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Sammanfattning

TB-gruppen har fatt en férfragan om att uppféra en ny bilhall med
forsaljningsyta och verkstad pé fastigheten Smedjan 22 i Alingsds kommun.
Ténkt nyttjare &r Hedin bil som &r i behov av att sdrskilja sina ataganden i en
verksamhetsyta per varumarke. Ambitionen hos Hedin bil ar att expandera och
samtidigt skapa fler arbetstillfillen. Omradet ligger mellan E20 och Véastra
stambanan pa vilka det transporteras farligt gods. Med anledning av detta har
COWI fatt i uppdrag av TB-gruppen att utféra en riskanalys med avseende p&
farligt gods

Uppdraget innebér att genomféra en riskutredning?! i syfte att klarldgga méjlig
exploatering avseende mingd och geografisk placering i férhallande till
narliggande leder for farligt gods.

Uppdraget innebér dven att vid behov féresld riskreducerande dtgéarder s3 att
sannolikheten fér att en olycka intréffar, samt konsekvenserna av en sddan, kan
minimeras. Fokus i uppdraget ar att gora spridningsberakningar och
konsekvensberdkningar samt ange lampliga riskreducerande dtgérder.

I den riskpolicy fér markanvandning intill transportleder for farligt gods (2006)
som Lénsstyrelserna i Skdne, Stockholm och Véstra Gétalands 1an gemensamt
har tagit fram framgar hur olika verksamheter bér placeras i relation till farligt
godsled. Skalan anger inga avstdnd utan endast en principiell zon-indelning.
Enligt dessa riktlinjer bor séllanképshandel placeras i zon B. D& bebyggelse
planeras som nidrmast ca 15 meter fran ndrmsta koérfilt p& E20 bedéms
planerad bebyggelse inte f6lja dessa riktlinjer.

Den samlade individrisken 0-25 meter frén E20 hamnar, b&de utomhus och
inomhus, pd en oacceptabel risknivd utan hansyn till rekommenderade
skyddsatgarder. N&r hansyn tas till rekommenderade skyddsatgérder reduceras
risknivan inomhus till en niva dar skyddsatgérder skall bedémas ur kostnad
nytta synpunkt. 25-50 meter fran E20 (vilket &r det omrade dér flest personer
beddéms uppehélla sig) hamnar den samlade individrisken pa en niva déar
skyddsatgéarder skall bedémas ur kostnad nytta synpunkt. Detta géller bade med
och utan hénsyn till rekommenderade skyddsatgarder.

Jamfért med DNV's kriterier hamnar den totala samhéllsrisken, fér bade
planerad och befintlig bebyggelse med avseende p& b&de E20 och Véstra
stambanan, éver DNV's évre kriterie nar hansyn ej tas till rekommenderade
skyddsatgéarder. Detta innebér att samhélisrisken inte beddms som acceptabel.
Den totala samhéllsrisken, fér b&de planerad och befintlig bebyggelse med
avseende pd badde E20 och Vé&stra stambanan, reduceras ndgot nir hinsyn tas
till rekommenderade skyddsatgarder men hamnar fortsatt ver DNV's dvre
kriterie. Detta innebar att samhallsrisken inte bedéms som acceptabel. Nar
endast planerad bebyggelse studeras hamnar den totala samhallsrisken, med
avseende pa bade E20 och Vé&stra stambanan, dver DNV's &vre kriterie fér ndgra

1 Med risk avses risk for att ménniskor omkommer pa grund av olycka med
farligt godstransport pa nérliggande farligt godsleder
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enstaka scenarion nar hansyn ej tas till rekommenderade skyddsdtgarder. Detta
innebar att samhallsrisken inte beddms som acceptabel. Nar endast planerad
bebyggelse studeras och hansyn tas till rekommenderade skyddsdtgéarder
reduceras samhallsrisken kraftigt och hamnar den lagre delen av ALARP-
omradet dar ytterligare skyddsdtgérder ska bedémas ur kostnad nytta synpunkt.

Givet det hdga riskbidrag som befintlig bebyggelse star for kommer DNV's dvre
kriterie att dverskridas oavsett om planerad bebyggelse upprattas eller ej eller
vilka skyddsatgérder som vidtas foér planerad bebyggelse. Nar hansyn tas till
rekommenderade skyddsatgérder ger planerad bebyggelse ett mycket begrénsat
bidrag till den totala samhéllsrisken fér omradet.

Baserat pa inventeringen och resultaten frén berdkningar av individ- och
samhallsrisk (inklusive kanslighetsanalys) bedéms féreslagen exploatering med
avseende pa omfattning och geografisk placering i ndrheten av E20 och Véstra
stambanan méjlig férutsatt att foreslagna skyddsatgarder/skyddsavstand
beaktas vid ny bebyggelse. Notera att detta enbart géller vid den
markanvandning som presenteras under kapitel 3.

For att pa sikt minska riskbilden for omradet bér skyddsdtgérder for
kringliggande bebyggelse vidtas vid framtida om- eller nybyggnation. Dessa
skyddsatgarder bér huvudsakligen skydda mot konsekvenserna av en olycka
med brandfarlig vatska.

De skyddsatgérder som féresl|ds syftar till att:

> Reducera/motverka méjliga konsekvenser av olycka i form av
stralningseffekter, effekt av explosion samt effekt av giftig gas.

> Begransa antalet manniskor som kan bli utsatta fér en viss olyckseffekt.

> Sdkerstalla mdjligheter till insats i handelse av olycka.

Utifrdn berdkningar, kriterier, platsspecifika férhdllanden och kvalitativa
varderingar foreslds féljande skyddsdtgdrder med avseende pd nérhet till E20
samt Vdstra stambanan:

>  Ett bebyggelsefritt omrade skall upprattas 0-15 meter fran E20.
Bebyggelsefritt omrade skall ej utformas pa ett sitt som uppmuntrar till
stadigvarande vistelse. Det bebyggelsefria omradet kan anvéndas for
ytparkering, lokalvag samt GC-bana.

> Barriar/skydd mellan studerat omrade och E20 skall finnas som motverkar
att vétska kan rinna in pd omradet. Férslag pa barridr kan vara: vall, dike
eller plank/vagg som ar tat i nedkant. Befintligt dike mellan E20 och
studerat omrdde bedéms uppfylla detta krav.

> Barriar/skydd mellan studerat omrade och E20 skall finnas som forhindrar
mekanisk konflikt mellan avakande fordon (&ven tyngre fordon som
lastbilar) och planerad bebyggelse. Befintligt vagracke mellan E20 och
studerat omrdde beddéms uppfylla detta krav.
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> Entréer/varuintag ska inte vetta mot E20.
> Inom 50 meter frédn E20 skall utrymning bort fran E20 vara méjlig.

> Fasadkrav for ny bebyggelse (som vetter mot E20 inom 0-30 meter frén
E20): Alla fasader inklusive tak, dorrar och fénster skall utformas med
ytskikt i obrannbart material och motsvara lagst brandklass EI30.

> Fasadkrav fér ny bebyggelse (som vetter mot E20 inom 0-50 meter fran
E20): Fonster i fasad skall ej vara éppningsbara for fasader som vetter mot
E20.

>  Ventilationsintag skall placeras hégt upp och placeras s& lI&ngt bort frén E20
som ar praktiskt genomférbart.

COWI har aven studerat méjligheten att uppratta en vall mellan E20 och
studerad verksamhet. Detta bedéms dock inte vara rimligt d3 det inte anses
vara praktiskt genomférbart givet de ytor som finns att tillgd pa platsen.
Dessutom bidrar inte detta till att sénka riskbidraget fran befintlig bebyggelse
som utgdr majoriteten av riskbidraget for omradet.

Inga ytterligare skyddsatgérder, med avseende pa farligt godstransporter forbi
studerat omrade, anses nddvandiga att lyfta in i detaljplanen.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

TB-gruppen har fatt en férfrdgan om att uppféra en ny bilhall med
forsaljningsyta och verkstad pa fastigheten Smedjan 22 i Alingsds kommun.
T&nkt nyttjare &r Hedin bil som &r i behov av att sarskilja sina ataganden i en
verksamhetsyta per varumarke. Ambitionen hos Hedin bil ar att expandera och
samtidigt skapa fler arbetstillfidllen. Omradet ligger mellan E20 och Véstra
stambanan pa vilka det transporteras farligt gods. Med anledning av detta har
COWI fatt i uppdrag av TB-gruppen att utféra en riskanalys med avseende p&
farligt gods.

1.2 Omfattning och avgransning

Uppdraget innebér att genomféra en riskutredning? i syfte att klarldgga maéjlig
exploatering avseende mangd och geografisk placering i férhallande till
narliggande leder for farligt gods.

Uppdraget innebér &ven att vid behov féresld riskreducerande dtgarder sa att
sannolikheten for att en olycka intraffar, samt konsekvenserna av en sadan, kan
minimeras. Fokus i uppdraget ar att géra spridningsberdkningar och
konsekvensberédkningar samt ange l&mpliga riskreducerande atgérder.

Brand i byggnader eller risker fér miljén ingdr inte i denna analys.
Belastningskrafter, detaljutformning och hélifasthetsberdkningar av eventuella
sakerhetshéjande dtgdrder ingar inte i utredningen.

2 Med risk avses risk for att manniskor omkommer pa grund av olycka med
farligt godstransport pa nérliggande farligt godsleder
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2 Beskrivning av risk och kriterier

I detta kapitel presenteras bakgrund och begrepp for risk och gédllande riktlinjer
for det aktuella omradet

2.1 Risk

Riskniva &r ett abstrakt begrepp. Olika individer uppfattar risker p& olika satt
och accepterar olika risker beroende pa om risken till exempel &r frivillig, kand
eller gagnar ett intresse. En risk kan beskrivas som produkten av sannolikhet
(héandelsefrekvens) och konsekvens.

RISK = SANNOLIKHET - KONSEKVENS

I denna analys behandlas sannolikheter som &r s& 1dga att de allra flesta
manniskor inte formar ta dem till sig. Konsekvenserna &r emellertid synnerligen
patagliga. Effekten av en propan-BLEVE eller ett utslapp av giftig gas kan
resultera i ett stort antal omkomna eller skadade manniskor.
Handelsefrekvensen fér propanolyckor i allménhet &r s3 1&g att den éver huvud
taget inte skulle beaktas om konsekvensen inte hade varit sa stor.

Sambhallet accepterar hantering av farliga amnen. Anvandning av olika kemiska
varor innebér ocksa transporter av dessa mellan olika platser. Idag &r de flesta
konsekvenser som orsakas av utslapp av farliga amnen kanda. Darfor har
hanteringen belagts med restriktioner och krav pa utrustning, bland annat
tankkonstruktion, tankmaterial och tankkontroll.

Transportolyckor med utslépp av farliga @mnen som féljd har 1&g sannolikhet.
Detta tack vare de restriktioner som rader. Den I8ga sannolikheten &r en viktig
parameter som i en bedémning av risknivan skall varderas tillsammans med
konsekvenserna pa ett balanserat sétt.

2.2 Relevanta riktlinjer

2.2.1 Riskpolicy fran Lénsstyrelserna i Skane, Stockholm
och Vastra Gdétalands lan

Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Véstra Gétalands 1&n har gemensamt
tagit fram en riskpolicy for markanvandning intill transportleder for farligt gods
(2006). Enligt dessa skall riskhanteringsprocessen beaktas vid all nybyggnation
inom 150 meters avstand ifran farligt godsled. I Lansstyrelsens policy finns inga
exakta avstand for tilldten markanvdndning utan zonerna &r glidande och
beroende pé platsspecifika egenskaper och férhadllanden, se figur 1. Omradet i
zon A, som &r zonen ndrmast vagen, féreslds exempelvis anvandas till
ytparkeringar, vag och odling. Zon B i den glidande skalan kan exempelvis
anvandas foér kontor, lager, parkeringshus och sdllanképshandel och
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markanvandning i zon C féreslds vara bostdder, annan handel, hotell och
konferens.

e -
- -

Riskhanteringsavstind 150 m
TonA IonB ZonC
L - ndling G- bilservice E- bossidar
F-perkating (yiparkering) )~ Industrl C - canfrum
T - tratk ¥ - lontor D~ vanz
N - iluf=omrida U - lagsr H -~ b handal
(2.6 mothonspdn N- risfsomeida (Lex. camping) - ukw
P - parkering (wrig parikaring| 5 sioola
E - bakniska anl3ggningar ¥~ hotedl och knnfarens
H - sdlenkpshandal ¥ - Idrotts- och sportanlaggningar
¥ - idotts- och sportaniaggningar [arana sllar motsvaranda)
(utan betydanda dskidarplatser)

Figur 1. Zonindelning dér zonerna representerar féreslagen
markanvédndning utmed transportled for farligt gods. Ldnsstyrelserna i
Sk&ne, Stockholm och Véstra Gétalands lan.

2.3 Riskacceptans

I riskanalyser kan risknivan presenteras som individrisk och/eller samhéllsrisk.
Individrisken ar lattare att definiera och vardera an samhallsrisken. Individrisken
&r oberoende av antalet personer som befinner sig pa ett omrdde medan
samhéllsrisken pdverkas av mangden personer som befinner sig pa ett utsatt
omrade.

Individrisk ar risken for en enskild individ som befinner sig i ndrheten av en
riskkalla.

Samhallsrisken &r risken for en grupp manniskor som befinner sig i ett
riskomrade.

Samhaéllsrisken &r direkt beroende av hur manga individer som befinner sig i ett
riskomrdde medan individrisken &r helt oberoende av antalet personer pd
riskomradet.

Sambhallet har lattare att acceptera flera olyckor med begransande konsekvenser
an ett fatal med mycket allvarliga eller katastrofala konsekvenser. Detta inneb&r
att riskacceptansen eller toleransen blir lagre ju fler manniskor som férvantas
kunna komma till skada. I dagens samhaélle har manga risker accepterats utan
att fran borjan blivit varderade.
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Avseende individrisk bér foljande etiska princip efterstravas:

> Den risk som vi utsatts for av naturliga handelser bor inte 6kas namnvart
genom aktiviteter som vi inte rader 6ver.

Avseende samhallsrisk bdr foljande etiska princip efterstravas:

> En aktivitet kan godkdnnas om en vélgrundad riskanalys visar att risknivan
ar acceptabel eller tolerabel.

> En aktivitet kan godkdannas om sambhallsnyttan av den bedéms vara stérre
an risken.

Fér denna analys kommer bade individrisk och samhéllsrisk anvéndas for att
analysera risknivan i omradet.

2.4 Acceptanskriterier avseende farligt gods

Det finns inget nationellt framtaget kriterium fér riskvardering och riskpolicy i
Sverige men vissa publicerade dokument och kriterier anvands generellt i
samband med riskanalyser. I detta kapitel refereras till ndgra av dessa. I denna
analys kommer berdaknad individ- och samhallsrisk jamféras med DNV's kriterier.

2.4.1 DNV's kriterier

1 Vérdering av risk (SRV, 1997) har Det Norske Veritas (DNV) gett forslag till
individ- och samhallsriskkriterier.

Individriskkriterier

Individrisk ar risken for en person som befinner sig i narheten av en riskkalla att
omkomma och definieras har som "summan av frekvensen - andel omkomna fér

respektive skadehandelse".
DNV's férslag till individriskkriterier (SRV, 1997):

> Ovre grédns dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras; 10-5 per &r
>  Ovre grans dér risker kan anses sm3; 107 per &r

I denna analys ges tva individrisknivder féor omradet. En individrisk utomhus
som baseras pa oskyddade personer och en plan topografi. Dessutom ges en
individrisk inomhus som representerar individrisken fér personer som befinner
sig inomhus.

Sambhallsriskkriterier
Sambhallsrisk ar den risk som en eller flera manniskor (vilka som helst) utsatts
for. Samhallsrisken presenteras i FN-diagram dar (F) ar den summerade

olycksfrekvensen for alla handelser som leder till ett visst antal omkomna (N),
se figur 2. Generellt &r det firre hdndelser (olyckor) som leder till att manga
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omkommer vilket gor att olycksfrekvensen oftast minskar med 6kat antal
omkomna.

I Sverige finns det idag inga nationellt beslutade gransvarden fér hur hég
samhillsrisk som kan accepteras. Varje situation maste diskuteras och varderas
utifran sina forutsattningar sdsom risknivd kontra samhéllsnytta och mdjligheten
att minska risknivan genom skyddsatgarder. DNV har givit férslag pd
gransvarden for acceptabel risknivd med avseende p& samhillsrisken. I DNV's
kriterier finns tva gransvarden:

>  En grans for tolerabel risk. Risknivder éver denna niva tolereras inte
(presenteras som rétt omrade i figur 2).

>  En gréans fér omrade dér risker kan anses som sma. Vid risknivder under
denna niva behéver ytterligare sidkerhetshdjande dtgarder inte vérderas
(presenteras som grént omrade i figur 2).

