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SAMMANFATTNING

Sweco Sverige AB har genom Atrio Arkitekter AB fatt i uppdrag av Region Kalmar lan att
utféra en riskutredning for att undersoka foérandrade risknivaer i samband med
detaljplanelaggning av Vasterviks sjukhusomrade, fastigheten Lakare 9 m.fl. Planen
medger upprustning och modernisering av Vasterviks sjukhusomrade dar vissa aldre
bygnader ersatts med mer &ndamalsenligt lokaler enligt Region Kalmars
Lokalstrategiplan (LOST). En helt ny huskropp for psykiatri kommer ocksa att byggas.
Narmaste riskkalla utgdr Sédra jarnvagsgatan, priméarled av farligt godstransporter, som
befinner sig pa ca 50 meter avstand fran planomradet.

Riskutredningen visar att bade individ- och samhallsrisken for aktuellt planomrade ar
inom acceptabla nivaer varvid inga sarskilda riskreducerande atgardsférslag bedéms som
rimliga.
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1.1

1.2

1.3

1.4

Inledning

Uppdragsbeskrivning

Sweco Sverige AB har genom Atrio Arkitekter AB fatt i uppdrag av Region Kalmar lan att
utféra en riskutredning for att undersoka forandrade risknivaer i samband med
upprustning och modernisering av Vasterviks sjukhusomrade genom framtagande av ny
detaljplan for fastigheten Lakare 9 m.fl. Rapporten ar upprattad av Egzon Haliti och intern
kvalitetsgranskning har gjorts av Markus Glenting.

| denna rapport redogors riskbilden for personer inom planomradet, med hansyn till
olycksrisker forknippade med farligt gods som transporteras pa Sodra jarnvagsgatan,
primarled for transport av farligt gods.

Syfte och mal

Syftet med denna riskutredning ar att beakta riskhanteringsprocessen for planomradet
och de personer som kan vistas inom sjukhusomradet.

Malet ar att genom en riskutredning presentera en riskbild for planomradets naromrade
baserat pa de beaktade riskkallorna. Utifran detta ar malet att bedéma huruvida den
aktuella risknivan kan anses acceptabel eller inte, samt att vid behov presentera
riskreducerande atgarder som erfordras for att erhalla en acceptabel riskniva.
Kvalitetsplan

SWECO Brand- och Riskteknik &r certifierade enligt bland annat ISO 9001, dar rutiner
finns for fortldpande gransknings- och kontrollarbete. Kvalitetskontroll har foér denna
dokumentation gjorts i form av egenkontroll och intern kvalitetsgranskning.
Omfattning
Denna riskutredning omfattar féljande delmoment:

e Omradesbeskrivning

¢ Riskidentifiering

e Riskuppskattning

e Riskvardering

e Vid behov foreslas riskreducerande atgarder

Det resultat som presenteras i riskutredningen galler endast under de forutsattningar som
specificeras i rapporten. Vid andrade férutsattningar, till exempel om andra riskkallor
tillkommer nara omradet, kan denna riskutredning behoéva revideras.
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1.5

1.6

Avgransning

Riskutredningen ar begransad till risker forknippade med transport av farligt gods pa del
av Sddra jarnvagsgatan, i narheten av fastigheten Lakare 9 m.fl. i Vasterviks kommun
och deras inverkan pa planerat exploateringsomradet. Andra eventuella riskkallor som
kan paverka den totala riskbilden fér omradet ingar inte i denna riskutredning. |
foregaende ingar exempelvis eventuell transport av farligt gods via fartyg. Detta behdver
utredas vidare.

De risker som beaktats ar plotsliga olyckor som kan innebara livshotande konsekvenser
for tredje man. | denna riskutredning beaktas inte egendomsskador, naturskador,
extraordinéra handelser eller langtgédende dominoeffekter. Ovriga halsorisker, som
exempelvis buller eller utslapp av avgaser, utreds inte i denna riskutredning.

Kortfattad metod

Mjukvarorna EFFECTS [1] och RISKCURVES [2] har anvants for att kvantitativt berakna
storleken pa riskerna genom att berakna individrisken och samhallsrisken i
anlaggningens naromrade. DNV-kriterierna har anvants som acceptanskriterierna for
individrisk respektive samhallsrisk. For en utférlig beskrivning av metodik, se Bilaga A —
Metodik.
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2.1

Omradesbeskrivning

| detta kapitel beskrivs det aktuella planomradet och dess omgivning samt
vindférhallanden och persontathet.

Planomradet och omgivningen

Planomradet bestar av fastigheten Lakare 9 m.fl. och ar belaget i Vasterviks kommun.
Omréadet utgors idag av sjukhusverksamhet och enligt Region Kalmar lans
Lokalstrategiplan (LOST) ska det ske en upprustning och modernisering av befintliga
sjukhuskroppar samt planering av en ny sjukhuskropp for psykiatri. Se figur nedan for
karta med markering av planomradet.

Figur 1. Planomradet for fastigheten Lékare 9 m.fl. samt Sédra jarnvagsgatan (réd markering).

