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Sammanfattning

Héarryda kommun ska ta fram en detaljplan for Hindés 1:3 m fl, Bockdhalvon i
Hindés. Bockohalvon ér redovisat som ett utvecklingsomrade for bostader och
mojligheterna till fortitning av bostadsbebyggelsen skall darfor studeras.
Planomrédet ligger ca 25-30 meter norr om Kust-till-Kustbanan och ansluter till
Borasvigen/Goteborgsvigen (vag 156) i sdder. Foreslagen nybebyggelse ligger ca
80 meter norr om Kust-till-Kustbanan och ca 50 meter norr om vég 156.

Vid jamforelse med relevanta acceptanskriterier ligger risken pa ett avstand av 0-
50 meter fran vig 156 pé en niva dér skyddsatgirder skall vidtagas ifall det ar
kostnadsmaéssigt rimligt. P4 storre avstdnd dn 50 meter ligger individrisken
inomhus och utomhus pé en riskniva som anses som lag och skyddsétgirder anses
ej nodvindiga.

Den samlade samhéllsrisken med avseende pé bade vig 156 och Kust till
kustbanan hamnar inom den zon dér skyddsatgéirder skall vidtagas ifall det ar
kostnadsmaéssigt rimligt.

Foljande skyddsatgérder foreslas:

> Ett bebyggelsefritt omrdde motsvarande minst 30 meter mellan ny bebyggelse
och studerade farligt godsleder skall bibehallas.

> Omradet mellan ndrmsta byggnader och studerade farligt godsleder skall ej
utformas pa ett sédtt som uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Omradet kan
dock anvéndas for parkeringsplatser.

> Entréer till forsta radens hus mot farligt godsled bor om mojligt vetta bort fran
de studerade farligt godslederna (géller ny bebyggelse).

> Luftintag till forsta radens hus mot farligt godsled ska placeras hogt och pa
motsatt sida av leden for att undvika konsekvenser fran ett mojligt utsléapp av
kondenserad giftig gas (géller ny bebyggelse).

Inga ytterligare skyddsatgérder, med avseende pé farligt godstransporter pa
studerade transportleder, anses nddvandiga att lyfta in i detaljplanen. Notera att
detta enbart géller vid den markanviandning och det minsta avstand som anges i
kapitel 3.

http://projects.cowiportal.com/ps/A053773/Documents/03-Projektdokument/RAP001 - Kvantitativ riskutredning fér detaljplan Hind8s 1.3 m fl.docx
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Hérryda kommun ska ta fram en detaljplan for Hindés 1:3 m fl, Bockdhalvon i
Hindés. Bockohalvon ér redovisat som ett utvecklingsomrade for bostiader och
mojligheterna till fortdtning av bostadsbebyggelsen skall darfor studeras.
Planomrédet ligger ca 25-30 meter norr om Kust-till-Kustbanan och ansluter till
Borasvigen/Goteborgsvégen (vig 156) i sdder. Foreslagen nybebyggelse ligger ca
80 meter norr om Kust-till-Kustbanan och ca 50 meter norr om vég 156.

Hirryda kommun har gett COWI AB i uppdrag att utfora en fordjupad riskanalys
med avseende pa transporter av farligt gods forbi studerat omrade. Syftet med
riskanalysen dr att undersoka om olycksriskerna avseende farligt gods 4r acceptabla
for studerat planomrade. Riskutredningen baseras bade pa kvantifierade
berdkningar av sannolikheter och konsekvenser av eventuella olyckor med farligt
gods vid planomréadet samt kvalitativa resonemang kring risknivan och krav pa
riskreducerande atgérder. Riskutredningen innefattar en vardering av risknivan for
personer som vistas inomhus och utomhus pé planomradet. Risken beskrivs bade
pa individ- och samhillsniva.

1.2 Omfattning - Avgransning

Riskanalysen omfattar identifiering av skadehéndelser samt beskrivning av
mangder och typer av farligt gods som beddms transporteras pa farligt godsleder
forbi omradet. Baserat pa detta genomfors sannolikhets- och konsekvensberdkning
for olyckor med farligt gods. Riskanalysen utmynnar i en virdering av risknivan
for de personer som kommer att vistas inomhus och utomhus pa omréadet. Riskerna
redovisas bade som individ- och samhéllsrisk.

Riskutredningen ar utférd med avseende pa den verksamhet som &r foreslagen
kapitel 3. Annat anvindningsomrade med foréndrad personintensitet kan &ndra
risknivan. De risker som behandlas i utredningen har sitt ursprung i eventuella
olyckor som kan intréffa pa studerade farligt godsleder.

http://projects.cowiportal.com/ps/A053773/Documents/03-Projektdokument/RAP001 - Kvantitativ riskutredning for detaljplan Hind8s 1.3 m fl.docx
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Brand i byggnader eller risker for miljon ingar inte i denna analys.
Belastningskrafter, detaljutformning och hallfasthetsberédkningar av eventuella
sdkerhetshdjande atgirder ingér inte i utredningen.

http://projects.cowiportal.com/ps/A053773/Documents/03-Projektdokument/RAP001 - Kvantitativ riskutredning fér detaljplan Hind8s 1.3 m fl.docx
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2 Beskrivning av risk och kriterier

I detta kapitel presenteras bakgrund och begrepp for risk och kriterier for tolerabel
risk 1 samhéllsplanering.

2.1 Risk

Risknivé dr ett abstrakt begrepp. Olika individer uppfattar risker pa olika sétt och
accepterar olika risker beroende pa om risken till exempel ar frivillig, kind eller
gagnar ett intresse. En risk kan beskrivas som produkten av sannolikhet
(héndelsefrekvens) och konsekvens.

RISK = SANNOLIKHET - KONSEKVENS

I denna analys behandlas sannolikheter som &r sa laga att de allra flesta manniskor
inte formér ta dem till sig. Konsekvenserna dr emellertid synnerligen patagliga.
Effekten av en propan-BLEVE eller ett utslapp av giftig gas kan resultera i ett stort
antal omkomna eller skadade méanniskor. Héndelsefrekvensen for propanolyckor i
allménhet &r sa 14g att den 6ver huvud taget inte skulle beaktas om konsekvensen
inte hade varit sé stor.

Samhéllet accepterar hantering av farliga &mnen. Anvéndning av olika kemiska
varor innebar ocksa transporter av dessa mellan olika platser. Idag ar de flesta
konsekvenser som orsakas av utsldpp av farliga &mnen kénda. Darfor har
hanteringen belagts med restriktioner och krav pé utrustning, bland annat
tankkonstruktion, tankmaterial och tankkontroll.

Transportolyckor med utslépp av farliga &mnen som f6ljd har 1&g sannolikhet.
Detta tack vare de restriktioner som rader. Den ladga sannolikheten &r en viktig
parameter som i en bedémning av risknivan skall vérderas tillsammans med
konsekvenserna pé ett balanserat sétt.

http://projects.cowiportal.com/ps/A053773/Documents/03-Projektdokument/RAP001 - Kvantitativ riskutredning for detaljplan Hind8s 1.3 m fl.docx
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2.2 Riskacceptans

I riskanalyser kan risknivén presenteras som individrisk och/eller samhllsrisk.
Individrisken &r lattare att definiera och vardera dn samhéllsrisken. Individrisken &r
oberoende av antalet personer som befinner sig pa ett omrade medan
samhdllsrisken paverkas av méngden personer som befinner sig pa ett utsatt
omréde.

Individrisk ir risken for en enskild individ som befinner sig i nidrheten av en
riskkalla.

Samhiillsrisken &r risken for en grupp ménniskor som befinner sig i ett riskomrade.

Samhaéllsrisken dr direkt beroende av hur ménga individer som befinner sig i ett
riskomrade medan individrisken &r helt oberoende av antalet personer pa
riskomrédet.

Samhallet har léttare att acceptera flera olyckor med begransande konsekvenser dn
ett fital med mycket allvarliga eller katastrofala konsekvenser. Detta innebér att
riskacceptansen eller toleransen blir ldgre ju fler ménniskor som forvéntas kunna
komma till skada. I dagens samhélle har ménga risker accepterats utan att fran
borjan blivit viarderade.

Avseende individrisk bor foljande etiska princip efterstrivas:

> Den risk som vi utsétts for av naturliga hindelser bor inte 6kas nimnvirt
genom aktiviteter som vi inte rader dver.

Avseende samhéllsrisk bor foljande etiska princip efterstravas:

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

> En aktivitet kan godkdnnas om samhillsnyttan av den bedoms vara storre &n
risken.

For denna analys kommer bade individrisk och samhéllsrisk anvindas for att
analysera risknivan i omréadet.

2.3 Kriterier avseende farligt gods

Det finns inget nationellt framtaget kriterium for riskvardering och riskpolicy i
Sverige men vissa publicerade dokument och kriterier anvinds generellt i samband
med riskanalyser. I detta kapitel refereras till nagra av dessa. I denna analys
kommer berdknad individ- och samhéllsrisk jimforas med DNV:s kriterier.

2.3.1 DNV:s kriterier

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

http://projects.cowiportal.com/ps/A053773/Documents/03-Projektdokument/RAP001 - Kvantitativ riskutredning fér detaljplan Hind8s 1.3 m fl.docx
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IndividriskKkriterier

Individrisk &r risken for en person som befinner sig i nérheten av en riskkélla att
omkomma och definieras hir som "summan av frekvensen - andel omkomna for
respektive skadehéndelse".

DNV's forslag till individriskkriterier (SRV, 1997):

X . . . . .. . . 5 °
> Ovre grans dér risker under vissa forutsittningar kan tolereras; 10™ per ar
> Ovre griins dir risker kan anses sma; 107 per ar

I denna analys ges tv4 individrisknivaer for omrédet. En individrisk utomhus som
baseras pa oskyddade personer och en plan topografi. Dessutom ges en individrisk
inomhus som representerar individrisken for personer som befinner sig inomhus.

SambhillsriskKriterier

Sambhéllsrisk ar den risk som en eller flera ménniskor (vilka som helst) utsétts for.
Samhallsrisken presenteras i FN-diagram dar (F) dr den summerade
olycksfrekvensen for alla hidndelser som leder till ett visst antal omkomna (N), se
figur 1. Generellt 4r det farre hindelser (olyckor) som leder till att ménga
omkommer vilket gor att olycksfrekvensen oftast minskar med 6kat antal
omkomna.

I Sverige finns det idag inga nationellt beslutade grénsvirden for hur hog
samhdllsrisk som kan accepteras. Varje situation maste diskuteras och vérderas
utifrén sina forutsittningar sdsom riskniva kontra samhillsnytta och mojligheten att
minska risknivan genom skyddsatgiarder. DNV har givit forslag pa gransvarden for
acceptabel risknivd med avseende pa samhéllsrisken. I DNV :s kriterier finns tva
gransvérden:

> En grins for tolerabel risk. Risknivder éver denna niva tolereras inte
(presenteras som rott omrade i figur 1).

> En grins for omrade dér risker kan anses som smé. Vid risknivéer under denna
nivé behover ytterligare sékerhetshdjande atgirder inte virderas (presenteras
som gront omrade i figur 1).

For risknivaer som ligger ddremellan ska rimliga sdkerhetshdjande atgarder
vérderas ur kostnads-nytta synpunkt. Detta omrade kallas ALARP-omradet och
representeras av gult omrade i figur 1.

http://projects.cowiportal.com/ps/A053773/Documents/03-Projektdokument/RAP001 - Kvantitativ riskutredning for detaljplan Hind8s 1.3 m fl.docx
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Figur 1. Kriterium for samhdllsrisk Virdering av risk (SRV,1997). Forklaring till virden
pd y-axel: 1E-3 = 0,001 = 1*10-3. Kriteriet gdller 2 sidor om transportleden pad en stricka
om 1000 m.

2.3.2 Riskpolicy frdn Lansstyrelserna i Skane, Stockholm
och Vastra Goétalands lan

Léansstyrelserna i Skéne, Stockholm och Vistra Gotalands 1dn har gemensamt tagit
fram en riskpolicy for markanvéndning intill transportleder for farligt gods (2006).
Enligt dessa skall riskhanteringsprocessen beaktas vid all nybyggnation inom 150
meters avstand ifrén farligt godsled. I Lansstyrelsens policy finns inga exakta
avstand for tilldten markanvéndning utan zonerna &r glidande och beroende pé
platsspecifika egenskaper och forhallanden, se figur 2. Omradet i zon A, som ar
zonen niarmast vigen, foreslas exempelvis anvéndas till ytparkeringar, vdg och
odling. Zon B i den glidande skalan kan exempelvis anvéndas for kontor, lager,
parkeringshus och séllankdpshandel och markanvindning i zon C foreslas vara
bostdder, annan handel, hotell och konferens.

http://projects.cowiportal.com/ps/A053773/Documents/03-Projektdokument/RAP001 - Kvantitativ riskutredning fér detaljplan Hind8s 1.3 m fl.docx
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Figur 2. Zonindelning ddr zonerna representerar foreslagen markanvéindning utmed
transportled for farligt gods. Linsstyrelserna i Skdne, Stockholm och Vistra Gotalands ldn.