For risknivder som ligger ddremellan ska rimliga sdkerhetshéjande atgarder
véarderas ur kostnads-nytta synpunkt. Detta omrdde kallas ALARP-omradet och
representeras av gult omrade i figur 2.

1E-3
1E-4
1E-5

1E-6

1E-7

Frekvens F

1E-8

1E-9

1E-10

1 10 100 1000

Antal omkomna N

Figur 2. Kriterium fér samhéllsrisk Vdrdering av risk (SRV,1997).
Férklaring till vdrden p8 y-axel: 1E-3 = 0,001 = 1*10-3. Kriteriet géller
2 sidor om transportleden p8 en strédcka om 1000 m.
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3 FOorutsattningar

I detta kapitel beskrivs de grundldggande férutséttningarna for studien sasom,
omradesbeskrivning och planerad bebyggelse.

3.1 Beskrivning av omradet

Studerat planomrade ligger i den sédra delen av Alingsas tatort, norr om E20
och séder om Vastra stambanan. Utredningsomradet bestdr av tva fastigheter
dar huvuddelen av den nya byggnationen hamnar pd Smedjan 22 och enbart en
mindre del berér Smedjan 19. P8 planomradet finns i dagsldget en
verkstadsbyggnad. Grannfastigheten Smedjan 19, som berdrs av det nordvastra
hérnet av den planerade nya hallen, ar bebyggd med kontor och verksamheter,
se figur 3.

Omradet norr om Véstra stambanan &r obebyggt och bestdr av akermark.
Omradet séder om E20 utgdrs av villabebyggelse och industrilokaler, se figur 3.

Minsta avstdnd mellan E20 och studerat omrdde &r ca 12 meter. Minsta avstand
mellan Véstra stambanan och studerat omrade &r ca 70 meter.

Figur 3. I/lustration 6ver tuderad detaljplan, rédmarkerat omréde.
Notera att markeringen ar ungeférlig (Google Maps, 2018).

Detaljplanen syftar till att omvandla befintlig bebyggelse p& omradet till en ny
bilhall i tvd plan med forsaljningsyta och verkstad pa fastigheten Smedjan 22
och del av Smedjan 19, se figur 4. Minsta avstdnd mellan planerad bebyggelse
och frén ndrmsta kérfalt pd E20 &r ca 15 meter.
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Figur 4. Nybyggnadskarta med Smedjan 19 och Smedjan 22.

I figur 5 och 6 redovisas tankt utformning av entréplan och underplan. F6r
underplanet finns bade ett stort och ett mindre alternativ. COWI har valt att
endast studera det stérre alternativet d@ det vantas generera fler personer och
darmed ar mer konservativt.
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Figur 5. Tankt utformning av entréplan.
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Figur 6. Tankt utformning av underplan (stora alternativet).

I figur 7 och 8 nedan redovisas planerad och befintlig bebyggelses avstand frén
E20 respektive Védstra stambanan baserat pa olika avstandsintervall. Denna
indelning har legat till grund fér berékning av personintensitet och
konsekvensberdkningar. Avstdnden har baserats pa ndrmsta kérfalt och spar,
vilket innebdar att riskutredningen antagit att allt farligt gods transporterats pa
korfaltet eller spdret ndrmast planerad bebyggelse. Detta bedéms vara mycket
konservativt. Berdkningar med avseende pa risk &r genomférda baserat pa den
bebyggelse som redovisas i figur 7 och 8 avseende mangd och placering.
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Figur 7. Illustration éver olika avst8ndsintervall mellan E20 och planerad och befintlig bebyggelse.
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Vastra stambanan

Figur 8. I/lustration éver olika avstdndsintervall mellan Vdstra stambanan och planerad och befintlig bebyggelse.
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3.2 Personintensitet

Personintensiteten fér planerad bebyggelse bedéms utifr&n de beskrivningar och
figurer som presenteras i kapitel 3. Uppskattning av personintensitet har gjorts
medvetet konservativ for att inte 18sa exploatdren i sitt utférande samt for att ta
héjd for osakerheter i berakningar och antaganden. Notera att tillkommande
parkeringen inom det studerade omradet inte antas generera fler manniskor d&
de antas nyttjas av personer som besbdker narliggande verksamheter.

Anvandningsomrade: Planerad bilhandel

> Denna typ av verksamheter bedéms vanligtvis ha en mycket 18g
personintensitet vilken har uppskattats till 0,01 personer/m2.

> Vidare antas att bilhandeln har en beldggningsgrad pd 100% mellan kl. 08-
17 och att 5 % vistas utomhus. Mellan kl. 17-08 belaggningsgraden for
bilhandeln antagits vara 0%.

Anvandningsomrdde: Kringliggande kontor och verksamheter

> D& kringliggande bebyggelse huvudsakligen bedéms utgdras av kontor har
personintensitet uppskattats till 0,04 personer/m2. Detta varde ar hamtat
ur 'Riskanalys av farligt gods i Hallands I&n' (2014) och galler for kontor.

> Vidare antas att belaggningsgraden ar 100% mellan kl. 08-17 och att 5 %
vistas utomhus. Mellan kl. 17-08 antas belaggningsgraden vara 0%.

Anvandningsomrade: Bostdder

Enligt Statistiska centralbyran bodde det under 2016 i genomsnitt 2,7 personer
per i &gda smahus (SCB, 2018). Utifran detta har féljande antagande gjorts:

> Befintliga villor antas ha 3 boende per villa.

> Fér samtliga boende inom studerat omrade har det antagits att 20% vistas
hemma dagtid och 95% vistas hemma nattetid. Vidare har det antagits att
av de som befinner sig hemma dagtid vistas 20% utomhus och 80%
inomhus. Nattetid har det antagits att 5% vistas utomhus och 95%, vistas
inomhus.

I tabell 1 och 2 redovisas uppskattat antal personer inomhus och utomhus pa

olika avstand ifrdn E20 respektive Véstra stambanan. Dessa vidrden bedéms
vara konservativa och ligger till grund for berdkningarna avseende risknivan.
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Tabell 1. Antagen personintensitet fér befintlig och tillkommande
bebyggelse inom studerat omr8de ldngsmed E20.

. Dagtid (KI. 8-17) Kvallstid/Natt (KI. 17-08)
Avstand
Ute Inne Ute Inne
0-25m 2 43 0 0
25-50 m g g7 0 0
50-100 m 1 16 0 0
100-150 m 0 0 0
150-200 m 0 0 0

Tabell 2. Antagen personintensitet for befintlig och tillkommande
bebyggelse inom studerat omr8de ldngsmed Védstra stambanan.

. Dagtid (KI. 8-17) Kvallstid/Natt (KI. 17-08)
Avstand
Ute Inne Ute Inne
0-25m 0 0 0 0
2550 m 0 0 0 0
50-100m 8 146 0 0
100-150 m 0 0 0 0
150-200 m 3 5g 0 6

3.3 Narliggande verksamheter

Inga verksamheter i ndrliggande omrade bedéms paverka riskbilden fér det
studerade omradet.
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4 Trafik och transporter med farligt gods

Farligt gods &r ett samlingsbegrepp fér &mnen och produkter, som har sddana
egenskaper att de kan skada manniskor, miljé, egendom och annat gods. Farligt
gods delas in i olika ADR-3 och RID-klasser# beroende p3 vilken typ av fara som
amnet kan ge upphov till. Klassificeringen ar en internationell dverenskommelse
avseende regler fér transporter av farligt gods i Europa.

Av alla transportklasser som redovisas i féljande kapitel ar det féljande amnen
som ger storst konsekvenser varfér dessa har valts som dimensionerande i
riskanalysen:

> Klass 1.1 Massexplosiva amnen, exempelvis dynamit

> Klass 2.1 Brandfarliga gaser, exempelvis propan, acetylen
> Klass 2.3 Giftiga gaser, exempelvis svaveldioxid

> Klass 3 Brandfarlig vatska (klass 1), exempelvis bensin

> Klass 5.1 Oxiderande @mnen, exempelvis vateperoxid

4.1 Generella antaganden

Vid uppskattning av transporterat farligt gods p& Vésterleden férbi studerat
omréde gérs féljande antaganden:

> 10 % av klass 1 varor antas utgdras av massexplosiva amnen.

> 20 % av klass 1 produkterna antas transporteras i stérre lastbilar med max
last pd 6 ton medan 80 % av klass 1 produkterna transporteras i mindre
bilar med last <1 ton. For jarnvag antas samtliga transporter utgéras av
storre transporter.

> For dvriga kategorier av farligt gods antas fulla transporter vilket motsvarar
ca 16 ton.

4.2 E20

Vag E20 &r en viktig férbindelse mellan Géteborg och Stockholm. Védgen ingér i
det nationella stamvégnétet och har stor betydelse for bdde néringslivets
transporter och for arbetspendlare.

Foérbi studerat omrdde &r E20 tvafilig i bdgge riktningar och kérriktningarna
atskiljs med mittremsa. Korfilen ndrmast studerat omrade &r utrustat med
vagracke mot studerat omrdde. Strickan har en skyltad hastighet pa 80 km/h.

3 ADR=European Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous
Goods by Road

4 RID=Regulations Concerning the International Carriage of Dangerous goods by
rail
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4.2.1 Farligt gods pa vag E20

Tidigare Statens Raddningsverk (SRV) har kartlagt transporter av farligt gods p&
végar i Sverige. Den senaste kartldggningen genomfdrdes ar 2006 vilket
omfattade transporter under september manad ar 2006. I kartldggningen
presenteras mangden farligt gods som ett spann fér varje studerad
vagstrackning. Berdkningarna av transporter av farligt gods utgar i den har
rapporten frén SRV:s kartldggning (SRV, 2006).

Lastbilsbranschen arbetar aktivt med ett flertal projekt som syftar till att minska
volymerna av farligt gods pa de svenska vdgarna. Ar 2000 transporterades 15,4
miljoner ton farligt gods pa landets vdgar. Sedan dess har sdvél transporterad
godsmangd som transportarbete med denna typ av last uppvisat en minskande
trend, se figur 9. (Trafikanalys, 2015)

REPN
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=@ Transportarbetet (Jgamla metoden) = Transporterad godsmangd (gamla metoden)
== = Transportarbetet (nya metoden) ==¢== Transporterad godsmangd (nya metoden)

Figur 9. Inrikes lastad godsméngd (i 1 000-tal ton) och
godstransportarbete (i miljoner tonkilometer) med svenska lastbilar
férdelat p§ ADR/ADR-S-klassificering 8r 2000 till 2014. Index (8r
2000=100). (Trafikanalys, 2015)

For att berdkna transporterna p& E20 for ar 2040 anvands statistik och
prognoser fran SIKA enligt féljande. Mangden av farligt gods som transporteras
pa vdag minskade med 12 % mellan 1998 och 2004 (SIKA 2000-2004). SIKA:s
prognos for godstransporter pa vdg mellan 2001 till 2020 visar en 6kning med
30 % (FBE, 2008). Enligt tidigare Raddningsverket (SRV, 2008) finns det ingen
enskild prognos for transporter av farligt gods varfér det i denna rapport, utifran
ovanstdende statistik och prognos, antas att transporter av farligt gods dkar
med 35 % mellan 2006 till 2040 vilket bedéms som konservativt d3 antalet
transporter idag &r pa en lagre niva dn 2006.

Kartldggning ar 2006 pavisade inga transporter av giftiga gaser pa E20 fér en
nérliggande strécka. I denna riskanalys har ett vdrde pa 18 transporter av
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giftiga gaser antagits vilket ar 1 % av de brandfarliga gaserna som noterades,
se tabell 3.

Varden i tabell 3 ligger till grund for sannolikhets- och konsekvensberakningar
och &r hdmtade fr&n SRV 2006. Av alla transportklasser &r det de som
presenteras i tabell 3 som ger stdrst konsekvenser varfér de har valts som
dimensionerande hdndelser i riskanalysen. Utdver dimensionerande klasser sker
aven transporter av ADR-klass 4, 6, 8 och 9.

Tabell 3. Transporter av farligt gods per ADR-klass pd vdg E20 ldngs
med studerat omrdde (fordon/8r) baserad p8 SRV:s kartldggning 8r
2006. Vérdena ar uppraknade med 35 % for att gélla ett
framtidsscenario 8r 2040.

ADR-klass Uppskattat antal laster/ar pa
E20 intill planomradet ar 2040
1.1 Massexplosiva &mnen - sm3a 90
1.1 Massexplosiva d@mnen- stora 1
2.1 Brandfarliga Gaser 1823
2.3 Giftiga gaser 18
3. Brandfarlig vatska klass 1 33413
5.1 Oxiderande @mnen 498

*Inga transporter av giftiga gaser rapporterades fér denna del av E20. D3 kartldggning
endast gjorts fér en manad och transporter av giftig gas kan férekomma har 1% av de
brandfarliga @mnena anvants.

4.3 Vastra stambanan

Véstra stambanan g&r mellan Stockholm via Sédertélje hamn och Hallsberg till
Goteborg, se figur 10. Banan ar dubbelspdrig och snabbtdgsanpassad. Véastra
stambanan &r en av Sveriges hardast trafikerade jdrnvédgar och stora mangder
farligt gods transporteras pa sparen.
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Figur 10. Véstra stambanan I6per mellan Stockholm och Géteborg
(Trafikverket, 2018).

4.3.1 Farligt gods pa Vastra stambanan

Totalt passerar ca 350 tdg per dygn pa denna del av Véstra stambanan varav 90
tdg transporterar gods (Trafikverket, 2015). Ar 2011 bestod ca 50 st av tdgen
som passerar omradet transporter av farligt gods (Trafikverket, 2011a). Det
finns inga restriktioner om nér pa dygnet som transporter av farligt god far ske
men i praktiken sker flest transporter p& tider d& f8 persontag trafikerar
strackan, dvs. tidig morgon/kvall och natter.

Tidigare Statens Raddningsverk (SRV) har kartlagt transporter av farligt gods pa
jarnvégar i Sverige. Den senaste kartldggningen genomférdes ar 2006 vilket
omfattade transporter under september manad ar 2006. I kartldggningen
presenteras mangden farligt gods som ett spann for varje studerad
jarnvagsstracka. Resultatet for aktuell del av Vastra stambanan presenteras i
tabell 4. Av alla transportklasser ar det dessa som ger storst konsekvenser
varfér de har valts som dimensionerande i riskanalysen. Utéver
dimensionerande klasser sker d@ven transporter av RID-klass 4, 6, 8 och 9.

I tabell 4 har vérden réknats om for att gélla ett 8r och resultatet redovisas i ton
per &r. Enligt kartldggning passerar totalt ca 600 000 ton farligt gods per ar pa
den aktuella delen av Vastra stambanan. Trafikverket (2011b) har bekraftat att
varden i tabell 4 representerade situation 2011 med undantag fran transporter
av klass 5.1 som har 6kat férbi aktuellt omréde. Enligt Trafikverket skall spannet
110400 - 139200 (ton/ar) anvéndas for klass 5.1.
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Tabell 4. [ tabellen presenteras de spann (transporterade méangder)
som kartlagts for den specifika stréackan.

Farligt godsklass SRV 2006 (ton/ar)
1.1. Explosiva @mnen 600-780
2.1 Brandfarliga gaser 187200-249600
2.3 Giftiga gaser 0-8400
3 Brandfarliga vatskor 208800-313200
. . 27600-55200%*
5 Oxiderande é@mnen
110400 - 139200**

* Vdrde enligt SRV, 2006
** Varde enligt Trafikverket, vilket &r det som anvénds i berékningar.

Fér denna analys kommer berdkningar att baseras pa SRV'’s kartldggning med
justering fér mangder inom klass 5.1. Maxvarden anvands fér att inte
underskatta antalet transporter med undantag fran klass 5.1 dar medelvérdet
for angivit spann har anvants.

M&ngder och 8mnen som transporteras pa jarnvédgen styrs efter vad kunder
efterfragar och ar darmed inte konstanta. Enligt Green Cargo (2011) (som &r en
av de stérsta aktdrerna betraffande transporter av farligt gods) skedde dock
inga namnviérda férandringar mellan 2006 och 2011 d& mangden transporterat
gods minskade under I8gkonjunkturen (2009-2010) och inte hade kommit upp
pa de nivder som raddde innan nedgangen.

Enligt MSB (tidigare Raddningsverket) finns det ingen enskild prognos for
transport for farligt gods. I denna rapport utgdr berdkningar fran 40 % hégre
transportvarden jamfért mot de varden som gallde 2006, detta gors for att ta

héjd fér eventuella osdkerheter och representera ett framtidsscenario ar 2040.