Narmast Sédra jarnvagsgatan finns férutom sjukhusomradet norddst ocksa
bostadsomrade samt handelsverksamhet (Willys). Vaster om Sédra jarnvagsgatan finns
aven Vasterviks gymnasium (se Figur nedan). Planomradet befinner sig ca 50 meter som
narmast till Sédra jarnvagsgatan.
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22

23

Vindforhallanden

Vindférhallanden har paverkan pa berakningsresultatet i samband med olyckor dar
utslapp av farliga amnen sker, sarskilt vid utslapp av brandfarlig och giftig gas. | vindros
och diagram nedan visas vaderforhallanden dar statistiken ar hamtad fran en
vaderstation i Gladhammar [3], cirka 2 mil fran Vastervik.
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Figur 2. Vindros och diagram &ver vindriktning och vindhastighet vid planomradet [3].

Q

Persontathet i naromradet

Persontatheten i omradet ar av stor betydelse for att bedéma samhallsrisken.

Vastervik tatort har en persontathet pa ca 1 600 personer/km2 [4]. Konservativt anvands
en persontathet om 2 000 per/km2 i berakningarna. Enligt uppgifter fran bestallaren sa ar
antalet anstallda som befinner sig pa sjukhusomradet under den dimensionerande
timmen ca 950 personer. Det beraknade antalet besokare/dagspatienter som kan befinna
sig pa sjukhuset under beraknas till 150 personer. Sjukhuset har i nulaget ca 215
vardplatser vilket ger total antal personer pa ca 1 300 personer. Baserat pa ovan
information har persontatheten antagits vara 1 500 personer inom exploateringsomradet.
Den detaljerade personférdelningen som antagits redovisas i Riskanalyser av den typ
som redovisas i denna rapport ar generellt behaftade med stora osakerheter. Dessa
osakerheter tillskrivs framst indata, underlagsmaterial, berakningsmodeller,
expertbeddmningar och statistiska underlag.

Generellt har osakerheter hanterats genom konservativa bedémningar och antaganden.
Detta innebar att bedémningar gjorts sa att risken snarare dverskattas an underskattas
nar osakerheter forelegat. Anledningen till detta ar att sakerstalla att risken inte
underskattas eftersom konsekvensen av en underskattad risk medfér stérre sannolikhet
att manniskor omkommer medan en nagot 6verskattad risk medfor att kostnaden for
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atgarder riskerar att bli lite hogre. Nedan presenteras de konservativa bedémningar
avseende sannolikheter samt konsekvenser som gjorts i rapporten:

Exempel pé konservativa antaganden sannolikhetsbedémning

e Det ar endast sa kallade massexplosiva varor (ADR-klass 1.1) som bedéms
kunna skada manniskor allvarligt pa langre avstand an ett 10-tal meter. | denna
utredning antas samtliga transporter med explosiva amnen vara av denna klass.

¢ Mycket sma mangder massexplosiva varor (ADR-klass 1.1) transporteras i det
svenska transportsystemet (antalet transporter och mangden explosiva amnen
har antagits konservativt i denna utredning) och dartill ar sékerhetskraven pa
transporter omfattande. Darfér bedéms sannolikheten for att explosioner ska
intréffa vara betydligt mindre an beraknat.

e Vid storre transporter av explosiv vara (>1000 kg) maste varorna férvaras i
brandklassade skap for att minska sannolikheten for att utvandig brand ska
kunna paverka lasten. Vidare kommer flertalet explosivdmnen att brinna upp
istallet for att detonera vid en brand. Flera ytterligare restriktioner avseende
lastning och transport finns. Sannolikheten for att en brand ska antédnda explosiva
varor bedéms trots detta mycket konservativt till 50 %.

Pa grund av deformationszoner i fordon som transporterar explosiva varor mm.
kan troligen inte mekanisk paverkan orsaka en antandning. Dock har det
konservativt antagits att detta kan intraffa.

e En BLEVE hanteras som en dominoeffekt av en jetflamma och bedéms
konservativt intraffa i 1 % av de fall dar en jetflamma uppstar.

Bilaga B - Berakningar, Samhallsrisk avsnitt 2.4.

Personer som tillfalligt vistas pa vagar i narheten av verksamheten har ej inkluderats i
berakningarna. Baserat pa Raddningsverkets Vérdering av Risk ska individriskerna

reduceras med en faktor 100 for personer som anvander en vag [5]. Detta innebar ett
antagande att en person som passerar vagen inte ar narvarande mer an 1 % av tiden.
Denna reducering innebar generellt att individrisken for férbipasserande ar férsumbar.
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3.1

Riskidentifiering

| riskidentifieringen kartlaggs vilka typer av olycksscenarier eller obnskade handelser som
kan intraffa. Riskidentifieringen har baserats pa underlag fran kommunen, omrades- och
verksamhetsbeskrivningar, egenskaperna for de beaktade farliga @amnena samt tidigare
erfarenheter och riskutredningar.

Transport av farligt gods pa vag — Sodra jarnvagsgatan

Exploateringsomradet ligger ca 50 meter fran Sddra jarnvagsgatan som i dagslaget utgor
rekommenderade primara transportleder for transport av farligt gods. Pa primara
transportleder for farligt gods kan stora mangder farligt gods transporteras.
Hastighetsbegransningen pa Sddra jarnvagsgatan ar 50 km/h [6].

En prognosticerad arsdygnstrafiken for Sodra jarnvagsgatan for ar 2040 presenteras i
tabellen nedan. Prognosen baseras pa att en ny sodra infart till Vastervik har byggts. | en
analys 2012 fran myndigheten Trafikanalys [7] redovisas att andelen transporter med
farligt gods nationellt utgér ca 4 % (3-5 %). En sammanfattning av vagdata finns i Tabell
1.