2.3.3 Oversiktsplan for Harryda kommun

Enligt 6versiktsplan for Harryda kommun (Harryda kommun, 2012) har tva
riskanalyser utforts avseende transport av farligt gods pé jarnvag utforts. Enligt
dessa bor bebyggelse generellt inte placeras ndrmare jarnvdgen dn 30 m och ny
bostadsbebyggelse inte placeras ndrmare jarnvigen dn 80 m. Rekommenderade
avstand i relation till vigar dér transporter av farligt gods sker anges inte i
oversiktsplanen.

http://projects.cowiportal.com/ps/A053773/Documents/03-Projektdokument/RAPO01 - Kvantitativ riskutredning for detaljplan Hind8s 1.3 m fl.docx
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3 Forutsattningar

I detta kapitel beskrivs de grundlaggande forutsittningarna for studien sdsom,
omrédesbeskrivning och vég- och spérforhallanden.

3.1 Beskrivning av omradet

Bockohalvon i Hindés ér redovisat som ett utvecklingsomrade for bostiader, se figur
3. P4 omrédet planeras bostadsbebyggelse i form av flerfamiljshus och
gruppbebyggda sméhus.

Kust till kustbanan

Flgur 3. Planomradet dr beldget ndra Kust till kustbanan och vig 156.

http://projects.cowiportal.com/ps/A053773/Documents/03-Projektdokument/RAPO01 - Kvantitativ riskutredning fér detaljplan Hindds 1.3 m fl.docx
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Planomradet ligger ca 25-30 meter norr om Kust-till-Kustbanan och ansluter till
vig 156 1 soder, se figur 4.

Figur 4. Infart till planomrddet (till hoger) sedd frdan vdg 156. Till vinster i bild skymtas
Kust till kustbanan.

Kust till Kustbanan ligger ndgot hogre dn vdg 156, vilken i sin tur ligger i h6jd med
planomrédet.

Foreslagen ny bebyggelse ligger ca 80 meter norr om Kust till Kustbanan och ca 50
meter norr om vig 156, se figur 5 och figur 6.

)
/
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Figur 5. Avstand midtt fran Kust till kustbanan. Notera att avstanden dr ungefirliga samt

att markanvindningen pd bilden inte anvints i riskberdkningarna.

e
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Figur 6. Avstand madtt fran vig 156. Notera att avstanden dr ungefdrliga samt att
markanvéndningen pd bilden inte anvdnts i riskberdkningarna.

Hastigheten pa vidg 156 forbi planomrédet &r i dagslaget 50 km/h men kommer i
framtiden att okas till 60 km/h.

3.1.1 Sammanstalining av personintensitet

Den exakta markanvandningen ar inte fastlagd men en blandning av flerfamiljshus,
radhus och villor &r trolig. Ingen bebyggelse planeras inom 50 meter fran viag 156.
Hérryda kommun 6nskar dock flexibilitet avseende markanvandningen pé de
omraden dir bebyggelse planeras varfor riskanalysen har utgétt fran konservativa
antaganden avseende personintensitet. For att gora riskberdkningarna konservativa
har det antagits att bebyggelsen endast kommer att bestd av flerfamiljshus med 20
lagenheter i varje. Enligt uppgift fran Harryda Kommun (2014) beddms
riskberdkningarna vara konservativa om personintensiteten baseras pa att 4 hus
ligger inom 50-100 meter, 7 hus inom 100-150 meter och 9 hus inom 150-200
meter fran vag 156.

Vidare antas att:

> det bor i snitt 3 personer per ldgenhet

> 20 % av det totala antalet personer pa omradet befinner sig hemma under
dagtid

> 10 % av de personer som befinner sig hemma under dagtid befinner sig
utomhus

http://projects.cowiportal.com/ps/A053773/Documents/03-Projektdokument/RAP001 - Kvantitativ riskutredning fér detaljplan Hind8s 1.3 m fl.docx
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I tabell 1 och tabell 2 redovisas uppskattat antal personer inomhus och utomhus pa
olika avstind ifrén vag 156 respektive Kust till kustbanan. Dessa virden bedoms
vara konservativa och ligger till grund for berdkningarna avseende risknivan.

Tabell 1. Personantal som anvdnds vid berdkningar, avstdand rdknat frdan vdg 156.

o Population Lag Population Hog
Avvggﬁd Tid 08-16 Tid 1608
(meter) Ute Inne Ute Inne
0-25 0 0 0 0
25-50 0 0 0 0
50-100 5 48 10 216
100-150 8 84 10 378
150-200 11 108 10 486

Tabell 3. Personantal som anvdnds vid berdkningar, avstand rdknat frdan Kust till

kustbanan
. Population Lag Population Hog
Avstand
o Tid 08-16 Tid 16-08
vigen
(meter) Ute Inne Ute Inne
0-25 0 0 0 0
25-50 0 0 0 0
50-100 2 24 10 108
100-150 10 96 10 432
150-200 8 84 10 378

3.2 Narliggande verksamheter

Lantméannen Aspen, vilka hanterar drivmedel och oljor till tradgardsredskap,
skogsredskap och dylikt, ar lokaliserat ca 700 meter vister om planomradet. De
produkter som hanteras &r bland annat akrylatbensin och olika oljor. Enligt uppgift
kommer samtliga transporter till Lantménnen Aspen fran Goéteborgshéllet och
passerar darfor inte planomradet (Lantménnen Aspen, 2014). Majoriteten av
utgdende transporter frdn Lantménnen Aspen gér ocksé vésterut och endast
transporter till Finland, vilka utgdr ca 2 transporter i veckan, bedoms aka osterut
och didrmed passera planomradet.

Ingen ytterligare verksamhet i nirliggande omréde beddms péverka riskbilden for
det studerade omrédet.
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4 Trafik och transporter med farligt gods

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

Av alla transportklasser som redovisas i féljande kapitel ar det f6ljande &mnen som
ger storst konsekvenser varfor dessa har valts som dimensionerande i riskanalysen:

> Klass 1.1 Massexplosiva dmnen, exempelvis dynamit

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

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

> Klass 5.1 Oxiderande dmnen, exempelvis viteperoxid

4.1 V&g 156 (Borasvagen/Goéteborgsvagen)

Vig 156 ar en transportled for godstransporter och en sa kallad sekundér
transportled for farligt gods. Striackningen forbi aktuellt planomrade utgérs av en
tvéfilig vig med en hastighetsbegriansning som i dagslédget dr 50 km/h.
Hastighetsbegriansningen kommer i framtiden att okas till 60 km/h.

Det totala antalet transporter av farligt gods pé vig 156 forbi omradet beréknas
utifrdn ADT for det aktuella viigavsnittet och den procentuella fordelningen av
farligt godsklasser pa nationell niva enligt SRV:s kartldggning av farligt
godstransporter (2006).

" ADR=European Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous Goods
by Road
? RID=Regulations Concerning the International Carriage of Dangerous goods by rail
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For berdkning av antalet transporter pd vig 156 lings det studerade omradet gors
ocksé foljande antaganden:

> 10 % av klass 1 varor antas utgoras av massexplosiva dmnen.

> 20 % av klass 1 produkterna transporteras i storre lastbilar med max last pa 16
ton medan 80 % av klass 1 produkterna transporteras i mindre bilar med last
<1 ton. For 6vriga kategorier av farligt gods antas fulla transporter vilket
motsvarar ca 16 ton.

I bilaga C redovisas den procentuella fordelningen av farligt gods inom respektive
amnesklass baserat pd SRV:s kartldggning (2006). I tabell 3 redovisas uppskattat
antal transporter av farligt gods inom respektive amnesklass. Vardena har réknats
upp med 20 % for att gélla ar 2025 och bedoms vara konservativa jamfort med det
verkliga antalet transporter av farligt gods péd vig 156.

Tabell 3. Uppskattat antal transporter av farligt gods per ADR-klass pd vig 156
(fordon/dr) ar. Virdena har riknats upp for att gdlla ar 2025.

ADR-Klass Uppskattat antal fordonstransporter/ar pa
Borasvigen/Goteborgsvigen intill planomradet ar 2025
1.1 Massexplosiva dmnen - smd 3
1.1 Massexplosiva dmnen - stora 1
2.1. Brandfarliga Gaser 159
2.3 Giftiga gaser 0
3. Brandfarlig vditska klass 1 1416
5. Oxiderande dmnen 21

4.2 Kust till kustbanan

Kust till kustbanan kallas jarnvégen mellan Goteborg - Bords - Vdrnamo - Alvesta
- Emmaboda, samt darifran i tvd grenar till Kalmar och Karlskrona. Banan &r
enkelsparig och trafikeras av bade person och godstrafik. Sedan 90-talet pagar en
successiv upprustning av banan (Banverket, 2006).

I tabell 4 redovisas uppskattat antal vagnar per ar pa Kust till kustbanan. Dessa
vérden baseras pa uppgifter om méngd transporterad farligt gods pé Kust till
kustbanan som erhallits fran Trafikverket (COWI, 2012), Green Cargo (COW]I,
2008) samt SRV’s kartldggning (SRV, 2006).

Enligt MSB (tidigare Rdddningsverket) finns det ingen enskild prognos for
Okningar i antalet transporter for farligt gods. I denna rapport utgar berdkningar
fran 20 % hdgre transportvidrden jaimfort mot de virden som hidmtats fran de olika
kéllorna, detta for att representera ett framtidsscenario for ar 2025.
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Tabell 4. Virden for transport av farligt gods pd Kust till kustbanan. Virdena baseras pd
SRV's kartldggning (2006), uppgifter fran Green Cargo (COWI, 2008) och Trafikverket
(COWI, 2012) och har rdknats upp for att gélla ar 2025.

RID-klass

Uppskattat antal vagnar/ar pa Kust till kustbanan intill

planomradet

Uppskattat antal

Antal vagnar/ar pa

Antal vagnar/ar

vagnar/ar pa Kust . pa Kust till
. Kust till kustbanan
till kustbanan 2006 kustbanan
under ett ar (2012-
(baserat pa X under ett ar
. 02-14) enligt i
maxvirden under (2004) enligt
) Trafikverket
september mianad Green Cargo
(COWI, 2012)
2006,)* (SRV,2006) (COWI, 2008)
1. 1 Massexplosiva dmnen 0 0 0
2.1 Brandfarliga gaser 1248 0 202
2.3 Giftiga gaser 0 0 0
3. Brandfarlig vitska klass 1 5011 40 72
1325 1103 511

5. Oxiderande dmnen

Antalet transporter varierar kraftigt mellan de olika kédllorna. SRV’s kartldggning
ger ett betydligt storre antal transporter dn uppgifter fran Trafikverket och Green
Cargo. Uppgifterna fran Trafikverket och Green Cargo bedéms dock som mer
trovirdiga da dessa dr baserade pa faktiska transporter och inte ett maxvérde av ett
intervall vilket SRV’s kartldggning &r. I denna riskutredning baseras dock
berdkningen av risknivan pé antalet transporter av farligt gods fran SRV's
kartlaggning (2006). Detta gors for att ta hojd for eventuella framtida
trafikdkningar pa Kust till kustbanan som en effekt av den planerade
Gotalandsbanan. Anvéndandet av SRV’s véirden innebér att den berdknade risken
for planomradet med avseende pa farligt godstransporter pa Kust till kustbanan ar

mycket konservativ.
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5 Faror vid olycka med farligt gods

For att en farligt godsolycka skall ske kréavs att ett fordon lastat med farligt gods &r
inblandat i en olycka, t.ex. en kollision eller ursparning. Vidare méaste behallare pa
fordonet skadas sé att lackage av ett farligt &mne sker.

Ett utslappt giftigt amne sprids som vitska eller gas. Halten av det farliga amnet
avtar med avstandet till &mnet. For att en ménniska skall komma till skada méste
dessa befinna sig inom det omrade diar amnet uppvisar en skadlig halt.

For brand- och explosionsfarliga &mnen méste dessutom en antdndningskélla
finnas som kan starta en brand eller ett explosionsforlopp. Aven hir giller att
ménniskor méste finnas inom riskomréadet for att komma till skada.

