KILENKRYSSET BYGG AB

DETALJERAD RISKBEDOMNING FOR
DETALJPLAN ORNAS 1

Transport av farligt gods pa E18

2020-06-05




Detaljerad riskbedomning for detaljplan Ornas 1
Transport av farligt gods pa E18

KUND
Kilenkrysset Bygg AB

121 88 Stockholm-Globen
Besok: Arenavagen 7

Tel: +46 10 7225000

WSP Sverige AB

Org nr: 556057-4880
Styrelsens sate: Stockholm
http://www.wsp.com

KONTAKTPERSONER
Fredrik Reinius 010 — 722 86 39 WSP Sverige AB
Martin Thomasson 010 -722 79 66 WSP Sverige AB

DOKUMENTHISTORIK OCH KVALITETSKONTROLL

2020-06-05

Martin Thomasson

<
3

Fredrik Larsson

Fredrik Reinius

'I'I
py)

10269431

-n
-



Sammanfattning

WSP har av Kilenkrysset AB fatt i uppdrag att géra en riskbedémning i samband med upprattande av
detaljplan fér planomradet Ornas 1. Planomradet ligger pa sddra sidan av Europavag 18 (E18) vilken
utgor primar transportled for farligt gods. Inom planomradet planeras for bostadsbebyggelse och olika
typer av tillhdrande verksamheter (kontor, mindre butiker m.m.). Enligt planférslaget uppférs en cirka
4 meter hog bullervall narmast E18, samt uppratthalls ett bebyggelsefritt avstand pa 50 meter narmast
transportleden for farligt gods.

Riskbeddmningen upprattas som ett underlag for fattande av beslut om lampligheten med planerad
markanvandning, med avseende pa narheten till primar transportled for farligt gods.

Syftet med denna riskbeddmning ar att uppfylla Plan- och bygglagens (2010:900) krav pa lamplig
markanvandning med hansyn till risk, samt krav pa beaktande av riskhanteringsprocessen enligt
riktlinjer fran Lansstyrelsen i Stockholms lan.

Malet med denna riskbedémning ar att utreda lampligheten med planerad markanvandning utifran
riskpaverkan samt att vid behov ge forslag pa riskreducerande atgarder.

For att utreda lampligheten med planerad markanvandning genomférs berakningar av individ- och
samhallsrisk for planomradet med avseende pa transport av farligt gods pa E18.

Baserat pa beraknade risknivaer for planomradet med avseende pa narhet till primar transportled for
farligt gods i form av E18 bedémer WSP att planerad exploatering inom planomradet ar genomférbar
ur risksynpunkt givet att féljande riskreducerande atgarder vidtas:

e Placering av friskluftsintag. Friskluftsintag placeras hégt pa den sida av byggnad/taket som
vetter bort fran E18. Galler for bostader med kanalbunden tilluft t.ex. flerbostadshus.

e Avstingningsbar ventilation. Tilluftsdon i fasad utformas med mgjlighet att stdngas av de
boende vid t.ex. ett VMA (Viktigt Meddelande till Allmanheten) tillsammans med ddrrar och
fonster. Galler for bostader med tilluftsdon i fasad och enskild ventilation sasom friliggande
villor, radhus etc.

Observera att foreslagna atgarder forutsatter att tidigare beskriven bullervall uppférs narmast E18 och
att en befolkningsfri zon inom 50 meter fran narmaste vagkant for E18 uppratthalls enligt planférslaget.
Inom denna zon ska utomhusmiljon utformas for att inte uppmuntra till mer an tilifallig vistelse med t.ex.
parkering samt gang- och cykelvagar.

Foreslagna atgarder ovan inférs som funktionsbaserade planbestammelser i detaljplanen.
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1 INLEDNING

WSP har av Kilenkrysset AB fatt i uppdrag att géra en riskbedémning i samband med upprattande av
detaljplan fér planomradet Ornas 1. Planomradet ligger pa sddra sidan av Europavag 18 (E18) vilken
utgor primar transportled for farligt gods. Inom planomradet planeras for bostadsbebyggelse och olika
typer av tillhdrande verksamheter (kontor, mindre butiker m.m.). Enligt planférslaget uppférs en cirka
4 meter hog bullervall narmast E18, samt uppratthalls ett bebyggelsefritt avstand pa 50 meter narmast
transportleden for farligt gods.

Riskbeddmningen upprattas som ett underlag for fattande av beslut om lampligheten med planerad
markanvandning, med avseende pa narheten till primér transportled for farligt gods.

1.1 SYFTE OCH MAL

Syftet med denna riskbedémning ar att uppfylla Plan- och bygglagens (2010:900) krav pa lamplig
markanvandning med hansyn till risk, samt krav pa beaktande av riskhanteringsprocessen enligt
riktlinjer fran Lansstyrelsen i Stockholms lan.

Malet med denna riskbeddémning ar att utreda lampligheten med planerad markanvandning utifran
riskpaverkan samt att vid behov ge forslag pa riskreducerande atgarder.

1.2  OMFATTNING

Riskbeddmningen avser beskriva riskbilden med syfte att mojliggéra en bedémning av detaljplanens
ldmplighet med hansyn till liv och halsa enligt krav pa markanvandning i Plan-och bygglagen, samt att
vid behov foresla riskreducerande atgarder. Bedémningen baseras pa nedanstaende fragestallningar:

e Vad kan intraffa? (riskidentifiering)

e Hur ofta kan det intraffa? (frekvensberakningar)

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

e Arrisken acceptabel? (riskvardering)

e Rekommenderas atgarder? (riskreduktion)

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

1.3 AVGRANSNINGAR

| denna riskbedémning behandlas risker forknippade med transport av farligt gods pa E18. Riskerna
som behandlas ar plotsligt intréaffade skadehandelser (olyckor) med livshotande konsekvenser for
tredje man, det vill sdga risker som paverkar personers liv och halsa. Paverkan pa egendom, miljo eller
arbetsmiljo, personskador som foljd av pakorning eller kollision eller langvarig exponering av buller,
luftféroreningar samt elsédkerhet behandlas inte inom ramen for riskbedémningen.

Resultatet av riskbedémningen galler under angivna férutsattningar. Vid forandring av férutsattningarna
behdver riskbeddmningen uppdateras.
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1.4 STYRANDE DOKUMENT

| detta avsnitt redogdrs fér de dokument som har varit styrande i framtagandet och utformningen av
riskbedémningen.

1.4.1 Plan- och bygglagen
Plan- och bygglagen (2010:900) staller krav pa att bebyggelse lokaliseras till for andamalet [amplig
plats med syfte att sékerstalla en god milj6 for brukare och omgivning.

