (en
explosion som paverkar sa gott som hela mangden samtidigt). Fér dvriga
grupper ar det mer rimligt att rdkna med mindre explosioner av en enskild
forpackning eller foremal, eventuellt i foljd efter varandra. Vid en eventuell
olycka kan handelseférloppet utvecklas mycket snabbt och ge stora
konsekvenser. En explosion kan leda till hdga tryck i omgivningen och med
dddsfall, som direkt foljd av tryckvagen.

For explosioner med sma mangder (nagra hundratal kilogram) kan raserade
byggnader och dédliga skador intraffa pa omkring 40 meter avstand. Foér
stérre mangder (storleksordningen ett tiotal ton eller mindre) kan istallet
konsekvensavstandet bli 100-150 meter for dodliga skador och raserade
byggnader. Lindriga skador (glassplitter och trumhinneskador) kan potentiellt
intréffa pa flera kilometers avstand for sadana mangder.

Olycka med Brandfarlig gas, klass 2.1

En olycka med en lastbil som transporterar tyckkondenserad brandfarlig gas
kan leda till utslapp av kondenserad brandfarlig gas som i sin tur kan leda till
jetbrand, gasmolnsexplosion, BLEVE.

En jetbrand uppstar da gas strommar ut genom ett hal i en tank och darefter
antands. Flammans langd beror framst av storleken pa halet i tanken.
Konsekvenser som kan uppkomma ar brannskador fran varmestralning och
brandspridning till narliggande byggnader eller andra objekt. En typisk tank
med propan (gasol) dar ett hal med diametern 2 cm uppstar under vatskeytan
i tanken skulle medféra en jetflamma pa omkring 25 m. [5]

Om gasen i ovanstaende scenario inte antdnds omedelbart uppstar ett
brannbart gasmoln. Om gasmolnet antands i ett tidigt skede ar
luftinblandningen vanligtvis inte tillracklig for att en explosion ska intraffa.
Forloppet bendmns gasmolnsbrand. Om gasmolnet inte antands omedelbart
kommer luft att blandas med den brandfarliga gasen. Vid antandning kan en
gasmolnsexplosion ske om gasmolnet bestar av en tillrackligt stor mangd
gas/luft av en viss koncentration. En gasmolnsexplosion kan beroende pa
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513

5.1.4

5.1.5

vindstyrka och riktning intraffa en bit fran sjalva olycksplatsen. Konsekvenser
fran en gasmolnsexplosion dar 155 m3 propan involveras har uppskattats i [5].
Explosion kan uppsta dar volymer av gas kan bli “inneslutna”, exempelvis vid
tatt placerade tankar, rérledningar och andra objekt. Fér vagar med
transporter av farligt gods ar det framfér allt andra fordon som kan tankas
skapa sadana foérhallanden. Slutsatsen av exemplet ar att allvarliga skador pa
manniskor i det fria till foljd av det fria begransas till mindre an 10 meter.
Brannskador riskerar dock att uppkomma pa manniskor som befinner sig inom
gasmolnet eller nara gasmolnet vid antandning.

BLEVE kan intraffa om en tank med kondenserad brandfarlig gas utsatts for
yttre brand. Trycket i tanken stiger och pa grund av den inneslutna mangdens
expansion kan tanken ramna. Innehallet 6vergar i gasfas pa grund av den
hdga temperaturen och det lagre trycket utanfor och antands. Vid antandning
bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av stor varmestralning.
For att en saddan handelse skulle kunna intraffa kravs att tanken hettas upp
kraftigt under en langre tid, till exempel av en brand. Konsekvensomradena
kan potentiellt bli mycket omfattande. En tank med 25 ton propan medfér att
personer inom en radie upp till 500 meter utsatts for kritiska forhallanden till
foljd av varmestralning. [5]

Olycka med icke brandfarlig och icke giftig gas, klass 2.2

De risker som icke brandfarliga, icke giftiga gaser utdvar pa manniskan ar ofta
sma, men behallaren som de férvaras i kan utgora en stor risk vid brand. Ett
brandutsatt karl kan alltid ge splitter ifran sig om det inte har nagon form av
inbyggd tryckavlastning. S&ddana karl behandlas som andra tryckkarl vid brand
med ett riskavstand pa upp till 300 meter. Vid lackage av gas dar karlet ej ar
varmepaverkat, blir riskavstandet litet. Riskomradet begransas till det omrade
inom vilket gasen kan tranga undan och sanka syrehalten s att miljon blir
skadlig fér manniskor. Detta riskomrade beddéms bli mindre an 50 meter
utomhus.