Tabell 1. Arsdygnstrafik (ADT) fér Sédra jarnvagsgatan férdelad pé olika trafikslag.

Tung trafik Total trafik Farligt gods

Antal prognos 2040 798 5700 32

| Tabell 2 redovisas en sammanstallning av nationell statistik avseende transport av farligt
gods pa vag for ar 2009-2021. Den storsta andelen (58,5 % utgdrs av brandfarliga
vatskor) och den nast storsta delen (12,8 %) utgdrs av fratande @mnen.

Tabell 2. Tabell pa fordelning av de olika ADR-klasserna for aktuell stracka.

ADR-klass Fordelning (%)
1 Explosiva amnen och féremal 0,5%
2.1 Brandfarliga gaser 3,1%
2.3 Giftiga gaser 0,0%
3 Brandfarliga vatskor 58,5%
4 Brandfarliga fasta @mnen 3,3%
5.1 Oxiderande amnen och organiska peroxider 2,5%
6.1 Giftiga amnen 4,0%
6.2 Smittsamma dmnen 0,1%
7 Radioaktiva amnen 0,1%
8 Fratande amnen 12,8%
9 Ovriga farliga &mnen 14,8%
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| Tabell 3 redovisas tankbara olyckor och konsekvenser for respektive ADR-klass [8].

Tabell 3. Klassindelning éver farliga @mnen samt vad de skulle kunna ge upphov till fér konsekvenser.

ADR-klass Skadehindelse Exempel pa konsekvens vid
Explosion Brand  Férgiftning  Ovrigt  olycka
1 Explosiva X Overtryck som kan skada/rasera
amnen och byggnader, ge upphov till splitter och
foremal skada pa manniskor.
2 Gaser X X X Brdnnbara gaser

Varmestralning genom jetflamma,
BLEVE, bréannbart gasmoln eller
gasmolnsexplosion som kan paverka
manniskor och egendom.

Giftiga gaser

Toxiska effekter genom giftiga gasmoln
som kan paverka miljé och manniskor

3 Brandfarliga X X X Varmestralning genom poélbrand som
vatskor kan paverka manniskor och egendom.

Aven gasmolnsbrander kan vid vissa

vaderforhallanden skada manniskor.

4 Brandfarliga X Varmestralning genom brand i
fasta amnen materialet som kan paverka manniskor
och egendom lokalt med korta
konsekvensavstand.
5 Oxiderande X X Varmestralning genom brand i
amnen och materialet som kan paverka manniskor
organiska och egendom. Explosion i handelse av
peroxider blandning med andra bréannbara @mnen

som exempelvis organiska material
(oljor eller drivmedel). Reaktionen
mellan d&mnena kan leda till brand
och/eller explosion med tryck- och
varmestralningsskador som foljd.

6  Giftiga dmnen X Toxiska effekter pa miljé och manniska.

7 Radioaktiva X X Stralskada pa miljé, manniska och
amnen egendom.

8 Fratande X Fratskador pa egendom och méanniskor.
amnen

9 Ovriga farliga X Konsekvenser ar generellt begransade
amnen och till vadgens naromrade.
foremal

Att doma av tabellen ovan ar det framst farligt gods i ADR-klasserna 1, 2, 3 och 5 som
forvantas leda till dodliga konsekvenser for tredje man bortom vagens direkta ndromrade.
Risken forknippad med transport av dessa varor kommer darfor att utredas narmare.
Detaljerade indata till berakningarna finns i Riskanalyser av den typ som redovisas i
denna rapport ar generellt behaftade med stora osakerheter. Dessa osakerheter tillskrivs
framst indata, underlagsmaterial, berakningsmodeller, expertbeddémningar och statistiska
underlag.

Generellt har osakerheter hanterats genom konservativa bedémningar och antaganden.
Detta innebar att bedomningar gjorts sa att risken snarare dverskattas an underskattas
nar osakerheter forelegat. Anledningen till detta ar att sakerstalla att risken inte
underskattas eftersom konsekvensen av en underskattad risk medfor stérre sannolikhet
att manniskor omkommer medan en nagot 6verskattad risk medfor att kostnaden for
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atgarder riskerar att bli lite hogre. Nedan presenteras de konservativa bedémningar
avseende sannolikheter samt konsekvenser som gjorts i rapporten:

Exempel pé konservativa antaganden sannolikhetsbedémning

e Det ar endast sa kallade massexplosiva varor (ADR-klass 1.1) som bedéms
kunna skada manniskor allvarligt pa langre avstand an ett 10-tal meter. | denna
utredning antas samtliga transporter med explosiva amnen vara av denna klass.

¢ Mycket sma mangder massexplosiva varor (ADR-klass 1.1) transporteras i det
svenska transportsystemet (antalet transporter och mangden explosiva amnen
har antagits konservativt i denna utredning) och dartill ar sékerhetskraven pa
transporter omfattande. Darfér bedéms sannolikheten for att explosioner ska
intréffa vara betydligt mindre an beraknat.

e Vid storre transporter av explosiv vara (>1000 kg) maste varorna férvaras i
brandklassade skap for att minska sannolikheten for att utvandig brand ska
kunna paverka lasten. Vidare kommer flertalet explosivdmnen att brinna upp
istallet for att detonera vid en brand. Flera ytterligare restriktioner avseende
lastning och transport finns. Sannolikheten for att en brand ska antédnda explosiva
varor bedéms trots detta mycket konservativt till 50 %.

