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1 Inledning

Tyréns har pa uppdrag av Vanerborgen AB upprattat en riskutredning for
att utreda olycksrisk i samband med upprattande av detaljplan inom Stadet
2 i Mariestad.

Syftet med planlaggningen ar att mojliggdra byggnation av bostader i form
av flerbostadshus, skola, centrum och parkering.

Da planerade bebyggelser ligger narmare led for farligt gods &n 150 meter
rekommenderar Lansstyrelsen Vastra Gétaland att en
riskhanteringsprocess ska genomfdras for att avgéra om planerad
bebyggelse ar lampligt utifran ett olycksperspektiv (Lansstyrelserna, Skane
l&n, Stockholms lén och Vastra Gotalands 1&n, 2006). Inom uppdraget
genomfors aven en riskidentifiering av andra riskkéllor samt utredning av
dessa om det bedoms erforderligt. Denna rapport ar ett steg for att visa om
det ur riskperspektiv ar planlagga omradet enligt framtaget forslag.

1.1 Syfte och mal

Syftet med riskutredningen ar att ta fram rimliga skyddsavstand for
planerad markanvandning avseende akuta olycksrisker samt att ge forslag
pa lampliga atgarder som kan inféras om rimliga skyddsavstand inte kan
uppratthallas.

Malet ar att identifiera vilka olycksrisker som kan paverka den planerade
bebyggelsen, utreda om risknivan ar tolerabel samt att foresla eventuella
riskreducerande atgarder.

Riskutredningen utgor saledes underlag till detaljplanearbetet i form av
rekommendationer avseende skyddsavstand och riskreducerande atgarder
for att hantera akuta olycksrisker inom planomradet.

1.2 Omfattning och avgransning

Riskutredningen avser akuta olycksrisker som kan paverka den féreslagna
bebyggelsen.

Riskanalysen besvarar foljande centrala fragestallningar:

e Hur paverkas planomradet till f6ljd av identifierade riskkallor?

e Hur paverkas riskbilden av det forslag som har tagits fram?

e Vilka atgarder kan inforas for att hantera akuta olycksrisker inom
planomradet?
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Riskutredningen beaktar kvantitativt risknivan pa planomradet med
avseende pa farligt gods-transporter pa vag och jarnvag i anslutning till
planomradet. Riskutredningen beaktar risker kopplade till narliggande
hantering av ammoniak semikvantitativt och hantering av brandfarlig vara
pa omgivande verksamheter kvalitativt.

Vid utformning av en detaljplan &r det betydelsefullt att visa riskhansyn.
Plan- och bygglagen (Naringsdepartementet, 2010) utgar fran att
kommunerna i sina planer och beslut beaktar sadana risker for séakerhet
som har samband med markanvandning och bebyggelseutveckling.

Analysen omfattar inte buller, vibrationer, elektromagnetisk stralning,
Oversvamning, ras, skred, luft- eller markféroreningar.

1.3 Metod

Arbetet med riskutredningen genomférs i foljande steg:

¢ Inventering och informationsinsamling: Topografi, farligt gods som
fraktas, inventering av skyddsvart samt riskkéllor etcetera.

e Beréakning av individrisk avseende transport av farligt gods, vilket
innefattar bedomning av de identifierade riskernas omfattning och
frekvens. Samhallsrisk berdknas vid behov (t.ex. hdg persontathet eller
hog individriskniva).

e Bedomning av riskniva kopplat till narliggande identifierade riskkallor.

e Beddmning och oversiktlig beskrivning av osédkerheter som ar kopplade
till bedémningen av riskerna.

e Vardering av risker med transport av farligt gods genomférs enligt
riktlinjerna fran Lansstyrelsen Vastra Gotaland m.fl. (Lansstyrelserna,
Skane lan, Stockholms lan och Vastra Goétalands lan, 2006) samt
rapporten "Vardering av risk” fran Raddningsverket (nuvarande
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) (Raddningsverket,
1997).

e Vardering av 6vriga riskkallor genomfors med hjalp av tillampliga
foreskrifter, vagledningar och liknande.

e Utifran resultatet fran ovanstaende delmoment tas rekommenderade
skyddsavstand till olika typer av markanvandning och riskreducerande
atgarder fram.

Riskanalysmetoden for berakning av individrisken kopplad till transport av
farligt gods bygger pa berakningsmodeller med syfte att ge basta majliga
beslutsunderlag. Riskerna varderas utifran de acceptanskriterier som
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foreslas. Det avslutande steget beskriver pa vilket sétt riskhansyn ska eller
bor visas i den fortsatta planeringen.

Analysen av risker kopplade till farligt gods-transporter utgar fran féljande
frageschema:

e Vad kan handa? (Riskidentifiering)

e Hur ofta kan det hdnda? (Berékning av sannolikhet)

e Vilka blir konsekvenserna? (Konsekvens av skadehandelse)

e Vad blir risken? (Berakning av riskniva)

e Vilka skyddsavstand och atgarder kravs for att mojliggora
genomforandet? (Vardering av risk)

1.4 Principer for riskvardering

1.4.1 Allmé&nna principer for riskvardering

Vardering av risker har sin grund i hur man upplever riskerna. Som
allmanna utgangspunkter for vardering av risk ar foljande fyra principer
vagledande (Raddningsverket, 1997):

e Rimlighetsprincipen: Om det med rimliga tekniska och ekonomiska
medel &r mojligt att reducera eller eliminera en risk skall detta goras.

e Proportionalitetsprincipen: En verksamhets totala riskniva bor sta i
proportion till den nytta, i form av exempelvis produkter och tjanster,
verksamheten medfor.