Vid planlédggning och i &renden om bygglov eller férhandsbesked enligt denna lag ska
bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till mark som &r ldmpad for &ndamélet med
héansyn till [...] manniskors hélsa och sékerhet, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 5§)

Vid planléggning och i &renden om bygglov enligt denna lag ska bebyggelse och
byggnadsverk utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett sétt som &r
l&dmpligt med héansyn till [...] skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot
trafikolyckor och andra olyckshéndelser, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 6§)

1.4.2 Riktlinjer fér planlaggning intill transportleder fér farligt gods

Planomradet ligger i Upplands-Bro kommun i Stockholms 1an. Lansstyrelsen i Stockholms Ian har gett
ut Riktlinjer fér planldggning intill vdgar och jarnvégar déar det transporteras farligt gods [1], vilka
kortfattat innebar att lansstyrelsen kraver ett bebyggelsefritt skyddsavstand pa 25 meter fran primara
transportleder for farligt gods. Ovriga rekommenderade skyddsavstand till olika typer av bebyggelse
illustreras i Figur 1 nedan [1]. Rekommenderad lokalisering av verksamhetstyper fran zoner i Figur 1

redovisas i Tabell 1.
? ¥
—

7]
T < T

1 1 1

I I <
rd <

0 30 50 150 150 75 40 0

Figur 1. lllustration av rekommenderade avstand till olika typer av bebyggelse utmed vag och jarnvag [1].

Tabell 1. Rekommenderad lokalisering av verksamhetstyper till respektive zon enligt Figur 1.

Zon B | Zon C
G Drivmedelsforsdrjning E Tekniska anlaggningar B Bostader
L Odling och djurhallning G Drivmedelsforsorjning (bemannad) C Centrum
P Ytparkering J Industri D Vard
T Trafik K Kontor H Detaljhandel
N Friluftsliv och camping O Tillifallig vistelse
P Parkering (6vrig) R Besotksanlaggningar
Z Verksamheter S Skola
1.5 SAMRAD

Upplands-Bro kommun har hallit samrad med Lansstyrelsen i Stockholms lan, vilka staller sig positivt
till att planforslaget medfor ett bebyggelsefritt avstand pa 50 meter till E18 samt att riskerna avseende
narhet till transportleder for farligt gods analyseras ytterligare [2].
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1.6 UNDERLAGSMATERIAL

Arbetet baseras pa foljande underlag:

e Situationsplaner for Ornas 1 (alt. 3) upprattade av WSP Sverige AB, daterade 2019-10-22.

e Areasammanstéllining Ornas 1 (alt. 3) upprattad av WSP Sverige AB, daterad 2019-10-22.

e Detaljplaneprogram Ornas 1:2 m.fl., upprattat av Upplands-Bro kommun, daterat 2016-05-11
[3].

e Samradsredogorelse "Forslag till detaljplan for Ornas 1:2 m.fl.” med yttrande fran
Lansstyrelsen i Stockholms lan, upprattad av Upplands-Bro kommun, daterad 2016-02-08 [2].

e Mejlkonversation med planarkitekt Ruth Wiberg pa WSP Sverige AB den 6 april 2020 [4].

1.7 INTERNKONTROLL

Rapporten ar utférd av Martin Thomasson (Brandingenjor/ Civilingenjor Riskhantering) med Fredrik
Reinius (Samhallsplanerare) som uppdragsansvarig. Enligt WSP:s miljé- och kvalitetsledningssystem,
certifierat enligt ISO 14001 och ISO 9001, omfattas denna handling av krav pa internkontroll. Detta
innebar bl.a. att en fran projektet fristdende person granskar férutsattningar och resultat i rapporten.
Ansvarig fér granskningen har varit Fredrik Larsson (Brandingenjor/ Civilingenjér Riskhantering).
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2 OMRADESBESKRIVNING

| detta kapitel ges en beskrivning av planomradet med syfte att redogéra for de férutsattningar och
konfliktpunkter som utgdr grund for riskbedémningen.

2.1  PLANOMRADET

Planomradet Ornés 1 ligger nordvast om tatorten Kungséangen i Upplands-Bro kommun i nordvéstra
delen av Stockholms lan. Nordost om planomradet |6per E18, vilken ar primar transportled for farligt
gods (grénmarkerad i Figur 2). Pa andra sidan E18 finns ett industriomrade med en drivmedelsstation
som forsorjs av en sekundar transportled for farligt gods (blamarkerad i Figur 2), vilken I6per 6ster om
planomradet. Omgivningen utgérs av akermark och skog med gles bebyggelse.
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Figur 2. Planomréadets lage relativt omgivningen. Bild reviderad fran Trafikverkets databas NVDB [5].

Planomradet upptar en yta pa cirka 500 000 m?2 och ligger i jamnhojd med E18. Inom planomradet
planeras for bostadsbebyggelse i olika former (flerbostadshus, parhus, villor m.m.) med tillhérande
verksamheter (smakdpshandel, kontor m.m.). Mellan planerad bebyggelse och E18 uppférs en ca:
4 meter hog bullervall med ett 2 meter hogt plank ovanpa vallen [4]. Marken narmast E18 bestar av
genomslappliga grasytor som begransar utslapp av brandfarlig vatska. Planerad bebyggelse inom
planomradet samt planomradets lage relativt E18 framgar i Figur 3.
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Figur 3. Planerad bebyggelse inom planomradet i férhallande till E18.

2.2 INFRASTRUKTUR

E18 ar en primar transportled for farligt gods och en motorvag med separata korfalt i olika korriktningar.
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Kortaste avstand fran vagkant for E18 till planerad bebyggelse inom planomradet &r 50 meter [4].

Trafikuppgifter for aktuell vagstracka av E18 i h6jd med planomradet hamtas fran Trafikverkets databas

NVDB for ar 2020 [5] och presenteras i Tabell 2.

Tabell 2. Trafikuppgifter for aktuell vagstracka av E18 [5].

Vag

ADT [fordon/dygn]

Hastighet [km/h]

Transportled FG

Mittbarriar

E18

32 000

110

Primar

Ja
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2.3 BEFOLKNING OCH PERSONTATHET

Inom planomradet planeras for bostadsbebyggelse i olika former (flerbostadshus, parhus, villor m.m.)
med tillhérande verksamheter (smaképshandel, kontor m.m.). Bostédderna anses vara den éver dygnet
mest personintensiva verksamheten och valjs darav som den dimensionerande verksamheten for att
bestdmma persontatheten inom planomradet. Pa grund av det stora antalet bostéder (549 stycken)
som planeras inom planomradet valjs en persontathet motsvarande en tatort pa 4100 personer/km? [6].
Vald persontathet antas galla dver hela dygnet for att ta hojd for eventuella dagverksamheter sasom till
exempel férskolor, kontor och aldreboenden inom planomradet. Pa dagtid antas 90 % av befolkningen
inom planomradet vistas inomhus och 10 % vistas utomhus. Nattetid antas 99 % av befolkningen inom
planomradet vistas inomhus och 1 % vistas utomhus. Andelarna av befolkningen som vistas inomhus
respektive utomhus ar baserade pa antaganden fran RIKTSAM [7]. Det antas vidare att 12 timmar om
dygnet raknas som dag och resten som natt samt att transporterna av farligt gods ar jamnt férdelade
over dygnet under hela aret. Antagen persontathet samt andelar av befolkningen som vistas inomhus
respektive utomhus redovisas i Tabell 3.

Tabell 3. Persontathet och andel av befolkningen inom planomradet som antas vistas inomhus respektive utomhus [6] [7].

Tid pa dygnet Persontéathet [pers/km?] Andel inomhus [%)] Andel utomhus [%]

Dag 4100 90 10
Natt 4100 99 1
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3 RISKIDENTIFIERING

| detta kapitel redovisas riskidentifieringen.