Pa grund av deformationszoner i fordon som transporterar explosiva varor mm.
kan troligen inte mekanisk paverkan orsaka en antandning. Dock har det
konservativt antagits att detta kan intraffa.

e En BLEVE hanteras som en dominoeffekt av en jetflamma och bedéms
konservativt intraffa i 1 % av de fall dar en jetflamma uppstar.

Bilaga B - Berakningar. Ovriga kategorier transporteras ej pa végen, eller bedéms vid ett
utslapp endast paverka vagens absoluta ndromrade, varfor dessa inte utreds narmre.
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4 Riskuppskattning och vardering

For de dimensionerande olycksscenarierna har en kvantitativ riskuppskattning
genomforts for att undersoka riskbilden i omradet med hjalp av berakningar i mjukvaran
RISKCURVES. Risknivan presenteras i form av individrisk och samhallsrisk. | detta
avsnitt redovisas resultaten for berakningarna, tillvagagangssatt for berakningar samt
relevanta indata och antaganden som har gjorts vid berakningar presenteras i
Riskanalyser av den typ som redovisas i denna rapport ar generellt behaftade med stora
osakerheter. Dessa osakerheter tillskrivs framst indata, underlagsmaterial,
berakningsmodeller, expertbeddmningar och statistiska underlag.

Generellt har osdkerheter hanterats genom konservativa bedémningar och antaganden.
Detta innebar att bedémningar gjorts sa att risken snarare dverskattas an underskattas
nar osakerheter forelegat. Anledningen till detta ar att sakerstalla att risken inte
underskattas eftersom konsekvensen av en underskattad risk medfér stérre sannolikhet
att manniskor omkommer medan en nagot éverskattad risk medfor att kostnaden for
atgarder riskerar att bli lite hogre. Nedan presenteras de konservativa bedémningar
avseende sannolikheter samt konsekvenser som gjorts i rapporten:

Exempel pa konservativa antaganden sannolikhetsbedémning

e Det ar endast sa kallade massexplosiva varor (ADR-klass 1.1) som bedéms
kunna skada manniskor allvarligt pa langre avstand an ett 10-tal meter. | denna
utredning antas samtliga transporter med explosiva @mnen vara av denna klass.

e Mycket sma mangder massexplosiva varor (ADR-klass 1.1) transporteras i det
svenska transportsystemet (antalet transporter och mangden explosiva amnen
har antagits konservativt i denna utredning) och dartill ar sékerhetskraven pa
transporter omfattande. Darfér beddms sannolikheten for att explosioner ska
intraffa vara betydligt mindre &n beraknat.

o Vid storre transporter av explosiv vara (>1000 kg) maste varorna férvaras i
brandklassade skap for att minska sannolikheten for att utvandig brand ska
kunna paverka lasten. Vidare kommer flertalet explosivdmnen att brinna upp
istallet for att detonera vid en brand. Flera ytterligare restriktioner avseende
lastning och transport finns. Sannolikheten for att en brand ska antédnda explosiva
varor bedéms trots detta mycket konservativt till 50 %.

Pa grund av deformationszoner i fordon som transporterar explosiva varor mm.
kan troligen inte mekanisk paverkan orsaka en antandning. Dock har det
konservativt antagits att detta kan intraffa.

e En BLEVE hanteras som en dominoeffekt av en jetflamma och bedéms
konservativt intraffa i 1 % av de fall dar en jetflamma uppstar.

Bilaga B - Berakningar.
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4.1 Individrisk

Figur 3 illustrerar individriskkonturerna som har beraknats fér omradet. Den gula konturen
illustrerar individrisken 1x10-7 vilket motsvarar den undre gransen for individriskens

ALARP-omrade.

)

Sodfa jamvagsgaae

dasterviks
200m avmnasium

Figur 3. Individriskkonturer for anlaggningen och dess néromréade. Bl& kontur anger individrisken 1079, grén
kontur 108, gul kontur 107, orange kontur 10 och réd kontur 10°5.

| Figur 4 nedan visas individrisken i form av individriskprofil.
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Risk transect from point to point
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Figur 4. Individrisken (réd kurva) fran Sédra jarnvagsgatan mot exploateringsomradet.

Individriskkonturerna visar att personer som vistas inom planomradet inte utsatts for
individrisk som Overstiger undre gransen for ALARP-omradet. Individrisken bedéms
saledes befinna sig pa acceptabla nivaer.
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4.2 Samhallsrisk

| figuren nedan visas samhallsrisken for anldggningens naromrade i form av en FN-kurva.
Den rata svarta linjen i figuren nedan ar den undre gransen i ALARP-omradet. Av figuren
framgar att samhallsrisken befinner sig inom ALARP-omradet for fatal omkomna’.

100 1000
Number offatalities

Figur 5. FN-kurva som visar samhéllsrisken i nérheten av anlaggningen. Svart rat linje visar nedre gransen i
ALARP-omradet.

Figur 6 nedan illustrerar samhallsrisken i form av riskkonturer utritade pa en karta. Har
framgar att personer inom exploateringsomradet inte befinner sig inom ALARP-omradet
utan att det i stallet &r bostader och handelsverksamhet i omgivningen som ar bidragande
till samhallsrisken. Fargen anger det relativa riskbidraget till samhallsrisken dar en gul
farg innebar ett stdrre bidrag och en gron farg innebar ett mindre bidrag som understiger
ALARP-gréansen.