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

e Principen om undvikande av katastrofer: Om risker realiseras bor
detta hellre ske i form av handelser som kan hanteras av befintliga
resurser an i form av katastrofer.

Sverige saknar nationellt faststallda kriterier avseende riskvardering. Risker
kan placeras i tre kategorier. De kan anses vara acceptabla, acceptabla
med restriktioner eller oacceptabla. Figur 1 nedan beskriver principen for
riskvardering (Raddningsverket, 2003).
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Omrade med
oacceptabla risker.

Risk tolereras ej.

Omrade dar risker kan

Risk tolereras endast om riskreduktion ej &r
tolereras om alla rimliga praktiskt genomférbar eller kostnader &r helt
atgdrder ar vidtagna oproportionerliga.Tolerabel risk om kostnader
(ALARP). for riskreduktion dverstiger nyttan.
Omrade dar risker i
allmadnhet anses acceptabla.

Noédvindigt visa att risker bibehalls
pa denna laga niva.

Figur 1 Princip for uppbyggnad av riskvarderingskriterier (Raddningsverket, 2003).

Foljande riskvarderingsprinciper har foreslagits galla for saval transporter
av farligt gods som for samhallsplaneringen i dvrigt i rapporten Vardering
av risk (Raddningsverket, 1997):

Individrisk

e Individrisknivaer pa 10°° per ar som 6vre grans for omrade dar risker
under vissa forutsattningar kan tolereras.

e Individrisknivaer pa 107 per ar som 6vre grans for omrade dar risker
kan anses som sma.

e Omradet daremellan kallas ALARP-omradet, fran engelskans "as low
as resonable practicable”, dar rimliga riskreducerande atgarder ska
vidtas

Samhallsrisk

e Ovre grans dar riskerna under vissa férutsattningar anses som
acceptabla: F=10* per ar for N=1 med lutningen pa F/N-kurva -1.

e Ovre grans dar risker anses vara acceptabla: F=10° per ar for N=1 med
lutningen pa F/N-kurva -1.

Det ar nodvandigt att skilja pa tva grupper av personer nar kriterier for
risktolerans diskuteras for manniskors liv och hélsa. Dessa ar dels personer
ur allmanheten, s.k. "tredje man”, dels personer med anknytning till den
analyserade riskkallan.

Privatpersoner, manniskor i sina bostader, manniskor pa offentliga platser
och exempelvis i affarer etc. ar att betrakta som "tredje man”. Denna
indelning grundar sig i fordelningsprincipen, vilken innebar att enskilda
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grupper inte skall vara utsatta for oproportionerligt stora risker fran en
verksambhet i forhallande till de férdelar som verksamheten innebar for dem.

For "tredje man” innebar detta att risken fran ett analysobjekt inte bor
utgdra en betydande del av den totala risken som personer i denna grupp
utsatts for eftersom "tredje man” har mycket liten, eller ingen nytta av att
utsattas for risken.
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2 FOrutsattningar

Planomradet ar belaget i Mariestads kommun. Planomradet ligger inom
fastigheten Stadet 2 och delar av Hogelid 1:1. Planomradet avgransas i
vast och soder av industri- och verksamhetsomrade. | norr finns i dagslaget
ocksa verksamheter i direkt anslutning till planomradet, vilka bedéms
avvecklas i framtiden kopplat till framtida stadsutveckling med bland annat
bostader. | dster finns gronomraden och senare bostadsomraden med villor
och flerbostadshus.

Syftet med detaljplanen ar att mojliggéra bostader i form av flerbostadshus,
skola, centrum och parkering. Bebyggelse planeras i direkt anslutning till
gata och trottoar. Markanvandningen medger stadigvarande vistelse inom-
och utomhus. Bade sovande och vakna personer kommer att befinna sig
inom planomradet.
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3 Riskidentifiering

En forutsattning for riskutredningen var att bedéma risker kopplade till
transport av farligt gods med paverkan pa planomradet. Vag som avses &r
stradckan Mariagatan-Norra vagen-Katthavsvagen som &r sekundar
transportled for farligt gods. Jarnvag som avses ar Kinnekullebanan.

Utbver transport av farligt gods har verksamheter som bedéms kunna bidra
till olycksrisken inom planomradet inventerats. Detta omfattar verksamheter
som &r tillstdndspliktiga miljéfarliga verksamheter, sevesoanlaggningar
(verksamheter som hanterar stora mangder av vissa farliga amnen),
verksamheter med tillstand enligt LBE samt en specifik verksamhet som
hanterar ammoniak i planomradets narhet.

Ingen ytterligare riskidentifiering har genomforts inom ramen for

utredningen.

Identifierade riskkallor i form av narliggande fastigheter samt behov av
ytterligare utredning av dem presenteras i Tabell 1.

Tabell 1 Identifierade verksamheter och behov av ytterligare utredning

Verksamhet Typ av risk Avstand till Utreds vidare
planomrédet
Lundgruppen Brandfarlig gas 12 Ja
skadecenter — (1000 | gasol)
Vanergymnasiet Brandfarlig gas 150 Nej, avstandet
Olins och vatska (Gas beddms
60 I, Vatska betryggande
flampunkt <30°C
100 I, vatska
flampunkt >30°C
201)
Klings Glass AB Ammoniak och 170 Ja
brandfarlig gas
(500 | Gasol)
Cardells Brandfarlig vatska | 150 Nej, avstandet
Bensinservice AB | (Diesel 20000 |, beddms
Bensin 30000 |, betryggande
Spolarvatska 400
1)
Ingo i Mariestad Brandfarlig vatska | 200 Nej, avstandet

(Bensin 70000 |, beddms
Diesel 40000 |, betryggande
E85 10000 I)
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4 Riskanalys

| detta avsnitt redovisas risknivaerna for aktuella riskkallor. Riskkallorna
analyseras var for sig och presenteras i respektive avsnitt nedan.