Riskomradets storlek beror pa typ av &mnen och héndelse som ar dimensionerande.
Detta beskrivs schematiskt i figur 7.

| “Ingen paverkan”

Nej Nej

Toxiskt? et V| Foiftning

Nej Nej
Nej

Sammanstining/ Lastat med farligt . ‘
e mod o . Antdndning? =
Ja Ja
= Nej
Handelse L] ‘ ]
Explosivi? L3 anténdning? »|  Explosion
Ja Ja

Konsekvens

Behallare

Utslapp av farligt
skadas? 7

Brand

Y

Figur 7. Schematiskt héindelseforlopp vid farligt godsolycka.

[ tabell 5 redovisas en sammanstéllning av huvudsakliga faror med olika
kemikalier i de olika RID/ADR-klasserna. Tabellen anger dven de riskavstand som
kan vara aktuella for en grov beddmning av allvarlig skadepaverkan pa oskyddade
ménniskor (FOA, 1995).
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Tabell 5. Generella faror med olika transportklasser av farligt gods.

Dominerande fara Riskavstand
Transportklass
Explosion |Brand | Forgiftning | Ovrigrisk | Meter
~ 100 -1 000
1. Explosiva &mnen
ol <100
ol > 1000
2. Gaser
~ 100 - 1 000
3. Brandfarliga vitskor S <100
4. Brandfarliga fasta &mnen \ S <100
ol <100
5. Oxiderande dmnen
~ 100 - 1 000
6. Giftiga &mnen \ <100
7. Radioaktiva &mnen S <100
8. Fritande damnen \ \/ <100
9. Ovriga farliga imnen S <100

De typer av gods som forvéntas transporteras forbi omradet och som kan ge
allvarliga konsekvenser avseende ménniskoliv 4r RID/ADR-klass:

> 1 —Massexplosiva &mnen (explosion)

> 2.1 — Brénnbara gaser (jetbrand, gasmolnsbrand, gasmolnsexplosion och
BLEVE)

» 2.3 —Giftiga gaser (toxiska effekter)
> 3 — Brénnbara vétskor (brand/varmestrélning)
> 5.1 — Oxiderande d&mnen (explosion/brand)

For att berdkna sannolikheten for identifierade héndelser anvénds faktorer som
exempelvis antalet transporter av farligt gods for varje specifik &mnesklass,
platsspecifika egenskaper sa som vindhastighet, sannolikhet for antdndning,
olycksfrekvens etc. Berdkningar av sannolikheten redovisas i Bilaga A.
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Bedomning av konsekvenser i denna analys baseras pd andelen omkomna personer
vid en olyckshéindelse med transport av farligt gods. Konsekvensbeddmningen
baseras pa Goteborgs kommuns oversiktsplan (1999), VTI rapport 387:4 (1994),
konsekvensberdkningar i Effekt plus och PHAST (DNV, 2010) samt simuleringar i
programmet Bfk (Berdkningsmodeller for kemikalieexponering) (RIB, 2012). En
mer utforlig beskrivning av de olika konsekvenserna redovisas i Bilaga B.
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6 Beddmning av riskniva

I detta kapitel presenteras beréknad risknivé. For berdknad risk redovisas forst
individrisken och ddrefter presenteras samhallsrisken.

6.1 Individrisk for studerat omrade

I tabell 6 redovisas den samlade individrisken med avseende pé vig 156 samt Kust
till kustbanan, baserat pa identifierade olyckshindelser.

Gula siffror i tabellen indikerar, enligt de individriskkriterier som DNV foreslagit,
att risknivan ligger inom det omrade dér skyddsatgirder skall bedomas ur kostnad
nytta synpunkt. Grona siffror indikerar en risknivé som ligger under den nivd som
anses som lag och dér behov av ytterligare skyddsatgérder ej anses foreligga.

Tabell 6. Samlad individrisk lings med studerad striicka med avseende pad viig 156 och
Kust till kustbanan. Avstandsintervallen avser avstdind frdan Goteborgsvigen/Bordsvigen.

Avstand Individrisk for personer pa olika avstdnd frdn studerad strdcka
(m) Ute Inne
0-25 1,87E-06 1,30E-06
25-50 3,20E-07 1,66E-07
50-100
100-150
150-200

I figur 8 jamfors individrisken, med respektive utan hinsyn till inférda
skyddsatgirder, for olika avstind fran olycksplatsen med andra risker som finns i
samhallet.
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Allmanna »Kriterier”
olycksrisker

1/1 000 ar (10°)

SEEEREE A 1/10 000 ar (104)

olvcka

Trafikolycka

Drunkning 1/100 000 ar (10

Bostadsbrand i

Sverige

Tagolycka 1/1 000 000 ar (10%)

Teaffad av blixten 1/10 000 000 ar (107)
1/100 000 000 ar (10%)

Figur 8. Individrisknivd for ndgra andra risker samt DNV:s individriskkriterier. Svart linje=Individrisk
utomhus, rod linje=Individrisk inomhus. Rott omrdde indikerar en nivd som ej anses acceptabel och
skyddsatgdrder krdvs/skall inforas. Gult omrdde indikerar en riskniva ddr skyddsatgdrder skall bedomas ur
kostnad nytta synpunkt. Gront omrdde indikerar en risknivd som anses som ldg och skyddsdtgdrder anses ej

nodvindiga.
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6.2 Samhallsrisk for aktuellt omrade

I detta kapitel presenteras FN-kurvor (samhéllsrisken) for planerad verksamhet
inom de studerade omradena, med respektive utan hdnsyn till inférda
skyddsétgirder, tillsammans med DNV:s kriterier. Ursprungligen géller DNV:s
kriterier ett omrade pa 1 km (bada sidor av vigen/jarnviagen). Vid berdakning har
dessa kriterier justerats sé att de géller ett omrade pa 200 meter vilket motsvarar
dimensionerande stracka for berdkningar for de studerade omradena. Det vill séga
acceptanskriteriet for DNV har multiplicerats med 0,1 (200 meter). Berdkningarna
av samhallsrisk redovisas i bilaga A.

Samhallsrisken presenteras bade separat for vig och jarnvag och som den totala
risken med avseende pa béda transportlederna. I figur 9 presenteras FN-kurvan
(den samlade samhéllsrisken) for planerad verksamhet inom det studerade omradet,
med avseende pa viag 156, tillsammans med DNV':s kriterier.

FN-Kurva for Bockéhalvon (200 meter med justerat kriterie-en sida vag)
1,00E-03

1,00E-04

1,00E-05

Frekvens, F
° °
=} (=]
m m
<) S
~ o

1,00E-08 T

1,00E-09

1,00E-10

1 10 100 1000 10000
Antal omkomna, N

——DNV Ovre DNV Undre —a—Vig

Figur 9. Den samlade samhdllsrisken for det studerade omrddet (punktad linje) m.a.p. vig
156 i forhallande till foreslagna riskkriterier enligt DNV (grén och mérkbla linje).
Kriterier dr justerade for att gdlla 200 meter.

I figur 10 presenteras samhéllsrisken for planerad verksamhet inom det studerade
omradet, med avseende pa Kust till kustbanan.
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FN-Kurva for Bockohalvon (200 meter med justerat kriterie-en sida jarnvég)
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Figur 10. Den samlade samhdllsrisken for det studerade omrddet (punktad linje) m.a.p.
Kust till kustbanan i forhdllande till foreslagna riskkriterier enligt DNV (grén och mérkbla
linje). Kriterier dr justerade for att gdilla 200 meter.

I figur 11 presenteras den totala samhéllsrisken for planerad verksamhet inom det
studerade omridet, med avseende pa Kust till kustbanan och vig 156.

FN-Kurva for Bockohalvon (200 meter med justerat kriterie-en sida

vagl/jarnvag)
1,00E-03
1,00E-04
1,00E-05
W
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o
>
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Figur 11. Den samlade samhdllsrisken for det studerade omrddet (punktad linje) m.a.p.
vdg 156 och Kust till kustbanan i férhallande till foreslagna riskkriterier enligt DNV (gron
och mérkbla linje). Kriterier dr justerade for att gdilla 200 meter.
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6.3 Diskussion kring resultat

6.3.1 Individrisk

Individrisken minskar med 6kat avstand ifran vigen. Pa ett avstand av 0-50 meter
frén viag 156 ligger individrisken inomhus och utomhus pé en riskniva dér
skyddsétgirder skall vidtagas ifall det ar kostnadsmaéssigt rimligt. Pa storre avstand
an 50 meter ligger individrisken inomhus och utomhus pé en riskniva som anses
som lag och skyddsétgirder anses ej nddvéndiga. Det bor noteras att inga
byggnader planeras inom 50 meter frén vig 156.

6.3.2 Samhallsrisk

Den samlade samhéllsrisken med avseende pa bade vig 156 och Kust till
kustbanan hamnar inom den zon dér skyddsatgérder skall vidtagas ifall det dr
kostnadsmassigt rimligt vid jimforelse med DNV:s kriterier.

6.4 Osdkerhets- och kanslighetsdiskussion

Riskanalyser innefattar ett betydande matt av osikerhet pa grund av bland annat
litet statistiskt underlag 6ver olyckor, i viss man antaganden om persontithet samt
variabel konsekvens pé grund av till exempel olika védersituationer vid
olyckstillfallet.

Resultatet av analysen bygger pa ett antal ansatser betriffande trafikunderlag for
farligt gods, olycksscenario, olycksfrekvenser, mm. Utgédngspunkten i gjorda
antaganden och beddmningar har varit att dessa sé langt som mojligt skall ”spegla
den verkliga situationen” eller, i vissa fall, vara medvetet konservativa. Med
begreppet "konservativa" avses hér att bedomningarna leder till att risknivan
Overskattas. Malet &r att erhélla en balanserad samlad bedomning.

Exempel pad omraden som kan paverka resultatet &r:

> Farligt gods (méingd, &mnen)

> Omgivning (verksamheter, markanvindning och befolkningsméngd)

> Olycksstatistik

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

> Metod for berdkning av risk

> Riskreducerande faktorer (inforda skyddsatgérder)

Genom att genomfora olika simuleringar och variera valda parametrar och
situationer kan man fé en bild om vad som mest paverkar resultatet och hur robusta

slutsatserna ér.

Den samlade bedomningen &r att de redovisade resultaten avseende samhills- och
individrisk &r konservativa da mycket hoga véirden avseende antalet farligt
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godstransporter har anvints bade for vag och jarnvég. Det bedoms att
berdkningarna kan anvindas som en grund for beddmning av risknivan och som
stod for arbetet med lampliga skydd och krav pa omradet med avseende pé farligt
gods.

For en djupare diskussion angdende osédkerheter, se Bilaga D.
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7  Skyddsatgarder och slutsats

Syftet med riskanalysen &r att undersdka om olycksriskerna avseende farligt gods
ar acceptabla for studerat planomréde. Genom en riskanalys kan mojliga olyckor
identifieras och beddmas och eventuella skyddsatgarder kan ddrmed
rekommenderas.

I Lansstyrelsernas riktlinjer for riskhanteringsprocessen anges inga exakta avstand
for tillaten markanvandning utan zonen &r glidande och beroende pé platsspecifika
egenskaper och forhallanden. Anvandningsomradet i zon A, som &r zonen narmast
vigen, foreslas exempelvis anvindas till ytparkeringar och trafik. Zon B i den
glidande skalan kan exempelvis anviandas for parkeringar, sdllankdpshandel, 1ag
personintensiv verksamhet och kontor. Markanvindning i zon C foreslas vara
bostider, ovrig handel, skolor, hotell, konferens etc. Enligt 6versiktsplan for
Hérryda kommun medges ny bostadsbebyggelse pa ett avstand av 80 meter fran
jarnvag. Denna rekommendation uppfylls med det beaktade planforslaget. Vidare
rekommenderas ett bebyggelsefritt omrade pa ett avstand av 0-30 meter fran
jarnvag och dven detta rekommenderade avstand uppfylls. Syftet med ett
bebyggelsefritt omrade (0-30 meter) &r att:

> Forhindra att ett avakande fordon kommer i konflikt med byggnader. Detta for
att undvika forvéirrad situation genom skada pé farligt godsbehallare och/eller
byggnad.

> Mojliggora raddningsinsatser.
> Begrénsa antalet personer som péaverkas av en eventuell olycka.

Avstandet utgdr dessutom en reduktion av buller och mojliggor for eventuella
kompletteringar av riskreducerande dtgirder vid fordndrad risksituation.

Rekommenderade avstand mellan ny bebyggelse och vég dér transporter av farligt
gods sker anges inte i 6versiktsplan for Harryda kommun (2012).

Jamfort med kriterier fran DNV hamnar samhéllsrisken pa nivéer dér
skyddsatgarder skall vidtagas ifall det ar kostnadsmassigt rimligt. Individrisken ar
enligt samma kriterier acceptabel for de avstand vid vilka bebyggelse planeras (>
50 meter fran vég 156).
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Berékningar av risknivan utgar fran att en olycka intréaffar vid/kring
vigen/jarnvégen, vilket forutsétter att omradet ar utformat pé ett satt som
motverkar att vétska rinner in p4 omradet.

