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Sammanfattning

Nedan sammanfattas den genomférda riskbedémningen och dess resultat.

WSP har av Radstugan 2 AB fatt i uppdrag att goéra en riskbedémning i samband med upprattande av
ny detaljplan for fastigheten Radstugan 1 & 2 i Alingsas. Norr om planomradet gar E20, som &r primar
transportled for farligt gods och véster om planomradet I6per vag 180.

Syftet med denna riskbedémning ar att uppfylla Plan- och bygglagens (2010:900) krav pa lamplig
markanvandning med hansyn till risk, samt lansstyrelsens krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led.

Malet med riskbedémningen ar utreda lampligheten med planerad markanvandning utifran
riskpaverkan. | ovanstaende ingér att efter behov ge forslag pa atgarder.

Enligt Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan ska riskhanteringsprocessen beaktas i framtagandet av
detaljplaner inom 150 meter fran farligt gods-led. Med anledning av lansstyrelsens krav upprattas
denna riskbedémning.

For det aktuella planférslaget har riskvarderingen visat pa en kumulativ individriskniva inom ALARP-
omradet i laget for planerad bebyggelse. Den ursprungliga samhallsrisknivan visar pa en riskniva delvis
hogt inom ALARP. Med forslagna riskreducerande atgarder enligt avsnitt 5 sanks samhallsrisknivan till
att ligga inom det lagre ALARP-omradet. Foljande riskreducerande atgarder anses darmed vara rimliga
att vidta:

e For byggnader inom planomradet placeras friskluftsintag hégt och i riktning bort fran E20 och
vag 180, det vill saga friskluftsintag placeras pa tak och friskluftsintag sker fran ost.

e Vaggen mot vag 180 pa planerad bebyggelse rekommenderas utféras i lagst brandteknisk
klass El 30 och fonster i lagst klass EW 30 for att forebygga brandspridning till inomhusmiljon
inom 30 meter frén vagen. Obrannbara ytskikt kan anvandas for att forebygga brand i fasaden
och taket.
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1 INLEDNING

Kapitel 1. Detta kapitel forklarar vad uppdraget omfattar, vad dess syfte ar och vilket underlag som
ligger till grund for riskbeddémningen.

WSP har av Radstugan 2 AB fatt i uppdrag att géra en riskbeddmning i samband med upprattande av
ny detaljplan for fastigheten Radstugan 1 & 2 i Alingsas. Norr om planomradet gar E20, som ar primar
transportled for farligt gods. Precis vaster om planomrédet l6per vag 180, som dven den anvands for
transport av farligt gods i MSB:s kartering fran 2006 [1]. Kortaste avstand mellan planerad bebyggelse
och farligt gods-lederna ar ca 70 meter respektive 20 meter enligt det studerade planférslaget.

Enligt Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan ska riskhanteringsprocessen beaktas i framtagandet av
detaljplaner inom 150 meter fran farligt gods-led [2]. Med anledning av lansstyrelsens
rekommendationer upprattas denna riskbedémning.

Riskbeddmningen upprattas som ett underlag for fattande av beslut om lampligheten med planerad
markanvandning, med avseende pa narhet till farligt gods-led.

1.1 SYFTE OCH MAL

Syftet med denna riskbeddmning ar att uppfylla Plan- och bygglagens (2010:900) krav pa lamplig
markanvandning med hansyn till risk, samt lansstyrelsens krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led.

Malet med riskbedémningen ar utreda lampligheten med planerad markanvandning utifran
riskpaverkan. | ovanstaende ingér att efter behov ge forslag pa atgarder.

1.2 OMFATTNING

Riskbedémningen tar huvudsakligt avstamp i nedanstaende fragestallningar:

e Vad kan intraffa? (riskidentifiering)

e Hur ofta kan det intraffa? (frekvensberakningar)

e Vad ar konsekvensen av det intraffade? (konsekvensberakningar)
e Hur stor ar risken? (riskuppskattning)

e Arrisken acceptabel? (riskvardering)

e Rekommenderas atgarder? (riskreduktion)

Mer djupgaende beskrivning av riskhanteringsprocessens olika steg och de metoder som anvants i
riskbedémningen redogors for i Bilaga A.

1.3 AVGRANSNINGAR

| riskbedémningen belyses risker forknippade med transport av farligt gods pa E20 och vag 180. De
risker som har beaktats &r plotsligt intraffade skadehandelser (olyckor) med livshotande konsekvenser
for tredje man, d.v.s. risker som paverkar personers liv och halsa. Bedémningen beaktar inte paverkan
pa egendom, milj6 eller arbetsmiljo, personskador som foljd av pakorning eller kollision samt langvarig
exponering av buller och luftféroreningar.

Resultatet av riskbeddmningen géller under angivna férutsattningar. Vid férandring av férutsattningarna
behdéver riskbedémningen uppdateras.
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1.4 STYRANDE DOKUMENT

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

1.4.1 Plan- och bygglagen

Plan- och bygglagen (2010:900) stéller krav pa att bebyggelse lokaliseras till for andamalet lamplig
plats med syfte att sékerstélla en god milj6 for brukare och omgivning.

Vid planlaggning och i &renden om bygglov eller férhandsbesked enligt denna lag ska
bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till mark som ar lampad fér andamalet med
hénsyn till [...] ménniskors hélsa och sékerhet, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 5§)

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

1.4.2 Riktlinjer

Lansstyrelsernas i Skanes, Stockholms samt Vastra Gotalands 1an gemensamma dokument
Riskhantering i detaljplaneprocessen [3] anger att riskhanteringsprocessen ska beaktas vid
markanvandning inom 150 meter fran en transportled for farligt gods. | Figur 1 illustreras lamplig
markanvandning i anslutning till transportleder for farligt gods. Zonerna har inga fasta granser, utan
riskbilden for det aktuella planomradet ar avgérande for markanvandningens placering. En och samma
markanvandning kan darmed tillhdra olika zoner.

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

(utan betydande askadarplatser)

Figur 1. Figuren illustrerar zonindelning for riskhanteringsavstand. Zonerna representerar lamplig markanvéandning i forhallande
till transportled for farligt gods [3].

10312611 « Riskbeddmning for detaljplan | 6



DATUM FORFATTARE
2023-01-11 Anton Petersson

UPPDRAGSNUMMER UPPDRAGSNAMN
10312611 Riskbeddmning for detaljplan

1.5 UNDERLAGSMATERIAL

Arbetet baseras pa foljande underlag:
e Gestaltningsprogram for kv. Radstugan 1 & 2 [4]

e Tidigare genomford kvalitativ riskbedomning for kv. Radstugan 1 & 2 [5]

1.6 INTERNKONTROLL

Rapporten ar utford av Anton Petersson (Brandingenjor/Civilingenjor Riskhantering) med Fredrik
Larsson (Brandingenjor/Civilingenjér Riskhantering) som uppdragsansvarig. | enlighet med WSP:s
milj6- och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, omfattas denna handling
av krav pd internkontroll. Detta innebér bland annat att en fran projektet fristdende person granskar
forutséttningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Gustav Nilsson
(Brandingenjor/Civilingenjor Riskhantering).

1.7 REVIDERING

Denna riskbeddmning utgdr en andra revision av upplaga 1, daterad 2022-12-02. Reviderade stycken
ar kantmarkerade. Borttagen text visas som ¢verstruken och tillagd text som understruken.
Markeringarna tas bort vid ytterligare revidering.
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2 OMRADESBESKRIVNING

‘ Kapitel 2. | detta kapitel ges en oversiktlig beskrivning av planomradet med omgivning.

2.1 OMGIVNING

De studerade planomradena ar belagna vid Gotaplan i centrala Alingsas. Norr om planomradena l6per
E20. | vaster I6per vag 180 mellan Alingsas och Boras. | soder finns ett bostadsomrade och i dster ett
berg- och skogsparti. Viss smaindustri finns i naromradet, men inga kanda farliga verksamheter enligt
Lag (2003:778) om skydd mot olyckor, Sevesoanlaggningar etc. Direkt norr om E20 finns en befintlig
bensinstation (St1, se aven Figur 3). Avstand till denna ar minst 120 meter fran planomréadet.

Figur 2. Denna figur visar planomradenas placering i centrala Alingsas. Kv. Radstugan 1 & 2 &r markerad med réd streckad linje
i figurens nedre hogra hérn [6].
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2.2 PLANOMRADET

Inom Kv. Radstugan 1 & 2 medges smaindustri enligt gallande detaljplan. Inom detta planomrade
planeras for detaljplane&ndring och byggnation innefattande flerbostadshus.

Planomradet angransar till kv. Byalaget 6-9, som i sin tur angransar till E20. Planomradet angransar
aven till vag 180 (mot Boras). Norr om E20 ligger en bensinstation (St1) och vastra stambanan. E20
utgor primar transportled for farligt gods och &r belagen ca 60 meter (och ca 70 m till planerad
bebyggelse) fran planomradet. Vag 180 mot Boras utgor inte farligt gods-led, men enligt uppgift
transporteras dar likval farligt gods. Avstand fran planomradets gréns till vag 180 ar ca 10 meter.
Avstandet till planerad bebyggelse uppgar till ca 20 meter.

Figur 3. Denna figur visar planomradenas placering i férhallande till narliggande infrastruktur [7].

Utformningen av kv. Radstugan 2 framgar av gestaltningsprogrammet [4] och redovisas i Figur 4.
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‘ Figur 4. Denna figur visar den planerade utformningen av planomradet (rétt) med vag 180 utmaérkt.

2.3 INFRASTRUKTUR

| detta avsnitt redovisas beskrivningar av transportvagarna for farligt gods forbi planomradet.

2.3.1 E20

E20 utgor primar transportled for farligt gods och gar genom centrala Alingsas med tva filer i vardera
riktningen med generell hastighetsbegransning om 60 km/h. | dagslaget utgors Gotaplan av en
cirkulationsplats och genom denna &r hastighetsbegransningen 40 km/h. Arsdygnstrafiken (ADT) dster
om Gotaplan uppgick ar 2019 till 18 660 (+9%) fordon/dygn varav 2730 (+6%) var tunga fordon [8].
Nationellt sett utgér transporter av farligt gods ca 2,5% av den tunga trafiken. Baserat pa detta
forvantas ca 104 farligt gods-transporter per dygn ske pa E20 forbi aktuellt omrade.

E20 ar idag en barriar genom Alingsas som delar staden i en nordlig och en sydlig del. | en forstudie till
vagplan for E20 Genomfart Alingsas har foreslagits att E20 skall séankas vid de fyra trafikplatserna
Hedvigsberg, Sveaplan, Gotaplan och Kristineholm s att broar kan byggas éver motorvagen. Detta
skulle alltsa kunna innebéra att vaglaget for E20 andras (avstand till vagen, forandrad hojd relativt
planomradet) eller att forutsattningarna p& annat satt andras (hastighetsbegransning, skyddsgrad av
bro/éverdackning etc.). Projektet har dock avbrutits i vantan pa ny finansiering och kan férst komma att
prévas igen vid nasta revidering av den nationella infrastrukturplanen. | likhet med den kvalitativa
riskbeddmningen forutsatts det att E20 forblir i befintligt lage.
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2.3.2 V&g 180

V&g 180 forbinder bland annat Alingsas och Boras. Aktuell del av vagen har en hastighetsbegransning
om 60 km/h. Arsdygnstrafiken (ADT) uppgick &r 2021 till 17 500 (+9%) fordon/dygn varav 530 (+12%)

var tunga fordon. Baserat pa det nationella snittet pa 2,5 % bedoms ca 17 farligt gods-transporter per

dygn ske pa vag 180 forbi aktuellt omrade.