" Den héga samhallsriskbidraget beror pé att det i berdkningarna finns boende i narheten av farligt godsleden
och inte p.g.a. de personer/patienter som vistas inom sjukhusomradet.
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Figur 6. Samhallsrisken i form av riskkonturer markerade pa en karta dar gul markering illustrerar
risknivan inom den lagre delen av ALARP-gréansen och gron markering understiger ALARP-gransen
och darmed acceptabla risker.

4.3 Samlad bedémning av riskuppskattning och riskvardering

Av foregdende avsnitt framgar att individrisken och samhallsrisken for
exploateringsomradet hamnar under ALARP-omradet.
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Riskreducerande atgardsforslag

Bade individ- och samhallsrisken har beraknats ligga pa en acceptabel niva varvid inga
riskreducerande atgarder ar nédvandiga.
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6 Slutsats

Genomford riskutredning for Vasterviks sjukhus 2040 visar att risknivaerna ar acceptabla
inom planomradet (Lakare 9 m.fl.), under de férutsattningarna som beskrivs i denna
rapport. Risknivan for exploateringsomradet ar under ALARP-omréadet for bade individ-
och samhallsrisken och bedéms saledes vara acceptabel.
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1.1

1.2

1.3

Bilaga A — Metodik

| denna bilaga redovisas begrepp och definitioner av begrepp som har anvants i denna
riskutredning samt en beskrivning av den metod som har anvants for respektive
delmoment.

Begrepp och definitioner vasentliga for riskutredningen

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

Risk definieras som en sammanvagning av sannolikheten for och konsekvensen av en
olycka eller skadehéandelse. Sannolikheten beskriver hur troligt det &r att olyckan intraffar
och konsekvensen beskriver hur omfattande skador som uppstar, exempelvis i form av
antal doda.

Riskutredning avser bade genomférande av riskanalys och riskvérdering.

Riskanalysen ar den del av riskutredningen dar tankbara olycksscenarier och o6nskade
handelser identifieras. Sannolikhet och konsekvens for de identifierade scenarierna
bestams i en riskuppskattning for att sedan kunna vardera huruvida risken ar acceptabel
eller gj.

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

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

Metod for riskidentifiering

Underlag angaende de risker som har identifierats baseras pa verksamhetsbeskrivning
samt underlag fran verksamheten. Riskidentifieringen har aven baserats pa statistik,
relevant facklitteratur, platsspecifika utredningar for omradet/naromradet, tidigare
erfarenheter och riskanalyser. Utifran detta underlag har sedan dimensionerande
olycksscenarier arbetats fram och méjliga dominoeffekter identifierats.

Metod for riskuppskattning

Riskuppskattningen ar en del av riskanalysen och syftar till att bedéma storleken pa
riskerna. Riskernas storlek ar beroende av sannolikheten for och konsekvensen av en
olycka/handelse. Riskscenariernas frekvenser och méjliga handelseforlopp har beddémts
utifran relevant facklitteratur, tidigare erfarenheter och riskanalyser samt logiska
resonemang dar konservativa antaganden har gjorts. Mjukvarorna EFFECTS och
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RISKCURVES, framtagna av Gexcon har anvants for att kvantitativt berakna storleken pa
risken genom att berakna individrisken och samhallsrisken i anlaggningens naromrade.

Programvarorna som anvants for att modellera och berakna riskerna ar RISKCURVES
och EFFECTS [1] [2]. Coloured Books utgdr basen for mjukvarorna och bestar av fyra
bocker: Yellow Book, Green Book, Purple Book och Red Book. De flesta modeller i
mjukvaran utgar fran Coloured Books dock har mjukvarorna fortsatt utvecklas efter att
Couloured Books senast uppdaterades, ar 2005, for att ta hansyn till den senaste
forskningen och vetenskapliga data [9].

Yellow Book beskriver majliga riskscenarier och fysikaliska fenomen vid ett utslapp av
farliga @mnen och Green Book beskriver metoder for att beddma hur sddana fenomen
kan paverka manniskor i omgivningen. Mjukvarorna anvander framst dessa tva bocker for
att modellera utslappsscenarion och deras konsekvenser. Purple Book beskriver hur man
ska genomfora en kvalitativ riskanalys med riskmatten individrisk och samhallsrisk och
presenterar generiska felfrekvenser fér komponenter som anvands vid hantering av
farliga amnen. Denna bok anvands saledes av mjukvaran for att berakna risknivaer [9].

Individrisk ar ett riskmatt som beskriver sannolikheten fér dodliga skador i anslutning till
en riskkalla. Riskmattet tar ej hansyn till hur manga manniskor som vistas i narheten av
riskkallan och forutsatter att en person star pa samma plats dygnet runt under ett ars tid.
Mattet brukar beskrivas som ett rattighetsbaserat matt da man utifran mattet kan avgéra
om enskilda individer utsatts for en oacceptabelt hog riskniva. Individrisken kommer i
denna riskutredning presenteras i form av individriskkonturer pa en karta éver omradet.

Samhadllsrisk ar ett riskmatt som beskriver risken med hansyn till hur manga manniskor
som kan omkomma om det sker en olycka vid riskkallan. Hansyn tas da till den
omradesspecifika befolkningstatheten samt dygnsvariationer i befolkningstatheten.
Samhallsrisken presenteras i ett F/N-diagram. | F/N-diagrammet kan man avlasa
sannolikheten for att en eller flera personer omkommer till f6ljd av en olycka i anslutning
till riskkallan. Se ett exempel pa F/N — diagram nedan i Figur 7 nedan.