7.1 Skyddsatgarder

Foljande skyddsatgérder foreslas:

> Ett bebyggelsefritt omrade motsvarande minst 30 meter mellan ny bebyggelse
och studerade farligt godsleder skall bibehallas.

> Omradet mellan ndrmsta byggnader och studerade farligt godsleder skall ej
utformas pa ett sitt som uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Omradet kan
dock anvindas for parkeringsplatser.

> Entréer till forsta radens hus mot farligt godsled bor om mojligt vetta bort fran
de studerade farligt godslederna (géller ny bebyggelse).

> Luftintag till forsta radens hus mot farligt godsled ska placeras hogt och pa
motsatt sida av leden for att undvika konsekvenser fran ett mojligt utslépp av
kondenserad giftig gas (géller ny bebyggelse).

Inga ytterligare skyddsatgéirder, med avseende pa farligt godstransporter pa
studerade transportleder, anses nddviandiga att lyfta in i detaljplanen. Notera att
detta enbart giller vid den markanvandning och det minsta avstand som anges i
kapitel 3.
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Bilaga A - Berakning av sannolikhet for
olycka
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Bilaga A - Berakning av sannolikhet for
olycka

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

Frekvens for vigolycka med farligt gods

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

Olycksfrekvens som anvénds for grundberékningar kommer ifrén en bedomning 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 éar till upp mot 80 inrapporterade hindelser per ar dér farligt
godsskyltade fordon varit inblandade. Vid en jamforelse mellan olika metoder och
kéllor har bedomningen gjorts att 40 olyckor per ar ar ett lampligt varde att
anvinda for berdkningar med nationella virden (Lansstyrelsen i Hallands lén,
2011a).

For att berdkna olycksfrekvens utifran nationell statistik anvinds foljande vérden:

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

> Antagandet att andelen farligt gods utgoér 4 % av de tunga transporterna
baserat pa uppgifter fran trafikanalys om transportarbete (se berdkning i bilaga
O).

> Total kérstricka med farligt godsfordon blir da: 0,04* 2,5%10°=1*10" km/ar

Detta ger en olycksfrekvens pa 4¥107 olyckor/farligt gods lastbils-km.
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Frekvens for jairnviagsolycka

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

> Urspérning

> Sammanstotning

> Brand

> Sabotage

> Plankorsningsolyckor

> samt kombinationer av dessa.

Nir det géller risker for farligt gods dr de viktigaste olyckstyperna ursparning och
sammanstotning. Utsldpp av farligt gods kan uppkomma om behéllare skadas i
samband med urspérning eller sammansttning. Utslépp av farligt gods kan dven
uppkomma utan foregdende olycka, t.ex. genom lackage i flansar och ventiler.
Denna typ av lickage ar relativt vanligt forekommande men ger som regel ingen
paverkan pa omgivningen. Daremot kan insats fran riddningstjinst, t.ex. tdmning
av lackande tank, erfordras. Lackaget upptédcks vanligtvis inte under transport utan
i samband med uppstéllning av vagnar vid t.ex. rangering.

Exempel pé orsaker till ursparning ar rélsbrott, solkurva, spérlagesfel, fordsonsfel,
véxelfel och lastforskjutning.

Dominerande orsaker till ssmmanstdtningar ér olika typer av méanskligt
felhandlande hos exempelvis forare, tdgledning eller bangardspersonal, men dven
tekniska fel kan forekomma, t.ex. bromsfel.

Sammanstdtningar mellan tag pa linjen ar mycket séllsynt, daremot forekommer
kollision med t.ex. arbetsfordon eller annat hinder. Sammanst6tning under
véaxling/rangering dr diaremot relativt frekvent forekommande. Dessa sker i 1ag
hastighet med som regel inga eller sma skador som f6ljd. 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). Dérefter har det, i samband med olika stdrre infrastrukturprojekt,
genomforts ett antal studier av ursparnings och sammanstétningsfrekvenser for
svensk jarnvégstrafik. Skillnaderna i resultat mellan de olika studierna dr som regel
SmA.

Foljande frekvenser anvénds i denna studie:

Ursparning: 6,7%107 per tig km

Sammanstotning: 6%10° per tig km
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Dessa virden dr baserade pa (VTL 1994) och anvinds dven i Goteborgs
oversiktsplan (1999). Risk for ursparning ger det dominerande bidraget. Anvént
vérde dr nadgot konservativt jimfort med Fredén (2001) som for ett normaltig ger
en ursparningsfrekvens av 5,2 *107 per tig km (exklusive bl.a. solkurvor och
vixlar). Bedomningen &r att det anvénda vérdet dr rimligt, men mojligen nagot
konservativt.

Vidare antas i berdkningarna att ett normalgodstig bestér av 29 vagnar och att en
ursparning paverkar 3,5 av dessa (d.v.s. en andel av 0,12) samt att en
sammanstotning paverkar 5 vagnar (d.v.s. en andel av 0,17). Denna ansats &r
gemensam for VTI (1994) och Fredén (2001).

Skalning av olycksfrekvenser

For riskberdkning anvéinds resonemang och vérden enligt det som beskrivs i detta
kapitel. Frekvensen justeras genom att multiplicera med 0,2. Detta gors for att ett
skadeutfall bedoms péverka en begrinsad stricka. Undantag dr for punktering av
tank for giftig gas som multipliceras med 0,4 d& omradet som kan péaverkas av den
héndelsen ar storre.

Frekvens for olycksscenarier

Nedan redovisas mdojliga hdandelseforlopp efter att en jarnvigsolycka med farligt
gods intraffat. Sannolikheter och frekvenser for olika scenarier redovisas.

Vissa olyckshéindelser 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& péverkar en begriansad sektor av
omgivningen. Vid berdkning av individrisk ska darfor sannolikheten for
exponering reduceras. [ foljande fall tillampas en reducering av olycksfrekvensen:

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

> Gasmolnsbrand och giftigt gasmoln: Bedoms frémst padverka omgivning i
vindriktningen, en reducering med en faktor 1/3 tillimpas vilket bedéms vara
rimligt for det aktuella omrédet.

Vid berdkning av samhéllsrisk reduceras konsekvensomradet i motsvarande
omfattning.
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A.1 Olycka med massexplosivt amne

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

Vid transport av massexplosiva &mnen finns risk for explosion som kan orsakas av
spontan reaktion, yttre brand eller rorelseenergin som utvecklas vid stotar. P4 det
sédtt som massexplosiva &mnen och material forpackas minimeras emellertid risken
for att explosion eller brand ska intréffa.

Figur A.1 illustrerar hindelseforloppet vid olycka med massexplosiva &mnen.

Explosion

Explosion

Olycka med klass 1.1

Brandifordon

Ingen konsekvens

Ingen konsekvens

Figur A.1. Héndelseforlopp vid olycka med massexplosiva dmnen

Vigolycka

Vid en olycka beddms att 1 % av fallen leder till explosion av lasten.

Utover risken for olycka med transport av farligt gods finns risken for brand i
fordonet som ir skattat till 1*107 enligt Sv. forsikringsforbundets
statistikavdelning. Det antas att 1 % av brand i fordon resulterar i en explosion. |
GOP antas 50 % av briinder i fordon resultera i explosion vilket dock bedéms som
mycket konservativt varfor detta viarde har justerats. Med antaganden enligt ovan
hamnar sannolikheten for en olycka pa en niva som motsvarar utlindska uppgifter
(statistik fran Storbritannien om frekvensen for detonation) (WUZ, 2011) och
uppgifter fran branschen. Dessa antaganden beddms vara rimliga.

Sannolikheten for explosion kan ddrmed beskrivas enligt foljande:

4%107*Nigass 1.1 * 0,01+1%107*Nyys51.,1%0,01

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

Vid en olycka bedoms att 1 % av fallen leder till explosion av lasten.

Sannolikheten for olycka med massexplosivt &mne 4r berdknad i Goteborgs
oversiktsplan for farligt gods (1999) och innefattar bade, kollision, ursparning och
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brand i vagn. Den totala sannolikheten for massexplosion ir beriknad till 4.8 *10™
for 2 km typbebyggelse. Sannolikheten beskrivs hér for 1 km och kan darmed
beskrivas enligt féljande:

4.8%107/2*Nyjuss1 1

A.2 Olycka med brandfarlig gas (propan)
Mojliga héndelseforlopp vid en olycka med brandfarlig gas redovisas i figur A.2.

{ Jetbrand
e |

[ Gasmolnsbrand |

I—Dmedelharantﬁndning —‘

II Lickage | ‘ Antandning |

! { Fordréjd antandning ‘

Olycka med klass 2.1 |

| Gasmolnsexplosion |

Ingen antandning -| Ingen konsekvens
Inget lackage 1 Ingen konsekvens

Figur A.2. Mdjliga héindelseforlopp vid olycka med brandfarlig gas

Ett lickage av brandfarlig gas kan resultera i foljande scenario:

> Ingen antéindning.

> Omedelbar antindning som ger upphov till jetbrand.

> Om jetbranden tillats virma upp tanken under langre tid, eller om tanken
havererar/forsvagas pé grund av skador kan en BLEVE (Boiling Liquid

Expandning Vapour Explosion) intriffa.

> Vid en fordrojd antéindning kan ett gasmoln bildas som vid anténdning ger
upphov till en gasmolnsbrand.

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

Fordelning av dessa scenarier varierar ganska kraftigt mellan olika kéllor. | WUZ
(2011) relateras till ett antal kéllor och f6ljande sannolikheter anvénds:

> Ingen antdndning: 30 %
> Jetbrand:19 %

> BLEVE: 1%
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> UVCE (Unconfined Vapour Cloud Explosion eller gasmolnsexplosion): 50 %

Dessa viarden bedoms rimliga med tilldgget att kategorin UVCE bor delas upp i tva
scenarier, enligt figur A.2. Ett scenario med gasmolnsbrand utan évertryck och ett
med overtryck. En fordelning av 80/20 mellan dessa scenarion tillimpas baserat pa
TNO (2005).

Enbart ett startscenario med 50 mm hél (motsvarande armaturbrott) beaktas. Risk
for tankhaveri beaktas genom att inledande hal antas kunna utvecklas till BLEVE.

Vigolycka

Sannolikhet att en olycka med klass 2.1 ska resultera i ett lickage bedoms utifran
SRV (1996). Index for farligt godsolycka, d.v.s. att en olycka resulterar i ett utslapp
anges hér till mellan ca 0,2 till 0,4 vid hastigheter mellan 70 till 110 km/h. Detta
géller samtliga typer av tankar. For tjockvidggiga tankar reduceras viardet med en
faktor 30. Med ett genomsnittligt index av 0,3 och en reducering med en faktor 30
erhalls en sannolikhet for lackage av 0.01, d.v.s. en olycka av 100 resulterar i
lackage. Foljande frekvenser erhélls for mdjliga scenarier:

Jetbrand
4*%107%0.3%(1/30)*Nyjass 210,19

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

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

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

Gasmolnsexplosion
4%107*0.3%(1/30)*N a5 2.1%0,1

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

BLEVE
Da utfallet av en BLEVE ofta sker med en fordrdjning gors hér antagandet att i
50 % av fallen kommer omrédet hinnas utrymmas innan en BLEVE intréffar.

4*%107*0.3%(1/30)*N ya5s2.1¥0,01

Olycka* Lackage*justering for trycksatt tank™® antal transporter med brandfarlig
gas *andel BLEVE.

Jirnvigsolycka
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Frekvens att en gastanksolycka med utslipp och antindning ska intriffa &r 1,3%107
per vagn och ar, pé en striicka av tv km (GOP, 1999). Lickagesannolikhet ingar
da med 0,01 och antdndningssannolikhet med 0,7. Detta innebér att frekvensen for
att en gasolvagn utsitts for olycka ar = 0,93*107 per vagn och ar for en km.

Foljande frekvenser erhalls for mojliga scenarier:

Jetbrand
0,93*10-7 *0,01 * NklassZ.l *0719

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

Gasmolnsbrand
0,93%107%0,01*N yja5 2.1 *0,4

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

Gasmolnsexplosion
0,93*107 * 0,01 *N yass 2.1%0,1

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

BLEVE
D3 utfallet av en BLEVE ofta sker med en fordrojning gors hir antagandet att i 50
% av fallen kommer omradet hinnas utrymmas innan en BLEVE intréffar.