V&g 180 ar inte utpekad som rekommenderad transportled for farligt gods [9], men pa vagstrackan
mellan Alingsas och Boréas transporterades likval farligt gods vid MSB:s senaste kartering av farligt
gods ar 2006 [10]. | denna riskbedomning kommer vag 180 darfor betraktas som en farligt gods-led
med transportférdelning enligt den nationella statistiken, se Bilaga B.

2.4 BEFOLKNING OCH PERSONTATHET

Pa kv. Radstugan 2 kommer det finnas mellan 140 och 150 bostader [4] och personantalet bedoms
uppga till ca 300 personer. Det motsvarar ca 21 500 personer/km? pa planomradet.

Oster om planomradet ligger ett naturomréde. Persontatheten inom naturomradet ansétts till 100
personer/kmz.

10312611 » Riskbeddmning for detaljplan | 11



DATUM FORFATTARE
2023-01-11 Anton Petersson

UPPDRAGSNUMMER UPPDRAGSNAMN
10312611 Riskbeddmning for detaljplan

3 RISKIDENTIFIERING

Kapitel 3. | detta kapitel redovisas riskidentifieringen.

3.1 IDENTIFIERING OCH BESKRIVNING AV RISKKALLOR

Som redogjorts for i omradesbeskrivningen i kapitel 2 forekommer transporter av farligt gods pa E20
och vag 180, vilka ligger i direkt anslutning till aktuella planomraden. Transporter av farligt gods
forekommer dven pa Vastra Stambanan, men har uppgér avstand till som narmst ca 260 meter, varvid
riskbidrag fran denna inte studeras vidare (Lansstyrelsens riktlinjer anger att riskkallor inom 150 meter
frén planomrade behover beaktas [3]). Norr om E20 finns en befintlig bensinstation (St1), belagen som
narmst ca 120 meter fran planomradena. Detta avstand 6verstiger de rekommenderade avstanden om
minst 25 meter [11] mellan bensinstation och A-byggnad?, varvid riskbidrag fran St1 inte analyseras
vidare i denna riskbedémning.

Riskkallor att beakta i den fortsatta riskbeddémningen:
e Farligt gods-transporter pa E20.

e Farligt gods-transporter pa vag 180.

3.2 SAMMANSTALLNING AV OLYCKSSCENARIER

Utifran bedomning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka med farligt gods bedéms féljande
farligt gods-kategorier vara relevanta for den fortsatta riskbedémningen; klass 1, 2, 3 och 5.

Ovriga klasser transporteras i begransad méangd, eller bedéms inte ge signifikanta konsekvenser
forutom i olycksfordonets omedelbara narhet.

Baserat pa de farligt gods-klasser som utreds vidare, har ett antal dimensionerande olycksscenarier
med potentiellt dodlig konsekvens sammanstéllts i Tabell 1.

Tabell 1. Tabellen visar en évergripande sammanstéllning 6ver dimensionerande olycksscenarier baserat pa raddande
forutséattningar.

Explosiva Brandfarlig gas Giftig gas Brandfarlig vatska Oxiderande &mnen
amnen

Klass 1 Klass 2.1 Klass 2.3 Klass 3 Klass 5.1

Liten explosion BLEVE Litet lackage Liten polbrand Explosion
Medel;tor Gasm(_)lns- Medelstort Medelstor polbrand  Brand

explosion explosion lackage

Stor explosion Liten jetflamma Stort lackage Stor pdlbrand

Mellan jetflamma

Stor jetflamma

1 Byggnad dar ménniskor bor samt byggnad i vilken vanligen vistas manniskor som saknar anledning att kanna till forekommande hantering av
brandfarliga gaser eller vatskor. Hit hér bostadshus, hotell, sjukhus, kontorshus, varuhus, restaurang, bibliotek, museum, utstallningsbyggnad,

skola, kyrka och annan byggnad med samlingslokal och liknande [11].
10312611 » Riskbeddmning for detaljplan | 12
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4  RISKUPPSKATTNING OCH RISKVARDERING

Kapitel 4. | detta kapitel redovisas individrisknivan och samhallsrisknivan for omradet med avseende
pa identifierade riskscenarier forknippade med farligt gods-transport.

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvagagangssatt eller vilka kriterier som ska tillampas
vid riskvardering inom planprocessen. Praxis vid riskvarderingen ar att anvanda Det Norske Veritas
forslag pa kriterier for individ- och samhallsrisk [12]. Risker kan kategoriskt delas upp i;

e oacceptabla
e acceptabla med atgarder och
e acceptabla

Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt h6ga och tolereras ej. Dessa
risker kan vara majliga att reducera genom att atgarder vidtas.

De risker som beddms vara acceptabla med atgarder behandlas enligt ALARP-principen (As Low As
Reasonably Practicable). Risker som ligger i den 6vre delen, nédra grénsen for oacceptabla risker,
accepteras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det &r praktiskt omgjligt att
vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor inte lika harda krav stéllas pa
riskreduktion, men méjliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt pa vad som &r
rimliga atgarder kan erhallas genom kostnads-nyttoanalys.

De risker som kategoriseras som laga kan varderas som acceptabla. Dock ska mdjligheter for
ytterligare riskreduktion undersokas dar atgarder, som med hansyn till kostnad kan anses rimliga att
genomfora, ska genomféras.

| Tabell 2 redogdrs for DNV:s uppstéllda kriterier for vardering av individ- och samhéllsrisk enligt ovan
namnd kategorisering. Kriterier aterfinns i riskvarderingen for bedémning av huruvida risknivan ar
acceptabel eller ej. Granserna markeras med streckade linjer enligt Figur 5.

Tabell 2. Tabellen visar forslag pa kriterier for vardering av individ och samhallsrisk enligt DNV.

Riskmatt Acceptabel risk ALARP Oacceptabel risk
Individrisk <107 107 till 105 >10°
Sambhaéllsrisk <106 10°® till 104 > 10+

1,604 ¢
1,603 =

Oacceptabel risk

-L‘-L ALARP omrade

Acceptabel risk men atgarder kravs

1,E-05

1E-04 &

1E-05 £
1.E-06 1 3

1E-06 3

1,E-07

Acceptabel risk 1E07

Frekvens att omkomma [per &r]

1,608 4 r
1E-08 +

Frekvens for N eller fler omkomna [per ar]

1,E-09 + } 1,E-09 T T '
0 50 100 150 1 10 100 1000

Avstand [m] Antal omkomna (N)

Figur 5. Figuren visar foreslagna kriterier pa individrisk samt samhallsrisk enligt DNV [12].

Som jamforelse illustreras i Figur 6 ett antal olycksrisker i samhéllet
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Allm&nna olycksrisker Frekvenser

1/1 000 ar
(10%)

Naturlig d6dlighet
alurig cocigne 1110 000 &r

Byggarbetsplatsolycka (10%)
Trafikolycka
Drunkning .
1/100 000 ar
Bostadsbrand (10%)
x>
A —
Tagolycka " 0(2%72)00 e o ;)S
o
Flygolycka
Traffad av blixten 1o ?103.7?00 ar
Traffad av 1/100 000 00O &r
stértande plan (109

Figur 6. Figuren visar storleksordning pa allmanna olycksrisker i forhallande till ALARP-omradet [13].

Individrisk — Sannolikheten att en individ som kontinuerligt vistas i en specifik plats omkommer.
Individrisken ar platsspecifik och oberoende av hur manga personer som vistas inom det givna
omradet. Syftet med riskmattet ar att kvantifiera risken pa individniva for att sékerstalla att enskilda
individer inte utsatts for oacceptabel risk.

Individrisk redovisas ofta med en individriskprofil (t.v. i Figur 5) som beskriver frekvensen att omkomma
som en funktion av avstandet till en riskkalla. Kan dven redovisas som konturer pa karta.

Samhallsrisk — Beaktar hur stor konsekvensen kan bli med avseende péa antalet personer som
paverkas vid olika scenarier dar hansyn tas till befolkningstatheten inom det aktuella omradet. Hansyn
tas aven till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontatheten i omradet kan vara hog under en
begransad tid p& dygnet eller aret och lag under andra tider.

Samhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (t.h. i Figur 5) som visar den ackumulerade
frekvensen for N eller fler omkomna till féljd av de antagna olycksscenarierna.

Det ar nodvandigt att anvanda sig av bada riskmatten, individrisk och samhallsrisk, vid uppskattning av
risknivan i ett omrade sa att risknivan for den enskilde individen tas i beaktande samtidigt som hansyn
tas till hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet personer som samtidigt paverkas.

For uppskattning av risknivan har a&rsmedeldygnstrafik (ADT), véagkvalitet, hastighetsbegransning etc.
for aktuella vagavsnitt anvants som indata. Med hjalp av Raddningsverkets (nuvarande Myndigheten
foér samhallsskydd och beredskap) skrift Farligt gods — riskbedémning vid transport [14] berdknas
frekvensen for att en trafikolycka, med eller utan farligt gods, intraffar pa aktuellt vagavsnitt. For
berékning av frekvenser/ sannolikheter for respektive skadescenario anvands handelsetradsanalys, se
Bilaga C.

Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och
handberakningar. Konsekvensuppskattningar redovisas mer omfattande i Bilaga D.
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4.1 INDIVIDRISKNIVA MED AVSEENDE PA VAG 180 OCH E20
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Figur 7: Figuren visar den kumulativa Individrisknivan matt fran vagkanten pa vag 180 med avseende pa farligt gods-transporter
pa& E20 och vag 180.

| Figur 7 illustreras den sammanlagda individrisknivan for aktuellt omrade langs vag 180 och E20 med
avseende pa den kumulativa riskpaverkan. Riskbidragen fran vag 180 och E20 kan &ven utlasas i
separata kurvor. De vagrata linjerna markerar évre och undre grans for ALARP-omradet. Notera att
referenspunkten for individrisknivan i Figur 7 i samtliga fall utgar fran vagkanten pa vag 180, vilken ar
den av de beaktade transportlederna som ligger narmst planomradet. Ur figuren kan utlasas att den
kumulativa individrisknivan ligger i mitten av ALARP-omradet mellan 0 och 30 meter fran vagkanten pa
vag 180. Darefter blir individrisknivan acceptabel. Den planerade bebyggelsen ar darmed delvis forlagd
inom ALARP-omradet. Att risknivan ligger inom ALARP-omradet innebar att riskreducerande atgarder
ska beaktas.
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4.2 SAMHALLSRISKNIVA MED AVSEENDE PA VAG 180 OCH E20

| detta avsnitt redovisas hur berdkningarna av samhéllsrisken har genomfoérts. | Figur 8 redovisas den
modell som har anvants vid uppskattningen av samhallsrisken for planomradet och omnejd. | Tabell 3
redovisas persontatheten inom respektive zon i berdkningsmodellen.