3.1 IDENTIFIERING OCH BESKRIVNING AV RISKKALLOR

Foljande riskkallor identifieras inom planomradets omgivning:

E18 (primar transportled for farligt gods)

e Granhammarsvagen (sekundar transportled for farligt gods)
Drivmedelsstation

Industriomrade

Risker forknippade med E18 bestar av olyckor vid transport av farligt gods, vilka anses kunna paverka
intilliggande planomrade.

Risker forknippade med Granhammarsvagen bestar av olyckor vid transport av farligt gods, da vagen
ar forsorjningsled till drivmedelsstationer och industrier. Dock ar avstandet fran vagen till planomradet
over 500 meter varvid planomradet inte bedéms paverkas av olyckor pa Granhammarsvagen.

Risker forknippade med drivmedelsstationer bestar framst av uppkomst och antéandning av explosiv
atmosfar vid hantering av brandfarliga branslen samt olyckor vid hantering av brandfarlig vatska t.ex.
bensin, vilket kan medféra pdlbrand. Drivmedelsstationen ligger dock pa flera hundra meters avstand
fran planomradet varvid en olycka pa drivmedelsstationen inte bedéms paverka planomradet.

Risker forknippade med industriomradet beror pa vilken typ av amnen som hanteras av industrierna.
Den industri som beddms vara farligast for sin omgivning utgérs av AGA/Linde gas AB som hanterar
olika typer av gaser. Eftersom avstandet fran industrin till planomradet éverstiger 500 meter bedéms
inte planomradet paverkas av en olycka innefattandes gas i anslutning till industrin.

Enligt beddmningarna ovan anses risker forknippade med E18 vara relevanta for aktuellt planomrade.

3.2 TRANSPORT AV FARLIGT GODS PA E18

Fordelningen av transporterade klasser av farligt gods pa E18 antas félja riksgenomsnittet (TRAFA
2012-2017) [8] eftersom vagen utgdr en primar transportled for farligt gods, vilket gor att samtliga
klasser av farligt gods kan forekomma. En sammanstallning av fordelningen éver transporterade
klasser av farligt gods enligt riksgenomsnittet redovisas i Tabell 4.

Tabell 4. Férdelning av transporterade ADR-S-klasser av farligt gods enligt riksgenomsnittet (TRAFA 2012—-2017) [8].

ADR-S-klass Kategori amnen Procentuell andel [%)]

1 Explosiver 0,32 %

21 Brandfarlig gas 6,73 %

23 Giftig gas 0,04 %
3 Brandfarlig vatska 47,32 %

5 Oxiderande amnen och organiska 2,62 %

peroxider

Ovriga 42,96 %

z Totalt 100 %
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Fordelningen av transporterade klasser av farligt gods enligt Tabell 4 beddms vara representativ for
aktuell vagstracka med hansyn till att samtliga klasser av farligt gods far transporteras pa E18. Det
finns dock en mdjlighet att transporter med gas (klass 2) ar nagot vanligare an riksgenomsnittet pa
vagstrackan med anledning av narheten till AGA/Linde gas AB. Dock finns det fler industriomraden i
anslutning till E18, vilket gor att riksgenomsnittet anses mest representativt dverlag fér vagstrackan.

3.3 SAMMANSTALLNING AV OLYCKSSCENARIER FOR E18

Baserat pa sammanstallningen éver transporterade farligt gods-klasser i Tabell 4 har ett antal
dimensionerande olycksscenarier med potentiellt dodlig konsekvens sammanstallts i Tabell 5.

Tabell 5. Overgripande sammanstélining dver dimensionerande olycksscenarier baserat pa radande forutsattningar.

;’:ﬁ:gs'va Brandfarlig gas Giftig gas Brandfarlig vatska Oxiderande @mnen
Klass 1 Klass 2.1 Klass 2.3 Klass 3 Klass 5.1
Liten explosion Litet lackage . . Explosion
(>180 kPa) BLEVE D-5mis Liten pélbrand (>180 kPa)
Liten explosion Gasmolns- Litet lackage . Explosion
(>20 kPa) explosion F—1,5mis Medelstor polbrand  _5 | pg)
Medelstor Medelstort

explosion Liten jetflamma lackage Stor pélbrand Brand
(>180 kPa) D-5m/s

Medelstor Medelstort

explosion Mellan jetflamma lackage

(>20 kPa) F-15m/s

Stor explosion . Stort lackage

(>180 kPa) Stor jetflamma D—5m/s

Stor explosion Stort lackage

(>20 kPa) F-1,5m/s
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4 RISKUPPSKATTNING OCH RISKVARDERING

| detta kapitel redovisas beraknade individ- och samhallsrisknivaer kring aktuella transportleder for
farligt gods.

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvdgagangssatt eller vilka kriterier som ska tillampas
vid riskvardering inom planprocessen. Praxis vid riskvarderingen ar att anvanda Det Norske Veritas
forslag pa kriterier for individ- och samhallsrisk [9]. Risker kan kategoriskt delas upp i;

e oacceptabla
e acceptabla med restriktioner och
e acceptabla

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

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

De risker som kategoriseras som laga kan varderas som acceptabla. Dock ska mojligheter for
ytterligare riskreduktion utredas dar atgarder, som med hansyn till kostnad kan anses rimliga att
genomféra, ska genomforas.

| Tabell 6 redogors for DNV:s uppstéllda kriterier for vardering av individ- och samhallsrisk enligt ovan
namnd kategorisering. Kriterierna aterfinns i riskvarderingen fér bedémningar av huruvida risknivan ar
acceptabel eller ej. Granserna markeras med streckade linjer enligt Figur 4.

Tabell 6. Forslag till kriterier for vardering av individ och samhallsrisk enligt DNV.

Riskmatt Acceptabel risk ALARP Oacceptabel risk
Individrisk <107 107 till 105 > 105
Samhallsrisk* <10 106 till 104 > 104

*Lutningen pa kurvan for samhallsrisk ar k=-1.

Individrisk Samhillsrisk
1E-03 1E-02
< 1E04 | - 1E-03 T Oacceptabel risk
& 104 Oacceptabel risk 2 | P
© £ 1E-04 I~ .
£ 1E-05 = o cmmm ¢ o ¢ o o . xo 1E05 | ~~ .
: ALARP 5 ALARP™ -
X - 08 1
£ 1E-06 Z‘%Eoe L '~
= % TE-07 | . "N
w 1E-07 1 ¢ o emmmm o ¢ e o S .\
@ . $ 1E-08 bel risk * .
S 1e-08 | Acceptabelfrisk E Acceptabel ris —\A._'
X ® 1E-09 1 S
o i
L 1E-09 ‘ \ 1E-10 1 1
0 50 100 150 1 10 100 1000
Avstand, m Antal omkomna, N

Figur 4. Foreslagna kriterier pa individrisk samt samhallsrisk enligt DNV [9].
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Individrisk — Sannolikheten for att en individ som kontinuerligt vistas i en specifik punkt omkommer.
Individrisken &r platsspecifik och oberoende av hur manga personer som vistas inom det angivna
omradet. Syftet med riskmattet ar att kvantifiera risken pa individniva for att sékerstalla att enskilda
individer inte utsatts for oacceptabel risk.