0,93*107#0,01*N yaes 2.1%0,01%0,5

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

A.3 Olycka med giftig gas
Figur A.3 illustrerar mdjliga handelseforlopp vid olycka med giftig gas

1 Litet utslapp
Lackage : Medel utslapp
Olycka med klass2.3 [ - Stortutsldpp
Inget lackage 1 Ingen konsekvens

Figur A.3. Hdindelseforlopp vid olycka med giftig gas.
Storleken pé ett lackage kan variera, foljande indelning gors for lackage:

> Litet utsldapp (packningslackage)
> Medelstort utslépp (rorbrott)
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> Stort utsldpp (stort hal pé tank/punktering av tank)

I denna analys antas att medelstort och stort utslépp kan leda till scenarion dar
ménniskor omkommer varfor de finns med i berdkningar. Foérdelningen mellan
medelstort och stort utslépp ar satt till 50/50 vilket resulterar i liknande
storleksordning som finns angivet i TNO for liknande hidndelser. I denna analys
bortser vi frdn packningsldckage.

Vigolycka
Sannolikheten for utslapp av giftig gas (for medel/stort) beskrivs enligt foljande:
4%107% 0.3%(1/30)*N 11055 2.5* 0,5

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

Jarnvigsolycka
Sannolikheten for att en olycka med kondenserad giftig gas ska intriaffa och utflode

sker dr 1.8%10” per vagn och ar och pa en stricka av tva km (GOP, 1999).

Antalet vagnar med giftig gas fis fran tabell i huvudrapport och sannolikheten kan
beskrivas enligt féljande:

1 ,8* 10-9/2*Ngiftig gas*o’5

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

A.4 Olycka med brandfarlig vatska bensin

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

-{ Liten pdlbrand

[ Litet utslapp ‘

{ Ingen antandning

{ Medel pélbrand

E Lickage 1 { Medel utslapp }

.

Ingen antandning

Olycka med klass 3

{ Stor polbrand

{ Stort utslapp }

{ Ingen antandning

I
l Inget lickage \ { Ingen konsekvens

Figur A.4. Hindelseutveckling efter utslipp av brandfarlig vitska.

Ett utslapp som inte antdnds har fraimst en paverkan pa miljon, skadliga
konsekvenser for manniskor uppstar om vatskan anténds och bildar en pdlbrand
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(brinnande vitska pa marken). Hur stor polbranden blir beror pa storleken pé
utsléppet och polens utbredning.

Foljande polbrandsscenarion kan séttas upp:

> Medel utslépp
> Stort utsldpp

> Liten polbrand beddms inte ha nigon betydande omgivningspaverkan.

Antagandet gors att enbart brandfarlig vara klass 1 t.ex. bensin kan medfora
personskada och utgora risk for omridet. Enligt petroleuminstitutet 4r andelen
bensin ca 40 % av totala petroleumprodukterna varfér miangden klass 1 produkter
antas utgora 40 % av den totala méngden transporterad brandfarlig vara.

Vigolycka

Sannolikheten for att ett l4ckage intrdffar antas vara 0,3 for den aktuella
végstriackan (SRV, 1996). Fordelningen mellan de tre lickagescenarierna antas
vara 1/3 for respektive scenario och sannolikheten for antdndning antas vara 0,1
oberoende av ldckagestorlek, detta antagande baseras pa (TNO, 2005).

Sannolikheten for en olycka pa vig (medel/stort utslapp) kan beskrivas enligt
foljande:

4#107%0.3%N yp56 3%0.1%0,33
Olycka* Lackage* antal transporter® Antdndning*scenario (medel/stort utslapp)

Jirnvigsolycka

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

(sannolikheten for ursparning *sannolikhet for att ursparad vagn ar lastad med
brandfarlig vétska +sannolikhet for kollision*sannolikhet for att vagn i kollision ar
lastad med brandfarlig vitska) *sannolikhet for ldckage*sannolikhet for antdndning
*antal vagnar.

Sannolikhet for mellan och stor liackage &r satt till 0,2 och 0,1 och anténdning till
0,05. Virdet for antdndning &r hilften av virdet som anvénds for vig.

Mellan lickage: (6¥10™%0,17+6,7¥107%0,12)* 0.2*0.05* Nyjass3
Stort lickage: (6¥10™%0,17+6,7*107#0,12)* 0.1%0.05* Nyass3

A.5 Olycka med oxiderande amne

Oxiderande dmne kan tillsammans med organiska &mnen bli explosivt. Figur A.5
illustrerar handelseforloppet vid olycka med oxiderande &mnen. Utdver explosion
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kan dven en brand intrdffa men konsekvensen for ett sddant hdandelseforlopp
beddms vara relativt begridnsad och ingar inte i de berdkningar som genomfors.

Explosionsartatforlopp

Lackage | Brand

D]\"Cka med HaSSS E] brand_fexplmic'n

Inget lackage ———{ Ingen konsekvens

Figur A.S. Héndelseforlopp vid olycka med oxiderande dmnen.
Vigolycka

For farligt godsolycka krévs att bade det oxiderande &mnet och brénnbart material
ar inblandat. Att ett emballage, for oxiderande d&mne, gar sonder och att innehéllet
kommer ut p& marken har antagits ske i 10 % av fallen vid en olycka.
Sannolikheten for en sidokrasch med farligt godsfordon, som leder till
brénsleldckage fran fordonets bensintank, &r 15 % och sannolikheten att antdndning
sker antas vara 10 %. Med ovan antaganden och berékningsgéng som foljer den
som aterfinns i Goteborgs dversiktsplan kan sannolikheten for olycka med
oxiderande damnen pa vag beskrivas enligt foljande:

4%107*Nyass5.1¥0,1%0.15%0.1
Olycka*Nyasss.1 *emballage sonder*sidokrasch*antindning

Jirnvigsolycka

Sannolikheten for att en olycka med oxiderande &mnen ska intréffa och explosion
sker dr 2.0%10™"" per vagn och ar och pé en stricka av tva km (GOP, 1999). I denna
analys beskrivs sannolikheten for en stracka av 1 km och kan dédrmed beskrivas
enligt foljande:

2*10_1 I/2 * NklassS.l

A.6 Resultat av berdkningar

Notera att sannolikheten for att en handelse ska intraffa 4r den samma oavsett om
hansyn tas/inte tas till studerade skyddsatgérder. Detta beror pa att studerade
skyddsatgirder ar av konsekvensreducerande karaktar.
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Tabell A.1. Berdknad sannolikhet for resp. hdndelse med farligt gods pa Kust till

kustbanan.
Héndelse Sannolikhet (per ar)
Olycka med klass 1.1— massexplosion (stor) 0,00E+00
Olycka med klass 2.1- Jetbrand 4,41E-08
Olycka med klass 2.1- Gasbrand 9,29E-08
Olycka med klass 2.1- Gasmolnsexplosion 2,32E-08
Olycka med klass 2.1- BLEVE 1,16E-09
Olycka med klass 2.3- utslipp av giftig gas (rérbrott) 0,00E+00
Olycka med klass 2.3- utslipp av giftig gas (punktering) 0,00E+00
Olycka med klass 3.1 -brandfarlig vitska (medel utslépp) 1,21E-07
Olycka med klass 3.1 -brandfarlig vitska (stort utslipp) 6,05E-08
Olycka med klass 5 -explosion 2,65E-09

Tabell A.2. Berdknad sannolikhet for resp. hdndelse med farligt gods pa vdg 156.

Hindelse Sannolikhet (per ar)
Olycka med klass 1.1 — massexplosion (liten) 3,36E-09
Olycka med klass 1.1 — massexplosion (stor) 1,00E-09
Olycka med klass 2.1- Jetbrand 2,90E-08
Olycka med klass 2.1- Gasbrand 6,10E-08
Olycka med klass 2.1- Gasmolnsexplosion 1,52E-08
Olycka med klass 2.1- BLEVE 7,62E-10
Olycka med klass 2.3- utslipp av giftig gas (rorbrott) 0,00E+00
Olycka med klass 2.3- utsldpp av giftig gas (punktering) 0,00E+00
Olycka med klass 3.1 -brandfarlig vitska (medel utslipp) 1,36E-06
Olycka med klass 3.1 -brandfarlig vitska (stort utslipp) 1,36E-06
Olycka med klass 5 -explosion 3,03E-09
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Bilaga B - Bedomning av konsekvenser
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Bilaga B - Bedomning av konsekvenser

I detta kapitel redovisas forst en Gvergripande tabell Gver mojliga konsekvenser i
hindelse av en olycka med farligt gods och dédrefter sammanstélls en tabell med
resultat fran konsekvensberdkningar/simuleringar. Under respektive delkapitel
beskrivs bakgrund for bedomning av konsekvenser/olyckseftekter for respektive

amnesklass.

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

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

ADR-/RID- Klass

Majliga konsekvenser i
héindelse av olycka

Kommentarer

1 Explosiva &mnen

Overtryck som kan
skada/rasera byggnader,
ge upphov till splitter och
skada pa ménniskor

Massexplosiva &mnen kan ge
effekter pa flera tiotals- upp till
négot hundratal meter beroende pa
tillginglig méngd.

2 Brinnbar gas

Jetflamma —
varmestralning

Brénnbart gasmoln —
gasmolnsbrand

Gasmolnsexplosion

Direkta effekter oftast begrdansade
till niromréadet’.

Sma effekter utanfor gasmolnet,
mkt allvarliga konsekvenser for
personer som omfattas av molnet.

Oftast begrinsade overtryck vid
fritt gasmoln. Personskador kan
uppkomma genom splitter och

' Naromrade” ir inte ett entydigt definierat begrepp men avser i detta sammanhang nigra

tiotal meter (t.ex. i samband med pdlbrand) eller direkt exponering (t.ex. i samband med

utslépp av fritande &mnen).

http://projects.cowiportal.com/ps/A053773/Documents/03-Projektdokument/RAP001 - Kvantitativ riskutredning for detaljplan Hind8s 1.3 m fl.docx




KVANTITATIV RISKUTREDNING FOR DETALIPLAN FOR HINDAS 1:3 M FL

COWI
45

ADR-/RID- Klass

Majliga konsekvenser i
héindelse av olycka

Kommentarer

BLEVE

raserade byggnader.

Virmestralning kan ge effekter
inom nagra hundratal meter,
“missiler” kan ge effekter pa
langre avstand.

2 Giftig gas

Gasmoln — toxiska
effekter

Kan ge effekter 6ver mycket stora
omréaden beroende pa dmne,
tillgénglig mingd, utflode,
atmosfariska forhéllanden och
topografi.

3 Brandfarliga

Polbrand — varmestrélning

Risk for brannskador oftast

vétskor begrinsade till ndromradet.
Allvarligare konsekvenser kan
uppsta beroende pé lutning, risk
for brandspridning, mm

4 Brandfarliga fasta Brand — varmestralning Risk for brannskador oftast

dgmnen, mm begrinsade till ndromradet.

5 Oxiderande dmnen,
organiska peroxider

Brand — vdrmestralning

Explosion i hindelse av
blandning med andra
brannbara &mnen

Risk for brannskador, oftast

begrinsade till ndromradet.

I hiandelse av explosion kan
effekter jimforbara med klass 1

uppsta.

6 Giftiga amnen, mm | Toxiska effekter Risker begréinsade till ndiromradet

7 Radioaktiva &mnen | Stralskada Ger normalt ej upphov till akuta
effekter, ddremot kan kroniska
effekter uppsta.

8 Fritande &mnen Fritskada Risker begrénsade till niromradet

9 Ovrigt

Risker begrénsade till niromradet

Omradet kring led med farligt gods har delats in i intervall {or att beskriva
konsekvensen av en olycka pa olika avstand fran en olycksplats.
Konsekvensbeddmningen baseras pa Goteborgs oversiktsplan (1999), VTI rapport
387:4 (1994), konsekvensberikningar genomforda i Effekt Plus och PHAST
(DNV, 2010) samt simuleringar i programmet Bfk (RIB, 2012).
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Resultat frdn konsekvensberdkningar/simuleringar dr sammanstillt i tabell B.2 och
visar hur stor andel av de personer som befinner sig utomhus respektive inomhus
som bedoms omkomma till f6ljd av en viss hiandelse.

For varje avstandsintervall ges tva uppgifter p4 andel omkomna:

Andel omkomna utomhus. Baseras pa oskyddade personer samt att topografin for
olycksplats och omgivning &r plan. Denna uppgift 4r mycket konservativ och anger
en teoretiskt hogsta andel omkomna.

Andel omkomna inomhus. Baseras pé de personer som befinner sig inomhus och
dérmed delvis &r skyddade. Denna siffra varierar beroende pa byggnad och
placering

Tabell B.2. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive inomhus
inom olika avstandsintervall fran en eventuell olycka pd jdrnvdg. Virden i denna tabell dr

grundvdrden frdn berdkningar vilket dr de som anvinds om inget annat anges.