Detaljerad indata, berakningar, justeringar och antaganden presenteras i
Bilaga 1 respektive Bilaga 2.

4.1 Transporter med farligt gods

For transporter av farligt gods pa vag och jarnvag finns regelverket som
reglerar bl.a. hur godset forpackas, marks och etiketteras, vilka mangder
som tillats, vilken utbildning féraren ska ha samt vilken utrustning fordonet
ska medfora. Gods klassificeras som “farligt gods” beroende pa @mnens
inneboende egenskaper. Farligt gods redovisas vanligen genom att ange
vilken godsklass som godset utgor.

En del av farligt gods-klasserna utgor normalt inte en fara vid en olycka
med transport av farligt gods, eftersom konsekvenserna stannar i fordonets
narhet. Detta galler vanligtvis brandfarliga fasta @mnen (klass 4),
oxiderande amnen och organiska peroxider (klass 5), fratande amnen
(klass 8), samt 6vriga farliga amnen och foremal (klass 9). For olyckor med
farligt gods ar det framférallt fyra konsekvenser samt kombinationer av
dessa som utgor riskkallorna:

e Explosion (bade fran explosivamnen och fran snabba brandftrlopp i
brannbara gasblandningar)

e Brand

o Utslapp av giftig gas

e Utslapp av fratande vatska (aven om konsekvenserna oftast begransas
till fordonets néarhet)

4.1.1 Farligt gods-transporter pa vag

Langs planomradet gar en rekommenderad led for transport av farligt gods.
Den rekommenderade leden ar sekundar vilket innebéar att den ska
anvandas for transport till malpunkter snarare &n som genomfartsled.
Leden gar forbi planomradet pa Mariagatan-Norra vagen-Katthavsvagen.
Leden fortsatter norrut och senare vasterut in mot centrala Mariestad samt
Osterut mot E20.

For att utreda vilka risker som kan férvantas pa den aktuella transportleden
for farligt gods forbi planomradet genomférs en inventering av mojliga
malpunkter for farligt gods. Inventeringen beaktar bade farligt gods som
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harstammar fran centrala Mariestad och transporter som kommer fran E20
och har malpunkter i Mariestad. Utgangspunkten ar att transporter med
farligt gods ska anvanda rekommenderade leder i storsta mgjliga man och
sedan anvanda den kortaste vagen till malpunkten. For eventuella
transporter med farligt gods som harstammar fran Mariestad galler det
omvanda, alltsd att de ska anvanda kortast mojliga vag for att na
rekommenderad transportled for farligt gods.

Med hansyn till den aktuella dragningen av den sekundara transportleden
for farligt gods bedéms verksamheter som ligger norr om planomradet
langs leden utgora mojliga malpunkter for transporter som passerar
planomradet. Detta innefattar verksamheter i centrala Mariestad och langs
Strandvagen. Utover detta bedoms ocksa verksamheter som utgor
malpunkt langs Norra vagen vaster om planomradet kunna medféra att
farligt gods kan passera planomradet.

Inventeringen av malpunkter genomfdrs genom inhamtning av underlag
fran kartor och tidigare utredningar samt kontakt med raddningstjansten.

Insamlingen av underlag fran kartor hanterar verksamheter som &r
tillstandspliktiga miljéfarliga verksamheter samt s.k. Sevesoverksamheter.
Denna inventering visar att en sadan verksamhet ar placerad sa att
transporter med farligt gods beddoms passera planomradet. Det ar
reningsverket som ar en tillstandspliktig miljofarligt verksamhet
(Lansstyrelsen, 2024).

Utbver inventering har tidigare utredning (Norconsult, 2016) for
planomraden langs transportleden for farligt gods anvants. | den
utredningen antas maximalt en transport med brandfarlig vatska passera
utredningsomradet vid Strandvagen varje vecka dar malpunkten ar
Mariestads hamn med bland annat en tankstation for batar. Utredningen
har dock genomforts for planomrade langre in mot centrala Mariestad vilket
innebar att farre potentiella malpunkter beaktas. | aktuellt fall finns det som
tidigare beskrivet nagra malpunkter langs Strandvagen och Norra vagen
vaster om planomradet som behover beaktas.

De verksamheter som bedéms kunna vara malpunkter for farligt gods &r
verksamheter, reningsverket, bussdepa samt en industri. Inom de omraden
som beddms kunna medfora att farligt gods passerar planomradet har
verksamheter som hanterar brandfarliga gaser och vatskor identifierats
genom kontakt med raddningstjansten. Verksamheterna har tillstand enligt
Lagen om brandfarliga och explosiva varor (LBE). Hanteringen som inte
kraver tillstand kan forekomma men beddms inte medféra transporter med
farligt gods forbi planomradet. Bland de identifierade verksamheterna finns
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en bussdepa pa fastigheten Sutaren 1 (langs Strandvagen) som beddms
medfora flest antal transporter, da hanteringen av brandfarlig vatska ar
relativt omfattande. Har antas att en transport per vecka passerar
planomradet. Utdver detta ar det en verksamhet som hanterar brandfarlig
gas pa fastigheten Slaggan 22 (langs Norra vagen). Det har grovt antagits
att det passerar en transport med brandfarlig gas forbi planomradet per
vecka, vilket inkluderar transporter till verksamheten pa Slaggan 22.

