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Sammanfattning

Halmstad kommun arbetar med en detaljplan for Sodra infarten, etapp 2. Detaljplanens huvudsyfte ar
att forbattra transportinfrastrukturen i syddstra Halmstad genom att koppla ihop E6 och véag 15 med
hamnen. Planomradet for Sodra infarten ligger delvis i anslutning till riskobjekt i hamnen. WSP har av
Halmstad kommun fatt i uppdrag att uppdatera en befintlig riskbedomning fér hamnen frén ar 2012
med avseende pa de forandringar som skett i hamnen. Malet med utredningen &r att sakerstalla den
foreslagna markanvandningens lamplighet med avseende pa méanniskors halsa och sakerhet.

Arbetet genomfors generellt via sammanstéllining av tidigare upprattade riskanalyser och utredningar.
For att analysera effekten av hogre vattenfloden har kartor 6ver planomradet med olika hogre fldden
undersokts.

Den generella beddmningen av riskbilden for Sodra infarten ar att risker forknippade med
Sevesoverksamheterna i hamnen &r relativt sma. En dominoeffekt som skulle kunna paverka Sodra
infarten beddms inte kunna uppkomma. Det &r endast OKQ8 och rérledningen som har potential att
paverka Sddra infarten och vice versa. WSP bedémer inte att nagra riskreducerande atgarder behover
genomforas i syfte att skydda Sodra infartens planomrade.

For att minska riskpaverkan mot HEM:s fordelningsanlaggning fran trafiken pa Sodra Infarten bor
uppférande av en fysisk barriar mot tung trafik beaktas. Vidare ska sakerstallande av arbetsmiljo och
drift ske under byggtiden.

Avseende klimatanpassningsatgarder mot, i framtiden, forhdjda vattenstand anser WSP att Sodra
infarten etapp 2 placeras pa en plushojd om 4 meter 6ver havet. Det innebar en robust planering for
framtiden som aven medfér skydd mot éversvamning fér bakomliggande bebyggelse.

Vidare rekommenderas ett skyddsavstand om minst 5 meter mellan nya jarnvagsspar och pipelinen.
Kan inte detta skyddsavstand uppratthallas bor pipelinen forses med pakorningsskydd.

Framover anser WSP att atgarder behover beaktas for att minska riskpaverkan inom hamnomradet
och fran hamnomradet mot omgivningen. Detta ligger dock utanfor ramarna for detta projekt. Forslag
pa fortsatt arbete ar:

e Se Over atgarder for att minska konsekvenserna av ett eventuellt oljelackage fran pipelinen.
e Se 6ver mdjligheter att inhdgna hamnen.
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1 INLEDNING

WSP har av Halmstad kommun fatt i uppdrag att uppdatera en tidigare genomford riskbeddmning for
Halmstad Hamn. Riskbeddmningen skall &ven ligga till grund for detaljplan for Sddra infarten, etapp 2 i
Halmstad kommun. Detaljplanen utgdr del av infrastrukturprojektet Sodra Infarten som syftar till att
forbattra transportinfrastrukturen i syddstra Halmstad genom att koppla ihop E6 och vag 15 med
hamnen.

Planomradet ligger i anslutning till riskobjekt, framforallt belagna i hamnen, varfor denna
riskbedémning uppréttas. Riskbedémningen bygger pa en av WSP tidigare upprattad riskbedémning
for hamnverksamheten fran ar 2012 (1) samt en riskinventering fran ar 2011 (2).

1.1 BAKGRUND - TIDIGARE GENOMFORT ARBETE

Byggnadsnamnden beslutade 2008-11-12 § 487 att ge byggnadskontoret i uppdrag att i detaljplan
prova del av Halmstad 2:4 (de nordéstra delarna av hamnomradet) for hamnandamal. Detta da det
pga. okat exploateringstryck fanns behov av att genom detaljplanelaggning sékra omradets
markanvandning och utvecklingsmojligheter. Det primara syftet med planen for omradet var att trygga
hamnens verksamhet pa langre sikt och att underlatta for nya etableringar.

Under 2011 genomférde WSP Samhéllsbyggnad en éversiktlig riskinventering som en del av arbetet
med ny detaljplan fér Halmstad 2:4. Riskinventeringen tog upp de skyddsvarden och riskkallor som
fanns inom planomradet. Riskinventeringen upprattades i ett tidigt skede i planprocessen och var
darfor oéversiktlig och mynnade ut i ett antal konfliktpunkter for vidare utredning. Med avstamp i dessa
utredningspunkter upprattade WSP Brand & Risk ar 2012 en riskbeddomning.

Riskbedémningen syftade till att utreda foljande:

1. Forutsattningarna for att ange en fysisk ram kring huvudvagar och jarnvag for farligt gods
med hansyn till sdkerhet, miljé samt naringslivs- och transportintressen.

Vilka hogsta vattenstand anlaggningar skall dimensioneras for.

Behovet av riskreducerande atgarder och planer for raddningsinsatser i samrédd med
narliggande anlaggningar som omfattas av Sevesolagstiftningen.
Malet med riskbedomningen var att utgéra en del av den MKB (Miljokonsekvensbeskrivning) som
utgdr underlag i planprocessen.

1.2 SYFTE OCH MAL

| samband med ny detaljplan fér Sédra infarten etapp 2 behdéver riskbedomningen for hamnen fran
2012 uppdateras eftersom planen delvis ligger i anslutning till riskobjekt i hamnen. WSP har saledes
fatt i uppdrag av Halmstad kommun att uppdatera riskbedomningen fran &r 2012. Den uppdaterade
riskbedémningen syftar till att utgéra underlag till MKB och darmed utgdra underlag i den fortsatta
planprocessen.

Malet med riskbedomningen ar att utreda lampligheten med planerad markanvandning utifran
riskpaverkan. | ovanstaende ingar att efter behov ge forslag pa atgarder. Revidering av den befintliga
riskanalysen ska ske med fokus pa féljande punkter:
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1. Genomféra en ny, aktuell, inventering av hamnomradet for att redogora for de verksamheter
som ligger inom detaljplanens riskpaverkansomrade.

2. Se over klassning av Sevesoverksamheter och komplettera riskbeddmningen med risker
kopplat till dominoeffekter i hamnen.

3. Pa nytt utreda klimatanpassning for omradet och vid behov ge forslag pa atgarder mot
oversvamning och férhéjda vattennivaer.

1.3 OMFATTNING

Riskbedémningen avser beskriva riskbilden med syfte att méjliggéra en bedémning av detaljplanens
lamplighet med avseende pa liv och halsa i enlighet med krav fér markanvandning i Plan- och
bygglagen, samt att vid behov foresla riskreducerande atgarder. Beddomningen tar huvudsakligt
avstamp i nedanstaende fragestallningar:

e Vad kan intréffa? (riskidentifiering)

e  Hur stor ar risken? (riskuppskattning)

e Arrisken acceptabel? (riskvardering)

e Rekommenderas atgarder? (riskreduktion)

1.4 AVGRANSNINGAR

Det ar endast risker inom aktuellt omrade som utreds. Vad géller industriverksamheter ar det endast
risker som ar forknippade med plétsligt intréffade skadehéndelser (olyckor) med livshotande
konsekvenser for omgivningen, d.v.s. risker som paverkar personers liv och halsa. Bedomningen
beaktar inte paverkan pa egendom, miljo eller arbetsmiljo, personskador som foljd av: farligt gods-
olyckor, pakérning, kollision, langvarig exponering av buller samt luftféroreningar. Verksamheter inom
hamnomradet som ej utgor Sevesoanlaggningar eller inte bedoms paverka planomradet utreds inte i
denna rapport med undantag av oljeledningen i hamnen.