Da scenario med yttre brandpaverkan forutsatter narvaron av annat farligt
gods anses den medférda risken fangas upp av de 6vriga scenarierna.

Olycka med kondenserad giftig gas, klass 2.3

Gasen transporteras under tryck i vatskeform och vid utstrémning till luft
forangas vatskan fort och dvergar i gasform. Gaserna ar generellt tyngre an
luft och sprids darmed langs marken. Gaserna ar giftiga vid inandning och kan
innebara livsfara vid hdga koncentrationer. Konsekvenserna av ett utslapp
beror framférallt av halstorlek, vaderférhallanden, hur giftigt det utslappta
amnet ar samt om personer far information om utslappet och kan stanna
inomhus och stanga ventilationen. Konsekvensomradet kan variera mellan
nagot hundratal meter upp till flera kilometer.

Olycka med brandfarlig vatska, klass 3

En olycka som leder till utslapp av brandfarlig vatska kan medféra att
utslappet antéands och orsakar en brinnande pdl, en sa kallad "pdlbrand”.
Antandning av och brand i en sadan p6l medfér stralningseffekter, som kan
skada oskyddade manniskor och orsaka brandspridning.

| [6] har konsekvenser av en polbrand av bensin med storleken 100 m?
undersokts. En sadan podlbrand orsakar en flamhojd pa cirka 14 meter. Pa ett
avstand av 30 meter har infallande stralningsniva mot personer som vistas i
narheten fallit till en sadan niva att en 10 sekunders exponering inte skulle
utsatta dessa for kritiska forhallanden i enlighet med [7].
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5.1.6

5.1.7

5.1.8

5.1.9

5.1.10

5.1.11

5.2

5.3

Pa 15 meters avstand ar stralningsnivan sa hog att brandspridning till foremal
och byggnader kan intraffa.

En stdrre polbrand skulle generera 6kade konsekvensavstand. Generellt kan
dock sagas att konsekvenserna begransas till ett omrade pa cirka 30-50 m
fran polbrandens centrum.

Olycka med brandfarliga fasta amnen, klass 4

Konsekvenserna av en olycka med brandfarliga fasta @mnen bedoms
koncentreras till anslutning till olycksplatsen. Konsekvensavstanden fran en
sadan brand bedéms i regel inte bli langre an fér en pélbrand med bensin pa
100 m?, varfor riskavstandet kan uppskattas till cirka 30 meter.

Olycka med oxiderande amnen och organiska peroxider, klass 5
Oxiderande amnen kan reagera explosionsartat eller bilda explosiva produkter
med vissa organiska amnen (t ex aceton och etanol).

Oxiderande amne kan tillsammans med organiska @mnen bli explosiva och
konsekvenserna ar lika de som sker vid olycka med massexplosivt amne.

Konsekvensomradena for varmestralning kan antas bli motsvarande som
brand i fasta @mnen och tryckskador kan antas motsvara olycka med
massexplosiva amnen.

Olycka med giftiga och smittsamma amnen amen, klass 6

En olycka med giftiga och smittsamma amnen medfér normalt ej risk for
personskador. En skada forutsatter i princip att man kommer i direkt kontakt
med amnet. Konsekvensomradet antas darmed vara begransat till olyckans
omedelbara narhet.

Olycka med radioaktiva amen, klass 7

Utslapp av radioaktiva amnen medfér normalt inga akuta skador. Dessutom ar
transporter sallsynta och det vidtas mycket omfattande sakerhetsatgarder vid
transport av radioaktiva @mnen.