Varden som redovisas i tabell 5 ligger till grund fér berdkningarna av risknivan.
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Tabell 5. Transporter av farligt gods per RID-klass p8 jarnvégen.
Vérden &r uppskattade utifrén uppgifter som erh8llits frén MSB (SRV'’s
kartldggning), Trafikverket samt Green Cargo. Védrden &r upprdknade fér

att gélla 8r 2040.

Uppskattat antal vagnar/ar p&

amnen

Amne
RID-klass (Exempel) jarnviagssparet intill planomridet
R ar 2040
1.1 Explosiva Dynamit 4
amnen
2.1 Brandfarliga Propan, Acetylen 5824
gaser
2.3 Giftiga gaser Svaveldioxid 471
3. Brandfarlig Bensin 17539
vatska (klass 1)
5.1 Oxiderande Viteperoxid 7829
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5 Faror vid olycka med farligt gods

For att en farligt godsolycka skall ske kravs att ett fordon lastat med farligt gods
&r inblandat i en olycka, t.ex. en kollision eller ursparning. Vidare maste
behallare p& fordonet skadas sa att ldckage av ett farligt &mne sker.

Ett utslappt giftigt amne sprids som vatska eller gas. Halten av det farliga amnet
avtar med avstdndet till &mnet. Fér att en manniska skall komma till skada
maste dessa befinna sig inom det omrade ddr &mnet uppvisar en skadlig halt.

Fér brand- och explosionsfarliga &mnen maste dessutom en antdndningskalla
finnas som kan starta en brand eller ett explosionsférlopp. Aven har géller att
méanniskor maste finnas inom riskomradet for att komma till skada.

Riskomradets storlek beror pa typ av &mnen och hindelse som &r
dimensionerande. Detta beskrivs schematiskt i figur 11.

»| “Ingen paverkan®

Toxiskt? ‘ N NPp|  Forgiftning
Nej Nej | Ja

] Nej
Sammanstotning/ Lastat med farligt l Behallare | Utslapp av farligt ) ) ‘ <
ey karian? i Brandfarligt i = 2 =T Brand

Ja [ a Ja -

. — | .
Handelse Nej ‘ e
Explosivt? 2 »|  Explosion

Ja ‘ Ja

Konsekvens

Figur 11. Schematiskt hdndelsefériopp vid farligt godsolycka.

I tabell 6 redovisas en sammanstallning av huvudsakliga faror med olika
kemikalier i de olika RID/ADR-klasserna. Tabellen anger @ven de riskavstand
som kan vara aktuella fér en grov bedémning av allvarlig skadepdverkan pa
oskyddade manniskor (FOA, 1995).
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Tabell 6. Generella faror med olika transportklasser av farligt gods.

. Riskavstan
Dominerande fara d
Transportklass
Explosio e Ovrig
Brand |Forgiftning | . Meter
n risk
v 100 - 1 000
1. Explosiva amnen
v <100
v > 1 000
2. Gaser
v 100 - 1 000
3. Brandfarliga vétskor v < 100
4. Brandfarliga fasta
. . v v < 100
amnen
v <100
5. Oxiderande amnen
v 100 - 1 000
6. Giftiga &mnen v < 100
7. Radioaktiva @mnen v < 100
8. Fratande &mnen v v < 100
9. Ovriga farliga &mnen v <100

De typer av gods som férvéntas transporteras forbi omradet och som kan ge

allvarliga konsekvenser avseende manniskoliv ar RID/ADR-klass:

>

>

1.1 - Massexplosiva amnen (explosion)

2.1 - Brannbara gaser (jetbrand, gasmolnsbrand, gasmolnsexplosion och

BLEVE)

2.3 - Giftiga gaser (toxiska effekter)

3 - Brannbara vétskor (brand/vérmestraining)

5.1 - Oxiderande amnen (explosion/brand)

Fér att berdkna sannolikheten for identifierade handelser anvands faktorer som
exempelvis antalet transporter av farligt gods fér varje specifik amnesklass,
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platsspecifika egenskaper sd som vindhastighet, sannolikhet fér antdndning,
olycksfrekvens etc. Berdkningar av sannolikheten redovisas i Bilaga A.

Bedémning av konsekvenser i denna analys baseras p& andelen omkomna
personer vid en olyckshdndelse med transport av farligt gods.
Konsekvensbeddmningen baseras pa Géteborgs kommuns dversiktsplan (1999),
VTI rapport 387:4 (1994), konsekvensberdkningar i Effekt plus och PHAST
(DNV, 2010) samt simuleringar i programmet Bfk (Berdakningsmodeller for
kemikalieexponering) (RIB, 2012). En mer utforlig beskrivning av de olika
konsekvenserna redovisas i Bilaga B.
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6 Beddmning av riskniva avseende
transporter av farligt gods

I detta kapitel presenteras berdknad riskniva. Fér berdknad risk redovisas forst
individrisken och darefter presenteras samhallsrisken.

6.1 Individrisk for studerat omrade

I tabell 7-10 redovisas individrisken med avseende pa E20 och Véstra
Stambanan baserat pa identifierade olyckshindelser. I tabellerna redovisas
individrisken utan respektive med hansyn till rekommenderade skyddsatgérder.
Notera att samtliga rekommenderade skyddsatgérder inte kvantifierats.
Samtliga rekommenderade skyddsdtgarder aterfinns i kapitel 7.1 och de
skyddsatgarder som kvantifierats aterfinns i bilaga A, avsnitt A.6.

Rdda siffror i tabellen indikerar, enligt de individriskkriterier som DNV féreslagit,
att risknivan ligger inom det omrade dér risknivan &r oacceptabel och att
skyddsatgarder skall inféras for att minska risknivan. Gula siffror i tabellen
indikerar att risknivan ligger inom det omrdde d&r skyddsatgérder skall bedémas
ur kostnad nytta synpunkt. Gréna siffror indikerar en risknivd som ligger under
den nivd som anses som |&g och dar behov av ytterligare skyddsatgérder ej
anses foreligga.

Tabell 7. Individrisk ldngs med studerad strécka med avseende p8 E20,
utan hinsyn till riskreducerande dtgérder. Avstdnd dr métta frén
ndrmsta vagkant.

Avstand Individrisk fér personer p8 olika avstdnd frén
studerad strdacka

(m) Ute Inne
0-25
25-50 2,90E-06 1,47E-06
50-100
100-150
150-200
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Tabell 8. Individrisk I&ngs med studerad strécka med avseende p8 E20,
med hénsyn till riskreducerande dtgérder for enbart planerad
bebyggelse. Avstdnd &r mdétta fr8n ndrmsta vdgkant.

Avstand Individrisk fér personer p§ olika avsténd frdn
studerad stracka

(m) Ute Inne
0-25 2,97E-07
25-50 2,90E-06 1,28E-07
50-100
100-150
150-200

Tabell 9. Individrisk I&dngs med studerad strédcka med avseende p§
Véstra stambanan, utan hidnsyn till riskreducerande dtgérder.
Avst8nd &r métta fr8n ndrmsta spér.

Avstand Individrisk fér personer pa olika avstand fran
studerad stracka

(m) Ute Inne
0-25 6,11E-07 4,76E-07
25-50 2,32E-07 1,41E-07
50-100
100-150
150-200
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Tabell 10. Individrisk ldngs med studerad strécka med avseende p&
Véstra stambanan, med hénsyn till riskreducerande dtgérder for
enbart planerad bebyggelse. Avst8nd &r métta frén ndrmsta spér.

Avstand Individrisk fér personer p8 olika avsténd frdn
studerad stracka

(m) Ute Inne
0-25 6,11E-07 2,13E-07
25-50 2,32E-07
50-100
100-150
150-200

For de kortaste avstdnd som rader mellan planerad bebyggelse och E20 samt
Vastra stambanan blir den samlade individrisken utan hansyn till
riskreducerande atgarder:

> 1,45 E-05 utomhus och,

> 1,17 E-05 inomhus

Med héansyn till riskreducerande atgéarder blir den samlade individrisken for
det kortaste avstand som rader mellan planerad bebyggelse och E20 samt
Vdstra stambanan:

> 1,45 E-05 utomhus och,

> 3,33 E-07 inomhus

I figur 12 jamfors individrisken for platsen med andra risker som finns i
samhdllet. Risknivan i figur 12 visar den samlade individrisken fér det kortaste

avstand som rader mellan planerad bebyggelse och E20 samt Véstra
stambanan.
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Figur 12. Individriskniva fér ndgra andra risker samt DNV :s individriskkriterier. Svart
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*Kriterier”

1/1 000 ar (10°%)

1/10 000 ar (10%)

1/100 000 ir (10%)

1/1 000 000 ar (105

1/10 000 000 ar (107

1/100 000 000 ir (10°)

25

linje=Individrisk utomhus, réd linje=Individrisk inomhus. Heldragen linje= ingen hdnsyn

till rekommenderade/kvantifierade skyddsdtgérder. Streckad linje=hé&nsyn till

rekommenderade/kvantifierade skyddsdtgédrder. Individrisken utgdr ifrén den inventering

av farligt gods som presenteras i kapitel 4. R6tt omr8de indikerar en nivd som ej anses

acceptabel och skydds8tgérder krédvs/skall inféras. Gult omr8de indikerar en riskniv8 dar

skydds8tgérder skall bedémas ur kostnad nytta synpunkt. Grént omr8de indikerar en
risknivd som anses som I8g och skydds8tgérder anses ej nédvéndiga.
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6.2 Sambhallsrisk for studerat omrade

I detta kapitel presenteras FN-kurvor (samhallsrisken) fér det studerade
omrédet efter att planerad verksamhet tillkommit. Samhéllsrisken presenteras
med respektive utan hansyn till rekommenderade/kvantifierade skyddsatgérder
tillsammans med DNV's kriterier. Ursprungligen géller DNV's kriterier ett omrade
pa 1 km (bada sidor av viagen/jarnvagen). Vid berdkning har dessa kriterier
justerats s3 att de géller ett omrade pa 200 meter p& en sida av
vagen/jarnvagen vilket motsvarar dimensionerande stracka for berakningar for
det studerade omradet. Det vill siga acceptanskriteriet fér DNV har
multiplicerats med 0,1. Berdkningarna av samhallsrisk redovisas i bilaga A.

I figur 13 presenteras den totala samhallsrisken, for ny bebyggelse samt
befintlig bebyggelse pd omradet, utan studerade sikerhetshéjande dtgérder for
nagon del av bebyggelsen pa omradet. I figur 14 presenteras samhéllsrisken
med h&nsyn till rekommenderade skyddsatgérder (se kapitel 7.1 for
rekommenderade skyddsatgérder samt bilaga A (avsnitt A.6) for kvantifierade
skyddsatgéarder) fér enbart planerad bebyggelse.

Typstracka 200 meter - Kriterie korrigerat for att galla en sida av vag och jarnvag

1,00E-03

1,00E-04

1,00E-05 i
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1,00E-08 B
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Antal omkomna, N

—— DY e ——— DNV Undm —=— Tolal dckn ik |

Figur 13. Samhélisrisken for befintlig och planerad bebyggelse i
enlighet med beskrivningar i kapitel 3, utan hénsyn till riskreducerande
8tgérder.
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Typstracka 200 meter - Kriterie korrigerat for att galla en sida av vag och jarmvag
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Figur 14. Samhélisrisken for befintlig och planerad bebyggelse i
enlighet med beskrivningar i kapitel 3, med hdnsyn till riskreducerande
8tgérder fér enbart planerad bebyggelse.

I figur 15 presenteras den totala samhallsrisken, for enbart ny bebyggelse, utan
studerade sidkerhetshéjande atgérder. I figur 16 presenteras samhéllsrisken, for
enbart ny bebyggelse, med hdnsyn till rekommenderade skyddsatgirder (se
kapitel 7.1 fér rekommenderade skyddsatgirder samt bilaga A (avsnitt A.6) for
kvantifierade skyddsdtgarder) fér enbart planerad bebyggelse.

Typstracka 200 meter - Kriterie korrigerat for att galla en sida av vag och jarnvag
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Figur 15. Samhéllsrisken fér enbart planerad bebyggelse i enlighet
med beskrivningar i kapitel 3, utan hansyn till riskreducerande
8tgérder.
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Typstracka 200 meter - Kriterie korrigerat for att galla en sida av vag och jarnvag
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Figur 16. Samhéllsrisken fér enbart planerad bebyggelse i enlighet
med beskrivningar i kapitel 3, med hénsyn till riskreducerande 8tgérder.

6.3 Diskussion kring resultat

6.3.1 Individrisk

Individrisken minskar med 6kat avstand ifran farligt godsleder och individrisken
inomhus reduceras nar hansyn tas till studerade skyddsatgérder. Det stérsta
bidraget med avseende p& individrisk harstammar fran E20.

Jamfoért med DNV's kriterier hamnar den samlade individrisken, b&de utomhus
och inomhus, 0-25 meter fran E20 pad en oacceptabel risknivd utan hinsyn till
rekommenderade skyddsatgirder. Detta innebér att skyddsdtgarder skall
infoéras for att minska risknivan. Nar hinsyn tas till rekommenderade
skyddsatgérder reduceras risknivdn inomhus. Detta innebér att individrisken
inomhus reduceras till en nivd dar skyddsatgarder skall bedémas ur kostnad
nytta synpunkt.

Jamfort med DNV's kriterier hamnar den samlade individrisken, bdde utomhus
och inomhus, 25-50 meter fran E20 (vilket &r det omréde dér flest personer
bedéms uppehalla sig, se figur 5 och 6) pa en niva dar skyddsatgarder skall
bedémas ur kostnad nytta synpunkt. Detta géller bAde med och utan
hansyn till rekommenderade skyddsatgarder.

6.3.2 Samhallsrisk

Jamfért med DNV's kriterier hamnar den totala samhallsrisken, for bade
planerad och befintlig bebyggelse med avseende pa bdde E20 och Véstra
stambanan, éver DNV's 6vre kriterie nar hansyn ej tas till rekommenderade
skyddsdtgarder. Detta innebér att samhallsrisken inte bedéms som
acceptabel. Den totala samhallsrisken, for bdde planerad och befintlig
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bebyggelse med avseende pa bade E20 och Véstra stambanan, reduceras
ndgot ndr hansyn tas till rekommenderade skyddsatgarder men hamnar
fortsatt 6ver DNV's 6vre kriterie. Detta innebar att samhallsrisken inte bedéms
som acceptabel.

Nar endast planerad bebyggelse studeras hamnar den totala samhallsrisken,
med avseende p& b&de E20 och Véstra stambanan, dver DNV's dvre kriterie for
ndgra enstaka scenarion nar hdnsyn ej tas till rekommenderade
skyddsatgarder. Detta innebér att samhallsrisken inte bedéms som
acceptabel. Nér endast planerad bebyggelse studeras och hdnsyn tas till
rekommenderade skyddsatgarder reduceras samhélisrisken kraftigt och
hamnar den lagre delen av ALARP-omradet dar ytterligare skyddsatgérder ska
bedémas ur kostnad nytta synpunkt.

Att rekommenderade skydds3atgérder ger en sd pass begransad reduktion av
samhallsrisken nar bade planerad och befintlig bebyggelse studeras beror pa att
riskbilden domineras av riskbidraget fran befintlig bebyggelses nérhet till E20
och att befintlig bebyggelse inte tillskrivits ndgra skyddsatgérder. Detta
3skadliggdrs i figur 17 dar samhaéllsrisken for enbart befintlig bebyggelse med
avseende pa narhet till E20 redovisas.

Typ-strdacka 200 meter - Kriterie justerat for att gélla en sida av vag
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Figur 17. Samhélisrisken fér enbart befintlig bebyggelse avseende
enbart E20, utan hinsyn till n8gra riskreducerande 8tgérder.

DNV's dvre kriterie kommer alltsa att dverskridas oavsett om planerad
bebyggelse upprattas eller ej eller vilka skyddsatgérder som vidtas for planerad
bebyggelse. Nar hdnsyn tas till rekommenderade skyddsatgérder ger planerad
bebyggelse ett mycket begransat bidrag till den totala samhallsrisken, detta kan
ses genom att jamfdéra figur 17 med figur 14.

6.4 Osakerhets- och kanslighetsdiskussion

Riskanalyser innefattar ett betydande matt av osékerhet p& grund av bland
annat litet statistiskt underlag dver olyckor, i viss mdn antaganden om
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persontithet samt variabel konsekvens pa grund av till exempel olika
vadersituationer vid olyckstillfallet.

Resultatet av analysen bygger pa ett antal ansatser betrdffande trafikunderlag
for farligt gods, olycksscenario, olycksfrekvenser, mm. Utgdngspunkten i gjorda
antaganden och bedémningar har varit att dessa sa 1&ngt som méjligt skall
"spegla den verkliga situationen” eller, i vissa fall, vara medvetet konservativa.
Med begreppet "konservativa" avses har att bedémningarna leder till att
risknivan dverskattas. Malet &r att erhdlla en balanserad samlad bedémning.