Amnesklass Olycksscenario 0-25m | 26-50m | 51-100m | 101-150 151-200
m m

Klass 1.1 Liten explosion 1/0,15 0/0,05 0/0,01 0/0 0/0
Massexplosivt | (200 kg)

Stor explosion (6 ton) 1/0,3 1/0,3 0,5/0,15 0/0 0/0
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 -
gas Gasmolnsexplosion 1/1 0,5/0,5 0,1/0,1 0/0 0/0

BLEVE 1/1 1/1 1/0,25 0,5/0,0 0/0
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 polbrand 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Brandfarlig Medelstor polbrand (50 | 0,5/0,1 0/0 0/0 0/0 0/0
vitska m’)

Stor pdlbrand (200 m*) | 0,8/0,8 | 0,2/0,1 0/0 0/0 0/0
Klass 5 Explosion 1/0,15 1/0,05 0/0,01 0/0 0/0
Oxiderande
amne

Andel omkomna &r behédftat med osékerhet pa grund av att det inte med sékerhet
gar att forutsdga det exakta hiandelseforloppet, till exempel kan védersituationen
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vara mer eller mindre gynnsam, forutsattningarna fér om méanniskor kan sétta sig i
sékerhet kan variera och sé vidare.

B.1 Konsekvenser for massexplosivt @mne (klass 1.1)

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

Vid en eventuell olycka kan hindelseforloppet utvecklas mycket snabbt och ge
svara konsekvenser. Hur stora konsekvenserna blir beror pd mangden transporterat
dmne samt avstandet till ménniskor. Hur stora skadorna blir pa byggnader beror till
stor del pa byggnadskonstruktion och material.

En explosion leder till hdga tryck i ndrzonen, trycket minskar sedan med avstandet
fran explosionen. Manniskor tal tryck béttre dn vad byggnader gor. Dodsfall som
direkt f6ljd av tryckvagen vid en fullastad vagtransport (16 ton) kan forvintas
intrdffa pa avstand upp till 75 meter ifrén olycksplatsen. Fér mindre transporter
(50-1000 kg) kan dodsfall forvantas pa upp till ca 25 meter ifran olycksplatsen.
Skador pé lungor och trumhinnor (pé grund av tryck) kan intréffa upp till 25 meter
ifran olycksplatsen for olycka motsvarande ca 200 kg.

Daodsfall och skador kan intréffa i och med att byggnader rasar, eller fran splitter
och flygande material. Aven nyare betongbyggnader med viil sammanhéllen
stomme kan raseras pa ett avstand av ett par hundra meter fran explosionscentrum.
Skador p& ménniskor inomhus &r troliga, liksom dodsfall, bade vid olyckor med
sma och stora transporter. Skador pa grund av splitter och flygande material kan
forekomma pa ett omrade mellan ndgra 10-tals meter upp till 1 km beroende pa
storleken pé explosionen, var den intréffar och i vilken typ av omréde/bebyggelse
som olyckan intraffar.

Nedan foljer material i form av grinsvérden, berdkningar och antaganden som
anvinds vid bedomningar for antal skadade och omkomna.

Grénsen for dodliga skador gér vid 180 kPa. I tabell B.3 sammanstills rimliga
tryck for vad byggnader klarar av. Tabell B.4 redogor for olika trycks paverkan pa

manniskokroppen.

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

Material for byggnaden Maximalt tryck
Trébyggnader och plathallar 10 kPa
Tegel- och éldre betonghus 20 kPa
Nyare betonghus 40 kPa
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Grénsviarde for att glasfonster spricker och 1 sin tur kan orsaka personskada gér vid
ca 0,03 bar (ca 3 kPa) och fran samma killa (Clancey, 1997) anges 0,02 bar (ca 2
kPa) som ett grinsvérde for att material inte ska flyga ivag.

Tabell B.4. Skador pd mdnniskan vid olika infallande tryck

Skadeniva pa méanniskan Tryck

Dodlig skada >180 kPa

Lungskador 180-69 kPa

Trummbhinneruptur (skador pa trumhinnor) 69-21 kPa
Berikningsmetodik

Trycklaster har berdknats for hindelsen att en explosion intréffar, antingen direkt
eller efter en antéindning i samband med en olycka. Konsekvensberdkningar har
utforts i berdkningsprogrammet Effects PLUS version 5.5 (Yellow Book, 1997).
For att kunna utfora explosionsberdkningar i programmet har massan av TNT
raknats om till ekvivalent massa brannbar metangas i ett tinkt gasmoln.

Metoden for omrékning mellan massa av brannbar gas och massa av TNT é&r
vélkdnd och kallas TNT-ekvivalent metoden (TNT-Equivalency Method) (FOA,
1997).

Hogsta 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 for olika avstind fran explosionscentrum.
Nettovikten explosivt &mne varierar mellan 1-16 ton per transport samt 25-1000 kg
per transport.

Resultaten fran berdkningar beskriver tryck pa olika avstand ifran en
explosionskélla. Dessa tryck har 6versatts till andel omkomna.

Konsekvenser for massexplosivt imne

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

For varje avstandsintervall ges tva uppgifter pa andel omkomna:
> Andel omkomna utomhus. Andelen omkomna utomhus baseras pa oskyddade

manniskor som omkommer av det dodliga trycket storre eller lika med 180
kPa.
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Vid lagre tryck &dn 180 kPa antas att personer som vistas utomhus kommer att
overleva. Skador kan dock forkomma som ett resultat av exempelvis flygande
material eller hoga tryck. Vid exempelvis 69 kPa forvéntas lungskador.

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

For bedomningar angdende omkomna inomhus anvénds i viss man véirden som
forekommer 1 Goteborgs oversiktsplan. Vid tryck storre dn 180 kPa, (total
destruktion av byggnader) antas att 30 % omkommer inomhus pa avstandet 0-49
meter ifrdn explosionskéllan. P& avstdndet 50 meter antas 15 % omkomma
inomhus (forsta radens hus). P4 avsténdet storre &n 100 meter antas 5 % omkomma
vid forsta radens hus om trycket &r s& hogt att det resulterar i total destruktion av
byggnaden.

For tryck mellan 180- 69 kPa antas 5 % omkomma inomhus. Pé tryck mellan 69-21
kPa antas 1 % omkomma.

Tabell B.S. Visar antagna andelar omkomna inomhus pd olika avstdnd vid olycka

Tryck/Avstand Andelen omkomna inomhus pa olika avstand
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> P> 21 kPa 0,01 0,01 0,01

21 kPa>P2>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.
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Tabell B.6. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive
inomhus pad olika avstandsintervaller frdan en eventuell olycka med stora méngder
transporterad vara

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
75-100m | 0 0,01 0 0,15 1 0,15
100-250m | 0 0,01 0 0,01 0 0,05

Tabell B.7. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive
inomhus pa olika avstandsintervaller fran en eventuell olycka med sma mdngder
transporterad vara.

0-25m 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 behdftad med osdkerhet pa grund av att det inte med sikerhet
gér att forutsdga det exakta hindelseforloppet.

For jamforelse till berdkningar finns de tabeller som Goteborgs dversiktsplan utgér
ifrdn. Tabell B.8 visar andel omkomna pé olika avstand vid olycka pa vig med
massexplosivt &mne for personer utomhus eller inomhus baseras pa Goteborgs
oversiktsplan (1999).
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Tabell B.8. Andel omkomna vid olycka med massexplosivt amne pa vag (15 ton).

Personers vistelseplats | Andel omkomna Andel omkomna

vid olycka 0-50 meter fran vig 50-100 meter fran vig
Utomhus 100 % 100 %

Forsta radens hus 15 % 5%

Andra radens hus 5% -

B.2 Konsekvenser for utslapp av brandfarlig gas vid
olycka

I f6ljande figurer redovisas andel oskyddade manniskor omkomna for utslapp av
brandfarlig kondenserad gas vid en olycka. Foljande scenario med antindning av
brandfarlig gas analyseras:

> Omedelbar antindning som ger upphov till jetbrand.

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

> Fordrdjd antdndning som ger upphov till en gasmolnsbrand.

> Fordrojd antdndning som ger upphov till en gasmolnsexplosion.

Berékningar &r utforda i programvaran PHAST (DNV, 2010). Bedomningar av
konsekvenser for stralningsnivaer och overtryck baseras huvudsakligen pd TNO
(2005). Olyckseffekter och konsekvenser av dessa scenarier beror pa ett antal
parametrar, varav de viktigaste &r hélstorlek, om utslépp sker i vitske- 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 da gas strommar ut genom ett hal i en tank och dérefter
antidnds. Omfattningen och effekten av en jetbrand bestims av om dmnet strommar
ut i gasfas eller vétskefas, om en fri jetstrile kan utvecklas samt av riktningen pa
denna. I flammans riktning och i nirhet av utsldppet kommer stralningsnivéerna att
vara mycket hoga, 6ver 40 kW/m’. Personer som utsitts for denna stralningsniva
antas omkomma. Daremot avtar stralningsnivaerna snabbt bade i sidled och 1
langsled.

Figur nedan visar omrade for 100, respektive 10 och 1 % dodlighet vid en fri
jetbrand och utslépp i gasfas vid ett 50 mm rorbrott. Vid ett utsldpp i vitskefas
kommer avstdnden att vara betydligt langre, avstandet till 100 % dddlighet blir da
ca 80 meter, istillet for som hér ca 30 meter.
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Figur B.1. Omrdde for 100, respektive 10 och 1 % dédlighet vid en fri jetbrand
och utsldpp i gasfas vid ett 50 mm rérbrott. Berikning PHAST.

Konsekvensen for personer utomhus ar vid jetbrand forutom dodsfall dven 1:a till
3:e gradens brannskador. For jetbrand forviantas inga omkomma pa langre avstand
an 50 meter ifran en olycka.

BLEVE

BLEVE ir en speciell héindelse som kan intréffa om en tank med kondenserad
brandfarlig gas utsétts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och pé grund av den
inneslutna méngdens expansion kan tanken ramna. Innehéllet 6vergar i gasfas pa
grund av den hoga temperaturen och det ldgre trycket utanfor och anténds. Vid en
BLEVE bildas ett eldklot som ger upphov till virmestralning och tryckeffekter. For
att en sddan héandelse ska kunna intréffa krévs att tanken hettas upp kraftigt.
Tillgénglig energi for att klara detta kan finnas i form av en anténd liacka i en annan
nérstdende tank.

Storleken pé eldklotet beror framforallt pé tankens innehéll. En tank pa 20 ton ger
upphov till ett eldklot pa 60-75 meters radie (TNO, 2005).

Personer som befinner sig inom eldklotet eller som utsétts for en stralningsniva
over 35 kW/m” antas omkomma, detta giller &ven om man befinner sig inomhus
(TNO, 2005). For personer som utsétts for ldgre strlningsnivaer bestdms andel
omkomna av exponeringstid och strélningsniva.

Erfarenheter fran intrdffade BLEVE visar att det ofta tar lang tid for en BLEVE att
utvecklas. Om sé ar fallet finns mdjligheter att utrymma néromradet. Ansatsen gors
har att detta lyckas i 50 % av fallen.
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Gasmolnsbrand

En gasmolnsbrand uppkommer da ett gasmoln hunnit utvecklas innan anténdning
sker. Denna brand kan sedan 6vergd i en jetbrand. Storlek och utbredning av
gasmolnet bestims av halstorlek, utslépp i vitske- eller gasfas, vindstyrka,
atmosfarisk stabilitet samt topografi och hinder. Spridning av molnet paverkas av
vindriktningen, en korrigering av sannolikhet gors dirmed med en faktor 1/3. 1

figur nedan redovisas ett utslapp av propan, 50 mm hal, utsldpp i vitskefas vid 5
m/s.
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Figur B.2. Usslipp av propan, 50 mm hdl, utslipp i vitskefas vid 5 m/s. Berdkning
PHAST. Grén linje redovisar avstand till undre brinnbarhetsgrdns (LEL = Lower
Explosive Limit). Bla linje visar avstand ddr gaskoncentrationen dr hdlften av detta
(halva LEL).

Som framgar av figur dr avstand till LEL ca 100 meter. Vid ett utslépp i gasfas ar
motsvarande avstand ca 20 meter.

Vid en antindning kommer moln inom LEL grénsen att forma ett brinnande
gasmoln. Omrade for gasmolnsbrand sétts hér till samma som LEL (TNO, 2005). I
vissa sammanhang anvénds 1/2 LEL som gréns for brandmoln.