Olycka med fratande amnen, klass 8
Olycka med fratande amnen bedéms ge personskador via stank upp till 20-30
meter fran olycksplatsen.

Olycka med Ovriga farliga amnen och foremal, klass 9
Sannolikheten for att en olycka med klass 9 amne ska ge skador pa
manniskor bedéms som férsumbar.

Mekanisk skada vid ursparning

Mekaniska skador i samband med ursparning drabbar oftast omraden i
sparens omedelbara narhet men kan ibland paverka omraden upp till 25-30
meter fran sparet.

Kavli

Kavli ar en livsmedelskoncern som ar belagen cirka 650 meter ifran aktuell
fastighet. Anlaggningen i Eslév hanterar brandfarlig vara. Med hansyn till
avstandet bedéms anlaggningen inte utgoéra ett hot mot fastigheten.
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5.4 Orkla

Orkla ar en livsmedelskoncern som ar belagen cirka 1,35 kilometer ifran
aktuell fastighet. Anlaggningen i Eslov hanterar brandfarlig vara samt aven
ammoniak. Mangden brandfarlig vara uppgar till 11 m3och utgoérs av gasol.
Mangden ammoniak uppgar till 18 m3.

5.4.1 Ammoniak
Pa grund av sin giftighet kan ammoniak utgéra en fara for saval manniskor
som milj6. Amnet &r vid normalt tryck och temperatur en farglés gas med
starkt stickande, karakteristisk lukt. Fysikaliska data for ammoniak finns i
Tabell 2.

Tabell 2. Fysikaliska data for ammoniak. [8]

Molekylformel NH3
Molekylvikt 17 g/mol
Kokpunkt vid normalt tryck och temperatur | — 33 °C
Densitet vid — 33 °C (vatska) 682 kg/m?®
Brannbarhetsomrade 15 till 28 vol-%

Ammoniak anvands som kdldmedium i Orklas kylsystem vilket innebar att
amnet forekommer vid varierande tryck, temperatur och fas i anlaggningen. |
Figur 3 finns en angtryckskurva fér ammoniak, réd linje i grafen utgoér
kokpunkt som funktion av tryck. Vid tryck och temperatur till vanster om
(ovanfor) kurvan ar ammoniak i vatskefas och till hdger om (nedanfér) kurvan
ar ammoniak i gasfas.

Angtryck

el el el
OCOFRrNWRAOMG

Tryck [Bar]

OFR NWRAUION®

-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70
Temperatur [°C]

Figur 3. Angtryckskurva fér ammoniak. Grafen &r skapad med hjalp av data frén [9].

54.1.1 Ammoniaks piverkan pa méinniskor

Ammoniak ar ett fratande och mycket toxiskt &mne som redan vid laga
koncentrationer och kort exponeringstid kan irritera luftvagar och égon. |
Tabell 3 redovisas den paverkan ammoniak har pa manniskor vid olika
koncentrationer.
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Tabell 3. Riktlinjer for effekter av olika ammoniakkoncentrationers paverkan pa exponerade
manniskor. [11]

Koncentration Effekter Varaktighet av
(ppm) exponering
5 Luktgrans fér manga -
manniskor.
25 Tydlig lukt, inga skadliga Maximalt tillaten
effekter for normalpersonen | koncentration fér en
arbetsdag
50 Tydlig lukt. Inga skadliga Maximal tillaten
effekter fér normalperson. koncentration for vistelse i
15 minuter.
100 Besvarande att vistas utan -

andningsskydd, lindriga
Ogonirritationer.

300 Maximalt tolerabelt utan 1 timme.
allvarliga stdrningar.
400 —-700 Irritation av ndsa och hals, Sallsynt exponering upp till
dgonirritation, tarbildning. 1 timme orsakar vanligen

ingen allvarlig paverkan.
Personer kan omkomma om 9 gp

de ar extra kansliga (t ex
barn, astmatiker).

2000 - 3000 Krampaktig hostning, svar Ej tillaten koncentration,
dgonirritation personer kan omkomma

efter langre exponering.

5000 - 7000 Krampaktig andning, snabb | Ej tillaten koncentration,
kvavning. personer kan omkomma

efter kortvarig exponering.