Individrisk redovisas ofta med en individriskprofil (t.v. i Figur 4) som beskriver frekvensen att omkomma
som en funktion av avstandet till en riskkalla. Kan &ven redovisas som individriskkonturer pa en karta.

Samhallsrisk — Beaktar hur stor konsekvensen kan bli med avseende pa antalet personer som
paverkas vid olika olycksscenarier dar hansyn tas till befolkningstatheten inom det aktuella omradet.
Hansyn kan tas till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontétheten i omradet kan vara hogre
under en begransad tid pa dygnet eller aret och lagre under andra tider.

Samhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (t.h. i Figur 4) som visar den ackumulerade
frekvensen for N eller fler omkomna till foljd av de antagna olycksscenarierna.

Sambhallsrisken beraknas normalt fér en yta pa 1 km?2. For att pavisa att samhallsrisken inte éverskrids
lokalt for aktuellt planomrade samt ta hansyn till den riskreducerande effekten av féreslagna atgarder
berdknas samhallsrisken for det enskilda planomradet med en yta pa cirka 500 000 m2. Darav viktas
DNV:s uppstallda kriterier for samhallsrisk i Tabell 6 med en faktor pa 0,5. Granser for DNV:s viktade
kriterier illustreras i Figur 5.

1.E-02

1.E-03 === DNV viktat:

Ovre kriterie
1.E-04

1.E-05

——DNV viktat:
1.E-06 Undre kriterie

1.E-07

Frekvens for N eller fler omkomna per ar

1.E-08
1.E-09

1.E-10 + \ T \
1 10 100 1000

Antal omkomna (N)

Figur 5. Viktade kriterier for samhallsrisk for planomradet.
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41 RISKNIVAER

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

For uppskattning av risknivaerna inom planomradet beréknas frekvens och konsekvens for respektive
olycksscenario i Tabell 5. Frekvenserna beraknas med hjalp av allmant vedertagen metodik fran
Raddningsverkets (nuvarande Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap) skrift Farligt gods —
riskbeddémning vid transport [10] och héndelsetradsanalys, se Bilaga C.

Konsekvenserna for olycksscenarier i Tabell 5 uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och
handberakningar. Konsekvensuppskattningar redovisas mer omfattande i Bilaga D.

4.1.1 Individriskniva lings E18 med avseende pa transport av farligt gods

| Figur 6 illustreras den sammantagna individrisknivan langs E18 dar individriskkurvor fran respektive
korfalt slas ihop till en och samma individriskkurva eftersom det finns en mittbarriar mellan korfalten i
olika korriktningar. For E18 anvands ett sa kallat differentierat konsekvensavstand som korrigeras for
att galla fran vagkanten narmast planomradet. De vagrata linjerna markerar évre och undre grans for
ALARP-omradet. Ur figuren kan utlésas att den sammantagna individrisknivan fran E18 ar acceptabel
bortom ett avstand av 42 meter fran vagkant (rodprickad linje). Inom detta avstand ar individrisken
acceptabel forutsatt att rimliga atgarder till riskreduktion vidtas med hansyn till kostnad och nytta.
Bebyggelsefritt avstand pa 50 meter fran vagkant for E18 anges med prickad linje i svart farg i figuren.
Observera att sammantagen individriskniva avser riskbidrag fran bada koérfalten av E18 och ej tar
hansyn till nagon bullervall narmast E18.

1.E-03 i : ——DNV: Ovre kriterie
= T
o 1E-04 = :
& E= |
g i ——DNV: Undre kriterie
§ 1E05 4
E T |
(o] iR |
® 1.E-06 = | E18
w i '
c + 1
g I
o - 1
L 1E0T & . 42 m
§§ s - som
1.E-09 % 1 1
0 50 100 150

Avstand [m]

Figur 6. Individriskniva langs E18 med avseende pa transport av farligt gods.
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4.1.2 Samhillsriskniva fér Ornds 1 med avseende pa transport av farligt gods pa E18

| Figur 7 illustreras den sammantagna samhaéllrisknivan for Ornas 1 med avseende pa transport av
farligt gods pa E18. De heldragna linjerna markerar évre och undre grans for ALARP-omradet. Ur
figuren nedan kan utldsas att den sammantagna samhallsrisknivan ligger inom ALARP-omradet for
olycksscenarier med fler an en omkomna och upp till atta omkomna, samt att samhallsrisknivan ar
acceptabel for olycksscenarier med fler an atta omkomna. Sammantagen samhallriskniva innebar att
rimliga atgarder till riskreduktion ska vidtas for olycksscenarier med fler an en omkomna och upp till
atta omkomna. Observera att sammantagen samhallsriskniva forutsatter ett bebyggelsefritt avstand
pa 50 meter fran vagkant for E18 och att tidigare beskriven bullervall uppférs, samt avser riskbidrag
fran bada korfalt av vagen.

_ 1.E-02
oG
'g:_ ==DNV viktat:
o 1E-03 Ovre kriterie
£
% 1.E-04
o ——DNV viktat:
2 1.E-05 Undre kriterie
ko
2 1.E-06
Z ° - -
5 e—F18 (Ornas 1)
©
2 4E.07 \
2
[
o 1.E-08
1.E-09
1.E-10 A ‘

1 10 100 1000

Antal omkomna (N)

Figur 7. Samhallsriskniva fér Ornds 1 med avseende pé transport av farligt gods pa E18.
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5 RISKREDUCERANDE ATGARDER

| detta kapitel identifieras behovet av riskreducerande atgarder, samt ges forslag pa atgarder baserat
pé aktuell riskbild fér planomradet. Atgardernas riskreduktion verifieras genom att redovisa uppskattad
riskniva for planomradet med och utan vidtagna riskreducerande atgarder.

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

51 BEHOV AV RISKREDUCERANDE ATGARDER

Om risknivan beddms som ej acceptabel ska riskreducerande atgarder identifieras och foreslas.
Foreslagna riskreducerande atgarder baseras pa exempel fran Boverkets och Raddningsverkets
(nuvarande Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) rapport Sakerhetshéjande atgarder i
detaljplaner [11]. Féreslagna atgarder syftar till att eliminera eller begransa konsekvenserna av de
identifierade olycksscenarier som anses bidra mest till risknivan utifran de lokala férutsattningarna.
Omfattningen av atgardernas skyddseffekter redovisas mer utforligt i Bilaga E.

Beraknad individriskniva langs E18 innebar att risken for enskilda individer ar acceptabel 50 meter fran
vagen. Beraknad samhallsriskniva for Ornas 1 innebér att riskreducerande atgarder behéver vidtas for
olycksscenarier med fler an en omkomna och upp till atta omkomna enligt principen fér ALARP.

| Figur 8 redovisas olycksscenariernas bidrag till berdknad individriskniva langs E18. Ur figuren nedan
kan utlasas att explosionen dominerar riskbilden mellan 50 meter och 120 meter fran vagkant samt att
BLEVE och giftigt gasmoln dominerar riskbilden bortom 120 meter fran vagkant. Eftersom storst andel
av bebyggelsen planeras bortom 120 meter fran vagkant bedéms olycksscenarier i form av BLEVE och
giftigt gasmoln vara dimensionerande for val av atgarder. Dessutom ar byggnadstekniska atgarder som
skyddar mot explosion kostsamma och omfattande, vilket gor att atgarderna inte anses praktiskt rimliga
att foresla. Da dven byggnadstekniska atgarder som skyddar mot varmestralningen fran BLEVE anses
vara kostsamma och omfattande inriktas foreslagna atgarder mot olycksscenarier med giftigt gasmoln.