Tabell 3. Tabellen visar ansatt persontathet inom respektive zon i berakningsmodellen. Med skyddsavstand "transportled” avses
kortaste avstandet mellan respektive vagkant och planerad bebyggelse inom planomradet.

Zonindelning Djup Persontathet dagtid Persontathet nattetid
[inv. per km?] [inv. per km?]

Skyddsavstand vag 180 20 meter N/A N/A

Skyddsavstand E20 70 meter N/A N/A

Zon 1 (planomrade) 100 meter 21 500 21 500

Zon 2 (naturomraden Gster om 310 meter 100 100

aktuellt planomrade)

& i &

£z
Zon 2: Naturomraden é}‘ Q
Q é}i Q dster om aktuellt
planomrade Q ,{‘} ¥
o
& a £ £
uwy

| Zan 1: Aktuellt planomrade |

Vag1B0 '._

E20 ===

I~‘- 1 000 meter g

Figur 8. Figuren visar modellen for berakning av samhallsriskniva

Den betraktade delstrackan av respektive transportled i riskbedomningen ar 1 km lang i enlighet med
rekommendationerna i Vardering av Risk [12]. Planomradet bredd uppgar dock enbart till drygt 120
meter mot vag 180 och 100 meter mot E20 i det aktuella fallet. Detta innebar att en farligt gods-olycka
langs de betraktade vagstrackorna inte noédvandigtvis behdver medfora en paverkan det aktuella
planomrédet. For att underlatta riskuppskattningen har planomradet darav skalats upp och antas i
berakningsmodellen vara 1 km brett. Detta forenklar berékningarna samtidigt som en representativ
vardering av risken fortfarande erhélls d& DNV:s kriterier utgér ifran riskneutralitet. Begreppet
riskneutralitet innebdar att olycksrisker anses vara likvardiga om de har samma férvantade konsekvens
over tid. Grundantagandet &r i dvrigt att personer uppehaller sig jamnt utspridda éver respektive zon
samt att en storre andel av dessa personer vistas inomhus nar olyckan intraffar enligt vardena i Tabell
4.

Tabell 4. Tabellen visar andelen personer som befinner sig inomhus respektive utomhus vid olika tidpunkter pa dygnet enligt
riktvarden frdn RIKTSAM [15].

Tid pa dygnet Andel inomhus Andel utomhus
Dagtid (kl. 07-19) 90 % 10 %
Nattetid (kl. 19-07) 99 % 1%
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Figur 9. Figuren visar samhallsrisknivan med avseende pa farligt gods-transporter pa vag 180 och E20.

| Figur 9 redovisas uppskattad samhallsriskniva for planomradet och omnejd med avseende pa
riskpaverkan fran de nérliggande transportlederna for farligt gods. Berakningarna indikerar att
samhallsrisknivan for planomradet delvis ligger i mitten av ALARP-omradet och delvis inom det lagre

ALARP-omradet.
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5 RISKREDUCERANDE ATGARDER

Kapitel 5. Detta kapitel redovisar forslag pa riskreducerande atgarder.

Om risknivan bedéms som ej acceptabel ska riskreducerande atgarder identifieras och foreslas.
Exempel pa vanligt forekommande riskreducerande atgarder anges i Boverkets och Raddningsverkets
(nuvarande Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) rapport Sékerhetshojande atgarder i
detaljplaner [16], vilken &r lamplig att anvanda som utg&ngspunkt. Atgarder redovisas som kan
eliminera eller begrénsa effekterna av de identifierade scenarier som bedéms ge storst bidrag till
risknivan utifran de lokala férutsattningarna. For att rangordna och véardera atgarders effekt kan med
fordel kostnads-effekt- eller kostnads-nyttoanalys anvandas. Riskbilden efter de valda atgardernas
genomférande bor verifieras.

Atgarderna kan antingen vara sannolikhetsreducerande eller konsekvensbegrénsande. | samband med
fysisk planering ar det utifran Plan- och bygglagen svart att reglera sannolikhetsreducerande atgarder,
eftersom riskkallorna och atgarderna i regel ar lokaliserade utanfér omradet, eller regleras med andra
lagstiftningar. De atgarder som foreslas kommer darfor i forsta hand vara av konsekvensbegransande
art. Atgardernas lamplighet och riskreducerande effekt baserar sig i huvudsak p& bedémningar gjorda i
Sakerhetshojande atgarder i detaljplaner [16]. De atgarder som beddms lampliga att genomféra givet
projektets forutsattningar och beraknade risknivaer presenteras och diskuteras nedan.

Observera att avsnittet utgor ett diskussions- och beslutsunderlag for vidare planering och saledes inte
har formulerats som konkreta planbestammelser.

Vilka skyddseffekter som antas for respektive atgard i olika scenarier beskrivs mer detaljerat i Bilaga E.

5.1 REKOMMENDERADE ATGARDER

Samtliga atgarder ar inte lampliga att reglera i en detaljplan, utan beaktas forst i senare skede. Dar
inget annat namns nedan, anses atgarderna, enligt Boverkets skrift, vara lampliga att reglera i
detaljplan.

5.1.1 Placering av friskluftsintag

Atgarden innebér att friskluftsintag placeras hdgt pa oexponerad sida, vanligen bort fran riskkallan.
Syftet med atgarden &r att minska den mangd gas som kommer in i byggnaden via
ventilationssystemet. Atgarden minskar konsekvensen for personer som vistas inomhus vid utslapp av
brandgaser och andra giftiga gaser. Atgardens effekt minskar om det finns andra éppningar i fasad,
som foénster och dérrar. Atgarden kan vara lamplig att reglera i detaljplan om den &r projektanpassad.

5.1.2 Byggnadstekniskt brandskydd
Yttervaggar inom 30 meter fran farligt gods-led utformas i lagst brandteknisk klass EI 30.
Byggnadsdelar som inte ligger i vagens siktlinje omfattas inte av kravet.

Atgarden innebér att yttervaggar, tak, fasad och/eller fonster utformas pa ett sétt vilket reducerar
konsekvensen i handelse av brandpaverkan till féljd av polbrand och/eller jetflamma.

Obrannbara fasadmaterial och takytskikt kan anvandas for att forsvara brandspridning till byggnaden,
men innebdr inte explicit att brand- eller brandgasspridning in i byggnaden till féljd av ledning eller
otatheter forhindras. Brandtekniskt klassade yttervaggar och fonster kan anvandas som komplement till
obréannbara fasadmaterial for att férhindra brand- och brandgasspridning till inomhusmiljon. Genom att
utforma yttervaggar inom 30 meter fran vag i lagst brandteknisk klass EI 30 och fonster i lagst klass
EW 30 gors beddmning att risken for brandspridning in i byggnaden i handelse av pdlbrand eller
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jetflamma reduceras pa ett tillfredsstéllande satt. Observera att brandklassade vaggar kan utformas
med brannbara material och ytskikt.

Lansstyrelsen Stockholm bedémer att brandklassade fonster, som inférs som riskreducerande atgéard i
syfte att skydda mot olyckor med farligt gods, far utféras 6ppningsbara. Detta trots att brandklassade
fonster, enligt Boverkets byggregler (BBR) endast ska vara 6ppningsbara med verktyg, nyckel eller
liknande [17]. Beddmningen grundar sig i ett antagande om att fénster mot narliggande tungt trafikerad
vag och jarnvag kommer hallas stangda majoriteten av tidenmed hansyn till buller och
luftféroreningar[18]. WSP bedomer att denna standpunkt ar rimlig aven for kv. Radstugan 2 och att
fonster mot vag 180 kan utféras 6ppningsbara.

5.2 JUSTERAD SAMHALLSRISKNIVA

| redovisas samhallsrisken med hansyn till forslagna riskreducerande atgarder.

1.0E-03

1.0E-04

1.0E-05

-=SR planomrade

1.0E-06

—Justerat SR planomréde

—Qvre kriterie (DNV, viktat)

Undre kriterie (DNV, viktat) |

1.0E-07

Frekvens for N eller fler omkomna per ar

1.0E-08

1.0E-09

Antal omkomna (N)

1000

Figur 10: Figuren visar samhallsrisknivan med hansyn till riskreducerande atgarder (heldragen) jamfért med ursprunglig
samhallsriskniva (streckad).

Med de riskreducerande atgarderna ligger samhallsrisknivan helt inom det lagre ALARP-omrédet.
Skyddseffekterna for de olika kurvorna redovisas i Bilaga E. Ovriga parametrar (befolkningstathet,
olycksfrekvens, etc.) ar oférandrade.
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6 DISKUSSION

Kapitel 6. | detta kapitel diskuteras riskbedémningen och resultatet.

Riskbedémningar av detta slag ar alltid férknippade med osakerheter, om an i olika stor utstrackning.
Osakerheter som paverkar resultatet kan vara forknippade med bl.a. det underlagsmaterial och de
berakningsmodeller som analysens resultat ar baserat pa. De berakningar, antaganden och
forutsattningar som bedéms vara belagda med storst osékerheter ar:

e Personantal inom omradet,

e utformning och disposition av etableringar,

o farligt gods-transporter forbi planomradet,

e schablonmodeller som har anvants vid sannolikhetsberakningar och

e antal personer som férvantas omkomma vid respektive skadescenario.

De antaganden som har gjorts har varit konservativt gjorda sa att risknivan inom omradet inte ska
underskattas.

Vid analyser av detta slag rader ibland brist pa relevanta data, behov av att géra antaganden och
forenklingar och svarigheter att fa fram tillforlitiga uppgifter som dessutom ar mer eller mindre osakra.
Dessa svarigheter innebar att olika riskanalyser/riskanalytiker ibland kan komma fram till motstridiga
resultat p& grund av skillnader i antaganden, metoder och/eller ingadngsdata. [19]

Det finns flera skal till varfor systematiska riskanalyser ar att féredra framfor andra mer informella eller
intuitiva satt att hantera den stora, men langt ifran fullstandiga, kunskapsmassa som finns betraffande
riskerna med farligt gods. Anvéandning av riskanalysmetoder av den typ som presenteras i VTI Rapport
389:1 och som anvants i detta projekt innebar att befintlig kunskap insamlas, struktureras och
sammanstalls pa ett systematiskt satt sa att kunskapsluckor kan identifieras. Detta medfér att
analysens forutsattningar kan provas, ifrdgasattas och korrigeras av oberoende. Metoden innebéar
ocksa att de antaganden och varderingar som ligger till grund for olika skattningar tydliggors for att
undvika missforstand vid information, diskussion och férhandling mellan beslutsfattare, transportérer
och allméanhet. Riskanalyser utgdr darigenom ett viktigt led i den demokratiska process som omger
transporter av farligt gods i samhéllet. [19]

| berékningarna av individrisk har en approximation gjorts i att vagarna &r I6per parallellt och att risken
aggregeras lika for hela planomradet. Detta &r ett konservativt antagande.