Exempel p& omrdden som kan pdverka resultatet &r:

> Farligt gods (mangd, amnen)

> Omgivning (verksamheter, markanvandning och befolkningsmangd)
> Olycksstatistik

> Konsekvenser (brand, explosion, giftig gas, vaderlek, topografi)

> Metod fér berakning av risk

> Riskreducerande faktorer (inférda skyddsatgarder)

Genom att genomfdra olika simuleringar och variera valda parametrar och
situationer kan man fa en bild om vad som mest paverkar resultatet och hur
robusta slutsatserna ar.

Den samlade bedémningen ar att de redovisade resultaten avseende samhalls-
och individrisk ar konservativa. Det bedéms att berdkningarna kan anvandas
som en grund fér bedémning av risknivadn och som stéd fér arbetet med
lampliga skydd och krav pa omradet med avseende p3 farligt gods.

Som visades i avsnitt 6.3.2 ar det huvudsakligen omgivande bebyggelse som
leder till att samhallsrisken dverskrider DNV's 6vre kriterie. Detta beror
huvudsakligen pé att inga riskreducerande atgérder antagits for befintlig
bebyggelse dd COWI inte kunnat avgdra huruvida befintlig bebyggelse uppfyller
rekommenderade skyddsatgérder. I bilaga C.2 har COWI genomfért en
kénslighetsanalys fér samhéllsrisken om samma kvantitativa skyddsatgérder
som foreslagits fér planerad bebyggelse dven hade applicerats pa befintlig
bebyggelse.

Fér en djupare diskussion angdende osdkerheter, se Bilaga C.
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7 Diskussion, rekommendationer och
skyddsatgarder

Syftet med riskanalysen ar att underséka om olycksriskerna avseende farligt
gods &ar acceptabla for studerat planomrade. Genom en riskanalys kan méijliga
olyckor identifieras och bedémas och eventuella skyddsatgérder kan ddrmed
rekommenderas.

I den riskpolicy fér markanvandning intill transportleder for farligt gods (2006)
som Lé&nsstyrelserna i Skdne, Stockholm och Véstra Gétalands 1dn gemensamt
har tagit fram framgar hur olika verksamheter bér placeras i relation till farligt
godsled. Skalan anger inga avstdnd utan endast en principiell zon-indelning, se
figur 1. Enligt dessa riktlinjer bér séllankdpshandel placeras i zon B. D&
bebyggelse planeras som ndrmast ca 15 meter fran ndrmsta koérfalt pa E20
bedéms planerad bebyggelse inte folja dessa riktlinjer.

Den samlade individrisken 0-25 meter fr&n E20 hamnar, bdde utomhus och
inomhus, pd en oacceptabel risknivd utan hansyn till rekommenderade
skyddsatgarder. N&r hansyn tas till rekommenderade skyddsdtgarder reduceras
risknivan inomhus till en nivd dar skyddsatgérder skall bedémas ur kostnad
nytta synpunkt. 25-50 meter fr&n E20 (vilket &r det omrade dar flest personer
bedéms uppehalla sig, se figur 5 och 6) hamnar den samlade individrisken p& en
niva dar skyddsatgérder skall bedémas ur kostnad nytta synpunkt. Detta géller
b&de med och utan hdnsyn till rekommenderade skyddsatgérder.

Jamfért med DNV's kriterier hamnar den totala samhéllsrisken, fér bade
planerad och befintlig bebyggelse med avseende p& b&de E20 och Vistra
stambanan, éver DNV's 6vre kriterie nar hansyn ej tas till rekommenderade
skyddsatgéarder. Detta innebér att samhélisrisken inte beddms som acceptabel.
Den totala samhéllsrisken, for b&de planerad och befintlig bebyggelse med
avseende pa bdde E20 och Vé&stra stambanan, reduceras ndgot nir hinsyn tas
till rekommenderade skyddsatgdrder men hamnar fortsatt &ver DNV's dvre
kriterie. Detta innebdr att samhallsrisken inte bedéms som acceptabel. Nar
endast planerad bebyggelse studeras hamnar den totala samhallsrisken, med
avseende pa bade E20 och Véastra stambanan, dver DNV's dvre kriterie for ndgra
enstaka scenarion ndr hdnsyn ej tas till rekommenderade skyddsatgérder. Detta
innebar att samhallsrisken inte bedéms som acceptabel. Nar endast planerad
bebyggelse studeras och hénsyn tas till rekommenderade skyddsdtgéarder
reduceras samhallsrisken kraftigt och hamnar den lagre delen av ALARP-
omrédet dar ytterligare skyddsdtgarder ska bedémas ur kostnad nytta synpunkt.

Givet det hdga riskbidrag som befintlig bebyggelse star for kommer DNV's dvre
kriterie att dverskridas oavsett om planerad bebyggelse upprattas eller ej eller
vilka skyddsatgérder som vidtas for planerad bebyggelse. Nar hansyn tas till
rekommenderade skyddsatgarder ger planerad bebyggelse ett mycket begrénsat
bidrag till den totala samhallsrisken, detta kan ses genom att jamféra figur 17
med figur 14.
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Baserat p& inventeringen och resultaten fran berdkningar av individ- och
sambhallsrisk (inklusive kanslighetsanalys) bedéms féreslagen exploatering med
avseende pa omfattning och geografisk placering i ndrheten av E20 och Véastra
stambanan méjlig forutsatt att féreslagna skyddsatgarder/skyddsavstand
beaktas vid ny bebyggelse. Notera att detta enbart galler vid den
markanvandning som presenteras under kapitel 3.

For att pa sikt minska riskbilden fér omrédet bér skyddsatgérder for
kringliggande bebyggelse vidtas vid framtida om- eller nybyggnation. Dessa
skyddsatgarder bér huvudsakligen skydda mot konsekvenserna av en olycka
med brandfarlig vatska.

7.1 Rekommendationer och skyddsatgarder

De skyddsatgérder som féreslds syftar till att:

> Reducera/motverka mdjliga konsekvenser av olycka i form av
strélningseffekter, effekt av explosion samt effekt av giftig gas.

> Begransa antalet manniskor som kan bli utsatta fér en viss olyckseffekt.

> Sdkerstalla mdjligheter till insats i handelse av olycka.

Utifran berakningar, kriterier, platsspecifika férhallanden och kvalitativa
varderingar féreslds féljande skyddsdtgarder med avseende pd nérhet till E20
samt Vastra stambanan:

>  Ett bebyggelsefritt omrade skall upprattas 0-15 meter fran E20.
Bebyggelsefritt omrade skall ej utformas pa ett sdtt som uppmuntrar till
stadigvarande vistelse. Det bebyggelsefria omradet kan anvdndas for
ytparkering, lokalvag samt GC-bana.

> Barriar/skydd mellan studerat omrade och E20 skall finnas som motverkar
att vatska kan rinna in pd omradet. Férslag pa barriér kan vara: vall, dike
eller plank/vagg som ar tat i nedkant. Befintligt dike mellan E20 och
studerat omrdde bedéms uppfylla detta krav.

> Barriar/skydd mellan studerat omrade och E20 skall finnas som forhindrar
mekanisk konflikt mellan avakande fordon (&ven tyngre fordon som
lastbilar) och planerad bebyggelse. Befintligt vagracke mellan E20 och
studerat omréde bedéms uppfylla detta krav.

> Entréer/varuintag ska inte vetta mot E20.
>  Inom 50 meter frdn E20 skall utrymning bort fr&n E20 vara méijlig.

> Fasadkrav for ny bebyggelse (som vetter mot E20 inom 0-30 meter fran
E20): Alla fasader inklusive tak, doérrar och fénster skall utformas med
ytskikt i obrannbart material och motsvara lagst brandklass EI30.

> Fasadkrav fér ny bebyggelse (som vetter mot E20 inom 0-50 meter fran

E20): Fonster i fasad skall ej vara éppningsbara for fasader som vetter mot
E20.
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>  Ventilationsintag skall placeras hégt upp och placeras sa Iangt bort fr&n E20
som ar praktiskt genomférbart.

COWI har aven studerat mdjligheten att uppratta en vall mellan E20 och
studerad verksamhet. Detta bedéms dock inte vara rimligt d& det inte anses
vara praktiskt genomférbart givet de ytor som finns att tillgd pa platsen.
Dessutom bidrar inte detta till att sénka riskbidraget fran befintlig bebyggelse
som utgdr majoriteten av riskbidraget fér omradet, se figur 17.

Inga ytterligare skyddsdtgédrder, med avseende pd farligt godstransporter férbi
studerat omrade, anses nddvandiga att lyfta in i detaljplanen. Notera att detta
enbart géller vid den markanvandning och det minsta avstand som anges i
kapitel 3.
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Bilaga A - Berdakning av sannolikhet foér
olycka

I denna bilaga redovisas underlag fér olyckor och olyckseffekter avseende farlig
gods.

Frekvens for vagolycka med farligt gods

I detta kapitel redovisas underlag och frekvenser for trafikolyckor inom vag som
kan orsaka en farligt godsolycka. Resultatet redovisas i form av frekvenser av
trafikolyckor per lastbil kilometer och &r.

Olycksfrekvens som anvénds fér grundberdkningar kommer ifrdn en bedémning
av material som inrapporterats till MSB. Det finns olika uppgifter om antalet
inrapporterade olyckor till MSB och sammanstéllningar visar pa allt fran 13
olyckor per ar till upp mot 80 inrapporterade héndelser per ar dar farligt
godsskyltade fordon varit inblandade. Vid en jamférelse mellan olika metoder
och kéllor har bedémningen gjorts att 40 olyckor per ar &r ett lampligt varde att
anvanda for berakningar med nationella varden (Lansstyrelsen i Hallands lan,
2011a). Ansatt varde anvands aven i Riskanalys av farligt gods i Hallands lén
(2014) som &r granskad av savél Raddningstjénsten och Lénsstyrelsen i
Hallands lan samt publicerad av Lansstyrelsen i Hallands lan.

For att berdkna olycksfrekvens utifr@n nationell statistik anvédnds féljande
varden:

> Antal olyckor med farligt gods per ar: 40
>  Antal kérstracka tunga fordon: 2,5%10° fordon km per ar (SIKA, 2008)

> Antagandet att andelen farligt gods utgdr 4 % av de tunga transporterna
baserat pa uppgifter frén trafikanalys om transportarbete (se berékning i
bilaga C).

>  Total kérstrécka med farligt godsfordon blir d@: 0,04* 2,5¥109=1*108
km/&r

Detta ger en olycksfrekvens p& 4*1077 olyckor/farligt gods lastbils-km.
Frekvens for jarnvagsolycka

Grundlaggande olyckstyper inom jarnvagstrafik som under drift, direkt eller
indirekt, kan ge upphov till pdverkan p& 3:e person &r:

> Ursparning

> Sammanstétning

> Brand

> Sabotage

> Plankorsningsolyckor

> samt kombinationer av dessa.
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N&r det géller risker for farligt gods &r de viktigaste olyckstyperna ursparning
och sammanstétning. Utslapp av farligt gods kan uppkomma om behallare
skadas i samband med urspdrning eller sammanstétning. Utslépp av farligt gods
kan &ven uppkomma utan féregdende olycka, t.ex. genom lidckage i flansar och
ventiler. Denna typ av lackage ar relativt vanligt férekommande men ger som
regel ingen pdverkan p& omgivningen. Daremot kan insats fran raddningstjénst,
t.ex. tbmning av lackande tank, erfordras. Lackaget upptacks vanligtvis inte
under transport utan i samband med uppstallning av vagnar vid t.ex. rangering.

Exempel p& orsaker till ursparning &r rélsbrott, solkurva, sparldgesfel,
fordsonsfel, vaxelfel och lastférskjutning.

Dominerande orsaker till sammanstétningar ar olika typer av manskligt
felhandlande hos exempelvis férare, tdgledning eller bangdrdspersonal, men
aven tekniska fel kan forekomma, t.ex. bromsfel.

Sammanstétningar mellan tdg pa linjen &r mycket séllsynt, ddremot férekommer
kollision med t.ex. arbetsfordon eller annat hinder. Sammanstdtning under
vaxling/rangering ar ddremot relativt frekvent férekommande. Dessa sker i 18g
hastighet med som regel inga eller sma skador som féljd. Denna studie
behandlar inte vaxlings- och rangeringsverksamhet.

Den forsta mer systematiska studien i Sverige av frekvenser for jarnvagsolyckor
som kan hota omgivningen gjordes av VTI (1994). Detta arbete utvecklades
senare i Fredén (2001). Déarefter har det, i samband med olika storre
infrastrukturprojekt, genomfdrts ett antal studier av ursparnings och
sammanstotningsfrekvenser for svensk jarnvagstrafik. Skillnaderna i resultat
mellan de olika studierna &r som regel sma.

Féljande frekvenser anvands i denna studie:
Ursparning: 6,7*1077 per tag km
Sammanstétning: 6*1078 per tdg km

Dessa vérden &r baserade pa (VTI, 1994) och anvénds dven i Géteborgs
dversiktsplan (1999). Risk fér ursparning ger det dominerande bidraget. Anvént
varde &r ndgot konservativt jamfort med Fredén (2001) som fér ett normaltag
ger en ursparningsfrekvens av 5,2 *107 per t&g km (exklusive bl.a. solkurvor
och vaxlar). Bedémningen ar att det anvanda vardet ar rimligt, men mdéjligen
nagot konservativt.

Vidare antas i berdkningarna att ett normalgodstdg bestdr av 29 vagnar och att
en ursparning paverkar 3,5 av dessa (d.v.s. en andel av 0,12) samt att en
sammanstdtning paverkar 5 vagnar (d.v.s. en andel av 0,17). Denna ansats ar
gemensam for VTI (1994) och Fredén (2001).
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Skalning av olycksfrekvenser

For riskberakning anvands resonemang och varden enligt det som beskrivs i
detta kapitel. Frekvensen justeras genom att multiplicera med 0,2. Detta gérs
for att ett skadeutfall bedéms paverka en begrénsad strdcka. Undantag &r for
punktering av tank for giftig gas som multipliceras med 0,4 d& omradet som kan
paverkas av den hadndelsen &r storre.

Frekvens for olycksscenarier

Nedan redovisas méjliga handelseférlopp efter att en vagolycka/jarnvagsolycka
med farligt gods intraffat. Sannolikheter och frekvenser fér olika scenarier
redovisas.

Vissa olyckshdndelser som beskrivs, t.ex. explosioner kan antas paverka
omgivningen likformigt oavsett riktning, medan andra héndelser, t.ex. paverkan
av giftig gas framforallt sker i vindriktningen och d& pdverkar en begransad
sektor av omgivningen. Vid berakning av individrisk ska darfér sannolikheten for
exponering reduceras. I foljande fall tilldmpas en reducering av
olycksfrekvensen:

> Jetbrand: Reducering med en faktor 1/6 eftersom en begransad sektor
paverkas.

> Gasmolnsbrand och giftigt gasmoln: Bedéms framst paverka omgivning i
vindriktningen, en reducering med en faktor 1/3 tillampas vilket bedéms
vara rimligt fér det aktuella omradet.

Vid berdkning av samhéllsrisk reduceras konsekvensomradet i motsvarande
omfattning.

A.1 Olycka med massexplosivt amne

Inom klass 1 (explosiva amnen) ar det framst klass 1.1 (massexplosiva amnen)
som kan orsaka skada for personer i samband med en olycka.

Vid transport av massexplosiva amnen finns risk for explosion som kan orsakas
av spontan reaktion, yttre brand eller rérelseenergin som utvecklas vid stoétar.
P& det sitt som massexplosiva &mnen och material férpackas minimeras

emellertid risken for att explosion eller brand ska intraffa.

Figur A.1 illustrerar handelsefdrloppet vid olycka med massexplosiva amnen.
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Explosion

1 Explosion

Olycka med klass 1.1 1 Brandifordon

Ingen konsekvens

1 Ingen konsekvens

Figur A.1. Héndelseférlopp vid olycka med massexplosiva &mnen
Vagolycka
Vid en olycka bedéms att 1 % av fallen leder till explosion av lasten.

Utbver risken for olycka med transport av farligt gods finns risken for brand i
fordonet som ar skattat till 1*10-7 enligt Sv. férsdkringsforbundets
statistikavdelning. Det antas att 1 % av brand i fordon resulterar i en explosion.
I GOP antas 50 % av brénder i fordon resultera i explosion vilket dock bedéms
som mycket konservativt varfor detta varde har justerats. Med antaganden
enligt ovan hamnar sannolikheten fér en olycka p& en niva som motsvarar
utlandska uppgifter (statistik fran Storbritannien om frekvensen fér detonation)
(WUZ, 2011) och uppgifter frén branschen. Dessa antaganden bedéms vara
rimliga.