Resultatet av riskbedémningen galler under angivna forutsattningar. Vid férandring av
forutsattningarna behdéver riskbedémningen uppdateras.

1.5 STYRANDE DOKUMENT

| detta avsnitt redogors for de dokument som huvudsakligen varit styrande i framtagandet och
utformningen av riskbedémningen.

1.5.1 Plan-och bygglagen
Plan- och bygglagen (2010:900) staller krav pa att bebyggelse lokaliseras till for andamalet lamplig
plats med syfte att sékerstélla en god miljé fér brukare och omgivning.

Vid planlaggning och i arenden om bygglov eller férhandsbesked enligt denna lag ska
bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till mark som &r lampad for andamalet med
hénsyn till [...] mdnniskors hélsa och sédkerhet, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 5§)

Vid planlaggning och i &renden om bygglov enligt denna lag ska bebyggelse och
byggnadsverk utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett satt som ar
l&mpligt med hénsyn till [...] skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot
trafikolyckor och andra olyckshandelser, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 6§)
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1.6 INTERNKONTROLL

Rapporten ar utférd av Malin Jyrinki (Civilingenjér Riskhantering) med Peter S6derstrom
(Brandingenjor) som uppdragsansvarig. | enlighet med WSP:s miljo- och kvalitetsledningssystem,
certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, omfattas denna handling av krav pa internkontroll. Detta
innebar bland annat att en fran projektet fristdende person granskar férutsattningar och resultat i
rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Fredrik Larsson (Brandingenjér/ Civilingenjor
Riskhantering).
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2 OMRADESBESKRIVNING

| detta kapitel ges en 6versiktlig beskrivning av planomradet med omgivning med syfte att tydliggéra
de forutsattningar och konfliktpunkter som utgor grund for bedémningen.

2.1 PLANOMRADET

Omrédet for etapp 2, Sédra infarten, ligger utmed Véastkustbanan, norr om Ostra stranden i syddstra
Halmstad. | Figur 2 nedan ses vagstruktur for projektomradet.

3
7
5

iy
‘e

s S 153

Befintlig vag
Ny vagdragning

Ny gc-vag

Befintlig jarnvag

Figur 1. Vagstruktur och planomrade for projektet, Sodra infarten Halmstad.
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2.2 OMGIVNING — HAMNOMRADET

Planomradet for etapp 2, Sodra infarten, ligger nara verksamheter i hamnen som kan medfora
riskpaverkan mot planomradet. | Figur 2 nedan ses vagomrade for Sodra Infarten samt nara belagna
verksamheter i hamnen.

Figur 2. lllustrationsbild 6ver hamnen samt Sédra infarten.

| figuren ovan har inte alla hamnens verksamheter pekats ut. Endast de som &r beldgna inom 500
meter fran vagomradet, klassade Seveso-verksamheter eller andra storre verksamheter har tagits
med i figuren. Seveso-verksamheterna markeras med rod text i figuren och presenteras mer ingaende
i avsnitt 2.4 nedan. Oljeledning inom omradet illustreras med rod streckad linje.

Ovriga verksamheter bedoms ligga pa ett sddant avstand till vagomradet att de inte paverkar
utredningsomréadet for detaljplan Sodra infarten.

Nara den norra delen av vagomradet ligger verksamheterna OKQ8 AB och Stena Recycling AB (s.k.
oljehamnen/oljeterminalen).

2.3 INFRASTRUKTUR — HAMNEN

Den storsta vagen i hamnomradet ar Vastervallsvagen som bland annat forbinder planomradet och
hamnen med E6:an. Vagen ar saledes mycket viktig for bade godstransporter och annan trafik fran
omradet. Ett antal 6vriga vagar inom omradet knyter samman industrierna och de olika
hamnavsnitten.

De allmanna vagarna i omradet ar kommunala.

Nya vagar samt jarnvagsspar planeras pa omradet enligt Figur 3 nedan. Inom hamnomradet planeras
for en ny farjeterminal med trafik mot Grena. Terminalen planeras vara i drift andra halvaret 2019. Nar
terminalen &r i drift kommer trafiken inom omradet att 6ka. Placering av terminalen framgar av Figur 2
ovan. Trafiken till och fran farjeterminalen planeras att ledas via Vastervallsvagen inom hamnomradet
for att ansluta mot Sddra infarten strax ster om OKQ8:s depaomrade.
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Férklaring

Ev. framtida hamnspar
ILL_L_LINJE
ILL_L_VAG

DPLANEGR

Figur 3. Transportleder inom hamnomradet.
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2.4 SEVESOVERKSAMHETER

Den 1 juli 1999 antog riksdagen Lag om atgarder for att forebygga och begransa féljderna av allvarliga
kemikalieolyckor (SFS 1999:381). Denna lag kallas &ven Sevesolagen efter den italienska staden
Seveso, dar en storre olycka intraffade 1976. Lagen grundar sig pa ett EU-direktiv som har tillkommit
som en foljd av att ett antal storre kemikalieolyckor har intraffat i Europa och varlden. Till Sevesolagen
ar kopplat forordningen (SFS 2015:236), Myndigheten fér samhallsskydd och beredskaps (MSB)
foreskrift (MSBFS 2015:8). Aven genom miljébalken (1998:808), lag om skydd mot olyckor (2003:778)
och plan- och bygglagen har Sevesodirektivet inarbetats. MSB och Lansstyrelsen ansvarar for
tillsynen av Sevesolagstiftningen.

Sevesolagen stéller krav pa att anlaggningar som hanterar stérre mangder farliga kemikalier skall ha
en hog sakerhetsniva. Sevesolagen omfattar endast verksamheten inom anlaggningen.
Verksamhetsutévaren ar skyldig att vidta lampliga atgarder inom verksamhetens omrade for att
hantera och begrénsa féljderna av allvarliga kemikalieolyckor och &r aven skyldig att samverka med
den kommunala raddningstjansten. For att en anlaggning skall omfattas av Sevesolagen jamfors de
mangder kemikalier som anlaggningen hanterar med tydligt definierade gransmangder som EU har
beslutat om. Det finns tva gransnivaer, den hogre nivan staller strangare krav an den lagre nivan.

For att kunna visa anlaggningens sakerhetsniva for myndigheter och allménhet ar anlaggningar, som
omfattas av den hogre kravnivan, skyldiga att ta fram en sakerhetsrapport som beskriver risker och
sékerhetsarbetet mer detaljerat. | de kommuner som har anlaggningar som omfattas av den hdgre
kravnivan ar kommunen och berorda anlaggningar skyldiga att ta fram en plan for raddningsinsats
samt se till att allmanheten blir informerad om vad som kan handa vid anlaggningarna samt hur
manniskor i omgivningen ska agera vid en olycka.

Anlaggningar som omfattas av den lagre kravnivan forvantas arbeta pad motsvarande satt som
anlaggningarna i den hogre kravnivan, men att sakerhetsrapport, plan for raddningsinsats och
information till allmanheten ej géaller dessa anlaggningar. Anlaggningar enligt den lagre kravnivan ska
anmala sin verksamhet till tillsynsmyndigheterna samt uppratta ett handlingsprogram for att férhindra
allvarliga kemikalieolyckor.