I den kvalitativa riskbedomningen fran 2016 [5] ansétts den lokala fordelningen mellan farligt gods-
klasser enligt MSB:s senaste kartering fran 2006 [1]. | denna riskbeddmning ansétts i stallet den
nationella férdelningen p& bada lederna, se Bilaga B. Detta da den nationella fordelningen ar nyare och
anses vara mer representativ an data fran 2006, framforallt p& E20. Skillnaden i risknivd med MSB:s
karterade data jamfort med den nationella fordelningen pa vag 180 &r heller inte sarskilt stor och darav
ansétts den nyare, nationella fordelningen &ven har.
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7/ SLUTSATSER

Kapitel 7. | detta avsnitt redovisas riskbedémningens slutsats.

For det aktuella planférslaget har riskvarderingen visat pa en kumulativ individriskniva inom ALARP-
omradet i laget for planerad bebyggelse. Den ursprungliga samhallsrisknivan visar pa en riskniva delvis
hogt inom ALARP. Med forslagna riskreducerande atgarder enligt avsnitt 5 sanks samhallsrisknivan till
att ligga inom det lagre ALARP-omradet. Féljande riskreducerande atgarder anses darmed vara rimliga
att vidta:

e For byggnader inom planomradet placeras friskluftsintag hogt och i riktning bort fran E20 och
vag 180, det vill saga friskluftsintag placeras pa tak och friskluftsintag sker fran ost.

e Vaggen mot vag 180 pa planerad bebyggelse rekommenderas utforas i lagst brandteknisk
klass El 30 och fonster i lagst klass EW 30 for att férebygga brandspridning till inomhusmiljon
inom 30 meter frén vagen. Obrannbara ytskikt kan anvandas for att férebygga brand i fasaden
och taket.
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Bilaga A. Metod for riskhantering

Bilaga A. Detta kapitel innehaller en beskrivning av begrepp och definitioner, arbetsgang och
omfattning av riskhantering i projektet samt de metoder som anvants.

A.l. Begrepp och definitioner

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten for en hdndelse och dess konsekvenser.
Sannolikheten anger hur troligt det ar att en viss hdndelse kommer att intréffa och kan beréaknas om
frekvensen, d.v.s. hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, ar kand.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system [20] [21], riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 11.

Riskidentifieringen &r en inventering av handelseforlopp (scenarier) som kan medféra o6nskade
konsekvenser, medan riskuppskattningen omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av
sannolikhet och konsekvens for respektive scenario.

Sannolikhet och frekvens anvands ofta synonymt, trots att det finns en skillnad mellan begreppen.
Frekvensen uttrycker hur ofta ndgot intraffar under en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander per ar, och
kan darigenom anta varden som ar bade storre och mindre &n 1. Sannolikheten anger istallet hur troligt
det &r att en viss handelse kommer att intraffa och anges som ett varde mellan 0 och 1. Kopplingen
mellan frekvens och sannolikhet utgors av att den senare kan berdknas om den férsta ar kand.

(o . )
Riskhantering
[Riskbedémning ‘J
I I
I Riskanalys I Riskreduktion/
| Avgransning Riskvirdering | -kontroll
| Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
Riskuppskattning Analys av alternativ I Genomforande
: | Overvakning
| X A | J
I I
( I
N\ J

Figur 11. Figuren illustrerar Riskhanteringsprocessen.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvardering foér att avgéra om riskerna kan accepteras eller €j.
Som en del av riskvarderingen kan det aven inga forslag till riskreducerande atgarder och verifiering av
olika alternativ. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/-kontroll. |
det skedet fattas beslut mot bakgrund av den vardering som har gjorts av vilka riskreducerande
atgarder som ska vidtas.

Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, vardering och reduktion/-kontroll, medan
riskbeddmning enbart avser analys och vardering av riskerna.
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A.2. Riskanalysmetoder

A2.1 Kvalitativa metoder

| kvalitativa metoder anvands beskrivningar av typen stor, mellan eller liten, utan férsék att narmre
precisera sannolikheter for olika utfall utan, eftersom det priméra syftet med klassificeringen &r att
jamfdra riskerna med varandra [22].

A.2.2 Semi-kvantitativa metoder

De semi-kvantitativa metoderna ar mer detaljerade an de renodlat kvalitativa metoderna, och innehaller
delvis numeriska riskmatt. De numeriska matten behover inte vara precisa, utan kan beteckna
storleksordningar for att jamfora olika alternativ. En riskmatris ar ett exempel pa ett semi-kvantitativt
verktyg [22].

Riskmatriser ar vanligt forekommande riskhanteringsverktyg och de kan vara av bade kvalitativ och
kvantitativ karaktar, se Figur 12. En riskmatris gor det mgjligt att grovt rangordna olika
skadehandelsers risknivaer. De skadehandelser som finns i matrisens 6vre hogra horn, d.v.s. de
handelser som har hog sannolikhet och allvarliga konsekvenser, utgor stora risker som bor reduceras
omedelbart. De skadehandelser som aterfinns i matrisens nedre vanstra hérn utgér mindre allvarliga
eller obetydliga risker som troligen inte behdver atgardas. Nivan pa de risker som accepteras bor
naturligtvis stamma 6verens med myndigheters och foretagets eller organisationens 6vergripande niva
for acceptabla risker, om sadana finns formulerade [23].
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Kvantitativa metoder &r helt numeriska och beskriver séledes risker med kvantitativa termer,

exempelvis forvantat antal omkomna per ar [25].
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Bilaga B. Statistiskt underlag

Bilaga B. | denna bilaga redovisas det statistiska underlag for transporter av farligt gods som utgjort
grund fér genomférda bedémningar och berakningar.

B.1. Berakning av olycksfrekvens

| Raddningsverkets (nuv. MSB) rapport Farligt gods — riskbeddmning vid transport [14] presenteras
metoder for berakning av frekvens for trafikolycka samt trafikolycka med farligt gods-transport pa vag.
Rapporten ar en sammanfattning av Vag och- transportforskningsinstitutets rapport [26] och den
beskrivna metoden benamns VTI-modellen. VTI-modellen analyserar och kvantifierar sannolikheter for
olycksscenarier med transport av farligt gods mot bakgrund av svenska forhallanden. Vid uppskattning
av frekvensen for farligt gods-olycka pa en specifik vagstracka kan tva olika metoder anvandas.
Antingen kan en olyckskvot uppskattas utifran specifik olycksstatistik for strackan, eller utifran nationell
statistik 6ver liknande vagstrackor. | denna riskanalys anvands det andra av dessa alternativ.
Olyckskvotens storlek beror pa ett antal faktorer sdsom vagtyp, hastighetsgrans, siktférhallanden samt
vagens utformning och strackning.

Generellt galler att vagtyper som tillater hdgre hastighet ar utformade pa ett satt vilket medfor en lagre
olyckskvot an dar lagre hastighetsbegransning rader. Korsningar, cirkulationsplatser och dylika
utformningar ger hdgst olyckskvot. Antalet singelolyckor och sannolikheten att en olycka leder till en
konsekvens med farligt gods (index) 6kar med hastigheten. Antalet trafikolyckor med transport av
farligt gods som leder till konsekvens mot omgivningen beréknas enligt nedanstadende metodik med
indata enligt Tabell 5. Som underlag for berékningarna av den forvéantade frekvensen for trafikolycka
respektive farligt gods-olycka anvands prognos for trafikflodet ar 2040.

Olyckoryprq1(0) = ADTrppqr - 365 - Stracka(km) - OK

9 o o 2
ADT, 2-ADT, ADT,
(SiO : i) +(1-5i0)|= 7 | Index
Total ADTTotal ADTTotal

Olyckorg; =0 -

Tabell 5. Tabellen visar indata till frekvensberékning for farligt gods-olycka enligt Farligt gods — riskbedémning vid transport.

Indataparameter E20 Vag 180
ADTrotal 24 431 22 506
ADTee 104 17
Hastighetsgréans 60 60
Olyckskvot (OK) 1,15 0,925
Andel Singelolyckor (SiO) 0,175 0,2
Index 0,065 0,07
Frekvens FG-olycka 7,65E-2 1,02E-2
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Fordelning mellan de olika ADR-S klasserna

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga amnen och produkter som har sddana egenskaper att de
kan skada méanniskor, miljo och egendom om det inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar [27] som tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods pa vag
delas in i nio olika klasser enligt ADR-S-systemet dar kategorisering baseras p& den dominerande
risken som finns med att transportera ett visst amne eller produkt. Detta innebar inte att ett &mne inte
kan ge upphov till typkonsekvenser motsvarande de for en annan klass. T.ex. transporteras vatefluorid
under klass 8 eftersom dess priméra risk utgérs av fratskador. Amnet ar dock mycket giftigt och kan ge
upphov till dodliga konsekvenser Gver relativt stora avstand. | Tabell 6 nedan redovisas
klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.

Tabell 6. Tabellen visar en kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning.

ADR-S Kategori Beskrivning Konsekvenser

Klass 1 Explosiva @mnen Sprangadmnen, tandmedel, Orsakar tryckpaverkan, brannskador och
och foremal ammunition, etc. Maximal tillaten  splitter. Stor mangd massexplosiva

méangd explosiva &mnen pad vdg  amnen ger skadeomrédde med 200 m

ar 16 ton [27]. radie (orsakat av tryckvag). Personer kan
omkomma bade inomhus och utomhus.
Ovriga explosiva &mnen och mindre
mangder massexplosiva &mnen ger
enbart lokala konsekvensomraden.
Splitter och annat kan vid stora
explosioner orsaka skador pa uppemot
700 m [28].

Klass 2 Gaser Inerta gaser (kvave, argon etc.) Forgiftning, brénnskador och i vissa fall
oxiderande gaser (syre, ozon, tryckpaverkan till féljd av giftigt gasmoln,
etc.), brandfarliga gaser jetflamma, gasmolnsexplosion eller
(acetylen, gasol etc.) och giftiga ~ BLEVE. Konsekvensomraden Gver 100-
gaser (klor, svaveldioxid etc.). tals m. Omkomna bade inomhus och

utomhus.

Klass 3 Brandfarliga Bensin och diesel (majoriteten Bréannskador och rokskador till féljd av
vatskor av klass 3) transporteras i tankar  p&lbrand, varmestralning eller giftig rok.

som rymmer maximalt 50 ton. Konsekvensomraden for brannskador
utbreder sig vanligtvis inte mer &n
omkring 30 m fran en pol. Rok kan
spridas 6ver betydligt stérre omrade.
Bildandet av vatskepdl beror pa
vagutformning, underlagsmaterial och
diken etc.

Klass 4 Brandfarliga fasta  Kiseljarn (metallpulver), karbid Brand, stralning och giftig rok.
amnen och vit fosfor. Konsekvenserna vanligtvis begrénsade till

naromradet kring olyckan.

Klass 5 Oxiderande Natriumklorat, vateperoxider och  Tryckpaverkan och brannskador.
amnen, kaliumklorat. Sjélvantédndning, explosionsartat
organiska brandférlopp om véteperoxidldsningar
peroxider med koncentrationer > 60 % eller

organiska peroxider som kommer i
kontakt med brannbart organiskt material.
Konsekvensomraden for tryckvagor
uppemot 120 m.