For reningsverket bedéms transporter kunna utgdras av fallningskemikalier
som vanligtvis klassificeras som fratande @mnen (klass 8). En transport i
manaden med klass 8 bedoms passera planomradet.

Det beddmda antalet transporter avser fulla tankbilar med respektive &mne
da berakningarna bygger pa olyckor med sddana mangder. For mindre
transporter, styckegods eller liknande férvantas inte motsvarande
konsekvenser.

Sammantaget bedéms identifierade verksamheter kunna ge upphov till
transporter av brandfarliga gaser, brandfarliga vatskor och fritande d&mnen
forbi planomradet. Med bakgrund i tidigare antaganden och underlag
beddms antal transporter och fordelning mellan farligt gods-klasser enligt
Tabell 2.

Tabell 2 Antal transporter med farligt gods och férdelning mellan farligt gods-klasser som
antas passera planomradet.

ADR-klass Antagande om antal Fordelning
transporter per ar (%)
1 Explosiva &mnen och féremal 0 0,0%
2 Komprimerade, kondenserade 52 31,0%
eller under tryck lésta gaser
3 Brandfarliga vatskor 104 61,9%
4.1 Brandfarliga fasta &mnen 0 0,0%
4.2 Sjalvantdndande amnen 0 0,0%
4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig | 0 0,0%
gas vid vattenkontakt
5.1 Oxiderande d&mnen 0 0,0%
5.2 Organiska peroxider 0 0,0%
6.1 Giftiga amnen 0 0,0%
6.2 Smittfédrande d&mnen 0 0,0%
7 Radioaktiva &mnen 0 0,0%
8 Fratande amnen 12 7,1%
9 Ovriga farliga &mnen och féremal | 0 0,0%
Totalt 168 100,0%
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Det totala antalet transporter med farligt gods som passerar planomradet
antas enligt inventeringen vara cirka 170 per ar.

Individrisk
Individrisken beskriver sannolikheten (per ar) for en person att omkomma
pa olika avstand fran en riskkalla.

Berékningarna baseras pa den metodik som anvandes, och med
utgdngspunkt i de antaganden som gjordes, vid framtagandet av RIKTSAM
samt med justeringar enligt bilaga A. Med antaganden enligt tidigare
avsnitt, information om olika olyckors konsekvensomrade, férdelningen av
transporterat gods i olika klasser samt det forvantade antalet olyckor med
fordon som medfor farligt gods kan individrisken beraknas.

For att ta hojd for osédkerheter kopplade till antaganden om antalet
transporter med farligt gods som passerar planomradet har berakningar
aven genomforts for dubbelt sd mycket farligt gods. Individrisken
presenteras i Figur 2.
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Figur 2 Individrisk for vag forbi planomradet

Berakningarna visar att individrisken ar under 10”7 per ar i direkt anslutning
till vagkant. | kanslighetsanalysen med antagande om dubbelt s& mycket
farligt gods ar risken ocksa under 10 per ar i direkt anslutning till vagkant.

4.1.2 Farligt gods-transporter pa jarnvag

Norr om planomradet gar Kinnekullebanan. Jarnvagen trafikeras av
persontrafik men @ven godstrafik i mindre omfattning. Alla jarnvagsstrackor
beddms generellt kunna medféra godstransporter och aven transporter
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med farligt gods. Kinnekullebanan ligger mer &n 150 meter fran
planomradet och bedoms inte behdva beaktas avseende akut olycksrisk.

4.2 Brandfarlig och explosiv vara

Enligt tidigare genomfdrd riskidentifiering finns en verksamhet som hanterar
brandfarlig gas sa nara planomradet att risken behover beaktas.
Verksamheten ligger inom fastigheten Flamman 8 direkt séder om
planomradet, dock med en vag mellan planomradet och Flamman 8.
Tillstdndet omfattar hantering 1000 liter gasol.

Hanteringen antas konservativt ske i fastighetsgrans vilket innebéar att alla
angivna avstand mats darifran.

Risken kopplad till denna hantering har beddmts kvalitativt med hjalp av
schablonavstand i foreskrifter (MSBFS 2020:1 Myndigheten for
samhallsskydd och beredskaps foreskrifter om hantering av brandfarlig gas
och brandfarliga aerosoler). Enligt foreskrifterna ska det finnas ett avstand
om 3 meter mellan hantering av aktuell omfattning och byggnad i allménhet
och ett avstand om 25 meter mellan sddan hantering och utrymningsvéag
fran svarutrymda lokaler. Planerad markanvandning inom planomradet
bedoms inte utgdra svarutrymda lokaler men det bedoms rimligt att
sakerstalla att det ar mojligt att utrymma bort fran fastigheten Flamman 8
och den hantering av gasol som forekommer dar. Detta ska sékerstéllas
med planbestammelse om att utrymning bort frdn Flamman 8 ska vara
mojlig inom 25 meter fran fastighetsgrans.

4.3 Ammoniak

Inom fastigheten Poppeln 28 cirka 170 meter sydvast om planomradet finns
en kylanlaggning med cirka 2000 kg ammoniak. Vid ett utslapp sprids
gasformig ammoniak med vinden. Utredning avseende ammoniak paborjas
genom att beskriva egenskaper hos ammoniak for att fa underlag for hur ett
utslapp sker och hur det paverkar manniskor. Sedan genomfors
berakningar for ett utslapp som beddéms vara det varsta fallet.
Sannolikheten for utslappet beaktas inte och det beddéms darfor rimligt att
utga fran det varsta fallet och bedéma om risken &r acceptabel.