Sannolikheten for explosion kan darmed beskrivas enligt foljande:

4*10—7*Nk|ass 1.1 * 0,01+1*10_7*Nklassl.1*0,01

Olycka*Antal klass 1.1 * explosion + Brand i fordon*antal klass 1.1*explosion
Jarnvagsolycka

Vid en olycka bedéms att 1 % av fallen leder till explosion av lasten.
Sannolikheten for olycka med massexplosivt a@mne ar berdknad i Géteborgs
dversiktsplan for farligt gods (1999) och innefattar bade, kollision, ursparning
och brand i vagn. Den totala sannolikheten for massexplosion ar beraknad till
4.8 *10°8 f6r 2 km typbebyggelse. Sannolikheten beskrivs hér fér 1 km och kan

darmed beskrivas enligt féljande:

4.8*10_8/2*Nklassl.1
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A.2 Olycka med brandfarlig gas (propan)

Méjliga handelsefdrlopp vid en olycka med brandfarlig gas redovisas i figur A.2.

Jetbrand

| Omedelbar antdndning }

BLEVE

i

! Lackage ) [ Antandning }

- -

Gasmolnsbrand ]

{ Fordrojd antandning J

Olycka med klass 2.1 }

—

Gasmolnsexplosion

Ingen antandning
Inget lackage 1 Ingen konsekvens

Ingen konsekvens

Figur A.2. Méjliga hédndelseférlopp vid olycka med brandfarlig gas

Ett lackage av brandfarlig gas kan resultera i féljande scenario:

> Ingen antandning.

> Omedelbar antandning som ger upphov till jetbrand.

> Om jetbranden tilldts vdrma upp tanken under ldngre tid, eller om tanken
havererar/férsvagas pa grund av skador kan en BLEVE (Boiling Liquid

Expandning Vapour Explosion) intraffa.

> Vid en férdréjd antandning kan ett gasmoln bildas som vid antandning ger
upphov till en gasmolnsbrand.

> En antandning av ett gasmoln kan ge upphov till en gasmolnsexplosion.

Férdelning av dessa scenarier varierar ganska kraftigt mellan olika kallor. I WUZ
(2011) relateras till ett antal kallor och foljande sannolikheter anvands:

> Ingen antandning: 30 %

> Jetbrand:19 %

> BLEVE: 1 %

> UVCE (Unconfined Vapour Cloud Explosion eller gasmolnsexplosion): 50 %
Dessa varden bedéms rimliga med tilldgget att kategorin UVCE bér delas upp i
tva scenarier, enligt figur A.2. Ett scenario med gasmolnsbrand utan évertryck

och ett med 6vertryck. En fordelning av 80/20 mellan dessa scenarion tillampas
baserat pd TNO (2005).
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Enbart ett startscenario med 50 mm hal (motsvarande armaturbrott) beaktas.
Risk for tankhaveri beaktas genom att inledande hal antas kunna utvecklas till
BLEVE. COWI bedémer att valt scenario ar ett representativt scenario. Risk for
fullstandigt haveri hanteras genom att en andel av scenarierna antas kunna
utvecklas till BLEVE. Metoden har anvants i ett flertal tidigare analyser i
Goteborg och andra kommuner utan att ha ifrégasatts.

Vagolycka

Sannolikhet att en olycka med klass 2.1 ska resultera i ett lackage bedéms
utifrdn SRV (1996). Index for farligt godsolycka, d.v.s. att en olycka resulterar i
ett utslapp anges har till mellan ca 0,2 till 0,4 vid hastigheter mellan 70 till 110
km/h. Detta géaller samtliga typer av tankar. Enligt SRV (1996) galler féljande:

"For transporter skyltade med farligt gods och dér det farliga &mnet transporters
under tryck i tank har sannolikheten for farligt godsolycka antagits vara 30 ggr
lagre, p8 grund av de krav som géller fér dessa tankar ndr det géller tjocklek
m.m., jdmfért med vanliga bensintankar. Detta antagande bygger p8 erfarenhet
fr8n utldndska studier.”

For trycksatta tankar reduceras darfér vardet med en faktor 30. Med ett
genomsnittligt index av 0,3 och en reducering med en faktor 30 erhdlls en
sannolikhet for lackage av 0.01, d.v.s. en olycka av 100 resulterar i lackage.
Féljande frekvenser erhélls fér méjliga scenarier:

Jetbrand
4% 10'7*0.3*(1/30)*Nklass 2.1*0, 19

Olycka* Lackage*justering for trycksatt tank* antal transporter med brandfarlig
gas *andel jetbrand

Gasmolnsbrand
4*%107 *0.3*(1/30)*N klass 2.1*0,4

Olycka* Lackage*justering for trycksatt tank* antal transporter med brandfarlig
gas *andel gasmolnsbrand

Gasmolnsexplosion
4*1077 *03*(1/30)*N klass 2.1*0,1

Olycka* Lackage*justering for trycksatt tank* antal transporter med brandfarlig
gas *andel gasmolnsexplosion.

BLEVE
D& utfallet av en BLEVE ofta sker med en férdréjning gérs har antagandet att i
50 % av fallen kommer omradet hinnas utrymmas innan en BLEVE intraffar.

4*1077 *0.3*(1/30)*N kiass 2.1*0,01
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Olycka* Lackage*justering for trycksatt tank* antal transporter med brandfarlig
gas *andel BLEVE.

Jarnvagsolycka

Frekvens att en gastanksolycka med utslapp och antandning ska intraffa ar
1,3*10°° per vagn och 8r, pa en stricka av tva km (GOP, 1999).
Lackagesannolikhet ingdr d& med 0,01 och antdndningssannolikhet med 0,7.
Detta innebar att frekvensen for att en gasolvagn utsatts for olycka ar =
0,93*10-7 per vagn och &r fér en km.

Féljande frekvenser erhélls for méjliga scenarier:

Jetbrand
0,93*10_7 *0,01 * Nuass2.1 *0,19

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel jetbrand

Gasmolnsbrand
0,93*10'7*0,01*N klass 2.1%0,4

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel gasmolnsbrand

Gasmolnsexplosion
0,93*10_7 * 0,01 *N kass2.1*%0,1

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel
gasmolnsexplosion.

BLEVE
D& utfallet av en BLEVE ofta sker med en férdréjning gors har antagandet att i 50
% av fallen kommer omradet hinnas utrymmas innan en BLEVE intréffar.

0,93%10°7%0,01*N yass 2.1¥0,01%0,5

Olycka* Lickage* antal transporter med brandfarlig gas *andel BLEVE*fall da
utrymning ej sker.

A.3 Olycka med giftig gas

Figur A.3 illustrerar méjliga handelseférlopp vid olycka med giftig gas

{1 Litet utslapp
Lackage —{ Medel utsldapp
Olycka med klass 2.3 Stort utslapp
Inget lackage 1 Ingen konsekvens

Figur A.3. Héndelseférlopp vid olycka med giftig gas.
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Storleken pd ett ldckage kan variera, féljande indelning gérs for lackage:

> Litet utslapp (packningslackage)
> Medelstort utslapp (rorbrott)
>  Stort utslapp (stort hal pd tank/punktering av tank)

I denna analys antas att medelstort och stort utslapp kan leda till scenarion dar
manniskor omkommer varfér de finns med i berdkningar. Férdelningen mellan
medelstort och stort utslapp ar satt till 50/50 vilket resulterar i liknande
storleksordning som finns angivet i TNO for liknande handelser. I denna analys
bortser vi fran packningsléckage.

Vagolycka
Sannolikheten for utsldapp av giftig gas (féor medel/stort) beskrivs enligt féljande:
4*107* 0.3%(1/30)*N kiass 2.3* 0,5

Olycka* Lackage*justering for trycksatt tank* antal transporter med giftig
gas*andel scenario (medel/stort)

Jarnvagsolycka

Sannolikheten for att en olycka med kondenserad giftig gas ska intraffa och
utfléde sker &r 1.8*%10-° per vagn och ar och pa en stricka av tva km (GOP,
1999).

Antalet vagnar med giftig gas fas fran tabell i huvudrapport och sannolikheten
kan beskrivas enligt foljande:

1,8* 10'9/2*Ngiftig gas*0,5

Olycka per 1 km* antal transporter med giftig gas* andel scenario (medel/stort)

A.4 Olycka med brandfarlig vatska bensin

Handelsef6rloppet for en olycka med brandfarlig vara illustreras av figur A.4.

{Liten pélbrand

{ Ingen antandning
{ Medel pélbrand

{ Ingen antandning

Olycka med klass 3 ) Stor polbrand
*

{ Ingen antandning

i Inget lackage <[ Ingen konsekvens

Figur A.4. Hindelseutveckling efter utslapp av brandfarlig vétska.

J Litet utslapp i

{Léckage 1 { Medel utslapp }
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Ett utsldpp som inte antdnds har framst en pdverkan pa miljén, skadliga
konsekvenser fér manniskor uppstdr om vétskan anténds och bildar en pdlbrand
(brinnande vétska pd marken). Hur stor pélbranden blir beror pd storleken pa
utslappet och pdlens utbredning.

Féljande pdlbrandsscenarion kan sattas upp:

> Medel utslapp
> Stort utslapp

> Liten pdlbrand bedéms inte ha ndgon betydande omgivningspaverkan.

Antagandet gors att enbart brandfarlig vara klass 1 t.ex. bensin kan medféra
personskada och utgéra risk for omradet. Enligt petroleuminstitutet &r andelen
bensin ca 40 % av totala petroleumprodukterna varfér mangden klass 1
produkter antas utgdéra 40 % av den totala mangden transporterad brandfarlig
vara.

Vagolycka

Sannolikheten for att ett lackage intraffar antas vara 0,3 for den aktuella
vagstrackan (SRV, 1996). Férdelningen mellan de tre lackagescenarierna antas
vara 1/3 for respektive scenario och sannolikheten fér antandning antas vara
0,1 oberoende av ldckagestorlek, detta antagande baseras pa (TNO, 2005).

Sannolikheten fér en olycka pa vdg (medel/stort utslapp) kan beskrivas enligt
foljande:

4%1077%0.3*N iass 3%0.1%0,33
Olycka* Lackage* antal transporter* Antandning*scenario (medel/stort utslapp)
Jarnvdgsolycka

Sannolikheten for olycka med brandfarlig vétska baseras p& Fredén (2001).
Berdkningar utgar fran scenarier enligt ovan samt antaganden baserade pa
uppgifter frdn TNO (2005). Sannolikheten fér respektive dimensionerande
scenario beskrivs enligt foljande:

(sannolikheten fér ursp8rning *sannolikhet fér att ursp8rad vagn &r lastad med
brandfarlig vatska +sannolikhet féor kollision*sannolikhet for att vagn i kollision
ar lastad med brandfarlig vdtska) *sannolikhet for lackage*sannolikhet for
antandning *antal vagnar

Sannolikhet for mellan och stor lackage ar satt till 0,2 och 0,1 och antandning till
0,05. Vardet fér antandning ar halften av vardet som anvands for vag.

Mellan Idckage: (6*108%0,17+6,7*107%0,12)* 0.2%0.05% Njyjass3
Stort ldckage: (6*1078%0,17+6,7%107%0,12)* 0.1*%0.05% Njass3
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A.5 Olycka med oxiderande amne

Oxiderande amne kan tillsammans med organiska amnen bli explosivt. Figur A.5
illustrerar handelseférloppet vid olycka med oxiderande amnen. Utéver
explosion kan dven en brand intréffa men konsekvensen for ett sddant
handelseférlopp bedéms vara relativt begrénsad och ingar inte i de berdkningar

som genomfors.

Lackage

Olycka med klass 5

Inget lackage

Explosionsartatforlopp

Brand

4

Ej brand/explosion

1 Ingen konsekvens

Figur A.5. Héndelseférlopp vid olycka med oxiderande d@mnen.

Vagolycka

For farligt godsolycka krédvs att b&de det oxiderande &mnet och brénnbart
material &r inblandat. Att ett emballage, fér oxiderande &mne, gar sénder och
att innehallet kommer ut pd marken har antagits ske i 10 % av fallen vid en
olycka. Sannolikheten for en sidokrasch med farligt godsfordon, som leder till
brénsleldckage frén fordonets bensintank, &r 15 % och sannolikheten att
antadndning sker antas vara 10 %. Med ovan antaganden och berdkningsgdng
som féljer den som aterfinns i Géteborgs dversiktsplan kan sannolikheten for
olycka med oxiderande d&mnen pa vég beskrivas enligt foljande:

4*10-7*Nk|6555‘1*0/1*0-15*0-1

Ochka*Nk|asss,1*emba|lage sdnder*sidokrasch*antandning

Jarnvagsolycka

Sannolikheten for att en olycka med oxiderande a@mnen ska intraffa och
explosion sker &r 2.0¥10-11 per vagn och 8r och pa en stricka av tvd km (GOP,
1999). I denna analys beskrivs sannolikheten fér en stracka av 1 km och kan
darmed beskrivas enligt féljande:

2* 10'11/2 * Nilasss.1

A.6 Riskreducerande faktorer

Nedan redovisas de riskreducerande faktorer som anvants vid berakning av
samhaéllsrisken med studerade skyddsatgarder. Har redovisas de handelser for
vilka skyddsatgédrderna har en konsekvensreducerad effekt. Se dven tabell B.2 i

bilaga B.
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> Skyddsatgérd: Ventilationsintag ska placeras hogt upp och pa
motsatt sida farligt godsled. Med ventilationsdtgérder fér den forsta
radens bebyggelse bedéms andelen omkomna inomhus i denna zon kunna
korrigeras fran grundberédkningens 10% till 1% for olyckor med giftig gas.

>  Skyddsdtgard: Alla fasader inklusive tak (fram till 50 meter ifrdn
farligt godsled) skall utformas/ar utformade med ytskikt i
obriannbart material. Skydds3tgarder berdknas medféra att personer
inomhus inte omkommer vid brand férutsatt att de utrymmer byggnaden.

Notera att vid berdkningar dar flera skyddsatgirder beddéms reducera
sannolikheten fér en och samma handelse tas endast hansyn till den
skyddsatgiard med hégst riskreducerande faktor (fér respektive handelse).
Syftet med detta ar att inte dverskatta den totala riskreducerande
formagan och sdledes &ven underskatta risknivan.

A.7

Resultat av berakningar

Notera att sannolikheten for att en handelse ska intraffa ar den samma oavsett
om hénsyn tas/inte tas till studerade skyddsatgérder. Detta beror pa att
studerade skyddsatgérder &r av konsekvensreducerande karaktar.

Tabell A.1. Beréknad sannolikhet fér resp. hdndelse med farligt gods p& E20.

Handelse Sannolikhet (per
ar)
Olycka med klass 1.1 - massexplosion (liten) 9,03E-08
Olycka med klass 1.1 - massexplosion (stor) 1,04E-09
Olycka med klass 2.1 - Jetbrand 2,77E-07
Olycka med klass 2.1 - Gasbrand 5,83E-07
Olycka med klass 2.1 - Gasmolnsexplosion 1,46E-07
Olycka med klass 2.1 - BLEVE 7,29E-09
Olycka med klass 2.3 - utslapp av giftig gas (rorbrott) 7,06E-09
Olycka med klass 2.3 - utslapp av giftig gas (punktering) 1,41E-08
Olycka med klass 3.1 - brandfarlig vatska (medel utslapp) |2,67E-05
Olycka med klass 3.1 - brandfarlig vatska (stort utslapp) 2,67E-05
Olycka med klass 5 - explosion 5,98E-08
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Tabell A.2. Berdknad sannolikhet fér resp. hdndelse med farligt gods p8 Véstra

stambanan.
Handelse Sannolikhet (per
ar)
Olycka med klass 1.1 - massexplosion (stor) 1,92E-08
Olycka med klass 2.1 - Jetbrand 2,06E-07
Olycka med klass 2.1 - Gasbrand 4,33E-07
Olycka med klass 2.1 - Gasmolnsexplosion 1,08E-07
Olycka med klass 2.1 - BLEVE 5,42E-09
Olycka med klass 2.3 - utslapp av giftig gas (rérbrott) 4,24E-08
Olycka med klass 2.3 - utslapp av giftig gas (punktering) 4,24E-08
Olycka med klass 3.1 - brandfarlig vatska (medel utslapp) | 1,06E-06
Olycka med klass 3.1 - brandfarlig vatska (stort utslapp) 5,30E-07
Olycka med klass 5 - explosion 1,57E-08
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Bilaga B - Bedémning av konsekvenser

I detta kapitel redovisas férst en 6vergripande tabell dver méjliga konsekvenser
i handelse av en olycka med farligt gods och darefter ssammanstalls en tabell
med resultat fr&n konsekvensberédkningar/simuleringar. Under respektive
delkapitel beskrivs bakgrund fér beddmning av konsekvenser/olyckseffekter for
respektive amnesklass. Vid val av scenarion att studera har scenarion valts
utifr@n principen att de ska vara rimliga att studera, detta innebér att de inte
nédvandigtvis ar "worst case"-scenarion. Det bdr noteras att en modell som
baseras pa "worst case"-scenarion skulle kunna resultera i en lagre riskniva da
sannolikheten fér "worst case"-scenarion ofta &r mycket 18g &ven om
konsekvensen &r varre och risken &r en funktion av bdde konsekvens och
sannolikhet.