Klass 6 Giftiga &mnen, Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna

smittférande
amnen

kvicksilversalter,
bekdmpningsmedel, etc.

vanligtvis begréansade till kontakt med
sjalva olycksfordonet eller dess
omedelbara narhet.
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Klass 7 Radioaktiva Medicinska preparat. Vanligtvis Utsléapp radioaktivt &mne, kroniska
amnen sma mangder. effekter, mm. Konsekvenserna

begransas till naromrédet.

Klass 8 Fratande amnen Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande a&mne. Dodliga
salpetersyra, natrium- och konsekvenser begransade till naromradet
kaliumhydroxid (lut). [26]. Personskador kan uppkomma pa
Transporteras vanligtvis som langre avstand.
bulkvara.

Klass 9 Ovriga farliga Gddningsamnen, asbest, Utslépp. Konsekvenserna vanligtvis
amnen och magnetiska material etc. begrénsade till kontakt med sjalva
foremal olycksfordonet eller dess omedelbara

narhet.

Ar 2015 genomférdes omkring 540 000 inrikes transporter med farligt gods med svenska lastbilar och
den totala mangden farligt gods var drygt 16 miljoner ton, fordelat pa en total stracka av cirka 55
milioner kilometer. Av samtlig tung trafik star farligt gods-transporter fér omkring 2,5 % av den totalt
tillryggalagda strackan baserat pa ett genomsnitt frn 2009-2015. | Tabell 7 redovisas den inbordes
fordelningen i korda kilometer for de olika klasserna baserat pa uppgifter fran TRAFA mellan &ren
2009-2015 for hela landet [29]. Siffrorna anses representativa for utredd stracka.

Tabell 7. Tabellen visar antalet farligt gods-transporter framréknat enligt berékningsmodellen samt férdelning mellan ADR-S
klasser baserat pa korda kilometer for respektive alternativ.

E20 och vag 180

ADTrc 104 (E20), 17 (vag 180)
ADR-S klass 1 0,32
ADR-S klass 2.1 6,73
ADR-S klass 2.3 0,04
ADR-S klass 3 47,32
ADR-S klass 5 2,62
ADR-S 0vriga 42,96
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Bilaga C. Frekvensberakningar

Bilaga C. | denna bilaga redovisas frekvensberéakningarna for riskbedémningen.

| frekvensberakningarna berdknas en grundfrekvens for olyckor med transporter av farligt gods pa en 1
km lang vagstracka enligt VTI-modellen. Med handelsetradsmetodik beraknas sedan frekvenser for
respektive olycksscenario for de olika klasserna. Handelsetraden utvecklas i kommande avsnitt for
varje ADR-S klass. Vid behov anpassas frekvenser till analysens geografiska avgransningar.

C.1. ADR-S Klass 1 — Explosiva @mnen och foremal

ADR-S klass 1 omfattar explosiva amnen, pyrotekniska satser och explosiva foremal [27]. Dessa
inkluderar exempelvis sprangdmnen, tandmedel, ammunition, krut och fyrverkerier. Samtliga dessa
varor kan genom kemisk reaktion alstra sddan temperatur och sadant tryck att de kan skada eller
paverka omgivningen genom varme, ljus, ljud, gas, dimma eller rok. For att en sadan reaktion ska
initieras kravs att tillracklig enerqi tillférs amnet. Vid ett olyckstillfalle kan en kraftig stot eller en brand
tillfora sddan energi till explosivamnet att det detonerar.

Cl1 Transporterad mangd

Beroende pa explosivamnenas kemiska och fysikaliska egenskaper ar de indelade i riskgrupper (1.1-
1.6). Enligt Raddningsverket (huvarande MSB) [30] utgdrs 80-90 % av de transporter som sker med
explosiva amnen av riskgrupp 1.1 (d&mnen och féremal med risk for massexplosion). Vid berakningar
anvands riskgrupp 1.1 som representant for vidare utredning av &mnen i ADR-S klass 1. Detta beddms
vara ett konservativt antagande. Transporterad mangd ar avgorande for explosionsverkan. Maximal
mangd massexplosiva varor som far transporteras pa vag ar 16 ton, men de flesta transporter
innefattar endast sma nettomangder av massexplosiva varor.

cC1.2 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 13 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett involverande ett fordon lastat med
explosiva @mnen. Dessa sannolikheter ligger till grund for frekvensberékningar och motiveras i texten.

85.0% Liten explosion

14.5% Mellanstor explosion

Stor explosion

Spridning till last

50.0% 4

Trafikolycka med
ADR-S klass 1

Liten explosion

Mellanstor explosion
Stor explosion
Stotinitiering

0
Ingen altliten 99.9% <

Figur 13. Figuren visar héandelsetrad med sannolikheter fér ADR-S klass 1.
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C.1.2.1.Antandning av fordon

De brandscenarier som kan leda till paverkan pa lasten bedéms i huvudsak kunna uppkomma om
transporten ar involverad i en olycka som féranleder brand eller till f6ljd av fordonsfel som leder till
brand, till exempel dverhettade bromsar eller elektriska fel.

Tillganglig statistik 6ver omfattningen av brander inom transportsektorn ar begransad. Utifran tillganglig
statistik fran olika lander (bland annat Japan och Tyskland) anges en olyckskvot péa cirka 1
fordonsbrand per 10 miljoner fordonskilometer [31]. Enligt svensk statistik ar sannolikheten for att ett
fordon inblandat i trafikolycka ska bérja brinna cirka 0,4 % [32] [33].

C.1.2.2.Brandspridning till lasten

Sannolikheten for spridning till last och detonation beror pa vilken typ av ADR-S klass som involveras,
vilket &mne, brandens storlek, méngden transporterat &mne med mera.

En fransk studie av fordonsbrander i tunnlar visar att 4 av 10 brander slacks av personer pa plats [34],
med hjalp av enklare slackutrustning. Sadan slackutrustning finns dock sallan tillganglig pa ytvagnaten,
men regelverken for transporter av farligt gods stéller krav pa transportoren att ha handbrandslackare,
och andelen slackta brander i ADR-S klassade transporter bedoms vara ndgot hogre an vid andra
olyckor. Resterande brander antas bli slackta av raddningstjansten, men da osakerheter rader om
insatstiden kan det inte forutsattas att raddningstjansten alltid forhindrar att branden sprider sig till den
explosiva lasten. Utifran detta resonemang gors samma bedémning som i Goteborgs fordjupade
oversiktsplan [35], att sannolikheten for att en brand sprider sig och leder till en explosion ar 50 %.

C.1.2.3.Sto6t

Med st6t avses sddan med intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Det kravs
kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s [36]. Det saknas dock kunskap om hur stort
krockvald som behdvs for att initiera detonation i det fraktade godset. HMSO [37] anger att
sannolikheten for en stétinitierad detonation vid en kollision ar mindre an 0,2 %. Med héansyn till den
utveckling som skett inom fordonsutformning och trafiksakerhet de senaste 20 aren antas
sannolikheten for en stétinitierad detonation vara lagre @n de 0,2 % som HMSO anger. Utifran
ovanstaende beddms sannolikheten for att en stot initierar en detonation vara 0,1 %.

C.1.2.4.Fordelning mellan lastmangder

Genomfartstrafik respektive transporter till centrallager bedéms vanligen utgéras av maximalt lastade
fordon, vilket motsvarar en last pa 16 ton med fordon av EX/IlI-klass. Detta har framkommit i intervjuer
med tillverkare och transportorer av explosiva &mnen [38] [39].

Statistik frdn Raddningsverket (nuvarande MSB) [40] anger att genomfartstrafik utgér omkring 0,5 % av
alla transporter med farligt gods. Transporter med 16 ton antas darmed utgdra mindre an 0,5 % av
samtliga transporter i klass 1. Detta Overensstammer med uppgifter fran tre stora transportérer, som
anger att andelen transporter med s stora lastmangder utgér mindre dn 1 % av det totala antalet
transporter med explosiva varor [41]. Ovriga transporter utgors av mindre mangder. Foérdelningen
mellan viktklasserna uppgar enligt Polisens [42] tillstdndsavdelning till 0,50; 0,35; 0,10 respektive 0,05.
Utifrdn dessa uppgifter antas fordelningen enligt Tabell 8, for lastmangder av explosiva amnen.

Tabell 8. Tabellen visar férdelningen mellan lastméngder vid vagtransport av ADR-S klass 1.

Lastméangd Inkluderat viktintervall Andel Representativ lastméangd for
konsekvensberékningar

Mycket stor (16 000 kg) 0,5% 16 000 kg

Mellanstor (500-5000 kg) 145 % 1500 kg

Liten (<500 kg) 85 %. 150 kg
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C.2. ADR-S Klass 2 — Gaser

ADR-S klass 2 omfattar rena gaser, gasblandningar och blandningar av en eller flera gaser med ett
eller flera andra amnen samt foremal innehallande saddana &mnen.

Gaser tillhérande ADR-S klass 2 ar indelade i olika riskgrupper beroende pa dess farliga egenskaper;
brandfarliga gaser (riskgrupp 2.1.), icke brandfarliga, icke giftiga gaser (riskgrupp 2.2) samt giftiga
gaser (riskgrupp 2.3) [27]. Volymen per transport kan, beroende pa fordon och amne, uppga till cirka
30 ton. Storst skadeverkan vid vadautslapp orsakar kondenserade gaser (i flytande form vid forhojt
tryck), brandfarliga gaser eller giftiga gaser. Nedan beskrivs riskgrupp 2.1 och riskgrupp 2.3 narmre.

cC.21 ADR-S Riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

ADR-S riskgrupp 2.1 omfattas av brandfarliga gaser, exempelvis vate, propan, butan och acetylen. Har
utgor brand den huvudsakliga faran, och gaserna &r vanligtvis inte giftiga2. Brandfarliga gaser ar ofta
luktfria [43]. Gasol ansatts som dimensionerande amne att basera berakningarna pa, eftersom gasol
pa grund av dess laga brannbarhetsgrans samt att den transporteras tryckkondenserad och i stor
utstrackning gér amnet till ett konservativt val [35].

For brandfarliga gaser bedoms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan utslappet
antants. Nedanstaende avsnitt beskriver hur en olycka med gods i klass 2.1 kan ta uttryck, samt vilka
dimensionerande scenarier och tankbara skadehdndelser som kan upptrada.

C.2.1.1.Gaslackage

Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek och darmed storre talighet [44].
Erfarenheter fran utlandska studier visar att sannolikheten for lackage av det transporterade godset da
séanks till 1/30 av vardet for lackage i tankbil med ADR-S klass 3 [14].

C.2.1.2.Lackagestorlek

Ett lackage till folid av en olycka med en transport av brandfarlig gas antas kunna bli litet, medelstort
eller stort, dar utslappsstorlekarna ar definierade i [14] utifran massflode: 0,09 kg/s (litet), 0,9 kg/s
(medelstort) respektive 17,9 kg/s (stort). Med gasol som gas har arean pa lackaget beraknats till 0,1;
0,8 respektive 16,4 cm2. Vid lackage fran tjockvaggiga tankbilar bedoms sannolikheten for respektive
storlek vara 62,5 %, 20,8 % och 16,7 % [14].