4.3.1 Egenskaper hos ammoniak

Ammoniak ar ett fratande och toxiskt &mne. Kokpunkten for ammoniak vid
atmosfarstryck ar -33 °C vilket innebar att ammoniak ar i gasfas inom det
normala intervallet for utomhustemperaturer i Mariestad. Ammoniak i
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gasfas ar lattare an luft. Gasen ar fargldos med en karaktaristisk stark och
irriterande lukt. Ammoniak &r latt att I6sa i vatten, ammoniak i gasfas
reagerar med vatten och bildar da en vit dimma.

Exponering av ammoniak kan beroende pa halt och exponeringstid orsaka
irritation i 6gon och luftvagar, fratskador pa hud, slemhinnor och 6gon,
langtidsskador pa 6gon och andningsorgan, kramp i andningsorgan,
andndd, medvetsloshet och dod (Haeffler, 2000). Vid exponering av
flytande ammoniak, till exempel i utsléppets direkta narhet kan kdldskador
uppsta.

Det finns ett antal olika gransvarden for att kategorisera skadeverkningarna
hos ammoniak. Dessa gransvarden ar ofta kopplade till en exponeringstid
av den aktuella halten. Darfér maste bade halten och tiden for exponering
tas i beaktande vid beddmning av skadeverkningar. | Tabell 3 presenteras
ett antal gransvarden fran olika kallor, med fokus pa AEGL-gransvarden
(US EPA, 2023). Dessa har blivit praxis i Sverige for beddmning av akut
paverkan av ammoniak. | aktuellt fall presenteras exponeringstider om 30
respektive 60 minuter da det bedoms rimligt utifran forvantad utslappstid.
Nivagransvardet ar endast intressant som referensvarde eftersom det
egentligen anvands inom arbetsmiljo. Det innebér att upprepad och
langvarig exponering for dessa nivaer ar mojlig, nagot som inte ar
utgdngspunkten i denna riskanalys. Gransvarden presenteras i Tabell 3.

Tabell 3 Gransvarden for ammoniak i luft, pAverkan p&d manniskor.

Gransvarde Koncentration | Varaktighet | Effekter
[Ppm] av _
exponering
[min]
AEGL-1 30 10 Den luftburna

koncentrationen av ett
amne over vilken man
beraknat att den

30 30 allmanna befolkningen,
inklusive kansliga
individer, kan uppleva
besvar, irritation eller
vissa effekter som inte
ger symtom. Effekterna
ar dock overgaende och
paverkar inte personens
formaga att agera.
AEGL-2 220 10 Den luftburna
koncentrationen av ett
amne over vilken man

30 60
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220 30 beréaknat att den
allmanna befolkningen,
inklusive kansliga
individer, kan fa

160 60 irreversibla eller andra
allvarliga och langvariga
halsoeffekter eller en
nedsatt formaga att fly
frdn exponeringen.
AEGL-3 2700 10 Den luftburna
koncentrationen av ett
amne over vilkken man
1600 30 berdknat att den
allmanna befolkning,
inklusive kansliga

1100 60 individer, kan drabbas
av livshotande
halsoeffekter eller dod
Nivagransvarde | 20 8 timmar Hygieniskt gransvarde
for exponering under en
arbetsdag, normalt 8
timmar

Takgransvarde | 50 5 minuter Hygieniskt gransvarde
for exponering under en
referensperiod av 5
minuter

Forutom de gransvarden som har definierade skadeverkningar vid fasta
koncentrationer kommer aven en sa kallad probitfunktion att anvandas.
Probitfunktionen anvands for att utifran koncentration och exponeringstid
bestdmma sannolikheten att avlida. Probitfunktionen ar lamplig att anvanda
nar exponeringstiden inte gar att jamfora med gransvardenas
exponeringstid. Nackdelen med probitfunktionen ar i detta fall att endast
sannolikheten att avlida kan beraknas, vilket betyder att andra effekter inte
kan bestammas. Det ligger dock i linje med den vardering som genomfoérs
kopplad till farligt gods och beréknad individrisk. Probitfunktionen beraknas
med konstanter som i detta fall ar framtagna av RIVM (Netherlands’
National Institute of Public Health and the Environment) (RIVM, 2017).

4.3.2 Berékningar

For att beakta varsta fallet har det antagits att hela innehallet av ammoniak
lacker ut samtidigt och bildar en pol pa marken varifran ammoniak féorangas
och sprids med vinden. Berakningarna har inte tagit hansyn till om det finns
sakerhetsatgarder inom anlaggningen som minskar sannolikhet for eller
konsekvens av ett utslapp. Vindriktningen har inte beaktats, det antas att
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spridningen sker mot planomradet. Berakningarna genomfors i
berakningsprogrammet ALOHA. Indata och resultat presenteras i bilaga 2.

| berakningarna har tva olika vaderscenarion beaktats. Det forsta bedoms
vara mer troligt med en vindhastigheten 5 m/s och stabilitetsklass D. Det
andra beréknas med vindhastigheten 2 m/s och stabilitetsklass F.
Stabilitetsklass F innebar att atmosfaren ar valdigt stabil vilket medfor
langre spridning av ammoniak. Avstand till dar de beaktade gransvardena
uppnas enligt beaktade vaderscenarier presenteras i Tabell 4. Det kortaste
avstandet mellan kylanlaggningen och planomradet ar cirka 170 meter.