Inom nordostra delen av hamnomradet (Halmstad 2:4 m.fl.) finns foéljande Sevesoanlaggningar:

e OKQ8 AB (hogre kravnivan enligt Seveso-lagstiftningen)
e Uniper Gasturbiner Sverige AB (lagre kravnivan enligt Seveso-lagstiftningen)
e Stena Recycling AB (lagre kravnivan enligt Seveso-lagstiftningen)

2.4.1 Oljehamnen — OKQ8 och Stena Recycling

Verksamheten vid OKQ8 utgors av ca 10 medelstora och ca 10 mindre cisterner. Tva av de
medelstora cisterner innehaller brandfarlig vara klass | vilket stéller krav pa invallning enligt Lag
(2010:1011) om brandfarlig och explosiv vara (LBE). Ingen foérvaring sker under mark. Till
anlaggningen hor aven en utlastningsplats for tankbilar. Denna ar skyddad av en
skumsprinkleranlaggning (3).
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Stena Recycling AB bedriver en anlaggning inom oljedepaomradet i Halmstad for behandling och
upparbetning av olika oljeavfall. Det oljeavfall som hanteras ar brandfarligt, halsofarligt och miljéfarligt.
Upparbetningsprocessen gar ut pa att med hjalp av varme och mekanisk bearbetning ta bort fysiska
fororeningar, latta fraktioner och vatten. Vatten som avskiljs i processen behandlas i egen anlaggning
innan det avleds till recipient, hamnbassangen.

Petroleumprodukter lossas fran bat och pumpas i nadgon av de tre rérledningarna mellan kaj och
oljedepan. Storre delen av strackan gar rérledningarna ovan mark men pa nagra stallen ar de forlagda
i mark. Rorledningen gar aven under en viadukt dar transporter med slagg fran Hoganas AB passerar.
Avstandet som produkt transporteras i rérledningarna ar ca 1800 m. Rorledningarna &gs av Halmstad
hamn men kan enligt avtal disponeras av verksamheterna vid lossning. Vid lossningen kontrolleras
och 6vervakas rérledningen av personal. Rérledningen omfattas inte av Sevesolagstiftningen men
Halmstad hamn &r ansvarig for efterlevnaden av LBE, MB och Lag (2003:778) om skydd mot olyckor.

Cirka 60-70 tankbilar och 20-30 tag per dygn gar ut fran oljehamnen och lossning via fartyg sker cirka
70-80 tillfallen per ar. Hamnen ar inte inhagnad och saknar darmed ett yttre skalskydd.

2.4.2 Uniper

Verksamheten utgors av tva gasturbiner G11 och G12 och anlaggningen fungerar som
storningsreserv och producerar behovsbaserad elkraft frAn eldningsolja 1. Halmstadverket ar avsett
for spetslast och som haverireserv. Anlaggningen tas i drift p& uppdrag av Svenska Kraftnat d& behov
av stod i natet foreligger. Svenska Kraftnat styr uppstart och stopp samt driftstider for anlaggningen.
Drift sker normalt endast vardagar pa formiddagar eller sena eftermiddagar och 1-2 timmar per tillfalle,
tills andra anlaggningar i elnatet kan moéta elbehovet.
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Figur 5: Uniper:s spetsanléaggning i Halmstad.

Drifttiderna for anlaggningen ar mycket korta, normalt ca 50-100 timmar per ar, vanligtvis med 50
uppstarter. Utav drifttimmarna utgérs ca 5-10 timmar av provdrift av varje gasturbin. Under 2010
producerades ca 8 100 MWh och ca 2 100 ton eldningsoljal forbrukades. (2)

Gasturbinerna eldas med eldningsolja 1 som forvaras i tva cisterner som rymmer 15 000 m3 vardera.
Cisternerna star i en gemensam invallning. Invallningen rymmer maximalt ca 6 000 m? eftersom
cisternernas yta ar forhallandevis stor och att invallningens hojd som minst 0,5 m.

I marken strax bredvid oljecistern 302 gar en 1 400 mm kylvattenledning. Vid brott pa
kylvattenledningen kan cisternhaveri motsvarande de som intraffade pa Kemira (2005-02-04) intraffa

(4).

Eldningsoljan har en flampunkt pa minst 60°C (5) vilket innebér att en brand inte kan uteslutas aven
om antandning ar mindre sannolik an for t ex bensin. Cisternerna ar férsedda med utrustning for
skuminféring av raddningstjansten. Avstandet mellan cisternerna och Gasturbinbyggnaderna &r ca 20
m.

Gasturbinerna ar skyddade med koldioxidsystem och vattensprinklersystem. Dessa aktiveras
automatiskt vid brandlarm.

Vid lossning av olja anvands en 700 m lang rérledning. Rérledningen gar ovan mark utom pa ett stalle
dar den korsar en vag. Rorledningen behoéver skyddas fran pakdérning ur miljohanseende. Brand
beddms inte vara dimensionerande for rérledningen och dess omgivning.
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3 RISKIDENTIFIERING

| detta kapitel presenteras de risker som identifierats som medfor riskpaverkan mot utredningsomradet
for Sodra infarten.

3.1 SEVESOANLAGGNINGAR

Anlaggningarna hanterar stora mangder brandfarlig vatska. Petroleumprodukter lossas fran bat och
pumpas via rorledningar till cisterner for vidare hantering. Den risk som identifierats som
dimensionerande for hanteringen &r cisternbrand, eftersom en sadan kan paga under flera timmar,
sarskilt om branden omfattar mer &n en cistern.

Dessutom finns en risk for cisternkollaps till foljd av exempelvis pakorning. For Unipers anlaggning ar
en majlig orsak till cisternkollaps aven brott pa kylvattenledningen till verksamheten. Vid cisternkollaps
kan tryckvagor uppkomma och stora mangder brandfarlig vatska lacka ut och antandas.

| Mars 2018 intraffade en kollaps av en cistern med oljerester inom Stena Recyclings omrade.
Cisternen ramnade och hamnade 6ver en lastbil. Olyckan orsakade ett dédsfall och att oljerester
l[ackte ut i hamnbasséangen.

Oljehamnen (OKQ8/Stena Recycling) &r inte inh&gnad och saknar darmed skalskydd. Det innebér att
det finns en forhojd risk for intrAng/sabotage. (3)

3.2 OVRIGA VERKSAMHETER

Det finns flera andra verksamheter i hamnen som hanterar brandfarlig vara i begransad mangd eller
vars industri medfor en hdg brandrisk eller brandbelastning. Exempelvis lagrar och eldar HEM
(Halmstad Energi & Miljo) tra-flis.

Brandrisken inom hamnomradet kraver att respektive verksamhet utfor ett systematiskt
brandskyddsarbete for att begransa risken fér brand och brandspridning inom och till omgivande
verksamheter i hamnen. Detta ar sarskilt viktigt eftersom en brand som sprids och involverar
brandfarlig vara i exempelvis oljehamnen kan fa mycket stora konsekvenser.

Risken for brand som foreligger foér dvriga (icke-sevesoklassade verksamheter) hanteras dock ej
vidare i denna rapport da Sodra infarten inte bedéms paverkas. Dock beaktas risker avseende risker
avseende HEMs férdelningsstation H8 Larsfrid.

3.3 RORLEDNINGAR FOR OLJA

For lossning av petroleumprodukter till anlaggningarna anvands rorledningar som till stora delar gar
ovan mark. Det finns risk for brott pa dessa, exempelvis till f6ljd av pakorning eller ursparning av tag.
Vid brott kan stora mangder brandfarlig vatska lacka ut och antéandas och leda till pélbrander.

Figuren nedan visar planerad ny dragning av stickspar fran jarnvagen. Sparen gar mycket nara
rorledning for olja vilket innebar en risk for att ursparande tag orsakar skada pa rorledningen.
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Figur 6. Ny dragning av stickspar for jarnvag. Spar illustreras med strackad vit linje och pipe-line med réd.

3.4 HOGA VATTENSTAND — SODRA INFARTEN OCH HAMNEN

Sodra infarten kommer att placeras pa mark med en plushéjd pa cirka + 3,5 meter.