Scenariotypens IR-bidrag pa olika avstand fran vig

100%

90%

80%

70%

60%

50%

Andel av IR [%]

40%

30%

20%

10%

0%
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Avstand fran viag [m]

Explosion M Jetflamma M Gasmolnsexplosion MEBLEVE M PG&lbrand M Giftigt gasmoln

Figur 8. Individriskbidrag fér olycksscenarier som en funktion av avstandet fran vagkant for E18.
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FORSLAG PA RISKREDUCERANDE ATGARDER

| detta avsnitt redovisas och beskrivs féreslagna riskreducerande atgarder.

Foreslagna atgarder ar av konsekvensbegransande art och inriktas pa att eliminera och/eller begransa
konsekvenserna av olycksscenarierna med giftigt gasmoln enligt avsnitt 5.1. For att erhalla acceptabla
risknivaer for planerad utformning av planomradet bedéms atgarder enligt Tabell 7 kravas:

Tabell 7. Foéreslagna riskreducerande atgarder.

Riskreducerande
atgard

Beskrivning av atgard

Avsedd effekt

Motivering

Placering av
friskluftsintag

Friskluftsintag placeras hogt
pa den sida av byggnad/
taket som vetter bort fran
E18. Galler for bostader

med kanalbunden tilluft t.ex.

flerbostadshus.

Motverkar
inlackage av giftig
och brannbar gas

in i byggnader.

Atgarden ar enkel att
genomfora till en lag
kostnad.

Avstingningsbar
ventilation

Tilluftsdon i fasad utformas
med mojlighet att stdngas av
de boende vid t.ex. ett VMA
(Viktigt Meddelande till
Allmanheten) tillsammans
med dorrar och fonster.
Galler for bostader med
tilluftsdon i fasad och enskild
ventilation sdsom friliggande
villor, radhus, parhus etc.

Motverkar
inlackage av giftig
och brannbar gas

in i byggnader.

Atgarden ar enkel att
genomfora till en lag
kostnad.

Observera att foreslagna atgarder i Tabell 7 forutsatter att tidigare beskriven bullervall uppférs narmast
E18, samt att en befolkningsfri zon inom 50 meter frdn ndrmaste vagkant for E18 uppratthalls enligt
planférslaget. Inom denna zon ska utomhusmiljén utformas for att inte uppmuntra till mer an tilifallig

vistelse med t.ex. parkering samt gang- och cykelvagar.
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5.3 UPPSKATTAD RISKNIVA MED VIDTAGNA ATGARDER

| detta avsnitt redovisas uppskattade risknivaer for planomradet med riskreducerande atgarder enligt
Tabell 7 vidtagna.

5.3.1 Individriskniva fér Ornds 1 med vidtagna atgérder till riskreduktion

Foreslagna byggnadstekniska atgérder i Tabell 7 paverkar inte risken fér enskilda individer utomhus.
Daremot minskar risken for enskilda individer inomhus pa grund av vidtagna atgarder till riskreduktion.
Konsekvensavstanden fran individriskkurvan ar darmed fortfarande samma da de visar konsekvensen
utomhus aven om konsekvensen for flera olycksscenarier sdsom olycksscenarier med giftigt gasmoln
minskar inomhus. Med féreslagen bullervall och en bebyggelsefri zon inom 50 meter fran ndrmaste
vagkant for E18 inom vilken utomhusmiljon utformas for att inte uppmuntra till mer an tillfallig vistelse
beddms att enskilda individer ej utsatts for oacceptabla risknivaer varken utomhus eller inomhus dar
foreslagna byggnadstekniska atgarder har effekt.

5.3.2 Samhaillsrisknivéa fér Ornis 1 med vidtagna atgérder till riskreduktion

| Figur 9 illustreras den sammantagna samhallsrisknivan for planomradet med vidtagna atgarder enligt
Tabell 7. Observera att kriterierna fran DNV har viktats med en faktor pa 0,5. Ur figuren kan utlasas att
den sammantagna samhallsrisknivan for planomradet férandras marginellt for olycksscenarier med fler
an en omkomna och upp till atta omkomna. Daremot minskar den redan acceptabla samhallsrisknivan
for olycksscenarier med fler an atta omkomna betydligt. Detta beror pa att olycksscenarier med fler an
atta omkomna framst bestar av olycksscenarier med giftigt gasmoln, vilket féreslagna atgarder inriktats
mot att hantera. For att minska samhallsrisknivan fér olycksscenarier med fler an en omkomna och upp
till atta omkomna kravs byggnadstekniska atgarder for att hantera riskbidraget fran olycksscenariot
explosion. Skyddsatgarder mot explosion bedéms dock inte motiverade med hansyn till atgardernas
omfattning och stora kostnad.

Samhallsrisknivan i Figur 9 innebar att samhallsrisken for planomradet kan accepteras eftersom rimliga
atgarder till riskreduktion har vidtagits inom planomradet for att hantera samhallsrisknivan. Observera
att den sammantagna samhallsrisknivan i Figur 9 férutsatter samma bebyggelsefria avstand som utan
atgarder och att tidigare beskriven bullervall uppférs, samt avser riskbidrag fran bada korfalt av E18.

1.E-02
=—=DNV viktat:
1 E-03 Ovre kriterie
—— DNV viktat:

1.E-04
Undre kriterie

1TE0S = TT— E18 (Ornas 1)
1.E-06
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1 E-07 Med atgarder

Frekvens fér N eller fler omkomna per ar

1.E-08

1.E-09

1 10 100 1000

Antal omkomna (N)

Figur 9. Samhallsriskniva fér Ornés 1 med vidtagna atgarder till riskreduktion.
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6 DISKUSSION

Riskbeddmningar av detta slag ar alltid forknippade med osakerheter, om an i olika stor utstrackning.
Osékerheter som paverkar resultatet kan vara férknippade med bland annat det underlagsmaterial och
de berakningsmodeller som analysens resultat bygger pa. For att hantera osakerhet i indata genomfors
en kanslighetsanalys med Latin-Hypercube simuleringar i programmet @risk (Bilaga F) dar samtliga
ingaende parametrar i anvanda berakningsmodeller tilldelas en sannolikhetsférdelning for att se vilka
indataparametrar som paverkar resultatet mest. Baserat pa genomférda simuleringar bedéms féljande
indataparametrar paverka beraknade risknivaer mest:

e Persontatheten inom planomradet
e Transporter av farligt gods forbi planomradet

For att hantera osakerheten i indataparametrar ovan och sakerstalla att féreslagna atgarder i Tabell 7
ger en acceptabel riskbild aven vid stora férandringar i indata genomfors en kanslighetsanalys dar den
sammantagna samhallsrisknivan for planomradet beraknas med dubbel persontathet och med dubbelt
antal transporter av farligt gods férbi planomradet. Antaganden har i ovrigt varit konservativa for att
risknivan inom planomradet inte ska underskattas.