I [11] finns ocksa varden for den genomsnittliga dosen for dodsfall redovisade
(LCs0), har anges:

e 10800 ppm vid 10 minuters exponering
e 6200 ppm vid 30 minuters exponering

Den amerikanska myndigheten EPA har tagit fram systemet AEGL (Acute
Exposure Guideline Levels) med syfte att skapa ett vetenskapligt baserat
verktyg att anvanda vid planering, respons och prevention av olyckstillbud.
AEGL ar riktvarden som avser exponering under kort tid och vid enstaka
tillfallen. Riktvarden finns framtagna for fem olika exponeringstider (10 min, 30
min, 1 tim, 4 tim och 8 tim) och tre olika nivaer av effekter. [6]

Foljande anges i "Riktvarden vid akut exponering fér kemiska @mnen - IMM-
Rapport nr 1/2008” [6] om de tre olika nivaerna:

"AEGL-1 definieras som den luftburna koncentrationen av ett amne éver
vilken man beraknat att den allmanna befolkningen, inklusive kansliga
individer, kan uppleva besvar, irritation eller vissa effekter som inte ger
symtom. Effekterna ar dock évergadende och paverkar inte personens férmaga
att agera.”
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5.4.1.2

5.5

"AEGL-2 ar den luftburna koncentrationen av ett amne over vilken man
beraknat att den allmanna befolkningen, inklusive kansliga individer, kan fa
irreversibla eller andra allvarliga och langvariga halsoeffekter eller en nedsatt
formaga att fly fran exponeringen.”

"AEGL-3 ar den luftburna koncentrationen av ett amne over vilken man
beraknat att den allmanna befolkningen, inklusive kansliga individer, kan
drabbas av livshotande halsoeffekter eller dod.”

| [8] anges dessa varden fér ammoniak och vardena aterges aven i Tabell 4

nedan.

Tabell 4: AEGL-riktvarden fér ammoniak. [8]

10 min 30 min 1tim 4 tim 8 tim
AEGL-1 30 ppm 30 ppm 30 ppm 30 ppm 30 ppm
AEGL-2 220 ppm 220 ppm 160 ppm 110 ppm 110 ppm
AEGL-3 2700 ppm 1600 ppm 1100 ppm 550 ppm 390 ppm

Utslapp av ammoniak

Karaktaristiken hos ett utslapp av ammoniak beror bland annat pa vid vilket
tryck och temperatur amnet ar i och om utslappet sker som ett vatske-, gas-
eller tvafasutslapp.

Ammoniak har en molekylvikt som understiger luftens molekylvikt vilket gor att
utslappsplymen tenderar att lyfta fran marken. Det ar dock viktigt att ha i
atanke att avvikelse fran detta ar méjligt. Om ammoniaken slapps ut i
vatskefas eller som ett tvafasutslapp kommer ammoniaken kylas av eftersom
energi atgar for forangning. En kall gas eller ett utslapp med vatskedroppar i
plymen far en hdgre densitet vilket gor att spridning kan ske som for en tung
gas dar utslappet foljer markplanet. Nar luftinblandningen i plymen okar
kommer effekten att avta. [5]

Vid kontinuerliga utslapp av kondenserad gas har férsok visat att det inte
bildas nagon pdl utan att hela utslappet gar upp i gasmolnet. For att en pdl
ska kunna bildas kravs att den utstrdommande blandningen av gas och vatska
traffar en yta mot vilken en aterkondensering kan ske. [12]

Hur ett vatskefasutslapp av ammoniak vid olika kallstyrkor kan se ut kan ses i
[13].

Tankstationer

Soder och syddst om fastigheten ligger atta stycken tankstationer. Narmsta
tankstation ligger cirka 870 meter ifran fastigheten. Med hansyn till avstandet
beddéms en brand pa en bensinstation inte paverka aktuell fastighet.