Personer som vistas inom brandmolnet antas omkomma, detta giller &ven om
personer som befinner sig i byggnader som helt omsluts av molnet. Personer som
vistas utanfor molnet kan antas 6verleva. Konsekvensen for personer utomhus ar
vid gasbrand forutom dodsfall dven 1:a till 3:e gradens brannskador. Omkomna pa
grund av gasbrand forvéntas inte forekomma pa ldngre avstand dn 100 meter ifran
olycka.
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Gasmolnsexplosion

Ett fritt gasmoln som anténds ger som regel upphov till en gasmolnsbrand utan
signifikant dvertryck (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 antédndning kan en gasmolnsexplosion ske om
gasmolnet bestar av en tillriackligt stor mingd gas/luft av en viss koncentration. En
gasmolnsexplosion kan beroende pd vindstyrka och riktning intrdffa en bit ifrdn
sjdlva olycksplatsen.

Figur B.3 visar explosiondvertryck pé olika avstind frén ett maximalt stort
gasmoln, vid ett 50 mm hal och utsldpp i vitskefas.
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Figur B.3. Explosionévertryck pa olika avstdnd fran ett maximalt stort gasmoln,
vid ett 50 mm hdl och utsldpp i vitskefas.

Fran figur ovan erhalls foljande avstand till trycknivéer frén explosionscentrum
(for jamforelse redovisas dven utsldpp i gasfas).

Tabell B.9. Trycknivder frdan explosionscentrum.

bar 6vertryck Utslipp i vitskefas Utslédpp i gasfas
0,02 150 m 30m

0,14 40 m 8m

0,21 30m 6m

Var explosionscentrum &r beldget beror pa ett antal faktorer som
spridningsforhallanden, vind och tidpunkt for antdndning. Hér antas att
explosionscentrum ligger i ndrhet av transportleden.
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B.3 Konsekvenser vid utslapp av giftig gas

Exempel pa kondenserad giftig gas &r svaveldioxid, ammoniak och klor som alla &r
giftiga vid inandning och som redan vid laga koncentrationer kan ge svara skador
och i virsta fall leda till dodsfall. Gasen transporteras under tryck i vitskeform och
vid utstromning till luft fordngas vitskan fort och vergar i gasform. Generellt &r
gaserna tyngre én luft vid sjélva utslédppet varfor spridning av gasen primért sker
langs marken.

Giftig kondenserad gas kan ha riskomrade p& hundra meter upp till manga
kilometer och gasen nér ofta sin storsta utbredning efter bara nagra minuter.
Utbredningen och hur hog koncentrationen blir beror pa ett antal parametrar sa som
vindstyrka och riktning samt storleken pa lackaget. Vid exempelvis hogre vind
blandas mer luft in i gasmolnet vilket resulterar i ligre koncentrationer.

Andelen omkomna beror pé vilken toxisk gas som férekommer, utsldppets storlek,
viderforhéllande, inbyggda skydd etc. Risken for att omkomma &r som storst
nirmast utslappet. P4 langre avstand 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 pa hur
marken ser ut och hur ménga personer som befinner sig i omradet dir gasmolnet
drar fram.

Storleken pa ett lackage kan variera och foljande indelning kan illustrera tdnkbara
lackage scenarier.

> Litet utslapp (packningsldckage)
> Medelstort utslapp (rorbrott)

> Stort utslépp (stort hal pé tank/punktering av tank)

I denna analys antas att medelstort och stort utslédpp kan leda till scenarion dér
ménniskor omkommer varfor de finns med i berdkningar.

For berdkning av konsekvenser i samband med utsldpp av giftig gas har
berdkningsprogrammet Bfk anvénts (RIB, 2012). Berékningarna resulterar i
koncentration av den utsldppta gasen pa olika avstand, 1 hojdled samt andel
omkomna och (svért) skadade personer inomhus respektive utomhus. Som
dimensionerande fall har gasen ammoniak anvénts.

Tabell B.10-12 sammanfattar den procentuella andelen omkomna och svart
skadade vid olika avstind fran utsléppspunkten. Det fall som redovisas baseras pé
foljande vaderparametrar: Medeltemperatur 8°C, vindhastighet 4 m/s.

Tabell B.10 visar pa resultat fran simuleringar med ammoniak vid rorbrott, vilket
motsvarar medelstort utsldpp. Tvéa olika simuleringar har genomforts, den forsta
med luftintag p& 1 meters hdjd och 0,5 luftvixlingar/timma (representerar enskilda
hus) och den andra med luftintag pa 5 meters hojd och 3 luftvixlingar
(representerar kontor/industri med centralt luftintag).

http://projects.cowiportal.com/ps/A053773/Documents/03-Projektdokument/RAP001 - Kvantitativ riskutredning fér detaljplan Hind8s 1.3 m fl.docx



COWI

56 KVANTITATIV RISKUTREDNING FOR DETALIPLAN FOR HINDAS 1:3 M FL

Tabell B.10. Andel omkomna och skadade vid medelstort utsldpp av giftig gas
(ammoniak vid rorbrott) for olika avstdnd frdn utsldppspunkten, inomhus.
Resultatet i kolumn till viinster ska representera ett enskilt hus (i simuleringen
antas 0,5 lufivixlingar och luftintag pd 1 meters héjd). Kolumn till hoger
representerar t.ex. kontor (antar 3 luftvixlingar och luftintag pd 5 meters hdojd).

Avstand | Andel omkomna/svéart skadade (%) inomhus
(meter) 0,5 luftvaxlingar NH; 3 luftvaxlingar NHj
~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 fran simuleringar med ammoniak vid punktering av
tank (stort utslépp). Tva olika simuleringar har genomforts. Den forsta med ett
luftintag pa 1 meters h6jd och 0,5 luftvaxlingar/timma (representerar enskilda hus).
Den andra med luftintag pa 5 meters hojd och 3 luftvixlingar (representerar
kontor/industri med centralt luftintag).

Tabell B.11. Andel omkomna och skadade vid stort utsldipp av giftig gas
(ammoniak vid punktering av tank) for olika avstdnd fran utsldppspunkten,
inomhus. Resultatet i kolumn till viinster representerar ett enskild dldre hus (i
simuleringen antas 0,5 luftvéiixlingar och luftintag pa 1 meters hojd) och den hogra
kolumnen ska representera t.ex. kontor (antar 3 luftvixlingar och luftintag pd 5
meters hojd).

Avstaind | Andel omkomna/svirt skadade inomhus (%)
(meter) 0,5 luftvéxlingar NH; 3 luftvaxlingar NH;
~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 utslédpp. Forutom svart skadade och omkomna kan dven lindrig
skadade forekomma.
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Tabell B.12. Andel omkomna och svdrt skadade vid utsldpp av giftig gas
(medelstort och stort utsldpp) for olika avstdand fran utsldppspunkten, utomhus.
Forutom omkomna och svdrt skadade kan dven lindrigt skadade forekomma.

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 vitska kan antidndas och
resultera i en polbrand (brinnande vétska pa marken). Beroende pa utformning av
omradet kring vigen kan vitskan antingen sprida sig ndrmre byggnader eller sa kan
en utspridning begrinsas av exempelvis ett dike.

Det finns olika typer av brandfarlig vitska, vanligt forekommande &r bensin och
diesel. Bensin har en flampunkt under 21°C och kan anténdas vid normala
utomhusforhallanden medan brandfarlig vitska, av typen dieselolja, har hogre
flampunkt och forvéntas inte antédndas vid ldgre temperatur &n 55°C. Omkring
40 % av transporterade klass 3 produkter utgor viaskor med lag flampunkt.

Ett utslapp som inte antinds har fraimst en paverkan p& miljon, skadliga
konsekvenser for manniskor uppstar om vitskan anténds och bildar en polbrand
(brinnande vitska pa marken). Hur stor polbranden blir beror pa storleken pa
utsldppet och polens utbredning. Foljande scenario har definierats:

> Litet utsldpp: Bedoms inte ha ndgon péverkan pa omgivningen
> Medel utslipp: Antas resultera i polbrand pa 50 m*
> Stort utslipp: Antas resultera i polbrand pa 200 m’

Stralningsnivaer som funktion av avstand redovisas for 50 respektive 200 m
p6lbrand i figur B.4 och B.5.
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Figur B.4. Strdlningsnivd i kW/m’ pd olika héjd 6ver mark som funktion av
avstdand. Brandscenario, pélbrand 50 m?, bensin, vind 5 m/s. De olika fallen
beskriver stralningen pa olika hojd over marken (Base Case= 0 m, Fall 1=2 m,
Fall 2=5 m och Fall 3=15 m). Not: Avstand (x-axel) raknas fran centrum av pol
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Figur B.5. Strdlningsnivd i kW/m’ pa olika héjd 6ver mark som funktion av
avstdnd. Brandscenario; polbrand 200 m’, bensin, vind 5 m/s. Not: Avstand (x-
axel) raknas fran centrum av pol
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Stralningsnivéer for aktuella avstdnd frén transportled redovisas i tabell B.13.

Tabell B.13. Strdlningsnivder (avrundade virden i kW/m’) pd marknivd respektive
15 meters hojd for brandarea 50 respektive 200 n’.

Brandarea (m®)

Strélning 0-20 m

Strélning 20-50 m

Strélning >50 m

(kW/m?) (kW/m?) (kW/m?)
50 >10 1-10 <1
>10-40 1-10 <1
200 >12 2-12 <2
>24 2-24 <2

Nedan foljer en sammanstéllning av olika effekter/symptom vid olika

stralningsnivéer:

Tabell B.14 Effekter/symptom vid olika strdlningsnivder.

Strélningsniva Effekt/symptom

6-7 kW/m’ Smarta efter ca 8 sekunders exponering

10-11 kW/m’ Smirta efter ca 3 sekunders exponering

13 kW/m’ Outhérdlig smirta efter 2-3 sekunders exponering

16 kW/m* Blasor och liknande brannskador uppstar efter ca 5 sekunders
exponering

20 kW/m® Outhérdlig smirta efter ca 1 sekunders exponering

Dessa stralningsnivéer kan jdmforas med den strélning som normalt solsken avger
vilket ligger i storleksordningen 0,6-0,7 kW/m*

Langvarig stralning mot utrymmande personer far enligt Boverket inte overstiga
nivder om 2,5 kW/m’. Kortvarig stralning fir inte Gverstiga 10 kW/m’.

Hur hog varmestralning en person klarar av utan att erhélla skador beror bland
annat pd hur lange personen exponeras for stralningen. En person som blir varse en
brand kommer troligtvis att forsoka ta sig ifrdn omradet och pa sa sétt kan graden
av briannskada till viss del begrinsas. Detta forutsitter dock att personen i fraga kan
forflytta sig, blir varse branden samt reagerar tillrdckligt fort for att kunna/hinna

agera.

For byggnader finns foljande gransvirden betréffande stralning mot trd/brannbart

material.
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Tabell B.15. Grdnsvdrden betrdffande strdlning.

Stralningsniva Jamforelse/Gréansvirde

13 kW/m’ Anténdning av trd vid nérvaro av en liten flamma
20 kW/m* Kriterie for Gverantdndning i ett rum

29-30 kW/m* Spontan antindning av trd i det fria

Om stralningsnivan mot en byggnad kan begréinsas till maximalt 15 kW/m? i minst
30 minuter foreligger det enligt Boverkets byggregler (BBR) inga brandtekniska
krav pa byggnadens fasad.

Brandtekniskt oklassat glas til generellt en strilningsnivé upp till 7.5 kW/m® innan
kollaps.

B.5 Konsekvenser vid utslapp av oxiderande
amne

Till klass 5 hor oxiderande &mnen (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 stotar kan fa tillrackligt med energi for att spontant borja
reagera och dérefter orsaka brand eller i vérsta fall explosion. Om @mnet, vid en
olycka, endast lacker ut foreligger normalt ingen risk for personskada.
Explosionsrisk foreligger ifall oxiderande &mne lécker ut och blandas med
exempelvis fordonsbrinsle, vilket kan ske ifall fordonstanken dven skadas vid en
olycka eller om andra fordon 4r inblandade.

Maximalt kan en explosiv blandning motsvarande ca 3 ton erhallas vid en olycka
och konsekvenserna ar lika de som uppstar vid olycka med massexplosiva amnen.

Utover explosion kan dven en brand intrdffa men konsekvensen (antalet omkomna)
for ett sadant hiandelseforlopp bedoms vara relativt begransad och ingar inte i de
berdkningar som genomfors. I denna analys anvénds en explosion, motsvarande
200 kg som dimensionerande scenario for olycka med oxiderande &mnen.

Utifrén berdkningar och antaganden som genomforts for massexplosiva &mnen
gors foljande beddmning betriffande antalet omkomna personer. Utover dodsfall
kan dven personer skadas. Personskada kan uppkomma pa grund av det direkta
trycket men dven av raserade viggar och tak, omkringflygande material och
glassplitter. Personer kan dven skadas av att de kastas omkull av tryckvagen.
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Tabell B.16 Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive
inomhus pa olika avstandsintervaller fran en eventuell olycka med klass 5.1
produkter som resulterar i explosion motsvarande 200 kg. For bakgrund till
bedémning hdnvisas till kapitel om massexplosiva dmnen.