Tabell 4 Beraknat avstand till de beaktade gransvardena for de tva vaderscenarierna.

AEGL-1 (60 AEGL-2 (60 AEGL-3 (60
min) min) min)

2 m/s, stabilitetsklass | 1500 648 271

F

5 m/s, stabilitetsklass | 681 287 105

D

Berakningarna visar att AEGL-3 och AEGL-2 fér 60 minuter uppnas
utomhus inom planomradet for bada vaderscenarierna. Exponeringstiden
for koncentrationen som motsvarar AEGL-3 (60 minuter) ar dock valdigt
kort (mindre &n 5 minuter) och bedéms inte medféra férvantade skador
enligt gransvardena. Hogsta koncentrationen som berdknas utomhus vid
planomradet ligger strax dver AEGL-3 for 10 minuter. Koncentrationen
utomhus nar relativt snabbt en hog niva for att sedan sjunka snabbt och
sedan foljer en langre period dar koncentrationen minskar langsammare.

For att utreda hur koncentrationen ser ut inom planomradet har en punkt
valts 170 meter fran kylanlaggningen med ammoniak. Detta ar det kortaste
avstanden mellan kylanlaggning och planomrade. Resultatet presenteras i
Tabell 5.

Tabell 5 Hogsta berdknade koncentrationen av ammoniak inom- och utomhus vid
planomradet samt uppskattad varaktighet for de angivna koncentrationerna.

Hogsta koncentration
utomhus (uppskattad
varaktighet av angiven
koncentration)

Hogsta koncentration
inomhus (uppskattad
varaktighet av angiven
koncentration)

2m/s,
stabilitetsklass
F

2720 ppm (< 5 minuter)

176 ppm (30 minuter)

5m/s,
stabilitetsklass
D

440 ppm (< 5 minuter)

39,3 (30 minuter)

Uppdrag: 341670 Riskutredning Stadet 2 och Reningsverket 2, Mariestad

Bestéllare: Vanerborgen AB

2024-06-10

Slutrapport

https://tyrens.sharepoint.com/sites/341670-SE-TYR/Shared Documents/BRS/Text/Riskutredning Stadet 2 Mariestad.docx

18(27)



TYRENS

For att beréakna sannolikheten for att ndgon omkommer till féljd av den
berdknade koncentrationen och exponeringstiden har en Probit-funktion
anvants. Den aktuella Probit-funktionen &r framtagen for ammoniak och
indata &r koncentration och exponeringstid. For att berdkna sannolikheten
for att omkomma har den hdgsta beraknade koncentrationen vid
planomradet anvants. Denna koncentration berdknas endast vara aktuell
under cirka 5 minuter utomhus respektive 30 minuter inomhus men
koncentrationen anvands i Probit-berakningar tillsammans med
exponeringstiden 60 minuter for att inte underskatta riskerna. Resultatet
presenteras i Tabell 6.

Tabell 6 Sannolikhet att omkomma vid hogsta beréknade koncentration vid planomradet och
aktuell exponeringstid.

Sannolikhet att Sannolikhet att
omkomma utomhus omkomma inomhus
2m/s, 1 % (2720 ppm, 60 0 % (176 ppm, 60
stabilitetsklass F, minuter) minuter)
5m/s, 0 % (440 ppm, 60 0 % (39,3 ppm, 60
stabilitetsklass D, minuter) minuter)

Berakningarna med Probit-funktionen visar att sannolikheten att omkomma
ar 0 % forutom for vaderscenariot med 2 m/s och stabilitetsklass F, dar
sannolikheten att omkomma utomhus ar 1 %. Det ska beaktas att
stabilitetsklass F enbart kan intraffa under natten da det inte &r nagon
solinstralning. Det beddms rimligt att anta att farre personer befinner sig
utomhus nattetid vilket allts& minskar sannolikheten for att nagon paverkas
vid ett utslapp av ammoniak. For personer inomhus &r risken att omkomma
0 % for bada vaderscenarierna. Exponeringstiden har i Probit-
berakningarna medvetet dverskattats for att ta hansyn till att personer
eventuellt inte kan forflytta sig och for att ta hojd for osékerheter i
spridningsberakningarna. Det beddms konservativt eftersom de hiéga
koncentrationer som uppnas i berdakningarna inte har férutsattning att
bibehallas under sa lang exponeringstid for de forutsattningar som finns.
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5 Riskvardering

| detta kapitel presenteras riskvardering for de identifierade riskkallorna
som bedoms paverka planomradet. Riskvarderingen avseende hantering
av brandfarlig gas pa narliggande verksamhet genomfordes direkt i
riskanalysen och presenteras dar.

5.1 Farligt gods

For att bedoma risker kopplade till transport av farligt gods har individrisken
beraknats. Berakningarna visar att individrisken understiger 107 per ar i
direkt anslutning till vagen. Enligt de anvanda riktlinjerna for vardering av
individrisk ar denna riskniva att anse som acceptabel utan inforande av
riskreducerande atgarder. Detta innebar att risken i aktuellt fall ar
acceptabel for alla typer av markanvandning i direkt anslutning till vagen.
For att ta hansyn till osékerhet kopplade till antalet transporter med farligt
gods har ytterligare en berakning med dubbelt s& manga transporter tagits
fram. Aven denna berékning visar att risken ar acceptabel i direkt
anslutning till vagen.