Hamnen ligger generellt pA mindre 4n 3 meters héjd relativt havet och ar darfor kanslig for klimat- och
vaderpéverkan i form av hdga vattenstand. Ett exempel p& detta ar da stormen Gudrun fick
vattennivan att stiga med drygt 2 meter med stora 6versvamningar i hamnen som féljd.
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4 RISKUPPSKATTNING - HAMNINDUSTRI

4.1 STRALNINGSPAVERKAN FRAN BRAND

4.1.1 OKQ8 och Stena Recycling

For berakning av riskavstand foreslar WSP att stralningsnivan fran tva cisternbrander anses som
dimensionerande. BBR anger att acceptabel stralningsniva mot narliggande byggnaders ytor bor
understiga 15 kw/m? i minst 30 minuter, om inga sarskilda atgarder vidtas. Da en cisternbrand
forvantas paga under flera timmar, pa grund av lang insatstid for SMC, ansatts en kritisk infallande
stralningsniva till omgivande brannbara foremal konservativt till 10 kW/m?2,

Stralningsberakningarna enligt bilaga B ger foljande avstand.

Tabell 1: Resultat stralningsberakningar

Langsta avstand till

Fall | Beskrivning 10 KW/m? (meter)

1 Brand i tva cisterner med bensin 35
2 Brand i invallningen for fall 1 70
3 Brand i en cistern med diesel 50

Stralningsberakningarna har utforts for de cisterner som bedoms ha storst paverkan pa sin omgivning.

WSP bedomer att de avstdnd som beraknas enligt ovan angivna forutsattningar kan anses
dimensionerande fér samhallsplaneringsprocessen. Storre konsekvensavstand an det en cisternbrand
medfdr, kan dock inte uteslutas i hdndelse av terror, sabotage eller av olyckor motsvarande
explosionen i Buncefield, Storbritannien 2005-12-11. Verksamheten i Halmstad &ar dock betydligt
mindre an den i Buncefield och kan omdjligt ge samma konsekvenser.

For verksamheten invid oljedepan &r det framst lossningsplatsen, byggnader och gasaterféring dar det
ar troligare att brander eller utslapp intraffar. Dessa verksamheter skyddas normalt med larm,
slacksystem och en organisation. Dessa sakerhetsatgarder kontrolleras kontinuerligt vid
tillstdndsansdkan och vid myndigheters tillsyn samtidigt som verksamhetens egen ambition i manga
fall ar hogre an lagstiftarens. En brand eller olycka i dessa verksamheter bedoms normalt ej paverka
foérvaringen av bransle eller omgivningen.

4.1.2 Uniper

Flampunkten for eldningsolja 1 och diesel &r ungefar den samma. OKQ8:s dieselcistern har en nagot
storre diameter an Uniper (40 m jfr 34 m). Enligt stralningsberékningarna i bilaga B for Fall 3 blir
avstandet till kritisk infallande stralning 50 m.

4.1.3 Rorledningen

Halmstad hamn ansvarar for lossningsplatsen och rérledningen. Detta géller saval tillstand som
underhall.
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| avsnitt 3.3 i riskidentifieringen ovan identifieras mekanisk paverkan till foljd av ursparningar som en
potentiell orsak till brott pa rérledningen. Industrisparen i hamnen ligger pa ett avstand om cirka 5
meter fran rorledningen vilket innebar att det, trots Idga hastigheter pa tagen, finns en risk att tag
sparar ur och kan paverka rorledningen. Vagtrafiken utgor ytterligare en risk for brott pa rérledningen.

Ett storre lackage fran en rérledning kan innebéra att stora volymer brandfarlig vatska rinner ut i
omgivningen. Som mest pumpas produkt fran fartygen med ett flode pd 750 m3/timme. Rérledningen
ar ca 200 mm i diameter. Rorledningen ronderas under hela lossningen men det kan 4nda ta flera
minuter innan atgarder vidtas i handelse av en olycka. Den brandfarliga vatska som rinner ut kommer
att leta sig till lAgpunkter och dar breda ut sig. Det &r inte mdjligt att uppge ett generellt avstand for hur
langt fran rorledningen som den brandfarliga vatskan hamnar. Om den brandfarliga vatskan antands
kommer den att paverka sin omgivning genom stralning. Stralningen ar bland annat beroende av
polens yta. | Bilaga C redovisas tidigare utférda stralningsberakningar for pipelinen.

4.2 DOMINOEFFEKTER

Med dominoeffekter avses en olycka eller handelse som i sin tur eskalerar och orsakar ett
olycksforlopp med langtgaende konsekvenser. Dominoeffekter avser saval handelser inom den egna
verksamheten som kan medféra paverkan mot omgivningen och handelser utanfér den egna
verksamheten som kan eskalera och medféra paverkan pa den egna verksamheten.

Den typ av handelse inom hamnomradet som framst anses kunna orsaka dominoeffekter &r brander.
Inom hamnomradet forekommer flera typer av inneslutande utrustning (cisterner, vag/jarnvagsvagnar,
rérledningen) som vid en olycka riskerar att haverera och orsaka lackage av brandfarlig vatska.
Huruvida lackaget sedan har potential att orsaka dominoeffekter beror pa typ av lackage (storlek,
process-forhallanden, varaktighet, produkt som lacker) samt sarbarheten hos potentiellt exponerade
objekt i omgivningen.

De stralningsberakningar som utforts visar pa att omgivningen kan paverkas av stralningsvarme vid en
handelse. Exempelvis kan en stor cisternbrand vid OKQ8:s anlaggning paverka Stena Recyclings
anlaggning och vice versa. Avstandet mellan verksamheterna ar dock langt (ca 80 m mellan cisterner)
varfor sannolikheten for brandspridning anses vara mycket lag.

| de riskanalyser som OKQ8 genomfért har paverkan av “slaggexplosioner” fran transporterna fran
Hoganas AB bedomts kunna orsaka brand eller mekanisk skada pa omgivande verksamhet. Denna
risk har dock hanterats genom att transporterna gar en annan stracka och att den kansliga
overgangen over rorledningen ar forsedd med varningsljus nér lossning sker. Nagra andra risker i
omgivningen som skulle kunna paverka verksamheten vid oljedepan har inte identifierats.

Vid samtal med OKQ8:s depachef (3) framkom det att verksamheten tagit del av narliggande
verksamheters riskutredningar. Pa grund av avstandet verksamheterna emellan var den samlade
bedomningen fran respektive verksamhets riskutredning att de inte paverkade varandra.

Séledes gors bedomningen att en s.k. dominoeffekt som kan paverka Sodra infarten inte kan
uppkomma. Darmed ar det inte ndgon annan verksamhet &n OKQ8 och rérledningen som har
potential att paverka planomradet for Sodra infarten.
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4.3 HALMSTAD ENERGI OCH MILJO

WSP har fatt ta del av Halmstad Energi och Miljé:s riskbedémning avseende fordelningsstationen H8
Larsfrid. Avseende Sodra infarten har avakning fran vagen identifierats som en risk mot stallverket.
Atgéarder i form av en barriar mot tung trafik foreslas.

Ny vag passerar 6ver 130 kV ledningar. Det innebar risk for skada pé ledningar under byggtiden samt
pa grund av tung trafik. Ledningar ska darfér undersokas och det behéver séakerstallas att de inte
paverkas av vagtrafiken. Vidare ska sakerstallande av arbetsmiljo och drift ske under byggtiden.

Ovanstaende riskpaverkan beror Sodra infartens paverkan mot férdelningsstationen. Ingen storre
riskpaverkan mot Sddra Infarten bedéms foreligga.