Vid analyser av detta slag rader ofta brist pa relevanta indata, vilket skapar ett behov av att géra
antaganden och férenklingar. Dessutom rader stora svarigheter med att fa fram tillforlitliga uppgifter
som ar mer eller mindre osakra. Namnda svarigheter och osékerheter innebar att olika riskanalyser/
riskanalytiker ibland kan komma fram till motstridiga resultat pa grund av skillnader i antaganden,
metoder och/eller ingangsdata. [12]
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7 SLUTSATSER

Baserat pa beraknade risknivaer for planomradet med avseende pa narhet till primar transportled for
farligt gods i form av E18 bedémer WSP att planerad exploatering inom planomradet ar genomférbar
ur risksynpunkt givet att féljande riskreducerande atgarder vidtas:

e Placering av friskluftsintag. Friskluftsintag placeras hogt pa den sida av byggnad/taket som
vetter bort fran E18. Galler for bostadder med kanalbunden tilluft t.ex. flerbostadshus.

e Avstingningsbar ventilation. Tilluftsdon i fasad utformas med majlighet att stdngas av de
boende vid t.ex. ett VMA (Viktigt Meddelande till Alm&nheten) tillsammans med dérrar och
fonster. Galler for bostader med tilluftsdon i fasad och enskild ventilation sasom friliggande
villor, radhus etc.

Observera att foreslagna atgarder forutsatter att tidigare beskriven bullervall uppférs narmast E18 och
att en befolkningsfri zon inom 50 meter fran narmaste vagkant for E18 uppratthalls enligt planférslaget.
Inom denna zon ska utomhusmiljon utformas for att inte uppmuntra till mer an tillfallig vistelse med t.ex.
parkering samt gang- och cykelvagar.

Foreslagna atgarder ovan inférs som funktionsbaserade planbestdammelser i detaljplanen.
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Bilaga A. Metod for riskhantering

Denna bilaga innehaller en beskrivning av begrepp och definitioner, arbetsgang och omfattning av
riskhantering i projektet samt de metoder som anvants.

A.1. Begrepp och definitioner

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

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system [13] [14], riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 10.

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

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

(" 1
Riskhantering
fl_Riskbedémning _I
I I
iskanalys iskreduktion
I Riskanaly. I Riskreduktion/
vgransning iskvirdering -kontro
Avgransni Riskvirderi k 1l
| Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
I Riskuppskattning Analys av alternativ Genomforande
Overvaknin
| I 0 kning
I
| A\ A I J
I I
| )
\§ J

Figur 10. Riskhanteringsprocessen.

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

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

A.2. Riskanalysmetoder

A.2.1 Kvantitativa metoder

Denna riskbedémning bygger pa kvantitativa riskanalysmetoder som &r helt numeriska och beskriver
riskerna med kvantitativa termer, sdsom individ- och samhallsrisk samt férvantat antal omkomna [15].
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Bilaga B. Statistiskt underlag

| denna bilaga redovisas det statistiska underlaget for transporter av farligt gods som utgjort grund for
genomférda bedémningar och berakningar.

B.1. Berakning av olycksfrekvens

| Raddningsverkets (nuv. MSB) rapport Farligt gods — riskbeddomning vid transport [10] presenteras
metoder for berékning av frekvens for trafikolycka samt trafikolycka med farligt gods-transport pa vag.
Rapporten ar en sammanfattning av Vag och- transportforskningsinstitutets rapport [16] och den
beskrivna metoden bendmns VTIl-modellen. VTI-modellen analyserar och kvantifierar sannolikheter fér
olycksscenarier med transport av farligt gods mot bakgrund av svenska férhallanden. Vid uppskattning
av frekvensen for farligt gods-olycka pa en specifik vagstracka kan tva olika metoder anvandas.
Antingen kan en olyckskvot uppskattas utifran specifik olycksstatistik for strackan, eller utifran nationell
statistik dver liknande vagstrackor. | denna riskanalys anvands det senare av dessa alternativ.
Olyckskvotens storlek beror pa ett antal faktorer sasom vagtyp, hastighetsgrans, siktférhallanden samt
vagens utformning och strackning.

Generellt galler att vagtyper som tillater hogre hastighet ar utformade pa ett satt vilket medfor en lagre
olyckskvot an dar lagre hastighetsbegransning rader. Korsningar, cirkulationsplatser och dylika
utformningar ger hégst olyckskvot. Antalet singelolyckor och sannolikheten att en olycka leder till en
konsekvens med farligt gods (index) 6kar med hastigheten.

Antalet trafikolyckor med transport av farligt gods som leder till konsekvens mot omgivningen beraknas
enligt nedanstaende metodik med indata enligt Tabell 8. Som underlag for berdkningarna av den
forvantade frekvensen for trafikolycka respektive farligt gods-olycka anvands transportstatistik fran
Trafikverkets databas NVDB [5].

Olyckorro;qi(0) = ATDrorqr - 365 - Stracka(km) - OK

- Index

ADTgg 2-ADTr; ADTgs?
Olyckorpe =0 -

Si0+ ——— |+ (1 -Si0)|= i
( ADTTotal) ( )(ADTTotal ADTroral®

Tabell 8. Indata till frekvensberakning for farligt gods-olycka enligt Farligt gods — riskbedémning vid transport.

Indataparameter E18 K-analys

ADT ta 32 000 fordon/dygn 64 000 fordon/dygn
ADTeg 80 fordon/dygn 160 fordon/dygn
Hastighetsgrans 110 km/h 110 km/h
Olyckskvot (OK) 0,26 0,26

Andel Singelolyckor (SiO) 0,6 0,6

Index 0,42 0,42
Frekvens FG-olycka 1,06E-02 per ar 2,11E-02 per ar
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B.2. Beskrivning av de olika ADR-S klasserna

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga amnen och produkter som har sadana egenskaper att de
kan skada manniskor, miljé och egendom om det inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar [17] som tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods pa vag
delas in i nio olika klasser enligt ADR-S-systemet dar kategorisering baseras pa den dominerande
risken som finns med att transportera ett visst amne eller produkt. Detta innebar inte att ett amne inte
kan ge upphov till typkonsekvenser motsvarande de fér en annan klass. T.ex. transporteras vatefluorid
under klass 8 eftersom dess primara risk utgérs av fratskador. Amnet &r dock mycket giftigt och kan ge
upphov till dédliga konsekvenser dver relativt stora avstand. | Tabell 9 nedan redovisas klassindelning
av farligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.

Tabell 9. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning.

ADR-S Kategori Beskrivning Konsekvenser
Klass 1  Explosiva Sprangamnen, Orsakar tryckpaverkan,
amnen och tadndmedel, brannskador och splitter. Stor
foremal ammunition, etc. mangd massexplosiva @mnen ger
Maximal tillaten skadeomrade med 200 m radie
mangd explosiva (orsakat av tryckvag). Personer
amnen pa vag ar 16 kan omkomma bade inomhus
ton [17]. och utomhus. Ovriga explosiva
amnen och mindre mangder
massexplosiva amnen ger enbart
lokala konsekvensomraden.
Splitter och annat kan vid stora
explosioner orsaka skador pa
uppemot 700 m [18].