Utover berakningarna beaktas ocksa att det generellt kravs ett
bebyggelsefritt avstand i forhallande till transportleder for farligt gods. Det
bedoms ocksa rimligt att hantera riskerna eftersom det bedéms att
transporter med farligt gods passerar omradet. Darfor rekommenderas
riskreducerande atgarder genom planbestammelser. De riskreducerande
atgarderna ar valda for att hantera olyckor med de amnestyper som
bedomts passera planomradet. Planbestammelserna reglerar val av
fasadmaterial for att undvika brandspridning i fasad, placering och teknisk
I6sning av ventilationssystem, utrymning samt atgard for att forhindra att
brandfarlig vatska rinner mot byggnader inom planomradet.

5.2 Ammoniak

Berakningarna visar att skadliga nivaer kan uppkomma inom planomradet,
men att sannolikheten att omkomma &r valdigt lag. For det vaderscenario
som medfor langst spridning av ammoniak &ar sannolikheten att omkomma
utomhus 1 % férutsatt att ett utslapp enligt antaganden sker. Detta
vaderscenario kan endast intraffa pa natten vilket minskar sannolikheten for
att personer befinner sig utomhus. Innan de koncentrationer som
gransvardena anger uppnas pa beraknade avstand uppfattas den
karakteristiska lukten av ammoniak. De laga halter av ammoniak som
uppfattas genom dess starka lukt ar inte akut farliga vilket innebéar att
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evakuering av utslappsomraden utomhus kan vara mgjlig innan skadliga
halter uppnas. Detta forutsatter att de manniskor som finns i
utslappsomradet har goda majligheter till forflyttning. Vid lukt av ammoniak
forflyttar sig manniskor ofta utan ytterligare varning, eftersom lukten ar sa
stark och obehag uppfattas. For personer som befinner sig inomhus ar
sannolikheten att omkomma noll, vilket &ven galler bade inom- och
utomhus for det andra véaderscenariot.

| riskvarderingen beaktas att berakningarna utgar fran det formodade
varsta fallet, dar hansyn inte tagits till sannolikheten for ett sddant scenario.
Sannolikheten for att alla faktorer som ger upphov till de berdknade fallen
bedoms vara lag. De beraknade fallen innebar att det forst ska ske ett
utslapp dar hela innehallet lacker ut och senare att de valda parametrarna
avseende vader medfor att planomradet paverkas. Trots att sannolikheten
for ett utslapp och konsekvenserna vid ett sadant utslapp bedéms vara laga
ar det rimligt att infora atgarder. De riskreducerande atgarderna avser att
minska och forhindra att ammoniak nar inomhus via ventilationen.
Planbestammelser ska reglera att ventilationssystem till byggnader for
stadigvarande vistelser ska vara centralt avstangningsbara och att
friskluftsintag till ventilationssystem placeras pa tak eller pa byggnaders
Ostra sida.
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6 Slutsats

En riskbedémning har genomforts for olycksrisker som kan paverka
planomradet. De beaktade riskkéallorna ar transport av farligt gods pa vag,
hantering av brandfarlig gas pa narliggande verksamhet och hantering av
ammoniak pa narliggande verksamhet. For dessa riskkallor har riskanalys
och efterfoljande riskvardering genomforts. Riskvarderingen visar att risken
ar acceptabel om riskreducerande atgarder regleras i plankartan. Féljande
riskreducerande atgarder ska regleras i plankartan:

« Byggnader ska utformas med minst en utrymningsvag mot skyddad
sida med hansyn till transport av farligt gods pa vag och hantering av
brandfarlig gas pa narliggande verksamhet. Regleringen ska galla inom
30 meter fran transportled for farligt gods och inom 25 meter fran
verksamhet med hantering av brandfarlig gas.

« Byggnader inom 30 meter fran, och med fasad direkt emot Mariagatan
eller Norra vagen ska utformas med fasad i tandskyddat material om
minst B-1, dO eller motsvarande

« Byggnader for stadigvarande vistelse ska ha centralt avstédngningsbart
ventilationssystem.

« Byggnader for stadigvarande vistelse ska utformas med friskluftsintag
endast pa tak eller pa byggnadernas 6stra sida.
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Bilaga 1 — Individriskberakningar

For att genomfora en riskanalys som ar kopplad till transporter av farligt
gods pa behovs information om den strackan samt vilka klasser och hur
mycket farligt gods som transporteras. Nedan foljer en genomgang av
tillvagagangssattet som har anvants for att ta fram denna information.

Egenskaper for vag

Den aktuella transportleden for farligt gods gar genom Mariestad. Vagen
har tvd motande korfalt och hastighetsgrans 50 km/h. Antalet transporter
med farligt gods har tagits fram genom inventering av potentiella
malpunkter samt med hjalp av tidigare detaljplaner och riskutredningar som
ligger langs samma transportled for farligt gods.

Beréakning av sannolikhet for olycka med farligt
gods pa vag
Forvantat antal farligt gods olyckor pad Mariagatan-Norra vagen-

Katthavsvagen beraknas enligt VTI-metoden med antaganden och indata
redovisade i Tabell 7 (Raddningsverket, 1996).

Tabell 7 Indata for berakning av forvantat antal farligt godsolyckor per ar pa vag.