Inte heller risk for paverkan fran elektromagnetisk stralning bedoms finnas. Det hogsta vardet som
uppmatts ar knappt 18 mikrotesla. Vardet kan jamforas med 100 mikrotesla som ar
Stralsakerhetsmyndighetens referensvarde for allmanhetens exponering for elektromagnetiska falt. (6)
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5 RISKUPPSKATTNING — FORHOJDA
VATTENNIVAER

Enligt IPCC:s senaste rapport AR5 (7) kommer den globala medeltemperaturen att 6ka med 4 grader
fram till &r 2100. Okad havsniva ar en effekt av uppvarmningen och fram till &r 2100 forvantas
havsnivan kunna stiga cirka 1 meter. Cirka 2,5 meters vattennivahéjning kan hanforas till
vaderpaverkan d v s vid kraftig vind och nederbord. Det ar forhallanden som kan uppkomma pa kort
sikt.

Halmstad kommun har darf6r satt som standard att lagga lagsta golvniva pa + 3,5 m.6.h. for havsnara
bebyggelse till féljd av framtida klimatférandringar (8).

Nedan aterges vilka ytor som stélls under vatten vid vissa specifika forhéjda vattennivaer. Det ska
dock klargoras att resultat endast beskrivs utifran den markniva som respektive byggnad/verksamhet
ar forlagd pa. | verkligheten kan byggnader vara forhéjda men dven nedsénkta i férhallande till
markniva.

Under 2017 har dessutom atgarder vidtagits inom hamnen i syfte att héja marknivan och for att inte
vara sa utsatt vid nivahojningar i samband med stormar etc. Omradet som har hojts ligger i hamnen
dar framforallt Axess Logistics stéller upp fordon. Det finns dven planer att hoja ytterligare ett omrade,
(omrade C) till samma plushéjd som genomférd marknivahojning. Atgarden &r inte genomford i
nulaget men planerad. Omradet presenteras dock i redovisade kartor som en réd yta. Nar atgarden ar
genomford innebér det att detta gar att jamféra med 6vriga hojda ytor.

5.1 FORHOJDA VATTENNIVAER 1-2 METER

| Figur 7 kan det utlasas att vid forhojd vattenniva pa 1 meter péverkas i princip endast den del av
hamnomradet som ligger sydvast om Vastervallsvagen samt mindre strandremsor. Sodra infarten &ar
opéverkad.

Vattennivdhéjning 1m

Figur 7: Vattennivahojning pa 1 meter, Sédra infartens utredningsomrade ar markerat med streckad rod linje.
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Vid en forhojd vattenniva pa 2 meter paverkas aven befintliga verksamheter: Containerterminalen,
Halmstad 2:46 - 2:48 (Tidigare Mossboda tra AB samt Biltema 1 & 3). Biltemas bada omraden dock
endast marginellt. Omrade C kommer vid en genomfdérd hojning att vara opaverkad. Sodra infarten ar
opéverkad.

=1 Vattenivéhéjning 2m
Figur 8: Vattennivahojning pa 2 meter, Sédra infartens utredningsomrade ar markerat med streckad rod linje.
Vid en forhojd vattenniva pa 2,5 meter kommer i princip hela hamnen att paverkas. Unipers
anlaggning samt i stort hela Turbingatan &ar paverkade. Den genomforda héjningen vid Axess Logstics

medfor att detta omrade ej &r paverkat, vilket &ven galler omrade C om denna héjning genomfors.
Sodra infarten ar i princip opaverkat.

¢ [ Vattennivahgjning 2.5m

Figur 9: Vattennivahojning pa 2,5 meter, Sédra infartens utredningsomrade ar markerat med streckad rod linje.
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5.2 FORHOJDA VATTENNIVAER 3 METER

Vid en forhojd vattenniva pa 3 meter ligger nastan samtliga verksamheter i hamnen under vatten med
undantag av delar av KKV Oceanen samt Stena Recycling som endast delvis &r under vatten samt
OKQ8 som inte paverkas. Stora delar av Ostra Stranden ar paverkat men planomradet Sodra infarten
ar i princip opaverkat, dar endast lagpunkter/viadukter ar paverkade.

% [ Vattennivdhgjning 3m

Figur 10: Vattennivahojning pa 3 meter, Sodra infartens utredningsomrade ar markerat med streckad rod linje.

5.3 FORHOJDA VATTENNIVAER 3,5 METER

Vid en forhojd vattenniva pa 3,5 meter ar i princip hela hamnen under vatten med undantag av vissa
ytor for Slaggprodukter i Halmstad AB som &r ovan vatten. Delar av Soédra Infartens planomrade
paverkas, dock endast l&gpunkter/viadukter.

s,

. [ vattennivahéjning 3.5m

Figur 11: Vattennivahojning pa 3,5 meter, Sodra infartens utredningsomréde ar markerat med streckad rod linje.
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6 BEHOV AV OCH FORSLAG PA
RISKREDUCERANDE ATGARDER

6.1 HOGA VATTENSTAND

Vad géller paverkan av higa vattenstand inom planomradet sé sker det inte ndgon detaljerad analys
av vilka konskevenser detta kan f& for paverkat skyddsobjekt utan endast att det sker en paverkan.
Genom att studera vilka ytor och verksamheter som stélls under vatten vid férmodade
vattennivahojningar bade pa kort och lang sikt kan det klargoras att hamnomradet ar mycket utsatt.

Sodra infarten planeras pa en hojd 6ver havet om cirka 3,5 meter och ar darfor mindre paverkat for
framtida hojningar av vattennivan. Eftersom Sodra Infarten blir en viktig transportinfrastrukturled for
Halmstad bedémer dock WSP det lampligt att vidta riskreducerande atgarder i form av att vagbank
dimensioneras och hojdsétts klimatsakert, ndgot som dven namns i Oversvamningsutredning Nissans
amynning (9). Rapporten lyfter att Sodra infartens vagbank lampligen bér anvandas som skydd mot
Oversvamningar, genom att tillsammans med kompletterande barridrer kring Nissan férhindra vatten
frén att tranga in i Halmstads centrala delar.

WSP rekommenderar att 6ka markhojd for Soédra infarten etapp 2 till + 4,0 m.6.h..

Havet kommer stiga mer an 1 m och att det samtidigt & mycket troligt att vagen har en livslangd
langre &an fram till &r 2100. Genom att anldgga en lagsta golvniva till + 4 m.6.h. blir vagen en
skyddsbarriar for bakomliggande bebyggelse och omradet gérs mer robust i ett Iangre perspektiv. (9)

6.2 SEVESOANLAGGNINGAR

Vad géller Sevesoanlaggningar s ar det enbart storre cisternbrander vid OKQ8:s anlaggning som kan
ge paverkan pa Sodra Infarten. Vagstrukturens narhet till verksamheten illustreras i Figur 12 nedan.

s S

Rt 4
\ -
N

Figur 12. Vagstrukturens nérhet till narmst féorekommande riskverksamhet — OKQ8.
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Enligt riskuppskattningen som presenteras i avsnitt 4.1.1 beréknades det l&ngsta
konsekvensavstandet till 70 meter. | tidigare genomford riskutredning (1) rekommenderades ett
skyddsavstand om 70 meter till ny bebyggelse. Mellan 70 — 90 meter ansags att bebyggelse kan
medges men att forutsattningar och eventuella atgarder ska utredas i enskilt fall.

Sodra infarten ligger mellan cirka 70 — 100 meter fran OKQ8:s cisterner. | och med projektet kommer
vaginfrastrukturen till hamnen foérbattras vilket beddms vara positivt ur riskh&nseende.