C.2.1.3.Antéandning

Nar ett lackage av brandfarlig gas, klass 2.1, har skett finns det en risk att gasen antands.
Antandningen kan intréffa direkt eller vara fordrojd. En direkt antdndning antas leda till att en jetflamma
uppstar, medan en fordrojd antandning kan innebara att en gasmolnsexplosion intraffar. For ett utslapp
som &ar mindre &n 1500 kg anges sannolikheterna for direkt antandning, fordrdjd antandning och ingen
antandning vara 10 %, 50 % respektive 40 % [45], varfor dessa varden kan antas gélla for litet lackage.
For ett utslapp som &r stérre an 1500 kg anges motsvarande siffror vara 20 %, 80 % och 0 %. Dessa
varden anvands for stort lackage. For medelstort lAckage antas ett medeltal av ovanstaende
sannolikheter rimligt att anvanda, det vill sédga 15 %, 65 % och 20 %.

2 vissa giftiga gaser, som exempelvis ammoniak, ar vid hoga koncentrationer aven brandfarliga. De beaktas i huvudsak med
avseende pa de giftiga egenskaperna, vilka ger upphov till langre konsekvensavstand an de brandfarliga egenskaperna.
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C.2.1.4.BLEVE

En BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) kan intréffa om en tank med tryckkondenserad
gas varms upp sa snabbt att tryckokningen leder till att tanken ramnar. Detta resulterar i att den
kokande vétskan (tryckkondenserad gas) momentant slédpps ut och antands. Detta resulterar i ett
mycket stort eldklot. En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tank, utan fungerande
sakerhetsventil eller dar sakerhetsventilen inte snabbt nog hinner avlasta tycket. Det kravs da att en
direkt antandning har skett vid en intilliggande tank och orsakat jetflamma som ar riktad direkt mot den
oskadade tanken. Sannolikheten for att ovan givna forutsattningar ska infalla samtidigt och leda till en
BLEVE beddms vara liten, uppskattningsvis 1 %.

Cc.22 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 14 redovisar sannolikheterna i handelsetradet som anvands for en olycka som involverar ett
fordon med brandfarlig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterféljande text.

1.0% BLEVE

0,
100% gy sieve
99.0% Liten jetflamma
Nej
0,
62.5% Antandning
50.0% Gasmolnsexplosion
Fordrojd > < P
40.0%
Ingen 4
0,
0.4% Lackagestorlek
1.0% BLEVE
0,
L0 G seve
99.0% Mellanstor jetlamma
Nej
20.8% -
@ Antandning
65.0% Gasmolnsexplosion
—Forinid < P
20.0%
Ingen “
1.0% BLEVE
0,
20.0%Q peve
99.0% Stor jetflamma
Nej
0,
16.7% Antandning
pr— 80.0% Gasmolnsexplosion
Fordro,
Trafikolycka med ADR-S 4
riskgrupp 2.1 0.0%
Ingen 4
Gaslackage
99.6%
Nej 4

Figur 14. Figuren visar handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 2.1.
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c.23 ADR-S riskgrupp 2.3 — Giftiga gaser
ADR-S riskgrupp 2.3 omfattar giftiga gaser, exempelvis ammoniak, kolmonoxid, klor, klorvate,
svaveldioxid, svavelvate, cyanvate och kvavedioxid. Vissa giftiga gaser ar ocksa brandfarliga, som
exempelvis ammoniak.

C.2.3.1.Representativt amne
Svaveldioxid ar den mest toxiska gas som transporteras pa vag, varfor ett konservativt antagande i att
detta denna utgér dimensionerande amne ansatts genomgéaende.

C.2.3.2.Toxikologiska gransvarden

For att kvantifiera skadeutfallet vid exponering av ett giftigt Amne finns en rad olika gransvarden. D&
riskbedémningen baseras pa frekvensen for dodsfall gors ansétts LCso som dimensionerande
gransvarde. LCso &r den koncentration dar mortaliteten i en normalférdelad population &r 50 % for en
given exponeringstid. | berékningarna ansétts konservativt att skadeutfallet inom beraknat

konsekvensomrade ar 100 %.

C.2.4 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 15 redovisar sannolikheterna i handelsetrddet som anvands for en olycka som involverar ett
fordon med giftig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterféljande text.

Litet lackage
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85,0%
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Litet lackage

15,0% Stabil skiktning, 1,5 m/s
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Medelstort lackage

85,0% Neutral skiktning, 5 m/s

Véaderlek

Mellanstort

Medelstort lackage

15,0% Stabil skiktning, 1,5 m/s

Stort lackage

85,0% Neutral skiktning, 5 m/s

Vaderlek

Trafikolycka med ADR-S
riskgrupp 2.3

Stort lackage

15,0% Stabil skiktning, 1,5 m/s

Gaslackage

99,9% 4

Figur 15. Figuren visar héandelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 2.3.

C.2.4.1.Gaslackage

Sannolikheten att en olycka med farligt gods leder till lackage varierar beroende pa bebyggelse,
hastighetsgrans och vagtyp [14]. Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek
och darmed talighet [44]. Erfarenheter fran utlandska studier visar p& att sannolikheten for utslapp av
det transporterade godset darfor sanks till 1/30 [14].
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C.2.4.2.Lackagestorlek

Ett lackage till foljd av en olycka med en transport av giftig gas antas kunna bli litet, medelstort eller
stort, dar storlekarna ar definierade utifran utslappets kallstyrka. Storleken pa lackaget &r samma som
for ADR-S klass 2.1 det vill saga 0,1; 0,8 respektive 16,4 cm?2. Vid lackage fran tjockvaggiga tankbilar
beddms sannolikheten for respektive storlek vara 62,5 %; 20,8 % och 16,7 % [14].

C.2.4.3.Vaderlek

Gasspridning utomhus beror i stort av rddande vaderlek dar stabilitetsklass och vindhastighet har stor
inverkan pa resultatet. For att differentiera hur paverkan varierar med dessa parametrar varieras
gasspridning i sex scenarier med olika forutsattningar, dar ovan namnda kallstyrkor simuleras vid tva
typer av vaderlek — Neutral atmosfarisk skiktning D med en vindhastighet p& 5 m/s samt med en
Extremt stabil skiktning F med en vindhastighet p& 1,5 m/s. Den forstnamnda representerar
genomsnittligt vader, vilket férekommer omkring 85 % av tiden, och den sistndmnda representerar
ogynnsamt vader vilket ansatts rdda under resterande 15 %.

C.3. ADR-S Klass 3 — Brandfarliga vatskor

ADR-S klass 3 omfattar brandfarliga vatskor, exempelvis bensin, E85, diesel- och eldningsoljor,
I6sningsmedel etc. De flesta transporter av farligt gods utgors av brandfarliga véatskor.

C3.1 Handelsetrad med sannolikheter

| Figur 16 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett med ett fordon lastat med brandfarlig
vatska. Dessa sannolikheter motiveras i texten.
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25.0% Antandning
96.7%
Nej
0,
11.0% Lackagestorlek
. 3.3% Mellanstor polbrand
Ja|
25.0% .
Antandning
96.7%
Nej
3.3% Stor polbrand
50.0% I
Trafikolycka med Antandning
ADR-S klass 3 96.7%
Nej
Lackage
50.0% Stor polbrand
0,
0.4% Spridning till last
50.0%
Nej
0,
89.0% Fordonsbrand
99.6%
Nej 4

Figur 16. Figuren visar handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 3. Sannolikhet for lackage regleras av index, se Tabell 4
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C.3.1.1.Lackage

Sannolikheten for att en trafikolycka med en farligt gods-transport inblandad leder till lAckage definieras
av strackans farligt gods-index, se Tabell 5.

C.3.1.2.Lackagestorlek

Storleken pa lackaget varierar beroende p& tankbilens storlek och typ. Enligt uppgifter fran
transportbolagen, nar det géller klass 3-produkter, ar det vanligast att tankbilar med slép transporterar
godset [46] [47]. Vid lackage fran tankbil med slap faststélls sannolikheten for ett litet, mellanstort och
stort lackage vara 25 %, 25 % respektive 50 % [14]. De olika lackagen definieras utifran vilken
polstorlek som de ger upphov till: 50 m2 (litet), 200 m? (mellanstort) samt 400 m2 (stort).

C.3.1.3.Antandning

Bensin och diesel utgdr tillsammans majoriteten av produkterna i ADR-S klass 3 [48]. Sannolikheten
for antandning av lackage med diesel pa vag ar mycket 1&g pa grund av dess hdga flampunkt, medan
sannolikheten for antdndning av ett bensinlackage ar stérre. Férenklat (och konservativt) antas
samtliga transporter av brandfarlig vatska vara bensin. Sannolikheten att antandning sker givet lackage
av bensin, oberoende av om det ér litet, mellanstort eller stort, &r 3,3 % [37].

C.3.1.4.Fordonsbrand

I enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i fordon
(se avsnitt C.1.2) &r denna cirka 0,4 %. Fordonsbranden kan sprida sig till lasten, och denna
sannolikhet uppskattas till 50 %.

C.4. ADR-S Klass 5 — Oxiderande amnen och organiska
peroxider

ADR-S klass 5 ar indelad i tva riskgrupper; oxiderande amnen (riskgrupp 5.1) och organiska peroxider
(riskgrupp 5.2).

C41 Allmant om ADR-S riskgrupp 5.1

Oxiderande amnen ar brandbeframjande d&mnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera
eller understddja brand i andra amnen, samt i vissa fall detonera [27].

Ett vanligt forekommande amne & ammoniumnitrat (AN) som ingar i manga gédningsmedel och tillhor
riskgrupp 5.1. Ammoniumnitrat kan i samband med vissa omstandigheter sénderfalla explosivt genom
detonation. Detta kan ske genom ett brandférlopp dar &mnet &r inneslutet och varms upp under
tryckuppbyggnad, eller om det blandas med organiskt material [49]. Baserat pa uppgifter fran Yara i
Koping [50] och FOI [51] kan en detonation uppstd om ammoniumnitrat blandas med ett flytande
organiskt material sdsom diesel, bensin, vegetabiliska oljor, eller om ett annat explosivamne detonerar
i eller i kontakt med ammoniumnitratmassan. Foér att en blandning mellan ammoniumnitrat och
organiskt material ska detonera krévs en homogen blandning samt tillférsel av tillrackligt stor energi.
Natriumklorat &r ett annat &mne som ingar i ADR-S riskgrupp 5.1 och har liknande egenskaper [52].
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C4.2 Allmant om ADR-S riskgrupp 5.2

Organiska peroxider (ADR-S riskgrupp 5.2) karakteriseras av féreningar med instabila
peroxidbindningar. Till félid av den kemiska strukturen ar organiska peroxider mycket reaktiva, och
dess termiska instabilitet kan medféra att amnet sénderfaller, i vissa fall explosionsartat. Sénderfallet
kan initieras av sa véal varme och friktion som kontakt med frammande amne [43]. | de fall peroxiden ar
innesluten i behéllare kan explosion med tryckvag och splitter uppsta, men detta galler endast for en av
de sex typer av amnen som finns i riskgruppen. De 6vriga fem typerna av @mnen beddéms inte kunna
leda till ett explosionsartat férlopp.