Vagtyp Vanlig vag
Vagstracka [meter] 300

Antal transporter med farligt gods [per ar] | 168
Olyckskvoten (antal olyckor per miljon 1,2
fordonskilometer)

Andel singelolyckor 0,15

Index for farligt gods-olycka 0,03
Forvantade antalet olyckor med farligt 1,12*10*

gods [per ar]

Forvantade antalet olyckor med farligt 3,4*10°°
gods som leder till utslapp [per ar}

Konsekvensberakningar

Berdkningar och antaganden &r i huvudsak de som redovisas i @resund
Safety Advisers rapport Riktlinjer for riskhansyn i samhallsplaneringen
(avseende transport av farligt gods pa vag och jarnvag), Bilaga A,
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Riskanalys som togs fram pa uppdrag av Lansstyrelsen i Skane (dresund
Safety Advisers AB, 2004).

Foljande justeringar av antaganden har utforts:
e Justering av sannolikheten for farligt gods olycka for individrisk

Da frekvensen for en farligt gods-olycka beror pa hur stort
konsekvensomradet for de enskilda klasserna blir, justeras frekvensen.
Frekvensen for en olycka beraknas for en specifik stracka forbi
programomradet. Denna justeras sedan for respektive klass baserat pa
konsekvensavstandet.

Olycksfrekvensen forandras utifran foljande formel:

Frekvens for scenario
dimensionerade avstand X 2

= frekvensen for olycka vid x meter
X meter
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Bilaga 2 — Indata och resultat ammoniakberakningar

I denna bilaga presenteras indata till och resultat av berékningarna for spridning av ammoniak. Berakningarna ar genomférda i
berakningsprogrammet ALOHA vilket sammanstéller relevanta indata och resultat. Indata fér vaderscenario med 5 m/s och stabilitetsklass D
respektive 2 m/s och stabilitetsklass F presenteras i figurer nedan.

ppm
500
400
300
200
Loc
100 ‘\_1
et sommary e S — smssansnassnsssneseneasenn s sses s AEGL- 1 (60 min)
P s
CHEMICAL DATA: o 0 20 0 40 S0 &0
Chemical Name: AMMONIA minutes
REGIL (60 min): 30 pom  AEGL2 160 mimy: 160 pom  ARGL3 (S0 im) i 1100 ppm —— Outdoor Concentration
IDLE: 300 ppm LEL: 150000 ppm  UEL: 280000 ppm +---- Indgor Concentration
Ambient Boiling Boint: -33.5% C At Point: Downwind: 170 meters Off Centerline: 0 meters
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
ation Comcentration: 1,000,000 ppm or 100.0%
MANUAL INPUT OF DATA) f
ond from W at 3 meters e S— ===
3: urban or forest Cloud Cover: § tenths
exature: 10° C Stability Class: D J—
Ho Inversion Height Relative Humidity: 50%
SOURCE STRENGTH:
Evaporating Puddle (Note: chemical is flammable)
ea: 50 s Puddle Mass: 2000 kilograms
a s0il Ground Temperature: 10° C
o 1 hour 1= T
=T vind
0 — s
e e |
Model Run: Gan tan =T
Red i 105 meters --- (1100 ppm)
Orange: 257 meters —-— (160 ppm)
Yellow: €51 meters ——- (30 ppm = REGL-1 [60 min])
THREAT AT POINT: %0 0 a0 %00 Las
Concentration Estimates at the point: e
Downwind: 170 meters Off Centerline: 0 meters -
Max Concentration:
Outdoor: 440 ppm 5] wwerthom 1100 som
Indoor: 3%.3 ppm [T greater than 160 ppm
[ srester than 30 ppm (AEGL-1 [60 minl}
= viné direction comfidance lnes
Tyréns Sverige AB 2024-06-10
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= Text Summary

CHEMICAL DATA:

Chemical Neme: AMMONIA

CAS Number: 7664-41-7 Molecular Weight: 17.03 g/mol
AEGL-1 (€0 min): 30 ppm  AEGL-2 (60 mim): 160 ppm AEGL-3 (60 mim):
1DLH: 300 ppm LEL: 150000 ppm TEL: 280000 ppm

Ambient Boiling Poimt: -33.5° C

Vapor Pressure at Ambient Tempezature: greater than 1 atm

Rabsent Ssturation Concentzation: 1,000,000 ppm oz 100.0%

1100 ppm.

ATMOSPEERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2 meters/second from W at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 temtha
Rir Temperature: 10° C
Seabilicy Class: F (user override)
Mo Inversion Height Belative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Evaporating Puddle (Note: chemical is flammable)
Pusdle Area: 50 square meters Puddle Mass: 2000 kilograms
Grouna Type: Defaulr soil Ground Temperature: 10° C
FPuddle Temperature: -33.5° C
Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 68.1 kilograms/min
{averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 575 kilograms

THREAT ZONE:
Model Run: Gaussisa
Red i 271 meters
Orange: €48 meters
Yellow: 1.5 kilometers --- (30 ppm = AEGL-1 [60 min])

THREAT AT FOINT:
Concentration Estimates at the point:
Downwind: 170 meters Off Centerline:
Max Concentrationm:

meters

Outdoer: 2,720 ppm
Indoor: 176 ppm

——  Outdoor Concentration
----- Indoor Concentration

30 40 50

minutes

At Point: Downwind: 170 meters Off Centeriine: 0 meters

& Toxic Threat Zone
lalomaters
I
P \
-
-~ — -
. =,
= ]
=
—_— !
=T
: s . )
.
57 sreatarthan 1100 ppm
1 sreater than 160 ppm
[ srestar than 30 ppm (AEGL 60 min])
—  wing dwracton conhidence lines

Uppdrag: 341670 Riskutredning Stadet 2 och Reningsverket 2, Mariestad

Bestéllare: Véanerborgen AB
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