Risken for olyckor i samband med OKQ8:s verksamhet som kan medféra paverkan mot Sodra infarten
beddéms vara mycket lag. Pa grund av att planomradet avser vag och inte ny bebyggelse bedéms
risken for manniskors liv och halsa vara mycket 1ag. Saledes bedéms risken vara acceptabel och inga
riskreducerande atgarder for att skydda vagomradet behovs.

6.3 HEM:S STALLVERK H:8 LARSFRID

For att minska riskpaverkan mot stallverket fran trafiken pa Sodra Infarten bor uppférande av en fysisk
barriar mot tung trafik beaktas. Vidare ska sékerstallande av arbetsmiljo och drift ske under byggtiden.

6.4 BROTT PA RORLEDNING FOR OLJA

| avsnitt 3.3 identifieras mekanisk paverkan till foljd av ursparningar som en potentiell orsak till brott pa
rorledningen. Industrisparen i hamnen ligger invid rorledningen vilket innebér att det, trots laga
hastigheter pa tagen, finns en risk att tdg sparar ur och kan paverka rérledningen.

WSP anser darfor att det finns behov av att vidta atgarder som reducerar sarbarheten for brott pa
rorledningen. Atgarder for att minska sérbarheten ar exempelvis skyddsavstand samt forstérkta
pakorningsskydd.

For ungefar 90 % av alla ursparningar av godstag som sker, hamnar det ursparade taget inom 5 meter
fran spar. Pa grund av den laga hastigheten som godstagen har pa aktuella stickspar in till hamnen
bedoms ett skyddsavstand om minst 5 meter fran sparkant till pipeline lampligt. Inskranks detta
avstand bor pipelinen forses med pakorningsskydd.

Avseende Sodra infartens planomrade bedéms inga vidare atgarder behéva vidtas. Forslag pa fortsatt
arbete for att minska risken for spridning av lackage fran rérledningen ges i avsnitt 7.2.1 nedan.
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/ DISKUSSION OCH SLUTSATS

7.1 OSAKERHETER/DISKUSSION

| aktuell utredning har det inte skett ndgra nya berakningar utan resultaten ar endast kvalitativa. De
storsta osakerheterna ligger darmed i underlag och antaganden fran tidigare analyser.

Nagon kanslighetsanalys av stralningsberékningarna har ej genomforts. Berakningarna har inte
beaktat vindpaverkan och att flammorna kan luta till féljd av vind. Beréakningarna bedéms dock, med
stod av erfarenheter av liknande berakningar vara konservativa (pa sakra sidan).

7.2 SLUTSATS

Riskpaverkan mot planomradet frdn Seveso-verksamheterna i hamnen bedoms vara pa en acceptabel
niva och inga atgarder bedoms behéva vidtas. For att minska riskpaverkan mot HEM:s
fordelningsanlaggning fran trafiken pa Sodra Infarten bor uppférande av en fysisk barriar mot tung
trafik beaktas. Vidare ska sakerstéllande av arbetsmiljo och drift ske under byggtiden.

Avseende klimatanpassningsatgarder anser WSP att Sddra infarten bor planlaggas pa en plushojd om
4 meter G6ver havet da det innebér en robust framtida planering som aven skyddar bakomliggande
bebyggelse.

WSP anser att det finns behov av att vidta atgarder som reducerar sarbarheten for brott pa
rorledningen. Atgarder som minskar sérbarheten invid planerade industrispar ar exempelvis
skyddsavstand samt forstarkta pakorningsskydd. WSP rekommenderar ett skyddsavstand om minst 5
meter mellan industrispar och pipeline. Kan inte detta skyddsavstand efterlevas bor pipelinen forses
med pakorningsskydd.

7.2.1 Fortsatt arbete
Nedan presenteras behov av fortsatt arbete som identifierats under arbetets gang, men som ligger
utanfor ramarna for det aktuella projektet.

Véagtrafiken inom hamnomradet utgor ytterligare en risk for brott pa rorledningen. Exempelvis kan
mekaniska olyckor sdsom pakorning orsaka lackage och efterfoljande pélbrand med risk for
brandspridning till, for olycksplatsen, narliggande verksamheter.

En konfliktpunkt avseende rorledningen har observerats dar slaggtransporter sker med tung trafik pa
bro 6ver pipeline. Det har vidtagits atgarder i form av ett skyltsystem som klargdor nar vatska pumpas
genom pipelinen varvid transporter ej far ske 6ver bron. Dock ar tung trafik frekvent forekommande
och kurvan innan bron ar feldoserad vilket gér det mgjligt for tappad last att komma i kontakt samt
skada pipelinen.

Framover anser WSP darfor att eventuella atgarder for att minska risken for ett lackage inom
hamnomréadet bér utredas och vidtas. Atgéarder &r exempelvis nedgravning eller ndgon form av
invallning. Detta skulle begréansa utspridningen av ett eventuellt lackage och pa sa satt minska
konsekvensen for omgivningen.

Vidare bor majligheten till inhadgnad av hamnen ses 6ver for att reducera risken for obehorigt intrdng
och sabotage.
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BILAGA A — KARTOR OVER SKYDDSAVSTAND FRAN OKQ8 OCH
PIPELINE

- OK/Q8, 70m fran fastighetsgrans/staket
OKJ/Q8, 90m fran fastighetsgrans/staket

¥ © Primarkarta, Halmstads kommun, ® Metria, flygbild, Medgivande P,
s : \ e ' 1| behdvs for varje form av mangfaldigande eller atergivande av denna
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Figur 13. Skyddsavstand OKQ8
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Figur 14. Skyddsavstand fran oljelackage pipeline (gj invallad)
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Figur 15. Skyddsavstand fran oljelackage pipeline (invallad).

10269979 « Revidering Riskanalys Hamnen Sddra infarten | 27



UPPDRAGSNUMMER DATUM
10269979 2018-10-09

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Revidering Riskanalys Hamnen Sédra infarten Malin Jyrinki

BILAGA B — STRALNINGSBERAKNINGAR OKQ8

De cisterner som véljs som dimensionerande for en brand vid OKQ8 &r cistern 112 och 113 som
innehaller bensin och darmed &r invallade. Cistern 314 ar den storsta och innehaller diesel.

Berékningar som anvands ar hdmtade ur Enclosure Fire Dynamics (10).

L=ﬂ,235-Q}?‘,—1,02-D

O=A,-m"-AH - ¥
m"=bh'
D = diameter, L =Flamhgjd, A =Area pa pdl

Tabell 2: Indata

Variabel Bensin | Diesel | Enhet
Massavbrinning (m”) 0.055 | 0.039 | Kg/m2s
Forbranningsentalpi (AHc) 43.7 43.2 MJ/kg
Forbranningseffektivitet (x) 0.7 0.7 -

For respektive scenario har flammans geometri berdknats enligt ovanstaende ingangsformler. Sedan
approximeras flamman som en stralande rektangular yta med diametern som bas och flamhgjden som
hojd. | samtliga fall antas stralningstemperaturen vara 1000° C, vilket ar ett allmant varde for
petroleum produkter.

Dessa varden har anvants i programet Fire Wind (v 2.3) for att fa fram stralningsintensiteter pa olika
avstand i markniva.

Framraknade stralningsnivaerna utgar fran framkant av cistern/invallning.
Fall 1

Brand i 2 cisterner med bensin. Diameter 20 meter per cistern, avstand mellan cisternerna 31 m (c/c)
och hoéjden 18 m.

Framréaknad flamhéjd 25,3 meter
Bredd 20 meter
Flammans bas antas borja i héjd med cistern toppen dvs 18 meter ovan mark.