I tabell B.1 nedan redovisas respektive farligt godsklass och méjliga
konsekvenser i hdandelse av olycka. Konsekvenser har har beskrivits ur 3:e
persons synpunkt.

Tabell B.1 Relevanta typer av farligt gods och méjliga
olyckskonsekvenser.

ADR-/RID- Mojliga Kommentarer
Klass konsekvenser i
handelse av olycka

1 Explosiva Overtryck som kan Massexplosiva amnen kan

amnen skada/rasera ge effekter pa flera tiotals-
byggnader, ge upp till ndgot hundratal
upphov till splitter meter beroende pd
och skada pa tillganglig mangd.
manniskor

2 Brannbar gas Jetflamma - Direkta effekter oftast
varmestralning begrénsade till

ndromradet!.

Brannbart gasmoln -
gasmolnsbrand Sma effekter utanfor
gasmolnet, mkt allvarliga
konsekvenser fér personer
Gasmolnsexplosion som omfattas av molnet.

Oftast begransade
overtryck vid fritt gasmoln.
Personskador kan
uppkomma genom splitter
och raserade byggnader.

BLEVE

1 "Naromrade” &r inte ett entydigt definierat begrepp men avser i detta
sammanhang nagra tiotal meter (t.ex. i samband med pélbrand) eller direkt
exponering (t.ex. i samband med utslapp av fratande a@mnen).
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ADR-/RID-
Klass

Méjliga
konsekvenser i
handelse av olycka

Kommentarer

Varmestralning kan ge
effekter inom nagra
hundratal meter, “missiler”
kan ge effekter pa ldngre
avstand.

2 Giftig gas

Gasmoln - toxiska
effekter

Kan ge effekter dver
mycket stora omraden
beroende pd amne,
tillganglig mangd, utfléde,
atmosfériska férhallanden
och topografi.

3 Brandfarliga
vatskor

Pélbrand -
varmestralning

Risk fér brannskador oftast
begransade till n&romradet.
Allvarligare konsekvenser
kan uppstd beroende pa
lutning, risk for
brandspridning, mm

4 Brandfarliga
fasta amnen,
mm

Brand -
varmestralning

Risk for brannskador oftast
begransade till ndromradet.

5 Oxiderande
amnen,
organiska
peroxider

Brand -
varmestralning

Explosion i handelse
av blandning med
andra brannbara
amnen

Risk for brannskador, oftast
begrénsade till ndromradet.

I handelse av explosion kan
effekter jamférbara med
klass 1 uppsta.

6 Giftiga @mnen,
mm

Toxiska effekter

Risker begransade till
ndromradet

7 Radioaktiva
amnen

Stralskada

Ger normalt ej upphov till
akuta effekter, daremot
kan kroniska effekter
uppsta.

8 Fratande
amnen

Fratskada

Risker begransade till
ndromradet

9 Ovrigt

Risker begransade till
ndromradet

Omradet kring led med farligt gods har delats in i intervall fér att beskriva

konsekvensen av en olycka pa olika avstdnd fran en olycksplats.
Konsekvensbedémningen baseras pa Géteborgs dversiktsplan (1999), VTI

http://projects.cowiportal.com/ps/A112539/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Risk/A112539-4-02-Risk-RAP0O1 - Riskutredning - Kv. Smedjan, Alings&s.docx




COWL
50 RISKUTREDNING MED AVSEENDE PA FARLIGT GODS FOR KV. SMEDJAN, ALINGSAS

rapport 387:4 (1994), konsekvensberakningar genomférda i Effekt Plus och
PHAST (DNV, 2010) samt simuleringar i programmet Bfk (RIB, 2012).

Resultat frén konsekvensberdkningar/simuleringar &r sammanstallt i tabell B.2
och visar hur stor andel av de personer som befinner sig utomhus respektive
inomhus som bedéms omkomma till f6ljd av en viss handelse. Respektive
scenario har valts att studeras med utgangspunkt i att det ska vara ett rimligt,
representativt scenario som tillsammans med 6évriga scenarion ger en robust
analys. COWI ar medveten om att de olycksscenarion som studerats inte ar
"worst case"-scenarion vilket enligt COWIs bedémning vore extremt konservativt
att utgd frén. Notera dven att vdrden i tabell B.2 bygger pa varden som
presenteras i 6vriga tabeller och figurer i Bilaga B men att de inte alltid ar direkt
6verensstammande. Anledningen till detta ar framst att det gjorts en kvalitativ
bedémning av det totala antalet omkomna inom respektive avstandsintervall
fran olyckspunkten i férhallande till respektive dimensionerande scenario.
Vérdena i tabell B.2 bedéms vara i linje med 6vriga uppgifter i bilaga B.

For varje avstdndsintervall ges tvd uppgifter p& andel omkomna:

Andel omkomna utomhus. Baseras pd oskyddade personer samt att
topografin fér olycksplats och omgivning ar plan. Denna uppgift ar mycket
konservativ och anger en teoretiskt hdgsta andel omkomna.

Andel omkomna inomhus. Baseras pa de personer som befinner sig inomhus
och darmed delvis ar skyddade. Denna siffra varierar beroende pd byggnad och
placering.

Antaganden avseende personintensitet inomhus och utomhus i den har

riskbeddmningen presenteras i bilaga E och bygger pa det planférslag som
presenteras i kapitel 3 tillsammans med de illustrationer som aterfinns i bilaga F.
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Tabell B.2. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus
respektive inomhus inom olika avstdndsintervall fr8n en eventuell olycka
p8 vég. Vérden i denna tabell &r grundvérden fr8n berdkningar vilket &r

de som anvénds om inget annat anges.

Amnesklass | Olycksscenario [ 0-25 m | 26-50 m 51-100 m | 101-150 m | 151-200 m
Klass 1.1 Liten explosion 1/0,15 0/0,05 0/0,01 0/0 0/0
Massexplosivt | (200 kg)
Stor explosion 1/0,25 1/0,1 0,5/0,05 0/0 0/0
(6 ton)
Klass 2.1 Jetbrand 1/1 0,2/0,1 0/0 0/0 0/0
Kondenserad | Gasbrand 1/1 0,75/0,4 0,5/0,3 0/0 0/0
Brandfarlig Gasmolns- 1/1 0,5/0,5 0,1/0,1 0/0 0/0
gas explosion
BLEVE 1/1 1/1 1/0,25 1/0 0,5/0
Klass 2.3 Rorbrott 1/0,95 0,9/0,5 0,5/0,1 0,01/0 0/0
Kondenserad | Punktering 1/1 1/1 1/0,5 0,6/0 0,2/0
giftig gas
Klass 3 Liten pélbrand 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Brandfarlig Medelstor 0,5/0,1 0/0 0/0 0/0 0/0
vétska pélbrand (50 m?)
Stor pélbrand 0,8/0,8 |0,2/0,1 0/0 0/0 0/0
(200 m?)
Klass 5 Explosion 1/0,15 1/0,05 0/0,01 0/0 0/0
Oxiderande
amne

Andel omkomna &r behéftat med osédkerhet p& grund av att det inte med
sakerhet gdr att férutsdga det exakta hadndelseférloppet, till exempel kan
vadersituationen vara mer eller mindre gynnsam, férutsattningarna fér om
manniskor kan sétta sig i sdkerhet kan variera och s& vidare.

B.1

Inom klass 1 (explosiva damnen) ar det framst klass 1.1 (massexplosiva amnen)
som kan orsaka skada for personer i samband med en olycka.

Konsekvenser for massexplosivt amne (klass 1.1)

Vid en eventuell olycka kan handelsefdrloppet utvecklas mycket snabbt och ge
svara konsekvenser. Hur stora konsekvenserna blir beror p& mangden
transporterat &mne samt avstandet till m&nniskor. Hur stora skadorna blir p&
byggnader beror till stor del p& byggnadskonstruktion och material.

En explosion leder till hdga tryck i narzonen, trycket minskar sedan med
avstandet fran explosionen. Manniskor tal tryck bittre &n vad byggnader gér.
Dédsfall som direkt féljd av tryckvagen vid en fullastad végtransport (16 ton)
kan férvéntas intréffa pa avstand upp till 75 meter ifr@n olycksplatsen. Fér
mindre transporter (50-1000 kg) kan dédsfall férvantas pa upp till ca 25 meter
ifran olycksplatsen. Skador pa lungor och trumhinnor (p& grund av tryck) kan
intraffa upp till 25 meter ifran olycksplatsen fér olycka motsvarande ca 200 kg.

Dédsfall och skador kan intraffa i och med att byggnader rasar, eller frén splitter
och flygande material. Aven nyare betongbyggnader med val sammanhallen
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stomme kan raseras p3 ett avstand av ett par hundra meter fran
explosionscentrum. Skador pd ménniskor inomhus &r troliga, liksom dédsfall,
bdde vid olyckor med sm3& och stora transporter. Skador p& grund av splitter och
flygande material kan férekomma pa8 ett omrade mellan ndgra 10-tals meter upp
till 1 km beroende pa storleken p& explosionen, var den intraffar och i vilken typ
av omrade/bebyggelse som olyckan intréffar.

Nedan féljer material i form av gransvarden, berakningar och antaganden som
anvands vid bedémningar fér antal skadade och omkomna.

Gransen for dédliga skador gar vid 180 kPa. I tabell B.3 sammanstills rimliga
tryck for vad byggnader klarar av. Tabell B.4 redogér fér olika trycks pdverkan

pa manniskokroppen.

Tabell B.3. Maximala infallande tryck fér material och byggnader

Material for byggnaden Maximalt tryck
Trabyggnader och pldthallar 10 kPa
Tegel- och édldre betonghus 20 kPa
Nyare betonghus 40 kPa

Gransvérde for att glasfonster spricker och i sin tur kan orsaka personskada gar
vid ca 0,03 bar (ca 3 kPa) och fr&n samma kalla (Clancey, 1972) anges 0,02 bar
(ca 2 kPa) som ett gransvarde for att material inte ska flyga ivag.

Tabell B.4. Skador p§ ménniskan vid olika infallande tryck

Skadeniva p& méanniskan Tryck

Ddédlig skada >180 kPa

Lungskador 180-69 kPa

Trummhinneruptur (skador pd trumhinnor) 69-21 kPa
Berdakningsmetodik

Trycklaster har berdknats for handelsen att en explosion intraffar, antingen
direkt eller efter en antandning i samband med en olycka.
Konsekvensberakningar har utférts i berakningsprogrammet Effects PLUS
version 5.5 (Yellow Book, 1997). Fér att kunna utféra explosionsberakningar i
programmet har massan av TNT rdknats om till ekvivalent massa brannbar
metangas i ett tankt gasmoln.
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Metoden fér omrdkning mellan massa av brannbar gas och massa av TNT ar
valkand och kallas TNT-ekvivalent metoden (TNT-Equivalency Method) (FOA,
1997).

Hbégsta explosionsstyrka 10 (detonation) har antagits och berdkningsmetoden
foljer The Multi Energy Method (FOA, 1997).

Lasterna fran explosionen har berdknats som infallande tryck mot ménniskor,
byggnader och annan utrustning fér olika avstdnd fran explosionscentrum.
Nettovikten explosivt amne varierar mellan 1-16 ton per transport samt 25-1000
kg per transport.

Resultaten frén berdkningar beskriver tryck pa olika avstand ifran en
explosionskalla. Dessa tryck har dversatts till andel omkomna.

Konsekvenser for massexplosivt @amne

Andelen omkomna beror p8 flera parametrar. Exempelvis spelar avstdndet frén
explosionscentrum roll samt eventuella objekt mellan explosionen och individer.
Foérsta radens hus skyddar exempelvis bakomliggande hus eller personer som
vistas utomhus. Denna analys baserar sig p& andelen omkomna.

For varje avstandsintervall ges tvd uppgifter pa andel omkomna:

> Andel omkomna utomhus. Andelen omkomna utomhus baseras p&
oskyddade manniskor som omkommer av det dddliga trycket stérre eller
lika med 180 kPa.

Vid lagre tryck an 180 kPa antas att personer som vistas utomhus kommer att
Overleva. Skador kan dock férkomma som ett resultat av exempelvis flygande
material eller héga tryck. Vid exempelvis 69 kPa férvantas lungskador.

> Andel omkomna inomhus. Baseras pa de personer som befinner sig
inomhus vid en explosion. Orsak till dédsfall beror pa att byggnader rasar.
Andelen omkomna beror pé tryckets storlek samt avstdndet frén
explosionen. Nedan sammanfattas vilka antaganden som gjorts for
bedémning av omkomna inomhus.

Fér bedémningar angdende omkomna inomhus anvénds i viss man vdrden som
forekommer i Goéteborgs éversiktsplan. Vid tryck stdérre an 180 kPa, (total
destruktion av byggnader) antas att 30 % omkommer inomhus pd avstandet O-
49 meter ifr&n explosionskallan. P& avstandet 50 meter antas 15 % omkomma
inomhus (férsta radens hus). P4 avstandet stérre &n 100 meter antas 5 %
omkomma vid férsta radens hus om trycket &r sd hdgt att det resulterar i total
destruktion av byggnaden.

Fér tryck mellan 180- 69 kPa antas 5 % omkomma inomhus. P3 tryck mellan
69-21 kPa antas 1 % omkomma.
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Tabell B.5. Visar antagna andelar omkomna inomhus p olika avstdnd vid

olycka
Tryck/Avstand Andelen omkomna inomhus pa olika avstdnd
0-49 meter 50-99 meter >100 meter
P.>180 kPa 0,3 0,15 0,05
180 kPa>P.> 69 kPa 0,05 0,05 0,05
69 kPa> Ps> 21 kPa 0,01 0,01 0,01
21 kPa>Ps>9 kPa Ingen antas omkomma.

Utifran ovan berdkningar och antaganden har andelen omkomna inomhus och
utomhus beroende pa transportstorlekar sammanstélls vilket redovisas i tabell
B.6 och B.7.

Tabell B.6. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive
inomhus p8 olika avst8ndsintervaller fr8n en eventuell olycka med stora
madngder transporterad vara

Stora 2 ton 6 ton 16 ton
Transporter

Andelen Ute Inne Ute Inne Ute Inne
omkomna

0-25m 1 0,3 1 0,3 1 0,3
25-50m 1 0,15 1 0,3 1 0,3
50-75 m 0 0,15 1 0,15 1 0,15
75-100 m 0 0,01 0 0,15 1 0,15
100-250m | O 0,01 0 0,01 0 0,05
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Tabell B.7. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive

55

inomhus p§ olika avst8ndsintervaller frén en eventuell olycka med sm& méngder

transporterad vara.

Sma Transporter 25 kg 200 kg 1000 kg
Andelen omkomna Ute Inne Ute Inne Ute Inne
0-25 m 0 0,05 1 0,15 1 0,3
25-50m 0 0,01 0 0,05 1 0,15
50-75 m 0 0 0 0,01 0 0,05
75-100 m 0 0 0 0 0 0,01
100-250 m 0 0 0 0 0 0

Andel omkomna &r behaftad med osédkerhet pa grund av att det inte med
sakerhet gadr att férutsdga det exakta handelseférloppet.

Fér jamforelse till berakningar finns de tabeller som Goéteborgs éversiktsplan

utgdr ifran. Tabell B.8 visar andel omkomna p& olika avstand vid olycka pa vég

med massexplosivt &mne fér personer utomhus eller inomhus baseras pa
Goéteborgs dversiktsplan (1999).

Tabell B.8. Andel omkomna vid olycka med massexplosivt &mne pd vdg (15

ton).
Personers Andel omkomna Andel omkomna
vistelseplats vid 0-50 meter fran vég 50-100 meter fran vég
olycka
Utomhus 100 % 100 %
Férsta radens hus 15 % 5 %
Andra radens hus 5 % -
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B.2 Konsekvenser for utslapp av brandfarlig gas vid
olycka

I féljande figurer redovisas andel oskyddade manniskor omkomna fér utslapp av
brandfarlig kondenserad gas vid en olycka. Féljande scenario med antandning av
brandfarlig gas analyseras:

> Omedelbar antandning som ger upphov till jetbrand.

> Uppvarmning av tank eller tankhaveri som leder till BLEVE (Boiling Liquid
Expandning Vapour Explosion).

> Fordréjd antandning som ger upphov till en gasmolnsbrand.

> Fordréjd antandning som ger upphov till en gasmolnsexplosion.