1,00E-03

1,00E-04

1,00E-05 _

1,00E-06

1,00E-07

Frekvensen att N eller fler
omkommer (per ar)

1,00E-08

1,00E-09
o 10 100 1000

Antal omkomna (N)

Figur 7. Exempel pa en samhallsriskkurva redovisad i ett F/N-diagram. Y-axeln anger frekvensen per ar for en
olycka och X-axeln antalet individer som omkommer.
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1.4 Metod for riskvardering

1.5

Foljande vagledande principer for vardering av risk presenteras i Vardering av risk [5]:

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

- Proportionalitetsprincipen: De totala risker som en verksamhet medfor bor inte
vara oproportionerligt stora jamfért med de fordelar som verksamheten medfor.

- Férdelningsprincipen: Riskerna bor vara skaligt fordelade inom samhallet i
relation till de positiva effekter som verksamheten medfér. Detta innebar att
enskilda personer eller grupper inte bor utsattas for oproportionerligt stora risker i
forhallande till de férdelar som verksamheten innebar for dem.

- Principen om undvikande av katastrofer: Risker bor hellre realiseras i olyckor
med begransande konsekvenser som kan hanteras av tillgangliga
beredskapsresurser snarare an i katastrofer.

Raddningsverket foreslar i rapporten Vérdering av risk [5] aven acceptanskriterier
lampade for vardering av risker presenterade med riskmatten individrisk och samhallsrisk.

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

Valda riskkriterier fér denna riskutredning

| denna riskutredning har riskerna varderats mot kriterier som presenteras i Vérdering av
risk [5]. Saledes har acceptanskriterierna for individrisk respektive samhallsrisk enligt
publikationen [5], aven kdnda som DNV-kriterierna, valts att anvandas.

Individrisk
Foljande acceptanskriterier vid beddmning av individrisk har anvants:

—  Ovre grans fér ALARP-omradet har varit 10-% per &r oberoende avstand fran
riskkallan.

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

Sambhallsrisk

Foljande acceptanskriterier vid beddmning av samhallsrisk har anvants:

—  Ovre grans fér ALARP-omréadet har varit 104 per &r fér N = 1, med en lutning pa
FN-kurva pa -1.
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— Undre grans for ALARP-omradet har varit 106 per ar for N = 1, med en lutning pa
FN-kurva pa -1.

1.6 Hantering av osakerheter

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

Generellt har osakerheter hanterats genom konservativa bedémningar och antaganden.
Detta innebar att bedéomningar gjorts sa att risken snarare dverskattas an underskattas
nar osakerheter forelegat. Anledningen till detta ar att sakerstalla att risken inte
underskattas eftersom konsekvensen av en underskattad risk medfér stérre sannolikhet
att manniskor omkommer medan en nagot déverskattad risk medfor att kostnaden for
atgarder riskerar att bli lite hogre. Nedan presenteras de konservativa bedémningar
avseende sannolikheter samt konsekvenser som gjorts i rapporten:

Exempel pa konservativa antaganden sannolikhetsbedémning

e Det ar endast sa kallade massexplosiva varor (ADR-klass 1.1) som bedéms
kunna skada manniskor allvarligt pa langre avstand an ett 10-tal meter. | denna
utredning antas samtliga transporter med explosiva @mnen vara av denna klass.

e Mycket sma mangder massexplosiva varor (ADR-klass 1.1) transporteras i det
svenska transportsystemet (antalet transporter och mangden explosiva amnen
har antagits konservativt i denna utredning) och dartill ar sakerhetskraven pa
transporter omfattande. Darfér bedéms sannolikheten for att explosioner ska
intraffa vara betydligt mindre &n beraknat.

e Vid storre transporter av explosiv vara (>1000 kg) maste varorna férvaras i
brandklassade skap for att minska sannolikheten for att utvandig brand ska
kunna paverka lasten. Vidare kommer flertalet explosivamnen att brinna upp
istallet for att detonera vid en brand. Flera ytterligare restriktioner avseende
lastning och transport finns. Sannolikheten for att en brand ska antédnda explosiva
varor beddms trots detta mycket konservativt till 50 %.

Pa grund av deformationszoner i fordon som transporterar explosiva varor mm.
kan troligen inte mekanisk paverkan orsaka en antandning. Dock har det
konservativt antagits att detta kan intraffa.

e En BLEVE? hanteras som en dominoeffekt av en jetflamma och bedéms
konservativt intréffa i 1 % av de fall dar en jetflamma uppstar.

2 Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion inneb&r upphettning av ett trycksatt slutet k&rl och antandning av
vétska (exempelvis gasol i vatskefas) som strdmmar ut. BLEVE &r en ytterst ovanlig men mycket allvarlig typ av
olycka da explosionen som uppstar kan ge konsekvenser pa mycket stora avstand.
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Bilaga B - Berakningar

| denna bilaga presenteras tillvagagangssatt, mest relevanta indata och antaganden samt
relevanta resultat fér de berékningar som genomforts i riskutredningen. Vid férfragan kan
bilagan kompletteras med fullstandiga rapporter fran mjukvaran RISKCURVES med
detaljerade indata och fullstandiga berakningar och resultat.