Figur 16 visar in- och utdata fran Fire Wind. Punkten P ligger mitt for bada cisternerna da stralningen
blir som storst. | korstabellen ses stralningsintensiteter pa olika avstadnd. Punkten P har en
stralningsintensitet om 10,47 KW/m? vid avstandet 35 meter fran cisternkanten.
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Program Radiation
(All dimensions are in meters)
X-sources:
Radiation temperature 1000°C
Distance Ooffset Size of source Opening
X ¥x Zx Y A %
35 15.5 -18 10 26.3 100
35 -15.5 -18 10 26.3 100
RADIATION MAP XY
35.0 x -35.0
35.0 I " it Radiation flow, kW/m?:
T ra N
r .
j ;-’/__-" T g —————— 2 .00
e B Ry 7.00
™~ ~ |1 mm——_ 12.00
: A 4
k o 1 S 17.00
~— ‘] Y 22.00
H
~. 1 P :
3 } :
e | E
| J
-~ i H
Y ;
? ) A
1 ’
O / /
- / S
- 4 a
- — // i
— - J"
——— -
-35.0 T -
MNodal radiation data, kKW/m=:
Y N X 35.00 17.50 0.00 —17.50 —35.00
35.00 0.000 8.115 6.550 4.588 3.256
17.50 0.000 17.43 S.651 5.925 3.9%00
0.00 0.000 14.88 10.47 6.431 4.149
—-17.50 0.000 17.43 S.651 5.925 3.9%00
—-35.00 0.000 8.115 6.550 4.588 3.256
Orientation of maximm radiation flow
at point P(0,0,0) : 0 = 114_4‘3, (p: 0.0°=

Figur 16: Utdata fran Firewind for fall 1
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Brand i invallningen for Fall 1. Invallningens diameter &r 30 meter och invallningshdjden 5 meter. Det
ar en meter mellan invallningarna och en brand i bada approximeras till en stralningsyta.

Framréknad flamhojd

Bredd

19,4 meter
60 m

Flammans antas bérja i h6jd med invallningens topp dvs 5 meter ovan mark.

Figur 17 visar in- och utdata fran Fire Wind. Punkten P ligger mitt for bada cisternrna da stralningen
blir som storst. | korstabellen ses strélningsintensiteter pa olika avstand. Stalningsintensitetet 45 meter
bort (punkten P) ar 20,6 kwW/m?. | korsdiagrammet kan man lasa ut att stralningsintensiteten vid 67,5

meter (mitt for) ar 10,5 kW/m?.

Program Radiation

t

X—-—sources:

Radiation temperature 1000°C

Distance Offset Size of sourxce Opening
4 ¥ Zx b4 = %
45 o -5 &0 19.4 100
RADIATION MAP XY
45.0 x -45.0
a5.0 |J Radiation flow, kW/m?®:
e —_—— 2.00
— .
- S [ 38.25
- ~
SNy P 74 .50
1 \ N
1 \ . | mmm_— 110.75
S
i
H ! | 147.00
1 1 ]
1 | i P
I LY H
x T 7 1
1 1 H
;o ;
! ] v
ro) A
! i o
h J
- /,J' 4
— S
-45.0 |}
Nodal radiation data, KW/m=:
WO\ X 45 .00 22.50 0.00 —22.50 —45.00
45 .00 0.oo00 15.03 10.52 6.948 4.759
22 .50 148.94 40.84 17.40 5.450 5.840
0.00 148.94 50.42 20.57 10.54 6.280
—22.50 148.94 40.84 17.40 9.450 5.840
—45 .00 0.000 15.03 10.52 6.948 4.759
Orientation of maximum radiation Tflow
at point P(0,0,0) : O = 96_00’ @ = 0.0°

Figur 17: Utdata fran Firewind for fall 2
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Fall 3

Brand i 1 cistern med diesel. Diameter 40 meter och héjd 18 meter.
Framréknad flamhéjd 28,3 meter

Bredd 40 m

Flammans antas bérja i héjd med cisterntoppen dvs 18 meter ovan mark.

Figur 18 visar in- och utdata fran Fire Wind. Punkten P ligger mitt for centrum av cisternen da
stralningen blir som storst. | korstabellen ses strélningsintensiteter pa olika avstand.
Stalningsintensitetet 34 meter bort (i punkten P) &r 15,9 kw/m?2. | korsdiagrammet kan man lasa ut att
stralningsintensiteten vid 51 meter (mitt for) ar 10,0 kW/m?2.

Program Radiation

t

H—-sources:

Radiation temperature 1000°C

Distance offset Size of source Opening
X ¥x Zx k' z %
50 o] -18 40 28.3 100

RADIATION MAP XY

34.0 x -34.0
34.0 |-mmmmm——r - \\\\ Radiation flow, kW/m?=:
. N, ———  7.00
-—h‘“\ .
. S S 17.25
. ~ ™y, \ —————— 27.50
\\ \\ ‘\ »
. T e )
\\ \ E \ 37 .75
N \ 3 ; 48.00
) 1 1 ]
1 ] 4 r '
x s : }
1 ] ; !
} ) ; )
r Il ;
7 i
J H )
s /J ¥
- ’f/ S S
# /
// ";
" o~ /
1"
-34.0 [Tt wT i
Nodal radiation data, kKW/m=
N X 34 .00 17 .00 0O.00 —17 .00 —34 .00
34 .00 15.15 14.21 10.51 7.575 5.559
17 .00 38.03 23 .26 14.28 9.303 &.429
o.00 49 .57 27.74 15.96 10.01 6.T766
—17 .00 38.03 23.26 14.28 2.303 6.429
—34 .00 15.15 14.21 10.51 7.575 5.559
Orientation of maximm radiation flow
at point P(O,0,0) : E) — 1_()53_:2'3’ ({) — ()_()C

Figur 18: Utdata fran FirewInd for fall 3
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Sammanfattning

Tabell 3: Resultat stralningsberakningar

Langsta avstand till 10,0 kW/m?
Fall (meter)
1 35
2 70
3 50
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BILAGA C — BERAKNINGAR PIPELINES

Ett lackage vid pipelines till oliedepa antas kunna p&ga i 10 minuter. Vid en pumpning av 750 m3/tim
(750/60=125 m3/min) motsvarar detta ett lackage av 125 m?® brandfarlig vétska (bensin, diesel,
oljeblandat vatten mm). Beroende pa topografi kan utbredning av lackaget bli olika stort. For stora
polbrander sa bildas det dock inte en stor flamma utan da skapas det olika mindre flambaser. En
polbrand har inte samma avbrinningshastighet som en poolbrand pga. avkylning fran marken. Darmed
blir aven flammans geometri annorlunda vilket paverkar stralningsnivan.

Stralningsberakningar invallning

Ett av atgardsforslagen for att begransa konsekvensomradet vid ett lackage pa pipeline ar att forse
dem med invallning. | detta fall ar det svart att prediktera eventuell flambas men det ansatts har ca 80
m? pélarea.

Berdkning av flamhdojd

For att kunna bestamma en polbrands stralningseffekt behdvs en antagen brandarea. En pélbrand
antas i detta sammanhang bilda en cirkular pdl vilket ses som konservativt. Flammans geometri kan
approximeras med en cylinder dar flammans diameter, dy, ar lika stor som pélens diameter. Flammans
hojd, hr, kan berdknas som féljande:

0,61

bl
p*y9*d,
Detta forutsatter att vindens inverkan inte beaktas samt att

hf
0,8< Af <4

dar b’ = forbranningshastigheten per ytenhet (kg m=2 s?)

hy =d,*42 (m) Ekv [1] (Thomas 1963)

pa = luftens densitet = 1,29 (kg m3)
g =tyngdaccelerationen = 9,81 (m s?)
hr = flammans hojd

For polar som inte ar cirkulara kan en ekvivalent diameter raknas fram om sidoférhallandet ar mindre
an 2.

deq = 4 x pOlarean/pdlomkretsen

Flammans hojd ar starkt kopplad till branslets férbranningshastighet. Stora brander tenderar att
forbranna syre i kanterna medan mitten av polen far samre tillgang till syre och darmed minskad
forbranning.