Berdakningar ar utférda i programvaran PHAST (DNV, 2010). Bedémningar av
konsekvenser for stralningsnivder och dvertryck baseras huvudsakligen pd TNO
(2005). Olyckseffekter och konsekvenser av dessa scenarier beror pd ett antal
parametrar, varav de viktigaste ar halstorlek, om utsldpp sker i vétske- eller
gasfas, vindstyrka, atmosfarisk stabilitet samt topografi och hinder. I avsnitten
nedan redovisas exempel pa olyckseffekter och konsekvenser som kan
uppkomma.

Jetbrand

En jetbrand uppstar d8 gas strdmmar ut genom ett hdl i en tank och dé&refter
antands. Omfattningen och effekten av en jetbrand bestédms av om amnet
strommar ut i gasfas eller vitskefas, om en fri jetstrale kan utvecklas samt av
riktningen p& denna. I flammans riktning och i ndrhet av utsl&ppet kommer
strélningsnivderna att vara mycket héga, 6ver 40 kW/m2. Personer som utsatts
for denna stralningsnivd antas omkomma. Daremot avtar stralningsnivaerna
snabbt bade i sidled och i ldngsled.

Figur B.1 visar omrdde for 100, respektive 10 och 1 % dédlighet vid en fri
jetbrand och utslapp i gasfas vid ett 50 mm rérbrott. Vid ett utslapp i vatskefas
kommer avstanden att vara betydligt I&ngre, avstdndet till 100 % dédlighet blir
da ca 80 meter, istéllet for som har ca 30 meter. COWI bedémer att anvénd
ansats ger en rimlig bedémning eftersom berdkningarna dels baseras p3 att
samtliga personer inom angivet avstdnd exponeras samt att det skydd som
kommer att utgbéras av byggnader inte tas hansyn till.
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Study Folder: Propan gas
Audit No: 152485

Model: Propan

‘Weather: Category 1.5/D
Material: PROPANE

Lethality Radii for Jet Fire
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Figur B.1. Omrdde fér 100, respektive 10 och 1 % dédlighet vid en fri jetbrand
och utslapp i gasfas vid ett 50 mm rérbrott. Berdkning PHAST.

Konsekvensen fér personer utomhus ar vid jetbrand férutom dddsfall dven 1:a
till 3:e gradens brannskador. For jetbrand férvantas inga omkomma p& ldngre
avstand &n 50 meter ifr@n en olycka.

BLEVE

BLEVE ar en speciell handelse som kan intraffa om en tank med kondenserad
brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och pad grund av
den inneslutna méngdens expansion kan tanken rdmna. Innehallet dvergar i
gasfas pa grund av den héga temperaturen och det ldgre trycket utanfér och
antdnds. Vid en BLEVE bildas ett eldklot som ger upphov till virmestralning och
tryckeffekter. Fér att en sddan héndelse ska kunna intréffa krévs att tanken
hettas upp kraftigt. Tillganglig energi fér att klara detta kan finnas i form av en
antdnd lacka i en annan narstaende tank.

Storleken pa eldklotet beror framfdrallt pa tankens innehdll. En tank pd 20 ton
ger upphov till ett eldklot p& 60-75 meters radie (TNO, 2005).

Personer som befinner sig inom eldklotet eller som utsétts for en strélningsniva
dver 35 kW/m? antas omkomma, detta galler &ven om man befinner sig
inomhus (TNO, 2005). Fér personer som utsétts for I&gre stralningsnivaer
bestdms andel omkomna av exponeringstid och strélningsniva. I tabell B.2
framgar andel omkomna inomhus och utomhus pa olika avstdnd i hdndelse av
BLEVE.

Erfarenheter fran intréffade BLEVE visar att det ofta tar 1dng tid for en BLEVE att
utvecklas. Om s3 &r fallet finns mojligheter att utrymma ndromradet. Ansatsen
goérs har att detta lyckas i 50 % av fallen.
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Gasmolnsbrand

En gasmolnsbrand uppkommer da ett gasmoln hunnit utvecklas innan
antandning sker. Denna brand kan sedan 6vergd i en jetbrand. Storlek och
utbredning av gasmolnet bestdms av halstorlek, utslépp i vitske- eller gasfas,
vindstyrka, atmosfarisk stabilitet samt topografi och hinder. Spridning av molnet
paverkas av vindriktningen, en korrigering av sannolikhet gérs ddrmed med en
faktor 1/3. I figur nedan redovisas ett utslapp av propan, 50 mm hal, utslapp i
vatskefas vid 5 m/s. I tabell B.2 framgé’lr andel omkomna inomhus och utomhus
pa olika avstdnd i hdndelse av gasmolnsbrand. Vindstyrka och atmosfarisk
stabilitet framgar av figur B.2 (5 m/s och stabilitetsklass: D). Avseende
topografi och hinder bér det noteras att genomférda berdkningar inte baseras pa
detaljerad analys, t ex CFD modellering av aktuell topografi och aktuella
byggnader. Detta ar inte praxis i denna typ av analyser.

Study Folder: Propan 4 Maximum Concentration Footprint
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Figur B.2. Utsldpp av propan, 50 mm hé8l, utslépp i vdtskefas vid 5 m/s.
Berékning PHAST. Grén linje redovisar avsténd till undre brénnbarhetsgréns
(LEL = Lower Explosive Limit). BI§ linje visar avstdnd dér gaskoncentrationen &r
hélften av detta (halva LEL).

Som framgar av figur &r avstand till LEL ca 100 meter. Vid ett utslapp i gasfas &r
motsvarande avstdnd ca 20 meter. D& ett gasmoln inte har en "rektangular"
utbredning dar alla personer p& ett visst avstdnd exponeras p& samma satt har
vardena i tabell B.2 justerats fér att vara mer representativt for studerat
scenario.

Vid en antandning kommer moln inom LEL gransen att forma ett brinnande
gasmoln. Omrade fér gasmolnsbrand sétts har till samma som LEL (TNO, 2005).
I vissa sammanhang anvands 1/2 LEL som grans fér brandmoln.

Personer som vistas inom brandmolnet antas omkomma, detta galler dven om
personer som befinner sig i byggnader som helt omsluts av molnet. Personer
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som vistas utanfér molnet kan antas dverleva. Konsekvensen for personer
utomhus ar vid gasbrand férutom dddsfall &ven 1:a till 3:e gradens
brénnskador. Omkomna pa grund av gasbrand férvantas inte férekomma pa
l&ngre avstdnd &n 100 meter ifran olycka.

Gasmolnsexplosion

Ett fritt gasmoln som antands ger som regel upphov till en gasmolnsbrand utan
signifikant évertryck (TNO, 2005), vilket behandlats ovan. En explosion kan dock
inte helt uteslutas. Om gasmolnet inte antdnds omedelbart kommer luft att
blandas med den brandfarliga gasen. Vid antandning kan en gasmolnsexplosion
ske om gasmolnet bestdr av en tillrdckligt stor mangd gas/luft av en viss
koncentration. En gasmolnsexplosion kan beroende pa vindstyrka och riktning
intraffa en bit ifrén sjélva olycksplatsen.

Figur B.3 visar explosionsdvertryck pa olika avstand fran ett maximalt stort
gasmoln, vid ett 50 mm h&l och utsldpp i véatskefas. I tabell B2 framgar andel
omkomna inomhus och utomhus pa olika avstdnd i hdndelse av
gasmolnsexplosion.

Study Folder: Propan
Audit No: 127140

Model: Propan
‘Weather: Category 1.5/D
Material: PROPANE
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Figur B.3. Explosionsévertryck p8 olika avst8nd frdn ett maximalt stort
gasmoln, vid ett 50 mm h8l och utslépp i vétskefas.

Fraén figur ovan erhdlls féljande avstdnd till trycknivaer frén explosionscentrum
(fér jamférelse redovisas aven utslapp i gasfas).
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Tabell B.9. Tryckniv8er frén explosionscentrum.

bar overtryck

Utslapp i viatskefas

Utslapp i gasfas

0,02 150 m 30m
0,14 40 m 8m
0,21 30 m 6m

Var explosionscentrum &r beldget beror p& ett antal faktorer som
spridningsférhallanden, vind och tidpunkt fér antdndning. Har antas att
explosionscentrum ligger i narhet av transportleden.

B.3 Konsekvenser vid utslapp av giftig gas

Exempel pd kondenserad giftig gas &r svaveldioxid, ammoniak och klor som alla
&r giftiga vid inandning och som redan vid 18ga koncentrationer kan ge svara
skador och i varsta fall leda till dédsfall. Gasen transporteras under tryck i
vatskeform och vid utstrémning till luft férangas vétskan fort och dvergar i
gasform. Generellt ar gaserna tyngre an luft vid sjalva utslappet varfor spridning
av gasen primart sker langs marken.

Giftig kondenserad gas kan ha riskomrade pa hundra meter upp till mdnga
kilometer och gasen ndr ofta sin stérsta utbredning efter bara ndgra minuter.
Utbredningen och hur hég koncentrationen blir beror pa ett antal parametrar s&
som vindstyrka och riktning samt storleken p& ldckaget. Vid exempelvis hégre
vind blandas mer luft in i gasmolnet vilket resulterar i lagre koncentrationer.

Andelen omkomna beror p3 vilken toxisk gas som férekommer, utslappets
storlek, vaderférhallande, inbyggda skydd etc. Risken fér att omkomma &r som
stdrst ndrmast utsldppet. P8 langre avstdnd minskar andelen omkomna men i
samband med det 6kar andelen svart- och lindrigt skadade. Gasen sprider sig i
vindens riktning vilket gor att skadeutfallet (antalet omkomna och skadade)
beror pd hur marken ser ut och hur m&nga personer som befinner sig i omradet
dar gasmolnet drar fram.

Storleken pé ett lackage kan variera och féljande indelning kan illustrera
tankbara lackage scenarier.

> Litet utslapp (packningslackage)
> Medelstort utslapp (rérbrott)

> Stort utslapp (stort hdl pa tank/punktering av tank)

I denna analys antas att medelstort och stort utslapp kan leda till scenarion dar
manniskor omkommer varfér de finns med i berakningar.
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Fér berdkning av konsekvenser i samband med utslapp av giftig gas har
berakningsprogrammet Bfk anvants (RIB, 2012). Berdkningarna resulterar i
koncentration av den utsldppta gasen pa olika avstdnd, i héjdled samt andel
omkomna och (svart) skadade personer inomhus respektive utomhus. Som
dimensionerande fall har gasen ammoniak anvants. Ammoniak bedéms vara en
rimlig gas att studera d@ den bedéms utgéra den vanligaste gasen av de som
ger allvarliga konsekvenser. Anvandandet av klor fasas ut i industrin och
bedéms darfér inte rimligt att beakta. Aktuell ansats har anvants i ett flertal
tidigare analyser.

Tabell B.10-12 sammanfattar den procentuella andelen omkomna och svart
skadade vid olika avstdnd fran utsldppspunkten. Det fall som redovisas baseras
pa féljande vaderparametrar: Medeltemperatur 8°C, vindhastighet 4 m/s.
Notera att riskanalysen enbart baseras pd antal omkomna &ven om antalet
skadade presenteras i detta avsnitt. Praxis i farligt gods analyser ar att studera
antalet omkomna och aktuella kriterier baseras ocksa enbart pa antal omkomna.

Tabell B.10 visar p& resultat fran simuleringar med ammoniak vid rérbrott, vilket
motsvarar medelstort utslapp. Tva olika simuleringar har genomforts, den férsta
med luftintag p8 1 meters hdjd och 0,5 luftvaxlingar/timma (representerar
enskilda hus) och den andra med luftintag p& 5 meters héjd och 3 luftvéxlingar
(representerar kontor/industri med centralt luftintag).

Tabell B.10. Andel omkomna och skadade vid medelstort utsldpp av giftig gas
(ammoniak vid rérbrott) fér olika avst8nd frén utsldppspunkten, inomhus.
Resultatet i kolumn till vénster ska representera ett enskilt hus (i simuleringen
antas 0,5 luftvéxlingar och luftintag pd 1 meters héjd). Kolumn till héger
representerar t.ex. kontor (antar 3 luftvéxlingar och luftintag p§ 5 meters héjd).

Avstdnd | Andel omkomna/svart skadade (%) inomhus
(meter) | 0,5 luftvaxlingar NHs 3 luftvaxlingar NHz
~11 100/0 0/25

~23 60/39 96/4

~36 5/64 76/24

~48 0/21 36/60

~75 0/0 2/55

~88 0/0 0/32

Tabell B.11 visar pa resultat fr&n simuleringar med ammoniak vid punktering av
tank (stort utsldpp). Tva olika simuleringar har genomférts. Den férsta med ett
luftintag p& 1 meters héjd och 0,5 luftvixlingar/timma (representerar enskilda
hus). Den andra med luftintag pa 5 meters héjd och 3 luftvaxlingar
(representerar kontor/industri med centralt luftintag).
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Tabell B.11. Andel omkomna och skadade vid stort utslapp av giftig gas
(ammoniak vid punktering av tank) fér olika avstdnd fr8n utsldppspunkten,
inomhus. Resultatet i kolumn till vdnster representerar ett enskild dldre hus (i
simuleringen antas 0,5 luftvéxlingar och luftintag p§ 1 meters héjd) och den
hégra kolumnen ska representera t.ex. kontor (antar 3 luftvdxlingar och
luftintag p&§ 5 meters hojd).

Avstand | Andel omkomna/svart skadade inomhus (%)
(meter) | 0,5 luftvéaxlingar NH3 3 luftvéxlingar NH3
~31 90/10 100/0

~73 12/72 84/16

~116 0/3 11/71

~158 0/0 0/26

I tabell B.12 redovisas andelen omkomna och svart skadade utomhus vid
medelstort och stort utsldpp. Férutom svart skadade och omkomna kan &ven
lindrig skadade féorekomma.

Tabell B.12. Andel omkomna och sv8rt skadade vid utslépp av giftig gas
(medelstort och stort utsldpp) fér olika avstdnd frén utsléppspunkten, utomhus.
Férutom omkomna och sv8rt skadade kan &ven lindrigt skadade férekomma.

Avstand Andel omkomna/svart skadade utomhus (%)
(meter) Medelstort utslapp Stort utslapp

~6 100/0 100/0

~36-40 100/0 100/0

~50 91/9 100/0

~70 62/8 100/0

~100 11/72 100/0

~130 1/26 100/0

~150 0/26 100/0

B.4 Konsekvenser vid olycka med brandfarlig
vara (klass 3)

En tankbilsolycka som leder till utslapp av brandfarlig vatska kan antandas och

resultera i en pélbrand (brinnande vétska pa marken). Beroende pa utformning

av omradet kring vdgen kan vétskan antingen sprida sig ndrmre byggnader eller
sa kan en utspridning begrénsas av exempelvis ett dike.

Det finns olika typer av brandfarlig vatska, vanligt férekommande ar bensin och
diesel. Bensin har en flampunkt under 21°C och kan antéandas vid normala
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utomhusférhdllanden medan brandfarlig vétska, av typen dieselolja, har hégre
flampunkt och férvdntas inte antandas vid lagre temperatur an 55°C. Omkring
40 % av transporterade klass 3 produkter utgdr vaskor med 18g flampunkt.

Ett utslapp som inte antdnds har framst en pdverkan pa miljén, skadliga
konsekvenser fér ménniskor uppstdr om vétskan antands och bildar en pdlbrand
(brinnande vatska pa marken). Hur stor pélbranden blir beror p& storleken pé
utslappet och pdélens utbredning. Féljande scenario har definierats:

>  Litet utsldpp: Beddéms inte ha ndgon paverkan pa omgivningen

> Medel utsldpp: Antas resultera i pélbrand p& 50 m?2
> Stort utsldpp: Antas resultera i pélbrand pa 200 m?
Stralningsnivder som funktion av avstand redovisas fér 50 respektive 200 m?

poélbrand i figur B.4 och B.5. I tabell B.2 framgdr andel omkomna inomhus och
utomhus pé olika avstand i hdndelse av pdlbrand.

Study Folder: Pool fire klass
1

Audit No: 117617
Model: Liten polbrand klass 1
Weather: Category 5/D
Material: N-PENTANE
Models/Cases

— Base Case
—Fall1

Fall 2
—Fall3

Radiation Level (KWim2)

Radiation vs Distance for Pool Fire
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Figur B.4. Str8iningsniv8 i kW/m?2 p§ olika héjd 6ver mark som funktion av
avstdnd. Brandscenario; pélbrand 50 m?, bensin, vind 5 m/s. De olika fallen
beskriver str8iningen p§ olika héjd 6ver marken (Base Case= 0 m, Fall 1=2 m,
Fall 2=5 m och Fall 3=15 m). Not: Avstand (x-axel) réknas fran centrum av pél
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Study Folder: Pool fire klass Radiation vs Distance for Pool Fire
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Figur B.5. Str8iningsniv8 i kW/m? p8 olika héjd 6ver mark som funktion av
avsténd. Brandscenario; pélbrand 200 mZ2, bensin, vind 5 m/s. De olika fallen
beskriver str8iningen p§ olika héjd 6ver marken (Base Case= 0 m, Fall 1=2 m,
Fall 2=5 m och Fall 3=15 m). Not: Avstand (x-axel) rdknas frdn centrum av pdl

Stralningsnivaer fér aktuella avstdnd fran transportled redovisas i tabell B.13.