Inte heller transporter av brandfarlig vatska till tankstationer férvantas paverka
Abborren 9. Detta da Ostra vagen utgdr rekommenderad led fér farligt gods
[14]. Ostra vagen ar beldgen &r belagen som narmst cirka 1 km ifran den
aktuella fastigheten. Eftersom tankbilar ska undvika att kora pa vagar som inte
rekommenderas for farligt gods och valja den kortaste mdjliga vagen nar de
maste avvika fran rekommenderad farligt godsled, beddms inga tankbilar
passera forbi fastigheten.
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Rekomenderad
led for farligt
gods

Figur 4: Placering av tankstationer, fastigheten och rekommenderad vag for farligt gods. Bla
ringar markerar tankstationer.

6 Konsekvensberakningar

Konsekvensberakningar fér ammoniakberakningar presenteras nedan.
Konsekvenserna av farligt godsolyckor och mekanisk paverkan vid ursparning
har beraknats i en riskanalys for grannfastigheterna Abborren 2 och 10 [1] och
upprepas inte i denna rapport. Resultatet av berdkningarna redovisas dock i
avsnitt O.

6.1 ALOHA
For att utféra spridningsberakningar till foljd av ett ammoniakutslapp anvands
version 5.4.7 av berakningsprogramvaran ALOHA, denna version ar utgiven i
september 2016. ALOHA ar avsett for att modellera spridning i luft och ar
utvecklat tilsammans av de amerikanska myndigheterna NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration) och EPA (Environmental Protection
Agency).

ALOHA utvecklades fran boérjan framst for syftet att anvandas av
raddningstjanst men har med tiden utvecklats till att bli ett verktyg som ocksa
anvands for samhallsplanerings- och akademiska andamal. [15]

ALOHA kan modellera bade kallstyrka fran ett utslapp och spridning i luft. |
berakningarna i denna riskanalys anvands inte modellerna i ALOHA for att
berakna kallstyrkan utan val av kallstyrka har konservativt ansatts till 150
liter/min. Kallstyrkan anséatts i spridningsmodellerna i ALOHA genom att
specificera kallstyrkan med "Direct Source”.
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Ett antal begransningar finns i ALOHA. [15] [16]

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

= Vindhastighetens variation med hdjden beaktas, men i dvrigt gérs
antaganden att inmatad vindhastighet galler for hela omradet som
paverkas av utslappet.

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

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

»= Byggnader och topologi i omgivningen paverkar hur utslappet ror sig,
detta beaktas enbart forenkelt genom att en ytrahet fér omgivningen
ansatts, se Kapitel 6.2.

Begransningarna redogjorda for ovan ar typiska for sadana har sortens av
berakningsprogram, férdelarna med dem ar att det gar snabbt att utféra
berakningar vilket medger mdjlighet att utvardera ett stort antal scenarier och
variationer hos paverkande parametrar. [17]
Tva modeller for spridning i luft ar inkluderade i ALOHA. En gaussisk modell
och en tunggasmodell.
For en mer detaljerad redogoérelse fér spridningsmodeller och spridning i luft
hanvisas till [5], [12] och [15] - [18].

6.2 Parametrar som paverkar spridning i luft

ALOHA beaktar en rad parametrar som paverkar spridningen av ett utslapp.
Nedan redogors kortfattat for dessa parametrar och hur dessa beaktas i
berakningarna i denna riskanalys. Redogérelsen bygger pa [15] och [16] dar
inget annat anges.

e Stabilitetsklass
Atmosfarisk stabilitetsklass utgor ett matt pa turbulensen i atmosfaren.
Stabiliteten paverkar luftinblandning och spridningsférlopp. Klasserna
delas in med beteckningarna A-F, dar A innebar extremt instabil och F
innebar extremt stabil. Se
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e Tabell 5 for en dversikt Over stabilitetsklasser. | berdkningarna
matchas stabilitetsklass med passande varden pa andra parametrar
och varieras i kanslighetsanalysen for att utvardera paverkan pa
spridningsbilden.
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Tabell 5. Kategorisering av stabilitetsklass efter vindhastighet, dag/natt, solinstralning och
molntacke. Tabellen ar 6versatt och atergiven fran [16].