Approximering av flamhdojd
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Tabell 4: Redovisar riktvarden for hur flamhéjden beror av branddiameter.

Flamhojd

Diameter Flamhaojd
Mindre &n 1 m 2D
Storrean 1 m D

Mycket stora Mindre &n D
(ca 100 m) (ca 10-20 m)

For brander med oljebaserade vatskor ar H/D proportionellt mot DY® med 6kad diameter.
Bestamning av stralning fran kalla

Uppskattning av stralning vid ytan

Den stralning som en flamma stralar ut kan beskrivas enligt foljande:

0,35*b"™h,
P="""_" ¢ (Wim? Ekv [2]
1+4hf
d
dar b’ = forbranningshastigheten per ytenhet (kg m=2 s)

hc = energivarde (J kg?)
dr = flammans diameter

Stralningen fran ett amne kan approximeras med hjalp av brinnhastigheten och energivardet. Det blir
da lampligt att valja ett varde for hur stor andel som stralar ut. Ett lampligt maxvéarde ar 0,35 for den
andel som stralar ut. For alkoholer &r detta varde betydligt Iagre men for petroleumprodukter utgor det
ett bra maximalt varde (11).
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Berakning av stralning baserat pa flamtemperatur

Den fran branden emitterade stralningen varierar med flammans temperatur och den brinnande
massans emissivitet. Emissiviteten, det vill siga materialets formaga att avge varmeenergi, ar
beroende av materialets temperatur och egenskaper, sarskilt vid ytan. Exempelvis kan sdgas att en
blankpolerad yta har mycket lagre emissivitet &n en mork skrovlig yta. Den emitterade stralningen kan
beraknas genom:

P=eT,"

Dér P = Stralning fran flamman (kw/m?)
€ = Emissionstal
o = Stefan-Boltzmans konstant (= 5.67x10-11 kW/m?K*)
Tr = Flammans medeltemperatur

Emissionstalet for en flamma varierar med materialets egenskaper och tjockleken pa flamman. For
stora bréander kan emissionstalet antas vara 1, vilket &r ett konservativt antagande.

Data for branslet kan aven hamtas ur Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vétskor eller
SFPE Handbook of Fire Protection Engineering.

Berédkning av synfaktor
Rektangular kalla

Synfaktorn F anger hur stor andel av den emitterade stralningen som nar den mottagande punkten
eller ytan (se figur 1). Vid berakningen av synfaktorn antas att branden &r rektangular sa att flammans
diameter &r lika stor i toppen som i botten. Detta &r ett konservativt antagande da branden i sjalva
verket normalt smalnar av vasentligt upptill.

L1
Flammansz
area (1)
|
LA
- B
A : ) Mottagande
e punkt (2)
L2 % L
e _.
./-l
S D
|
— Co
|
[
[

Figur 19: Synfaktor
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Synfaktorn F12mellan flamman och den mottagande punkten ar en geometrisk konstruktion som
beraknas enligt [An Introduction to Fire Dynamics — second edition, Drysdale, University of Edinburgh,
UK 1999]:

Fl,Z = FAl,Z + I:Bl,2 + I:Cl,2 + I:Dl,2

dar Fa1,2 berdknas enligt féljande:

A
FAl,?_ = j

0

cos®, cos O,

A

dar 01 och 02 ar infallande vinkel, dvs. 0, och Fsi,2, Fc1.2 och Fp12 berdknas pd samma satt for dess
matt dar A1 = L1 x Lo, for berékning av respektive ytas synfaktor anvéands féljande ekvation [Thermal
Radiation Heat Transfer, 3" ed., Seigel & Howell, USA 1992]:

1(xt_lv Ytan‘li

=— an +
Moo\ Viex? T Viex? ev? o J14y?
dar
b gk
d och d enligt figur 2.
L 7* Flammmans
Y/ area (1)
& Iiottagande
unlst (2
. o F (2)

Figur 20: Synfaktor

Om ytorna A, B, C och D ér lika stora betyder det att den mest kritiska punkten pa avstandet d fran
branden studeras. Detta betyder att stralningen pa halva flammans hojd studeras. Vidare kan
brandens totala area delas upp i olika stora ytor, synfaktorn och varmestralningen bestammas da for
en punkt p& avstandet d fran branden pa en specifik hojd. Detta &r lampligt nar man studerar
exempelvis avstand till kritisk varmestralning for manniskor eller da det ar olampligt att studera
varmestralningen pa en héjd av halva flamman om flamman ar alltfor stor.

Synfaktorn mellan flamman och en punkt kan &ven tas fram med hjalp av tabellvarden.
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Infallande stralning

Den fran branden infallande stralningen som nar omgivningen varierar med flammans temperatur,
synfaktorn och den brinnande massans emissivitet. Emissiviteten, det vill sdga materialets férmaga att
avge varmeenergi, ar beroende av materialets temperatur och egenskaper, sarskilt vid ytan.
Exempelvis kan ségas att en blankpolerad yta har mycket lagre emissivitet &n en maork skrovlig yta.
Den infallande stralningen kan beraknas genom:

q; = FP
Dér A = Infallande stralning (kW/m?)

F = Synfaktor

P = Stralning fran flamman (kW/m?2)
Resultat

Med hjalp av ovanstaende samband och forutsattningar har brandeffekten, brandens diameter och
flamhojden for tre olika scenarier berdknats. De olika scenarierna utgors av friliggande pdlbrander
med areorna 50, 200, 300 och 400 m2,

Tabell 5: Tabell med beréknade varden pa brandens diameter och flamhgjd.

Brinnande yta (m?) | Brandens diameter Ds (m) Flamhojd Hr (m)

50 7,9 11,8
200 16,0 19,3
300 19,5 22,2
400 22,6 24,5

Stralningen for halva flammans hojd pa olika avstand fran branden, varden aterges i tabell nedan.
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Tabell 6: Berékning av strélning och synfaktor pa halva flammans héjd fér olika avstand och pélstorlekar

Avstand fran Po6lbrand 80 m?
AT (1) Stralning [kw/m?]
1 97.08
2 82.12
3 69.96
Z 59.83
5 51.33
10 25.56
15 1457
20 9.26
25 6.37
30 4.63
35 3.52
40 2.76
45 2.22
50 1.83

Det framgar tydligt av berakningarna att den infallande stralningen avtar med avstandet fran
stralkallan. For att kunna fa en uppfattning av vilken stralning som &ar tolerabel kan beraknade
stralningsnivaer jamforas med foljande varmepéaverkan och gransvarden.

1 KW/ m? Hogsta niva som inte orsakar smarta

13 kW/ m? Antandning av tra vid narvaro av en liten flamma, samt orsak till outhardlig
smarta efter 3 s exponering

20 kwW/ m? Kriteriet for dvertandning i rum, orsakar outhardlig smarta efter 1 s
exponering
30 kw/ m? Spontan antandning av tra i det fria.

For stralning mellan byggnader anges att stralningen bor understiga 15 kW/m? i minst 30 minuter utan
sarskilda atgarder i form av brandklassad fasad. Det kriterium som anvands i detta fall for att avgora
antalet omkomna pa grund polbrand anges till 15 kKW/m?2,