Tabell B.13. Strdiningsniv8er (avrundade vérden i kW/m?2) p& markniva
respektive 15 meters héjd fér brandarea 50 respektive 200 m?.

Brandarea (m?2)

Stralning 0-20 m

Str&lning 20-50

Stralning >50 m

(kW/m?2) m (kW/m?) (kW/m?2)
50 14-66 1-14 <1
10-40 1-18 <1
200 >14 4-14 <4
5-38 4-38 <4
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Nedan féljer en sammanstdllning av olika effekter/symptom vid olika

o . « O
stralningsnivaer:

Tabell B.14 Effekter/symptom vid olika str8lningsniv8er.

65

Stralningsniva

Effekt/symptom

6-7 kW/m?

Smarta efter ca 8 sekunders exponering

10-11 kW/m?

Smarta efter ca 3 sekunders exponering

13 kW/m?

Outhardlig smarta efter 2-3 sekunders exponering

16 kW/m?

Bldsor och liknande brannskador uppstar efter ca 5
sekunders exponering

20 kW/m?2

Outhardlig smarta efter ca 1 sekunders exponering

Dessa stralningsnivaer kan jamféras med den strdlning som normalt solsken

avger vilket ligger i storleksordningen 0,6-0,7 kW/m?2-

Langvarig stralning mot utrymmande personer far enligt Boverket inte dverstiga
nivder om 2,5 kW/m?2. Kortvarig stralning far inte dverstiga 10 kW/m?2.

Hur hég varmestralning en person klarar av utan att erhalla skador beror bland

annat pa hur lange personen exponeras for strdlningen. En person som blir

varse en brand kommer troligtvis att férsdka ta sig ifr@n omradet och p& s& satt

kan graden av brannskada till viss del begransas. Detta forutsatter dock att

personen i frdga kan forflytta sig, blir varse branden samt reagerar tillréckligt

fort for att kunna/hinna agera.

Fér byggnader finns féljande grédnsvérden betraffande stralning mot
tra/brannbart material.

Tabell B.15. Grénsvérden betréffande str8ining.

Stralningsniva

Jamforelse/Gransvarde

13 kW/m?

Antandning av tra vid narvaro av en liten flamma

20 kW/m?2

Kriterie fér dverantandning i ett rum

29-30 kW/m?

Spontan antandning av tra i det fria

Om stralningsnivan mot en byggnad kan begrédnsas till maximalt 15 kW/m?2 i
minst 30 minuter foreligger det enligt Boverkets byggregler (BBR) inga
brandtekniska krav pa byggnadens fasad. Brandtekniskt oklassat glas tal
generellt en stralningsniva upp till 7.5 kW/m?2 innan kollaps.
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B.5 Konsekvenser vid utslapp av oxiderande
amne

Till klass 5 hor oxiderande amnen (klass 5.1) och organiska peroxider (klass
5.2) som vid upphettning, kontakt med organiska @mnen (t.ex. bensin eller
motorolja) eller vid mycket kraftiga stétar kan fa tillrdckligt med energi for att
spontant bérja reagera och darefter orsaka brand eller i varsta fall explosion.
Om amnet, vid en olycka, endast lacker ut féreligger normalt ingen risk for
personskada. Explosionsrisk foreligger ifall oxiderande amne lacker ut och
blandas med exempelvis fordonsbransle, vilket kan ske ifall fordonstanken aven
skadas vid en olycka eller om andra fordon ar inblandade.

Maximalt kan en explosiv blandning motsvarande ca 3 ton erhallas vid en olycka
och konsekvenserna &r lika de som uppstar vid olycka med massexplosiva
amnen. Utéver explosion kan daven en brand intraffa men konsekvensen (antalet
omkomna) fér ett sddant hdndelseférlopp beddéms vara relativt begrénsad och
ingar inte i de berdkningar som genomférs. I denna analys anvands en
explosion, motsvarande 200 kg som dimensionerande scenario for olycka med
oxiderande amnen.

Utifran berdkningar och antaganden som genomférts fér massexplosiva &mnen
gors féljande beddmning betraffande antalet omkomna personer. Utdver dédsfall
kan &ven personer skadas. Personskada kan uppkomma p& grund av det direkta
trycket men aven av raserade vaggar och tak, omkringflygande material och
glassplitter. Personer kan &ven skadas av att de kastas omkull av tryckvdgen.

Tabell B.16 Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive
inomhus pé§ olika avst8ndsintervaller frén en eventuell olycka med klass 5.1
produkter som resulterar i explosion motsvarande 200 kg. Fér bakgrund till
bedémning héanvisas till kapitel om massexplosiva @mnen.

Andelen omkomna Ute Inne
0-25m 1 0,15
25-50m 1 0,05
50-75 m 0 0,01
75-100 m 0 0
100-250 m 0 0

Andel omkomna &r beh&ftat med osdkerhet p& grund av att det inte med
sakerhet gdr att férutsdga det exakta handelseférloppet. Fér jamforelse till
berakningar finns de uppgifter som sammanstalls i Géteborgs 6versiktsplan
(GOP, 1999). Enligt Géteborg 6versiktsplan berdknas dédliga skador ske inom
30 meter och véggar kan raseras inom 70 meter ifrén explosionen med
oxiderande amnen.
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Bilaga C - Kanslighetsanalys

Riskanalyser innefattar ett betydande matt av osékerhet p& grund av bland
annat litet statistiskt underlag dver olyckor, i viss mdn antaganden om
persontidthet samt variabel konsekvens pa grund av till exempel olika
vadersituationer vid olyckstillfallet.

Resultatet av analysen bygger pd ett antal ansatser betraffande trafikunderlag
for farligt gods, olycksscenario, olycksfrekvenser, mm. Utgdngspunkten i gjorda
antaganden och bedémningar har varit att dessa s8 1&ngt som méjligt skall
"spegla den verkliga situationen” eller, i vissa fall, vara medvetet konservativa.
Med begreppet "konservativa" avses har att bedémningarna leder till att
risknivan éverskattas. Malet &r att erhdlla en balanserad samlad bedémning.

Exempel pd omraden som kan pdverka resultatet &r:

> Farligt gods (mangd, @mnen)

> Omgivning (verksamheter, markanvandning och befolkningsmangd)
> Olycksstatistik

> Konsekvenser (brand, explosion, giftig gas, vaderlek, topografi)

> Metod for berakning av risk

Genom att genomfdra olika simuleringar och variera valda parametrar och
situationer kan man fa en bild om vad som mest paverkar resultatet.

Nedan diskuteras och presenteras nagra av de variabler och resultat som
behandlats for att fa en uppfattning om robustheten i de bedémningar som gérs.

Farligt gods:
Berdkningarna utgadr ifran olika kéllor vilka har réknats upp for att representera
ett framtidsscenario &r 2040. Transporterat farligt gods pd vdg har raknats upp

med 35% och transporterat farligt gods pa jérnvag har réknats upp med 40%,
se kapitel 4, dessa upprakningar beddms vara konservativa.
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Omgivning:

Hur manga personer som befinner sig pa omradet kan ha stor paverkan pa
resultatet fér samhéllsrisk. Stérst paverkan har antaganden om méanniskor som
befinner sig utomhus ndra vigomradet. Beddmningen &r att uppskattningar om
personintensiteten &r robust och speglar foreslaget anvdndningsomrade.

Olycksfrekvens:

Fér resonemang och beddémningar kring olycksfrekvens hanvisas framst till
bilaga A.

Konsekvenser:

Konsekvenserna av vissa handelser, t ex utslapp av brandfarlig gas, ar beroende
pa hur héndelsen utvecklas - omedelbar antdndning, férdréjd anténdning av
gasmoln, etc. Sannolikheter fér dessa scenarier &r baserade pa tidigare COWI
studier och berdakningar som genomforts i olika simuleringsprogram. Dessa
ansatser stdmmer i manga fall val 6verens med de ansatser som gjorts i (VTI,
1994) och Oversiktsplan for Géteborg férdjupad fér sektorn transporter av farligt
gods. Generellt géller att uppskattning av de konsekvenser som kan uppsta i
form av omkomna och skadade personer i handelse av en farligt godsolycka
baseras pa Oversiktsplan fér Géteborg férdjupad fér sektorn transporter av
farligt gods, berakningar utférda i Bfk (RIB, 2012) samt berdakningar i enlighet
med de som beskrivs i bilaga B.

Metod for berdkning av risk:

I arbetet har, forutom ovan redovisad data, ytterligare ett antal ansatser gjorts
som paverkar slutresultatet. Ndgra av dessa redovisas nedan.

Indelning i analysomréde

Vid berakning av olycksfrekvenser har antagits att en olycka ska intraffa inom
det studerade omradet fér att pdverka detta omrade. Fér hdndelser med stora
konsekvensavstand, t ex olycka med giftig gas, har frekvensfaktorn
multiplicerats upp for att ta hansyn till att det studerade omradet kan paverkas
dven av handelser utanfér omradet.

Antagen placering av "olyckscentrum”

Vid berakning av samhalls- och individrisk har olyckan antagits intraffa mitt
framfér det studerade omrddet om inget annat anges. Syftet med detta &r att
inte underskatta risken och antalet omkomna vilket skulle kunna vara fallet om
olyckscentrum placeras i utkanten av studerat omrade.

Scenarieutveckling
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Férutom inledande olycksfrekvenser paverkas resultatet av de
scenarieutvecklingar som antagits. Méjliga handelseutvecklingar och
sannolikheter fér dessa redovisas i Bilaga A och Bilaga B samt har diskuterats
under "Konsekvenser” ovan.

C.1 Diskussion kring skadade personer

I analysen har berdkningar baserats pad bedémt antal omkomna vid olika
olycksscenario. Det finns tva huvudanledningar till detta:

> De kriterier som anvénds &r baserade pa antal omkomna

> Tillgangliga berdakningsverktyg fér att berdakna individrisk, och samhallsrisk i
form av FN-kurvor berdknar antal omkomna.

Férdelarna med detta ligger i tydlighet och mdjlighet att jamféra med andra
risker i samhallet. Nackdelar ar att:

> Samhallet &r utsatt for badde dodsfalls- och skaderisker.

> Vid vissa olyckor, t.ex. utslapp av toxisk gas, kan antalet dédsfall vara
begransat, medan antalet skadade manniskor kan vara stort och betydligt
hdégre an t.ex. vid en brandolycka.

Det skulle darfér i princip vara 6nskvart att kriterier fér vardering av risk tog
hansyn till bdde skade- och dédsfallsrisker. N&gra olika metoder fér detta har
prévats internationellt:

> Begreppet "motsvarande dddsfall” (anvandes bl.a. i Groningenkriteriet - ett
tidigt Hollandskt riskkriterium). Antalet skadade adderas dar till antalet
dddsfall genom bruk av viktfaktorer, t.ex. 0,01 fér latt skadad och 0,1 for
permanent skada.

> Begreppet “farlig dos” som anvands i Storbritannien (HSE) istallet for
dddsfall i samband med kriterier for den fysiska planeringen. En “farlig dos”
ar definierad att orsaka féljande effekter:

> Stora smartor hos nastan alla personer.
>  En stor del av de utsatta behdver ldkarvard.

> Nagra personer ar allvarligt skadade och behéver férldngd medicinsk
vard.

> Nagra mycket kénsliga personer kan omkomma.
Detta kréver dock att en “farlig dos” maste definieras fér varje &mne.
> Konsekvenskriterier som anvands i Australien (NSW kriterier). Dessa

definierar skador i form av nivaer fér varmestralning, explosionsévertryck
och exponering av toxisk gas. Den individuella skaderisken skall inte vara
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stérre &n 10 till 50 gdnger dodsfallsrisken, beroende pa skadans
allvarlighet.

Aven om dessa metoder har den férdelen att de tar hdnsyn till skadeeffekter s
har de ocksd vissa nackdelar:

> Skada ar ett begrepp som inte ar lika klart definierat som dddsfall, eftersom
skador kan vara olika allvarliga. Ddrmed maste skadefallskriterier definieras
pa ett mycket mer detaljerat sitt &n dédsfallskriterier, vilka normalt
forutsatter att “dédliga doser” finns definierade.

> Riskanalyser och riskkriterier har utvecklats mot att beakta dédsfallsrisker
och ett skadefallskriterium &r darfér svart att jamféra med dessa.

Det bér ocksa pdpekas att d&ven om det kan vara énskvért att beakta skador pa
ett mer konkret satt &n vad som normalt gors i kvantitativa riskanalyser s3 finns
det en koppling mellan antalet dédsfall och antalet skador, dven om denna
relation ar olika foér olika olyckstyper. Genom att kontrollera risk fér dodsfall
utbvas darmed d@ven, om an indirekt, kontroll dver risk fér skador.

For att exemplifiera férhdllandet mellan omkomna och skadade ges nedan en
kort sammanstallning av ndgra intréffade hdndelser och utredningar. Man ska
observera att hdndelserna/utredningarna &r valda enbart for att ge exempel p§
férh8llande mellan omkomna och skadade och inte fér att de anses specifikt
relevanta for den aktuella etableringen.

Olycka med brandfarlig vara

Ett antal lastbilsolyckor med brandfarlig vara har intréffat b&de i Sverige och
utomlands. Exempel pd hindelser i Sverige &r Falkenberg 2005 och Kungalv
2012. Vid dessa handelser har lastbilsforaren omkommit medan évriga personer
fatt inga eller lindriga skador. Dessa hindelser intréffade dock inte i titbebyggt
omrade. Férutsatt att brandspridning till omgivningen férhindras bedéms dock
att antalet skadade personer kommer att vara 18gt vid denna typ av héndelser.

Olycka med brandfarlig gas

I Viareggio i Italien intraffade ar 2009 en jarnvagsolycka dar en gasolvagn
skadades och gas lackte ut. Gasen spreds bland sm&husbebyggelse, antdndes
och orsakade en explosion med efterféljande brand. Omkring 1 000 personer i
omradet kring stationen evakuerades eftersom det fanns risk att ytterligare
tankar skulle ramna pa grund av brandpdverkan. Handelsen resulterade i 32
omkomna och 26 skadade personer.

Olycka med qiftig gas

I februari 8r 2005 sparade ett godstdg med 780 ton klor i tolv vagnar ur i
Ledsgard norr om Kungsbacka. Fyra av vagnarna skadades men ndgot lackage
uppstod ej. I den utredning som FOI genomférde berdknades skadeutfall vid
olika tankbara scenarier (FOI, 2007). For det fall som betecknades som
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"dimensionerande”, dar en jarnvégsvagns innehdll (ca 60 ton) antogs licka ut
under en timma bedémdes antalet omkomna, svart skadade och I&tt skadade till
1, 50 respektive 200.

C.2 Skyddsatgarder for befintlig bebyggelse

Som visades i kapitel 6 ar det huvudsakligen kringliggande bebyggelse som
leder till att samhallsrisken 6verskrider DNV's dvre kriterie. Detta beror
huvudsakligen pa att inga riskreducerande atgérder antagits fér denna
bebyggelse. I figur C.1 nedan redovisas den samlade samhallsrisken om samma
skyddsatgarder som foreslagits fér planerad bebyggelse dven hade applicerats
pa befintlig bebyggelse, dvs:

> Fasadkrav for ny bebyggelse (som vetter mot E20 inom 0-30 meter fran
E20): Alla fasader inklusive tak, dorrar och fonster skall utformas med
ytskikt i obrannbart material och motsvara lagst brandklass EI30.

>  Ventilationsintag skall placeras hégt upp och placeras sa I&ngt bort frén E20
som ar praktiskt genomférbart.

Typstracka 200 meter - Kriterie korrigerat for att galla en sida av vag och jarnvag
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Figur C.1. Samhéllsrisken fér befintlig och planerad bebyggelse i
enlighet med beskrivningar i kapitel 3, med h&nsyn till riskreducerande
dtgérder for samtlig bebyggelse.

Baserat pa figur C.1 kan man utldsa att om samma skyddsatgarder som
foreslagits for planerad bebyggelse pd Smedjan 22 dven hade applicerats pa
befintlig bebyggelse hade alltsd samhillsrisken minskat till en niva dar den ej
l&ngre dverstiger DNV's évre kriterie utan hamnar inom ALARP-omradet dar
rimliga sdkerhetshéjande dtgarder skall varderas ur kostnads-nytta synpunkt.
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