C.4.2.1.Transporterade mangder och representativt amne

Enligt rekommendationer fran hollandska myndigheter [53], beddms ammoniumnitrat vara ett
representativt Amne for hela ADR-S klass 5. Det ar ett av de oxiderande @mnen som har stérst
oxiderande effekt och som transporteras mest frekvent och i stérst méangd.

C.4.2.2.Handelsetrad med sannolikheter

Figur 17 redovisar ett handelsetrad som utvecklar forloppet efter att ett fordon lastat med
ammoniumnitrat varit inblandat i en trafikolycka. De sannolikheter som anges i figuren motiveras i
efterféljande textavsnitt.

1,0% ‘ Explosion
o,
E 10,0% Antandning

NeL99.0% <

E 10,0% Blandning med flytande
organiskt material

E 0.5% Explosion
0,
E 20,0% Kritisk paverkan pa last

ﬁ 99.5% Brand

1]
1a] 0,4% Spridning till last

Ne 50,0% ‘
90,0% I
Trafikolycka med ei Antandning
ADR-S klass 5 - 99 6% ‘
Lackage
al0:9% ‘ Explosion

0,
E 50,0% Kritisk paverkan pa last

Nej 99 5% ‘ Brand

a,
al— 04% @y opridning til last

N L_50.0% <

0,
@ 90,0% Fordon antander
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Figur 17. Figuren visar héandelsetrad med sannolikheter fér ADR-S klass 5.
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C.4.2.3.Lackage

Sveriges enda producent av ammoniumnitrat utgérs i dagslaget av Yara AB i Koping. Ammoniumnitrat
transporteras som prillade produkter (fasta korn), paketerade i séackar om 1000 kg. Transporterade
mangder med bil omfattar ca 36 ton [54]. Sackarna utgors av tva lager, en tjock innersack av plast
samt en yttre av vav, vilka ar sammansvetsade upp till. Da ett utslapp endast bedéms kunna ske om
sacken paverkas av ett vasst foremal eller av en stor tryckpakanning antas sannolikheten for utslapp
uppga till 10 %. Detta beddms som en konservativt vald siffra, och styrks av att utslapp av
ammoniumnitrat i samband med transportolycka inte forekommit p& Yara under de 12 ar som
verksamheten har bedrivits.

C.4.2.4.Blandning med flytande organiskt material

Antandning och sénderfall genom deflagration eller detonation kan ske i samband med en olycka som
involverar ammoniumnitrat om det blandas med ett organiskt flytande amne sdsom bensin. Idealt for
att ett explosivt forlopp ska intraffa ar att ammoniumnitratet blandas med branslet homogent eller att de
blandas under langre tid sa att branslet kan absorberas av ammoniumnitraten. Sannolikheten for att
ammoniumnitratet ska kontamineras vid en transportolycka ansatts till 10 %.

C.4.2.5.Antandning av blandning

For att blandningen av ammoniumnitrat och brénsle ska explodera kravs att energi tillférs. | denna
beddmning har explosion till féljd av olyckan antagits ske med en sannolikhet av 1 %. Antagandet
baseras pa statistik avseende antandning av ett utslapp med brandfarlig vatska och bedéms vara en
konservativ uppskattning da brandfarlig vatska antas vara mer lattantandlig.

C.4.2.6.Antandning av oblandat gods

Sannolikheten for en antandning efter ett utslapp av lasten, men utan att den blandats med organiskt
material, bedéms utifrdn amnets egenskaper vara lika stor som sannolikheten att fordonet i sig fattar
eld vid olyckan, det vill sdga 0,4 %.

I enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i fordon
(se avsnitt C.1.2) ar denna cirka 0,4 %.

C.4.2.7.Brandspridning till lasten

For att ett explosivt forlopp ska ske i detta fall kravs tillférsel av energi i form av antingen en brand eller
detonation i eller i kontakt med ammoniumnitratmassan. Sannolikheten for att fordonsbranden ska
sprida sig till lastutrymmet beror bland mycket annat pa fordonets utformning och hur lasten foérvaras.
Enligt tidigare resonemang antas sannolikheten fér brandspridning till lasten vara 50 %.
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C.4.2.8.Kritisk paverkan pa last

For att brand ska initiera ett explosivt férlopp kravs att temperaturen dverstiger 190°C [50]. Antandning
av ammoniumnitrat/bransleblandning kan 6verga till ett sjalvunderhallande sénderfall (som behandlats
ovan) medan ren ammoniumnitrat &r sa stabil att ett eventuellt sénderfall upphér da varmekallan
avlagsnas [49]. Vidare kravs mojlighet till tryckuppbyggnad for att termiskt sénderfall av ren
ammoniumnitrat ska kunna 6verga till explosivt sénderfall genom deflagration eller detonation [55].
Smalta av ammoniumnitrat tros kunna skapa dessa forutsattningar aven om forskningen inom omradet
ar bristfallig [55]. Hypotesen ar att vatskepelare av smalta kan skapa en egen inneslutning i vilken
trycket kan bli s& pass hogt att reaktionsforloppet blir explosionsartat [55]. Denna typ av olycksférlopp
beddms vara relativt lAngsamma och forutsétter troligtvis att ammoniumnitratet utsétts for en relativt
kraftig och langvarig brandpaverkan. Detta 4r nagot som aven erhallen olycksstatistik kan styrka da det
vid en majoritet av olyckorna anges brinntider pa cirka 1-16 timmar innan detonation har intraffat.
Sannolikheten for att en brand som spridit sig till lasten paverkar denna sa allvarligt att det leder till en
explosion innan samtliga personer i omgivningen hunnit utrymma omradet bedéms vara lagre an vid
antandning av blandning och ansatts till 0,5 %.

C.5. Ackumulerad olyckspaverkan

Grundfrekvensen for olyckorna galler for 1 km vagstracka, vilket far till foljd att frekvensen maste
justeras med hansyn till hur stort konsekvensavstand som varje olycksscenario ger upphov till
(konsekvensavstand redovisas i Bilaga D).
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Bilaga D. Konsekvensberakningar

Bilaga D. | denna bilaga beskrivs hur konsekvensomradet och det forvantade skadeutfallet for olika
klasser kvantifierats. Berakningarna redogérs separat for respektive ADR-S klass.

D.1. Antagande om olyckans placering

Konsekvenser som uppstar vid olycksscenerierna antas utga fran vagkant narmast omradet.

D.2. ADR-S klass 1 — Explosiva amnen

Den paverkan som kan uppkomma pa méanniskor till féljd av tryckvagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador ar sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
kan uppsta antingen da manniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da foremal (splitter)
kastas mot manniskor (sekundara) [56].

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar Iag, och antalet omkomna till foljd av splitterverkan
bedoms darfor bli litet. Sammantaget bedéms riskbidraget fran splitterverkan vara férsumbart. Vad
galler trycknivaer, och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen for lungskador vid omkring
70 kPa och direkt dodliga skador kan uppkomma vid 180 kPa [57]. Dessa varden avser dock direkt
tryckpaverkan, mot vilken den méanskliga kroppen ar relativt talig. Tertiara skador (d& manniskor kastas
ivag av explosionen) beddéms leda till dédsfall vid betydligt lagre tryck an 180 kPa. Byggnader har
normalt en relativt 1ag trycktalighet, och skadas svart eller rasar vid tryck pa 15-40 kPa. 20 kPa bedtms
vara ett representativt medelvarde for nar byggnader skadas.

Sammantaget bedoms det lampligt att dela upp konsekvensberakningarna i tva zoner, med hansyn till
de stora skillnaderna i trycknivaer som kan leda till dodlig paverkan, beroende pa vilken effekt som
studeras. Foljande antaganden har gjorts vad géller konsekvenserna:

e Inom det omrade dar trycket éverstiger 180 kPa antas 100 % av personerna omkomma.
e Inom det omrade dar trycket hamnar i intervallet 20-180 kPa antas 20 % av personerna
omkomma.

Skadeverkan vid varje explosionsscenario har darfor delats upp i tva delkonsekvenser, a och b,
beroende pa avstand till trycknivaderna 180 respektive 20 kPa enligt Figur 18.
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Figur 18. Figuren visar skadeverkan fran en explosion har delats upp i tva zoner, i vilka sannolikheten att omkomma &r olika.
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Utifran berakningsgang i Konsekvensanalys explosioner [58] har avstand, dit tryckvagen dverstiger 180
respektive 20 kPa, tagits fram for de olika representativa dynamiska lastmangderna, vilka redovisas i
Tabell 9. Denna analys beaktar inte egendomsskador, vilka kan uppsta pa annu langre avstand.
Tabell 9. Tabellen visar avstand inom vilket personer antas omkomma for olika laddningsvikt av ADR-S klass 1 gods.

Explosionen antas vid vagtransport vara s& nara marken att man far full markreflexion, dvs halvsfarisk utbredning av
luftst6tvagen.

Konsekvens Representativ Avstand Avstand
mangd gods P =180 kPa P 220 kPa
Liten explosion 150 kg 13 meter 41 meter
Mellanstor explosion 1500 kg 28 meter 88 meter
Stor explosion 16 000 kg 62 meter 193 meter
D.3. ADR-S klass 2 — Gaser

En viktig faktor for spridningen av en gas vid ett lackage ar paverkan av vinden, bade for scenarier
med brandfarliga och giftiga gaser. De huvudsakliga konsekvenserna uppkommer i vindriktningen fran
utslappet. Eftersom konsekvenserna drabbar ett mindre omrade reduceras frekvensen for respektive
scenario med hansyn till vilkken ungefarlig spridningsvinkel som konsekvensomradet far.

Samtliga vindriktningar antas ha samma sannolikhet, vilket innebar att konsekvensomradets
utbredning har samma sannolikhet i alla riktningar fran lackaget.

D.3.1 ADR-S riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

Vid berakning av konsekvenserna av en farligt gods-olycka med utslapp av brandfarlig gas (gasol)
uppskattas det grovt att samtliga transporter utgors av tankbilar, och att méangden gas i en tankbil &r 25
ton.

Programvaran Spridning Luft [59] anvands for spridningsberékningarna. Lackagestorleken har raknats
fram utifrdn det massfléde av gasol som anges i [14] for respektive storlek. For varje halstorlek finns en
ansatt sannolikhet.

Tabell 10. Tabellen visar framréknad lackagestorlek for gasol.

Lackagestorlek Massflode, Q Lackagestorlek, & Lackagestorlek, A
Litet 0,09 kg/s 0,32 cm 0,08 cm?
Mellanstort 0,9 kg/s 1,03 cm 0,83 cm?
Stort 17,9 kg/s 4,56 cm 16,4 cm?

Vid berakningarna har féljande antaganden gjorts:

e Gasen antas vara propan (gasol).
e Halet antas vara intryckt utifran.
e En jetflamma antas vara horisontell.