Forutséattningar - Vader och vind

For berakningarna har omgivningens temperatur under dagen antagits vara 20 °C och
nattetid cirka 10 °C. Den verkliga temperaturen &r troligen lagre men en hoégre temperatur
i omgivningen ar konservativt med avseende pa férangning av brandfarliga vatskor vid
utslapp.

| berékningarna som genomférts i RISKCURVES har samma vinddata som presenteras i
avsnitt 2.2 anvants. Denna har tagits fram med vaderdata inhdmtad fran en av SMHI:s
matstationer. Utifran denna vinddata har en fordelning av vaderklasser innehéllandes
stabilitetsklass samt vindhastighet tagits fram och satts in i RISKCURVES.
Stabilitetsklass bestams av vindhastighet samt inkommande solstralning (dagtid)
respektive molntacke (nattetid). Genom att konservativt anta att den inkommande
solstralningen alltid &r lag dagtid och molntacket alltid ar litet nattetid erhalls stabilare
vaderklasser vilket ar ogynnsamt da stabilare vader innebar att ett utslappt gasmoln
sprider sig langre ifran utslappspunkten.

Nedan i Figur 8 presenteras en vindros med vindriktning, vaderklasser och vindhastighet
som den redovisas i mjukvaran RISKCURVES. 0 grader utgor nordlig vindriktning,
bokstaven star for stabilitetsklass A-F, dar A ar instabilt och F ar mycket stabilt, och
siffran betecknar vindhastigheten.
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Meteo distribution (Wind comes from ..)
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Figur 8. Vindros 6ver omradet.
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Sannolikhetsbeddmningar - Farligt gods vag

For transport av farligt gods gérs denna bedémning mot bakgrund av
olycksfrekvensmodeller fran Raddningsverket (nuvarande Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap) [10]. Med hjalp av dessa modeller uppskattas
sannolikheten for en trafikolycka med utslapp av farligt gods. Vad som sker efter att
utslappet uppstatt beskrivs separat fér respektive farligt godsklass i nedanstaende
underkapitel.

Olycka med farligt gods pa vag

Nedanstadende berdkningsmetodik har anvants for att uppskatta sannolikheten for en
farligt godsolycka.

Polycka= N* WaprQ*1076*s*365*((Y*X)+(1-Y)(2X-X?))*Ir Ekvation 1
dar

Poycka = sannolikheten for en olycka med efterféljande utslapp av farligt gods
N = ADT (&rsdygnsmedeltrafik)

Wapr = Andel for den specifika farliga godsklassen

Q = olyckskvot (antal olyckor/miljon fordonskilometer)

s = Stracka (km)

X = Andelen fordon skyltade med farligt gods

Y = Andelen singelolyckor

365 = antal dagar pa ett ar

IFe = Index for farligt gods
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Tabell 4. Indata fér sannolikhetsférdelningar fér Sédra jarnvagsgatan [10].

Indata Vaérde Kommentar

N 5700 Arsdygnsmedeltrafik.

Wabpr - Andel for respektive farligt godsklass, se Tabell 11 nedan.

Q 1,50 Baserat pa vagstracka med hastighetsbegransning som har
avrundats upp till 50 km/h och vagtyp Trafikled.

s 500 Baserat pa planomradets strackning i meter langs aktuell
vagstracka, langsta konsekvensavstand och naturliga
barriarer.

X 0,0056 Andelen tungtrafik av ADT utgér ca 14 %, andelen tung
trafik som ar skyltade med farligt gods utgor 4 %.

Y 0,10 Baserat pa vagstracka med hastighetsbegransning som har

avrundats upp till 50 km/h och vagtyp Trafikled.

Ire 0,02 Baserat pa vagstracka med hastighetsbegransning som har
avrundats upp till 50 km/h och vagtyp Trafikled.

Tabell 5. Tabell pa fordelning av de olika ADR-klasserna [11].

ADR-klass Fordelning (%)
1 Explosiva @mnen och féremal 0,5%
2.1 Brandfarliga gaser 3,1%
2.3 Giftiga gaser 0,0%
3 Brandfarliga vatskor 58,5%
4 Brandfarliga fasta @mnen 3,3%
5.1 Oxiderande amnen och organiska peroxider 2,5%
6.1 Giftiga amnen 4,0%
6.2 Smittsamma amnen 0,1%
7 Radioaktiva amnen 0,1%
8 Fratande amnen 12,8%
9 Ovriga farliga &mnen 14,8%

Sannolikheten fér en vagtrafikolycka med ett utslapp av farligt gods pa den aktuella
strackan ar 6,62*10+ for Sddra jarnvagsgatan. Vidare handelsefoérlopp redovisas for
respektive ADR-klass nedan.
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23

2.31

Konsekvensbeddémningar

| féljande avsnitt beskrivs skadekriterier for konsekvensbedomningar och de beraknade
konsekvensavstanden.

Skadekriterier

Nedan presenteras skadekriterier for stralning, overtryck samt toxicitet.

Stralning

For samtliga antdndningsfenomen som ger en flamma (gasmolnsbrand, jetflamma och
eldklot) ansatts 100 % dddlighet inom flammans utbredning, vilket beddéms vara ett
konservativt antagande. Fér antandningsfenomen som ger tillfélliga flammor,
gasmolnsbrand och eldklot, har dédligheten utanfor flammans utbredningsomrade satts
till 0 % till féljd av flammans korta varaktighet.