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

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

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

Inversion

Inversion ar ett fenomen dar hégre belagen luft i atmosfaren ar
varmare an vid marken. | praktiken innebar detta att ett "lock” bildas
och marknara utslapp hindras fran att stiga uppat. Fenomenet
upptrader typiskt vinterdagar dar vindhastigheten ar lag och
skiktningen stabil och ar vanligt under vintern i Sverige. Fér en mer
detaljerad redogdrelse hanvisas till [5]. | berakningar beaktas
fenomenet i kanslighetsanalysen for att utvardera dess paverkan pa
spridningsbilden.

Vindhastighet

Vindhastigheten paverkar hur snabbt ett utslappt transporteras i
vindriktningen och hur mycket det sprids ut vertikalt och spads ut. |
berakningarna anvands 10 meter som referenshdjd for vindhastigheten
eftersom det ar denna héjd matningarna ar gjorda for.

Lufttemperatur

Molnighet
ALOHA anvander molnigheten (anges i tiotal procent) for att uppskatta
infallande solstralning.

Ytrahet

Hur landskapet dar utslappet sker ser ut paverkar turbulens och
inblandning av luft och darmed utspadning av utslappet. | berakningen
anvands skrovlighetslangd 1,0 meter eftersom anlaggningen ligger i en
stadsmiljo med stora byggnader vilket féranleder ett hogre varde pa
skrovlighetslangden.

Luftfuktighet

For spridningsberakningar i ALOHA anvands luftfuktigheten for
modellering av utslapp med tunggasmodell. Vardet 80 % anvands i
berakningarna, vilket ar ett genomsnittsvarde for Sverige [17].

F\ABBORREN 9 (RISKANALYS ER-HO)\DOKUMENT\BR\RISKANALYS ABBORREN 9.DOCX



Uppdragsbeteckning

2565,076

| Dokumentbeteckning | Skapad | Datum [ Utgava | Sida

FT8-01 2020-12-18  2021-02-15 1 21 (25)

6.3

Utslappets h6jd ovan mark

Utslappets hojd ovan mark paverkar spridningsbilden. Nara
utslappskallan blir koncentrationerna lagre eftersom det tar en viss tid
innan utslappet blandas ner till markniva. Ammoniak har nagot lagre
densitet an luft vilket kommer skapa ett "plymlyft” tills tillrackligt mycket
luft har blandats in for att neutralisera effekten. Se [5] fér en mer
detaljerad redogorelse. Utslappskallans héjd ovan mark har antagits
vara 0 meter (marknivan). | kanslighetsanalysen utvarderas aven
spridning med tunggasmodell. | dessa berakningar antas spridningen
utga fran marknivan.

Spridningsberakningar

Tva scenarier med olika ingangsdata beraknas. Ett scenario med troliga
vaderférhallanden, scenario 1 och ett scenario med vaderférhallanden som av
erfarenhet ger upphov till langa konsekvensomraden redovisas, scenario 2.

Koncentrationerna ar redovisade for markniva. Notera att ett kontinuerligt
ammoniakutslapp kan férvantas félja vindriktningen och bilda ett konformigt
gasmoln.

Foljande indata har anvants for de spridningsberakningar som redovisas

nedan.

Scenario 1:

Datum och klockslag: 2020-09-15, 12:00
Vind: 5 meter per sekund
Lufttemperatur: 10 °C

Stabilitetsklass: D (neutral stabilitet)
Molnighet: 80 %

Spridningsmodell: Gaussian

Scenario 2:

Datum och klockslag: 2020-01-15, 23:59
Vind: 1 meter per sekund
Lufttemperatur: -15 °C

Stabilitetsklass: F (Extremt stabil)
Molnighet: 0 %

Spridningsmodell: Gaussian

Resultat spridningsberakningar

Tabell 6: Avstand till olika AEGL véarden for olika scenarier.