D.3.1.1.BLEVE

Konsekvenserna av en BLEVE beraknas enligt exempel 11.3.2 i Vadautslapp av brandfarliga och
giftiga gaser och vatskor [57]. Antagen mangd gasol &r satt till 25 ton i en lastbil. Avstdndet inom vilket
man antas omkomma &r beraknat till 170 m.

10312611 » Riskbeddmning for detaljplan | 39



DATUM FORFATTARE
2023-01-11 Anton Petersson

UPPDRAGSNUMMER UPPDRAGSNAMN
10312611 Riskbeddmning for detaljplan

D.3.1.2. Jetflamma

En jetflamma kan uppsta om ett utslapp av en bréannbar gas antands och férbranns direkt i anslutning
till sjalva lackaget. En mycket kraftig stdende flamma uppstar da nar gasen trycks ut fran karlet.

Konsekvenserna av en jetflamma har beréknats utifrin exempel 11.3.3 i Vadautslapp av brandfarliga
och giftiga gaser och vétskor [57], dar flammans langd och bredd berdknas. Berakningsgang i
Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis [60] anvands sedan for att berékna ett
riskavstand dit 50 % antas fa dodliga skador av strélningen inom tiden t = 10 s. For frekvensreducering
med hansyn till att en jetflammas konsekvensomrade inte ar cirkulart anvands en metod med en
representativ del av en cirkel, enligt Figur 19.

Representativ del av cirkel

Vs

Konsekvensomrade

Figur 19. Tabellen visar férhallandet mellan konsekvensomrade och en representativ del av en cirkel for frekvensreducering i
samband med jetflamma.

D.3.1.3.Gasmolnsexplosion

En gasmolnsexplosion kan uppsta vid en fordrojd antandning av en utslappt gasmassa som hunnit
sprida sig och inte langre befinner sig under tryck. Konsekvensomradet beror p& hur gasen sprids i
omgivningen, vilket i sin tur beror pa en mangd faktorer som vind, stabilitetsforhallanden, hinder,
utstrommande flode och densitet, med mera.

Vid en antandning forbranns hela den gasvolym som befinner sig inom brannbarhetsomradet. | det
fysiska omrade dar detta sker blir konsekvenserna mycket allvarliga med dédliga forhallanden. Utanfor
detta omrade forvantas dock konsekvenserna bli lindriga, men strélningspaverkan kan uppkomma.

Programvaran Spridning Luft [59] anvands for spridningsberakningarna dar avstandet till halva den
undre brannbarhetsgransen beraknas. Detta avstand beraknas ar for att pa ett konservativt sitt ta
hansyn till stralningspaverkan, som kan ske aven utanfér den gasvolym som forbranns.
Gasmolnsexplosionen beraknas utifrén ett stort lackage. Beraknat konsekvensomrade approximeras
med en cirkelsektor enligt Figur 19.

D.3.1.4.Konsekvensavstand ADR-S riskgrupp 2.1

Nedan sammanstéills de framréaknade konsekvensavstanden fér ADR-S klass 2.1.

e BLEVE 170 meter
e Liten jetflamma 5 meter

e Medelstor jetflamma 17 meter
e Stor jetflamma 73 meter
e Gasmolnsexplosion 42 meter
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D.3.2 ADR-S riskgrupp 2.3

Spridningsberékningar har gjorts i programmen Spridning Luft och med ALOHA fér totalt 6 scenarier.
Redovisat konsekvensavstand for respektive scenario utgérs genomgaende av det hogre vardet fran
simulering med de bada programmen. Indata till berdkningarna utgérs av underlag enligt Bilaga C och
med en ytrahet pa 0,5 m.

Tabell 11. Tabellen visar konsekvensavstand for plym av giftig gas.

Utslapp Véaderlek Lé\égggg:ﬂn Spridningsvinkel

Litet Stabilitetsklass D, 5 m/s 10 meter 45°
Stabilitetsklass F, 1,5 m/s 30 meter 30°

Mellanstort Stabilitetsklass D, 5 m/s 30 meter 45°
Stabilitetsklass F, 1,5 m/s 150 meter 30°

Stort Stabilitetsklass D, 5 m/s 135 meter 45°
Stabilitetsklass F, 1,5 m/s 690 meter 30°

D.4. ADR-S klass 3

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser for omgivningen kan uppkomma nar vatskan
lacker ut och antands. Det avstand, inom vilket personer férvantas omkomma direkt alternativt till foljd
av brandspridning till byggnader, antas vara dar varmestralningsnivan éverstiger 15 kW/mz2. Det &r en
stralningsniva som orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den
stralningsniva som bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad [35] [17].

De polstorlekar som antas kunna bildas vid lackage av brandfarlig vatska har for olycka pa vag antagits
till 50 m? (litet), 200 m? (mellanstort) respektive 400 m? (stort). All brandfarlig vatska (bensin, diesel och
E85) antas i berékningarna utgoras av bensin, vilket beddms vara konservativt.

Stralningsberakningar har genomférts med hjélp av handberakningar [35]. | Tabell 12 redovisas
konsekvensomraden inom vilka personer kan antas omkomma vid olika pélstorlekar.

‘ Tabell 12. Tabellen visar avstand till kritisk stralningsniva pa halva flammans héjd (15 kW/m?) for olika polstorlekar.

Scenario Polbrand av Avstand till
varierande storlek 15 kW/m? fran poélkant

Litet utslapp 50 m? 12 meter

Mellanstort utslapp 200 m? 21 meter

Stort utslapp 400 m? 27 meter
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D.5. ADR-S klass 5

Tva typer av olycksscenarier med paverkan pa omgivningen har identifierats i samband med olyckor
med oxiderande d&mnen och organiska peroxider: Explosion och brand.

D.5.1.1.Explosion

Konsekvenserna av en explosion i en last med ammoniumnitrat beror till stor del p4 mangden som
deltar i explosionen. | de flesta fall kan man anta att det ar tillgangen pa organiskt material (exempelvis
fordonsbréansle) som ar den begransande faktorn. En normal lastbil antas medféra 400 liter diesel i
tanken, vilket leder till att en ammoniumnitrat/dieselblandning kan bildas, som motsvarar upp till 4,1 ton
trotyl [52]. Utifran detta anvands sedan 4,1 ton trotyl som dimensionerande explosion fér dessa
scenarier, med samma berakningsmetod som anvands for explosioner i klass 1.

Resultaten visar att personer i omgivningen omkommer inom drygt 30 meter, medan byggnader
skadas inom drygt 120 meter.

D.5.1.2.Brand

En brand som inkluderar &mnen i ADR-S klass 5 ar mycket intensiv, eftersom dessa amnen ar
brandundersttdjande. Grovt antas en sadan brand motsvara en stor pélbrand sa som den beaktas
inom ADR-S klass 3 ovan. Konsekvensavstandet blir darmed 30 meter.
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Bilaga E. Skyddseffekter

Bilaga E. | denna bilaga beskrivs de skyddseffekter som antagits for olika befintliga omsténdigheter
och riskreducerande atgarder och olika scenarier.

Skyddseffekter har endast ansatts till den planerade bebyggelsen pa planomradet. Denna zon stracker
sig mellan 20 och 120 meter frén vag 180.

Tabell 13 visar motiv till antagna skyddseffekter for personer som vistas inomhus respektive utomhus
inom indelade zoner av planomréadet.

Tabell 13. Tabellen visar bakgrund och motivering till antagna skyddseffekter for respektive zon inom planomrédet. Siffror i
parentes visar skyddseffekt med riskreducerande atgarder.

Klass av farligt gods

Motivering till skyddseffekter

Antagen
skyddseffekt: [%]

Olycksscenario Inomhus  Utomhus
Klass 1
Liten explosion Byggnaden forutsatts inte kunna ge ndmnvart skydd mot 0 0
(> 180 kPa) kraftiga explosioner.
Liten explosion Byggnaden férvantas erbjuda visst skydd mot mindre 50 0
(> 20 kPa) kraftiga explosioner.
Mellanstor explosion Byggnaden forutsatts inte kunna ge ndmnvart skydd mot 0 0
(> 180 kPa) kraftiga explosioner.
Mellanstor explosion Byggnaden férvantas erbjuda visst skydd mot mindre 50 0
(> 20 kPa) kraftiga explosioner.
Stor explosion Byggnaden forutsatts inte kunna ge ndmnvart skydd mot 0 0
(> 180 kPa) kraftiga explosioner.
Stor explosion Byggnaden férvantas erbjuda visst skydd mot mindre 50 0
(> 20 kPa) kraftiga explosioner.
Klass 2.1
BLEVE Byggnaden forvantas erbjuda visst skydd mot stralningen 75 0
fran en BLEVE och det forutsatts att utrymningsvag finns
bort fran olycksplatsen.
Liten jetflamma Byggnaden férvantas erbjuda visst skydd mot jetflammaor. 50 (90) 0
Gasmolnsexplosion Byggnaden férvantas erbjuda visst skydd mot 50 0
gasmolnsexplosioner.
Mellanstor jetflamma Byggnaden férvantas erbjuda visst skydd mot jetflammaor. 50 (90)
Stor jetflamma Byggnaden férvantas erbjuda visst skydd mot jetflammaor. 50 (90)
Klass 2.3
Litet lackage, lag Byggnaden férvantas erbjuda visst skydd mot utslapp av 50 (95) 0
vindstyrka giftiga amnen.
Litet lackage, htég Byggnaden férvantas erbjuda visst skydd mot utslapp av 50 (95) 0
vindstyrka giftiga &mnen.
Mellanstort lackage, Byggnaden férvantas erbjuda visst skydd mot utslapp av 50 (95) 0
l&g vindstyrka giftiga amnen.
Mellanstort lackage, Byggnaden férvantas erbjuda visst skydd mot utslapp av 50 (95) 0
hdg vindstyrka giftiga amnen.
Stort lackage, Byggnaden férvantas erbjuda visst skydd mot utslapp av 50 (95) 0
lag vindstyrka giftiga &mnen.
Stort lackage, Byggnaden férvantas erbjuda visst skydd mot utslapp av 50 (95) 0
hog vindstyrka giftiga &mnen.
Klass 3
Liten pélbrand Byggnaden foérvantas erbjuda visst skydd mot stralningen 50 (100) 0

fran polbrander.
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Klass av farligt gods

Motivering till skyddseffekter

Antagen
skyddseffekt: [%]

Olycksscenario Inomhus  Utomhus

Mellanstor pdlbrand Byggnaden férvantas erbjuda visst skydd mot stralningen 50 (100) 0
fran polbrander.

Stor polbrand Byggnaden férvantas erbjuda visst skydd mot stralningen 50 (100) 0
fran polbrander.

Klass 5

Explosion Byggnaden forutsatts inte kunna ge ndmnvart skydd mot 0 0

(> 180 kPa) kraftiga explosioner.

Explosion Byggnaden forvantas erbjuda visst skydd mot mindre 50 0

(> 20 kPa) kraftiga explosioner.

Brand Byggnaden férvantas erbjuda visst skydd mot brand. 50 (100) 0
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