For scenarier dar varmestralning kan paga under en langre tid (jetflamma och pdlbrand)
beraknas dodligheten genom en sarbarhetsmodell i Green Book [12] som baseras pa en
probitfunktion, se ekvationen nedan dar q ar infallande stralning och t ar tiden for
exponering.

Pr=-36.38+2.56In(g""’ *1)

Ekvation 1. D&dlighet till foljd av varmestralning [12].

Overtryck

For scenarier dar dvertryck till foljd av explosion kan ske har dodligheten for personer
som vistas utomhus ansatts enligt tabellen nedan [13].

Tabell 6. Dédlighet fér personer som vistas utomhus for olika infallande tryck till féljd av explosion.

Daédlighet (%) Infallande tryck (kPa)
1 180
10 210
50 260
90 300
99 350

For personer som vistas inomhus antas dédligheten konservativt vara 100 % om
byggnaden kollapsar, vilket bedéms ske vid 25 kPa infallande tryck. Detta tryck motsvarar
kollaps for yttervagg av 250 mm lattbetong pa smahus [13].
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2.3.2

Toxicitet

Dodligheten vid utslapp av toxiska amnen beraknas i mjukvaran genom @mnesspecifika
toxiska probitvarden som hamtas fran kemikalie-databasen DIPPR. Varje toxiskt amne
har sina egna probitvarden (a, b och n) som anger doédligheten vid olika koncentrationer
(C) och tidsintervall (t).

Pr=a+bXxIn(C"Xxt)

Daédligheten inomhus antas vara 10 % av dodligheten utomhus da endast en del av de
toxiska gaserna kan ta sig in genom ventilation eller 6ppna fonster. Vid langvarig
exponering kan koncentrationen inomhus 6ka till samma koncentrationer som utomhus,
dock bedéms personer stanga fonster och ventilation efter att VMA utfardas och darfor
beddms 10 % dddlighet inomhus vara ett rimligt antagande.

Personer bedéms inom 30 minuter fran att de utsatts for toxiska gaser kunna séatta sig
sjalv i sékerhet genom att ga in och stang fonster och ventilation. Enligt en férenkling i
programvaran bedéms saledes den maximala tiden som en person utsatts for toxiska
gaser vara 30 minuter.

Konsekvensavstand

Mjukvarorna simulerar konsekvensavstand baserat pa amnets egenskaper,
utslappsscenario, omgivningens forutsattningar samt vindférhallanden. | detta avsnitt ges
en overblick 6ver vilka utslappsscenarier som ger korta respektive langa
konsekvensavstand. Exakta konsekvensavstand for samtliga antadndningsscenarier och
vindférhallanden redogérs inte.

Farligt gods - jarnvag

Vid simulering i mjukvaran erhélls fér de relevanta antandningsfenomenen féljande
maximala paverkansavstand (1 % dédlighet) fér olyckor med farligt gods pa jarnvag.

Tabell 7. Paverkansavstand utslapp vid farligt gods olycka pa jarnvag.

Utslappsscenario Relevanta Riskfenomen Maximalt
paverkansavstand i meter
(1 % dodlighet)

ADR 1 (1 ton) Explosion 79 meter
ADR 1 (16 ton) Explosion 199 meter
ADR 2.1 litet utslapp Jetflamma och 26 meter

Gasmolnsbrand
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RID 2.1 mellan utslapp Jetflamma och 90 meter
Gasmolnsbrand

RID 2.1 stort utslapp Pélbrand, Eldklot (BLEVE) 385 meter
och Gasmolnsbrand

RID 2.3 litet utslapp Toxiskt gasmoln 94 meter

RID 2.3 mellan utslapp Toxiskt gasmoln 407 meter

RID 2.3 stort utslapp Toxiskt gasmoln 1243 meter

RID 3 litet/mellan utsléapp | Pélbrand 17 meter

RID 3 stort utslapp Pélbrand 142 meter

RID 5 utslapp Pélbrand, Explosion?® 114 meter

2.4 Samhallsrisk

Vid berakning av samhallsrisk utgdr befolkningsmangden i omgivningen en viktig
parameter. Personer i omgivningen har antagits visats inomhus 50 % av tiden under
dagen och 95 % av tiden under natten.

| bostadsomradet, har det antagits i enlighet med statistisk fran statistiska centralbyran
(SBC 2021) att det i Vasterviks tatort finns ca 1 600 personer/km2. For att vara
konservativ antas det i berakningarna finnas 2 000 personer/km2. Enligt uppgifter fran
bestéllaren sa ar antalet anstallda som befinner sig pa sjukhusomradet under den
dimensionerande timmen ca 950 personer. Det berdknade antalet
besdkare/dagspatienter som kan befinna sig pa sjukhuset under beraknas till 150
personer. Sjukhuset har i nulaget ca 215 vardplatser vilket ger total antal personer pa ca
1 300 personer. Baserat pa ovan information har persontatheten antagits vara 1 500
personer inom exploateringsomradet.

3 Splitter kan ge langre avstand men endast antandningsscenarier har inkluderats.
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Figurerna nedan visar individrisken pa anlaggningen och i dess naromrade. Bla kontur

kontur 10-8, gul kontur 107, orange kontur 10,

: {f:ﬁ <,
O‘TO@Q":‘V " 0,
&A &

W ) 4 ~ N oy
% & \ \\
3, & S N
Q&‘; & = 4 S 0‘7"’_‘3\'\.
% o 150m Vasterviks S Y02 A
Figur 9. Helhetsbild av individriskkontur.
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