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 behiftat med osédkerhet pa grund av att det inte med sékerhet
gér att forutsdga det exakta hindelseforloppet.

For jamforelse till berdkningar finns de uppgifter som sammanstélls 1 Goteborgs
oversiktsplan (GOP, 1999). Enligt Géteborg dversiktsplan beriknas dodliga skador
ske inom 30 meter och véggar kan raseras inom 70 meter ifrdn explosionen med
oxiderande d&mnen.
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Bilaga C - Indata for berdakningar
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Bilaga C - Indata for berakningar

Nedan foljer material och uppgifter for antaganden i berdkningar for antal
transporter pa vig 156 forbi studerat omrade.

Genomsnittlig last:
Trafikanalys (Lastbilstrafik 2009, Statistik 2010:3) ger f6ljande:

> Antal transporter (svenska lastbilar, yrkesméssig trafik med last, inrikes och
utrikes): ca 19%10° st

> Lastad godsméngd (svenska lastbilar, yrkesméssig trafik, in- och utrikes): ca
300%10° ton

Detta ger en medellast av ca 16 ton.

Andel farligt godstrafik av tung trafik:
Trafikanalys (Lastbilstrafik 2009, Statistik 2010:3) ger foljande:

> Transportarbete (svenska lastbilar, yrkesméssig trafik, in- och utrikes): ca
33000*10° tonkm

> Farligt gods (svenska lastbilar, in- och utrikes): ca 1400 *10° tonkm
Detta ger andel farligt godstransporter av totala antalet godstransporter ca 4 %.
ADT p4 viig 156 forbi studerat omrade:

ADT forbi studerad vigstrick hiimtas fran Trafikverket och uppgar till 160 tunga
transporter per dygn, se figur C.1.
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Avsnitt: 7120205 L&n: © Vagnummer: 554

Presentation av arsmedeldygnstrafik

. ADT(OS) ADT(0S) ADT(OS)
Awsnitt  |[From Till IMatkod|Matar Matriktning|Fordon Lastbilar Axelpar
7120205|1994-01-01|2004-01-01|2 1991j0 21104(17%)(1304(31%)|2170+(17%)
7120205|2004-01-01|9999-12-31|2 2004|0 2310+(12%)|160+(20%:)|2380£(12%)
Faltforklaring

Figur C.1. ADT for den del av viig 156 som passerar planomrddet.

Procentull fordelning mellan &mnesklasser enligt SRV kartldggning av farligt gods:
Maingder (maxvérden) av transporterade klasser sammanstélls i tabell C.1
tillsammans med procentuell fordelning inom respektive &mnesklass. Véardena ar
baserade pé data for hela det nationella vignétet. Den procentuella fordelningen
anvinds tillsammans med ADT och andel farligt gods transporter for att beréikna
antalet transporter av varje &mnesklass forbi det aktuella omradet.

Tabell C.1. Mdngder farligt gods (maxvirden) enligt SRV:s kartliggning dr 2006.
Virdena dr baserade pa data for hela det nationella végndtet.

SRV maxvirde | Procentuell
Farligt godsklass for s;[()):)e;nber for((l;r)nng
(ton/manad)

1. Explosiva dmnen 70 0,1
2.1. Brandfarliga gaser 3700 5,7
2.2. Icke brandfarliga gaser/ icke giftiga gaser 4400 6,7
2.3. Giftiga gaser 0 0,0
3. Brandfarliga vitskor 33000 50,5
4. Brandfarliga fasta &mnen, sjélvantdndande,
dmnen som utvecklar brandfarlig gas i kontakt 270 0,4
med vatten
5.1. Oxiderande dmnen 490 0,75
5.2. Organiska peroxider 2 0,0
6. Giftiga och smittsamma dmnen 230 0,3
7. Radioaktiva &mnen 49 0,1
8. Fritande dmnen 11600 17,8
9. Ovriga dmnen och foremal 11500 17,6
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Bilaga D — Kanslighetsanalys
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Bilaga D - Kanslighetsanalys

Riskanalyser innefattar ett betydande matt av osikerhet pa grund av bland annat
litet statistiskt underlag 6ver olyckor, i viss man antaganden om persontithet samt
variabel konsekvens pa grund av till exempel olika vadersituationer vid
olyckstillfallet.

Resultatet av analysen bygger pa ett antal ansatser betraffande trafikunderlag for
farligt gods, olycksscenario, olycksfrekvenser, mm. Utgédngspunkten i gjorda
antaganden och beddmningar har varit att dessa s& langt som mgjligt skall ”spegla
den verkliga situationen” eller, i vissa fall, vara medvetet konservativa. Med
begreppet "konservativa" avses hér att beddmningarna leder till att risknivan
Overskattas. Malet &r att erhélla en balanserad samlad bedémning.

Exempel pad omradden som kan paverka resultatet &r:

> Farligt gods (mingd, &mnen)

> Omgivning (verksamheter, markanvindning och befolkningsméngd)
> Olycksstatistik

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

> Metod for berdkning av risk

Genom att genomfo6ra 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 gors.

Farligt gods:

Maingder/émnen som transporteras kan variera. Berdkningarna utgér ifrén olika
kéllor vilka har riknats upp med 20 % for att representera antalet transporter ar
2025. Uppréakningen av transporterat farligt bedoms som konservativ. Det finns
inga prognoser som bekréftar en 6kning av godstransporterna varfor ytterligare
kénslighetsanalys inte genomforts.
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Omgivning:

Hur manga personer som befinner sig pa omradet kan ha stor paverkan pa resultatet
for samhallsrisk. Storst paverkan har antaganden om ménniskor som befinner sig
utomhus néra vigomradet. Bedomningen &r att uppskattningar om
personintensiteten dr robust och speglar foreslaget anvandningsomréde.

Olycksfrekvens:

For resonemang och bedomningar kring olycksfrekvens hinvisas framst till bilaga
A.

Konsekvenser:

Konsekvenserna av vissa hindelser, t ex utslapp av brandfarlig gas, dr beroende pa
hur héndelsen utvecklas - omedelbar antdndning, fordrdjd antdndning av gasmoln,
etc. Sannolikheter for dessa scenarier dr baserade pa tidigare COWI studier och
berdkningar som genomforts i olika simuleringsprogram. Dessa ansatser stimmer i
manga fall vil dverens med de ansatser som gjorts i (VTI, 1994) och Oversiktsplan
for Goteborg fordjupad for sektorn transporter av farligt gods.

Generellt giller att uppskattning av de konsekvenser som kan uppsté i form av
omkomna och skadade personer i hindelse av en farligt godsolycka baseras pa
Oversiktsplan for Goteborg fordjupad for sektorn transporter av farligt gods,
berdkningar utfoérda i Bfk (RIB, 2012) samt berdkningar i enlighet med de som
beskrivs i bilaga B.

Metod for berikning av risk:

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

Indelning 1 analysomrade

Vid berdkning av olycksfrekvenser har antagits att en olycka ska intréffa inom det
studerade omradet for att paverka detta omrade. For handelser med stora
konsekvensavstand, t ex olycka med giftig gas, har frekvensfaktorn multiplicerats
upp for att ta hdnsyn till att det studerade omradet kan paverkas dven av hiandelser
utanfor omradet.

Antagen placering av ”olyckscentrum”

Vid berdkning av samhills- och individrisk har olyckan antagits intrdffa pa den ur
risksynpunkt vérsta punkten, d.v.s. mitt framfor det studerade omradet.
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Scenarieutveckling

Foérutom inledande olycksfrekvenser sa paverkas resultatet av de
scenarieutvecklingar som antagits. Mjliga hindelseutvecklingar och sannolikheter
for dessa redovisas i1 Bilaga A och Bilaga B samt har diskuterats under
”Konsekvenser” ovan.

D.1 Diskussion kring skadade personer

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

> De kriterier som anvénds &r baserade pd antal omkomna

> Tillgéngliga berdkningsverktyg for att berdkna individrisk, och samhéllsrisk i
form av FN-kurvor berdknar antal omkomna.

Fordelarna med detta ligger i tydlighet och mdjlighet att jamfora med andra risker i
samhdllet. Nackdelar &r att:

> Sambhaéllet dr utsatt for bade dodsfalls- och skaderisker.

> Vid vissa olyckor, t.ex. utsldpp av toxisk gas, kan antalet dodsfall vara
begriansat, medan antalet skadade manniskor kan vara stort och betydligt
hogre &n t.ex. vid en brandolycka.

Det skulle dérfor i princip vara onskvirt att kriterier for virdering av risk tog
hénsyn till bade skade- och dodsfallsrisker. Nagra olika metoder for detta har
provats internationellt:

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

> Begreppet “farlig dos” som anvinds i Storbritannien (HSE) istéllet for
dodsfall 1 samband med kriterier for den fysiska planeringen. En “farlig dos”
ar definierad att orsaka foljande effekter:

> Stora smértor hos nistan alla personer.

>  En stor del av de utsatta behover lakarvard.

> Nagra personer dr allvarligt skadade och behdver forlangd medicinsk
vard.

> Nagra mycket kinsliga personer kan omkomma.

Detta kraver dock att en “farlig dos” maste definieras for varje &mne.
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> Konsekvenskriterier som anvinds i Australien (NSW kriterier). Dessa
definierar skador i form av nivaer for virmestralning, explosionsdvertryck och
exponering av toxisk gas. Den individuella skaderisken skall inte vara storre
an 10 till 50 ganger dodsfallsrisken, beroende pa skadans allvarlighet.

Aven om dessa metoder har den fordelen att de tar hinsyn till skadeeffekter s& har
de ocksé vissa nackdelar:

> Skada ér ett begrepp som inte ar lika klart definierat som dodsfall, eftersom
skador kan vara olika allvarliga. Darmed maste skadefallskriterier definieras
pa ett mycket mer detaljerat sitt 4n dodsfallskriterier, vilka normalt forutsatter
att “dodliga doser” finns definierade.

> Riskanalyser och riskkriterier har utvecklats mot att beakta dodsfallsrisker och
ett skadefallskriterium &r darfor svart att jamfora med dessa.

Det bor ocksé papekas att &ven om det kan vara dnskvirt att beakta skador pa ett
mer konkret sétt 4n vad som normalt gors i kvantitativa riskanalyser sé finns det en
koppling mellan antalet dodsfall och antalet skador, &ven om denna relation &r
olika for olika olyckstyper. Genom att kontrollera risk for dédsfall utévas darmed
dven, om an indirekt, kontroll 6ver risk foér skador.

For att exemplifiera forhallandet mellan omkomna och skadade ges nedan en kort
sammanstéllning av nagra intréffade hindelser och utredningar. Man ska observera
att hindelserna/utredningarna dr valda enbart for att ge exempel pd forhdllande
mellan omkomna och skadade och inte for att de anses specifikt relevanta for den
aktuella etableringen.

Olycka med brandfarlig vara

Ett antal lastbilsolyckor med brandfarlig vara har intraffat bade i Sverige och
utomlands. Exempel pé héndelser i Sverige ar Falkenberg 2005 och Kungélv 2012.
Vid dessa héndelser har lastbilsforaren omkommit medan dvriga personer fatt inga
eller lindriga skador. Dessa héndelser intrdffade dock inte i titbebyggt omrade.
Forutsatt att brandspridning till omgivningen férhindras bedoms dock att antalet
skadade personer kommer att vara lagt vid denna typ av handelser.

Olycka med brandfarlig gas

I Viareggio i Italien intréffade ar 2009 en jarnvégsolycka dér en gasolvagn
skadades och gas lackte ut. Gasen spreds bland sméhusbebyggelse, antdndes och
orsakade en explosion med efterfoljande brand. Omkring 1 000 personer i omradet
kring stationen evakuerades eftersom det fanns risk att ytterligare tankar skulle
ramna pé grund av brandpaverkan. Hiandelsen resulterade i 32 omkomna och 26
skadade personer.

Olycka med giftig gas

I februari ar 2005 sparade ett godstdg med 780 ton klor i tolv vagnar ur i Ledsgéard
norr om Kungsbacka. Fyra av vagnarna skadades men nagot lackage uppstod ej.
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I den utredning som FOI genomférde berdknades skadeutfall vid olika tdnkbara
scenarier (FOI, 2007). For det fall som betecknades som ”dimensionerande”, dir en
jarnvagsvagns innehall (ca 60 ton) antogs licka ut under en timma bedémdes
antalet omkomna, svart skadade och latt skadade till 1, 50 respektive 200.
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