Klass 2  Gaser Inerta gaser (kvave, Forgiftning, brannskador och i
argon etc.) oxiderande vissa fall tryckpaverkan till féljd av
gaser (syre, ozon, giftigt gasmoiln, jetflamma,
etc.), brandfarliga gasmolnsexplosion eller BLEVE.
gaser (acetylen, gasol ~ Konsekvensomraden 6éver 100-
etc.) och giftiga gaser  tals m. Omkomna bade inomhus
(klor, svaveldioxid och utomhus.
etc.).

Klass 3 Brandfarlig Bensin och diesel Brannskador och rékskador till

a vatskor (majoriteten av klass foljd av pélbrand, varmestralning

3) transporteras i eller giftig rok.

tankar som rymmer Konsekvensomraden for

maximalt 25 ton. brannskador utbreder sig
vanligtvis inte mer an omkring 30
m fran en pdl. ROk kan spridas
over betydligt stérre omrade.
Bildandet av vatskepdl beror pa
vagutformning, underlagsmaterial
och diken etc.

Klass 4 Brandfarlig Kiseljarn Brand, stralning och giftig rok.

a fasta (metallpulver), karbid Konsekvenserna vanligtvis
amnen och vit fosfor. begransade till naromradet kring

olyckan.
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ADR-S  Kategori Beskrivning Konsekvenser

Klass 5 Oxiderand Natriumklorat, Tryckpaverkan och brannskador.
e amnen, vateperoxider och Sjalvantandning, explosionsartat
organiska kaliumklorat. brandférlopp om
peroxider vateperoxidldsningar med

koncentrationer > 60 % eller
organiska peroxider som kommer
i kontakt med brannbart organiskt
material. Konsekvensomraden for
tryckvagor uppemot 120 m.

Klass 6  Giftiga Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna
amnen, kvicksilversalter, vanligtvis begransade till kontakt
smittférand  bekdmpningsmedel, med sjalva olycksfordonet eller
e amnen etc. dess omedelbara narhet.

Klass 7 Radioaktiv  Medicinska preparat. Utslapp av radioaktivt amne,

a amnen Vanligtvis sma kroniska effekter, mm.
mangder. Konsekvenserna begransas till
naromradet.

Klass 8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande amne.
amnen salpetersyra, natrium-  Dd&dliga konsekvenser

och kaliumhydroxid begransade till naromradet [16].
(lut). Transporteras Personskador kan uppkomma pa
vanligtvis som langre avstand.

bulkvara.

Klass9 Ovriga Gddningsamnen, Utslapp. Konsekvenserna
farliga asbest, magnetiska vanligtvis begrénsade till kontakt
amnen och material etc. med sjalva olycksfordonet eller
foremal

dess omedelbara narhet.
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Bilaga C. Frekvensberakningar

| frekvensberdkningarna beraknas en grundfrekvens for olyckor med transporter av farligt gods pa en
1 km lang véagstracka enligt VTI-modellen. Med handelsetradsmetodik berdknas sedan frekvenser for
respektive olycksscenario for transporterad klass av farligt gods.

C.1. ADR-S Klass 1 — Explosiva amnen och foremal

ADR-S klass 1 omfattar explosiva amnen, pyrotekniska satser och explosiva foremal [17]. Dessa
inkluderar exempelvis sprangamnen, tandmedel, ammunition, krut och fyrverkerier. Samtliga av dessa
varor kan genom kemisk reaktion alstra sddan temperatur och sadant tryck att de kan skada eller
paverka omgivningen genom varme, ljus, ljud, gas, dimma eller rok. For att en sadan reaktion ska
initieras kravs att tillracklig energi tillférs amnet. Vid ett olyckstillfalle kan en kraftig stét eller en brand
tillféra sadan energi till explosivamnet att det detonerar.

C.1.1 Transporterad mangd

Beroende pa explosivamnenas kemiska och fysikaliska egenskaper ar de indelade i riskgrupper (1.1-
1.6). Enligt R&addningsverket (nuvarande MSB) [19] utgdrs 80-90 % av de transporter som sker med
explosiva amnen av riskgrupp 1.1 (dmnen och féremal med risk f6r massexplosion). Vid berakningar
anvands riskgrupp 1.1 som representant for vidare utredning av @mnen i ADR-S klass 1. Detta bedéms
vara ett konservativt antagande. Transporterad mangd ar avgérande fér explosionsverkan. Maximal
mangd massexplosiva varor som far transporteras pa vag ar 16 ton, men de flesta transporter
innefattar endast sma nettomangder av massexplosiva varor.

C.1.2 Héndelsetrdd med sannolikheter

Figur 11 redovisar sannolikheterna givet att en olycka involverande ett fordon lastat med explosiva
amnen skett. Dessa sannolikheter ligger till grund fér frekvensberakningar och motiveras i texten.

85.0% Liten explosion

14.5%

4 Mellanstor explosion

0.5% Stor explosion

Spridning till last

50.0% 4

Trafikolycka med
ADR-S klass 1

Anténdning av fordon

85.0%

< Liten explosion

Mellanstor explosion

0.5%

< Stor explosion

<

Figur 11. Handelsetrad med sannolikheter fér ADR-S klass 1.
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C.1.2.1. Antandning av fordon

De brandscenarier som kan leda till paverkan pa lasten bedéms i huvudsak kunna uppkomma om
transporten ar involverad i en olycka som féranleder brand eller till foljd av fordonsfel som leder till
brand, till exempel 6verhettade bromsar eller elektriska fel.

Tillganglig statistik dver omfattningen av brander inom transportsektorn ar begransad. Utifran tillganglig
statistik fran olika lander (bland annat Japan och Tyskland) anges en olyckskvot pa cirka 1
fordonsbrand per 10 miljoner fordonskilometer [20]. Enligt svensk statistik ar sannolikheten for att ett
fordon inblandat i trafikolycka ska bérja brinna cirka 0,4 % [21] [22].

C.1.2.2. Brandspridning till lasten

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

En fransk studie av fordonsbrander i tunnlar visar att 4 av 10 brander slacks av personer pa plats [23],
med hjalp av enklare slackutrustning. Sadan slackutrustning finns dock séllan tillganglig pa ytvagnaten,
men regelverken for transporter av farligt gods stéller krav pa transportdren att ha handbrandslackare,
och andelen slackta bréander i ADR-S klassade transporter beddms vara nagot hégre &@n vid andra
olyckor. Resterande brander antas bli slackta av raddningstjansten, men da osakerheter rader om
insatstiden kan det inte férutsattas att raddningstjansten alltid férhindrar att branden sprider sig till den
explosiva lasten. Utifran detta resonemang gors samma bedémning som i Géteborgs fordjupade
Oversiktsplan [24], att sannolikheten for att en brand sprider sig och leder till en explosion ar 50 %.