AEGL-1 AEGL-2 AEGL-3
Scenario 1 951 m 393 m 146 m
Scenario 2 6 600 m 2700 m 804 m
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7 Riskniva
Berakningarna av konsekvensavstanden visar att dédliga
ammoniakkoncentrationer inte ar troliga pa Abborren 9 da fastigheten ar
belagen cirka 1,35 km fran Orklas verksamhet.
| och med att ammoniakanlaggningen inte berdknas ha risker med dédlig
utgang for personer som vistas pa fastigheten kan de individriskberakningarna
i Wuz rapport anvandas aven i denna riskanalys. Berakningarna baseras pa
prognosaret 2040 varmed FireTech anser att resultaten darmed ar fortsatt
relevanta trots att rapporten skrevs for drygt fyra ar sedan se Figur 5.
71 Resultat
Nedan redovisas olycksfrekvensen som en funktion av avstandet fran sédra
stambanan. Vid avstandet 25 meter ar frekvensen inne i ALARP-omradet.
Sjalva byggnaden ar belagen 58 meter fran stambanan och ar darmed
beladgen under nedre acceptanskriteriet.
Individrisk (jdmvagsolycka) vid Sodra stambanan (Eslév)
1E-03 - o - - . " - . - :
- \\
1E-05
E‘- _— | ALARP
T &0 p—
1E-08 - T
1E-09
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Avstdnd frdnndrmsta spdr,m
Figur 5: Individriskkurva fran [1]
8 Diskussion och riskvardering

Delar av fastigheten ar inom ALARP omradet vilket foranleder att tekniskt
rimliga och ekonomiskt forsvarbara atgarder ska vidtas for att minska riskerna
ytterligare. Dock utgor de delar av fastigheten som ligger innanfor ALARP-
omradet markparkering som inte inbjuder till stadigvarande vistelse. Sadana
omraden accepterar att en hégre individrisk jamfort med exempelvis
bostadshus. Risken for sjalva byggnaden ar under nedre acceptanskriteriet.

Omrade mellan flerbostadshuset och stambanan utgérs av markparkering och
uppmuntrar inte till stadigvarande vistelse.

Den framraknade risken har dock inte tagit hansyn till stédmuren som enligt
erhallet underlag ska finnas mellan stambanan och fastigheten. Denna
kommer att utgdra stralningsskydd, skydd mot ursparningar, explosionsskydd
oSsV.
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10

Aven ifall byggnaden &r placerad 58 meter ifran sparet och darmed befinner
sig utanfor vissa RID-S-klassers konsekvensomraden foreligger dock en
forgiftningsrisk till foljd av eventuellt utslapp av giftig gas till féljd av farligt gods
olycka. Personer som vistas pa fastigheten riskerar aven att utsattas for
ammoniakutslapp. Koncentrationer frAn dessa utslapp ar inte livshotande men
kan ge skador. Darmed rekommenderar FireTech att atgarder for att minska
riskerna for forgiftning infors, kapitel 9.

Rekommendationer

FireTech Engineering AB rekommenderar foljande atgarder for att minska
riskerna kopplat till farligt gods-olyckor och ursparningsrisker pa Sodra
stambanan.

e Mur mellan sparen och fastigheten behalls.

e Fasad som vetter mot Sodra stambanan ska utforas obrannbar och i
minst brandteknisk klass El 30 fonster kan dock utforas oklassade.

e Det bor finnas méjlighet att utrymma i 6stlig riktning bort fran Sédra
stambanan utan raddningstjanstens hjalp.

e Ventilationssystemet bor forses med nédstopp som ar lattatkomligt for
de boende, raddningstjansten och fastightesférvaltare.

o Friskluftsintag bor placeras sa hégt upp i byggnaden som mojligt.

® Fastigheten inom ett avstand av 40 meter fran stambanan narmsta
spar ska utformas sa att platsen inte inbjuder till stadigvarande
vistelse. Parkeringsplats enligt nuvarande forslag ar exempel pa plats
som personer inte vantas vistas mer an tillfalligt.

Slutsats

FireTech Engineering AB anser att om de rekommendationer som redovisats i
kapitel 9 beaktas har skaliga atgarder vidtagits for att begransa riskerna till
foljd av transporter av farligt gods pa Sodra stambanan foér nybyggnad av
flerbostadshus inom fastigheten Abborren 9.
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