C.1.2.3. Stét

Med stot avses sadan med intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Det kravs
kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s [25]. Det saknas dock kunskap om hur stort
krockvald som behdvs for att initiera detonation i det fraktade godset. HMSO [26] anger att
sannolikheten for en stétinitierad detonation vid en kollision &r mindre 8n 0,2 %. Med hansyn till den
utveckling som skett inom fordonsutformning och trafiksakerhet de senaste 20 aren antas
sannolikheten for en stétinitierad detonation vara lagre én de 0,2 % som HMSO anger. Utifran
ovanstaende bedéms sannolikheten for att en stét initierar en detonation vara 0,1 %.

C.1.2.4. Fdrdelning mellan lastmangder

Genomfartstrafik respektive transporter till centrallager bedéms vanligen utgdras av maximalt lastade
fordon, vilket motsvarar en last pa 16 ton med fordon av EX/IlI-klass. Detta har framkommit i intervjuer
med tillverkare och transportérer av explosiva @mnen [27] [28].

Statistik fran Raddningsverket (nuvarande MSB) [29] anger att genomfartstrafik utgér omkring 0,5 % av
alla transporter med farligt gods. Transporter med 16 ton antas darmed utgdra mindre an 0,5 % av
samtliga transporter i klass 1. Detta 6verensstdmmer med uppgifter fran tre stora transportérer, som
anger att andelen transporter med sa stora lastmangder utgér mindre &n 1 % av det totala antalet
transporter med explosiva varor [30]. Ovriga transporter utgérs av mindre mangder. Férdelningen
mellan viktklasserna uppgar enligt Polisens [31] tillstdndsavdelning till 0,50; 0,35; 0,10 respektive 0,05.
Utifran dessa uppgifter antas férdelningen enligt Tabell 10, fér lastmangder av explosiva amnen.
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Tabell 10. Foérdelning mellan lastmangder vid vagtransport av ADR-S klass 1.

Lastmangd Inkluderat viktintervall Andel Representativ lastméangd for
konsekvensberdkningar

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

Mellanstor (500-5000 kg) 14,5 % 1 500 kg

Liten (<500 kg) 85 %. 150 kg

C.2. ADR-S Klass 2 — Gaser

ADR-S klass 2 omfattar rena gaser, gasblandningar och blandningar av en eller flera gaser med ett
eller flera andra amnen samt féremal innehallande sadana amnen.

Gaser tillhérande ADR-S klass 2 ar indelade i olika riskgrupper beroende pa dess farliga egenskaper;
brandfarliga gaser (riskgrupp 2.1.), icke brandfarliga, icke giftiga gaser (riskgrupp 2.2) samt giftiga
gaser (riskgrupp 2.3) [17]. Volymen per transport kan, beroende pa fordon och amne, uppga till cirka
30 ton. Storst skadeverkan vid vadautslapp orsakar kondenserade gaser (i flytande form vid forhojt
tryck), brandfarliga gaser eller giftiga gaser. Nedan beskrivs riskgrupp 2.1 och riskgrupp 2.3 narmre.

C.21 ADR-S Riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

ADR-S riskgrupp 2.1 omfattas av brandfarliga gaser, exempelvis vate, propan, butan och acetylen. Har
utgor brand den huvudsakliga faran, och gaserna ar vanligtvis inte giftiga'. Brandfarliga gaser ar ofta
luktfria [32]. Gasol ansétts som dimensionerande amne att basera berakningarna pa, eftersom gasol
pa grund av dess laga brannbarhetsgrans samt att den transporteras tryckkondenserad och i stor
utstrackning gér amnet till ett konservativt val [24].

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

C.2.1.1. Gaslackage

Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med stérre tjocklek och darmed stérre talighet [33].
Erfarenheter fran utlandska studier visar att sannolikheten for lackage av det transporterade godset da
sanks till 1/30 av vardet for Iackage i tankbil med ADR-S klass 3 [10].

C.2.1.2. Lackagestorlek

Ett lackage till foljd av en olycka med en transport av brandfarlig gas antas kunna bli litet, medelstort
eller stort, dar utslappsstorlekarna ar definierade i [10] utifran massfléde: 0,09 kg/s (litet), 0,9 kg/s
(medelstort) respektive 17,9 kg/s (stort). Med gasol som gas har arean pa lackaget beraknats till 0,1;
0,8 respektive 16,4 cm?2. Vid lackage fran tjockvaggiga tankbilar bedoms sannolikheten for respektive
storlek vara 62,5 %, 20,8 % och 16,7 % [10].

1 Vissa giftiga gaser, som exempelvis ammoniak, &r vid hdga koncentrationer dven brandfarliga. De beaktas i huvudsak med
avseende pa de giftiga egenskaperna, vilka ger upphov till Iangre konsekvensavstand &n de brandfarliga egenskaperna.
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C.2.1.3. Antandning

Nar ett [ackage av brandfarlig gas, klass 2.1, har skett finns det en risk att gasen antands.
Antandningen kan intraffa direkt eller vara fordrdjd. En direkt antdndning antas leda till att en jetflamma
uppstar, medan en férdréjd antandning kan innebara att en gasmolnsexplosion intraffar. For ett utslapp
som ar mindre é@n 1500 kg anges sannolikheterna for direkt antandning, fordréjd antdndning och ingen
antandning vara 10 %, 50 % respektive 40 % [34], varfor dessa varden kan antas galla for litet lackage.
For ett utslapp som ar stérre an 1500 kg anges motsvarande siffror vara 20 %, 80 % och 0 %. Dessa
varden anvands for stort lackage. FOr medelstort lackage antas ett medeltal av ovanstaende
sannolikheter rimligt att anvanda, det vill sdga 15 %, 65 % och 20 %.

C.2.1.4. BLEVE

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

cC.22 Héndelsetrdd med sannolikheter

Figur 12 redovisar sannolikheterna i handelsetradet som anvands fér en olycka som involverar ett
fordon med brandfarlig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterféljande text.
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Figur 12. Handelsetrdd med sannolikheter for ADR-S klass 2.1.
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C.2.3 ADR-S riskgrupp 2.3 — Giftiga gaser

ADR-S riskgrupp 2.3 omfattar giftiga gaser, exempelvis ammoniak, fluorvate, kolmonoxid, klor,
klorvate, svaveldioxid, svavelvate, cyanvate och kvavedioxid. Vissa giftiga gaser ar ocksa brandfarliga,
som exempelvis ammoniak.

C.2.3.1. Representativt amne

Svaveldioxid ar den mest toxiska gas som transporteras pa vag, varfor ett konservativt antagande i att
detta denna utgdr dimensionerande amne ansatts genomgaende.

C.2.3.2. Toxikologiska gransvarden

For att kvantifiera skadeutfallet vid exponering av ett giftigt amne finns en rad olika gransvarden. Da
riskbeddmningen baseras pa frekvensen for dodsfall gors anséatts LCso som dimensionerande
gransvarde. LCs ar den koncentration dar mortaliteten i en normalférdelad population ar 50 % for en
given exponeringstid. | berdkningarna ansatts konservativt att skadeutfallet inom beraknat
konsekvensomrade ar 100 %.

C.2.4 Héandelsetrad med sannolikheter

Figur 13 redovisar sannolikheterna i handelsetradet som anvands fér en olycka som involverar ett
fordon med giftig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterféljande text.
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Figur 13. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 2.3.
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C.2.4.1. Gaslackage

Sannolikheten att en olycka med farligt gods leder till lackage varierar beroende pa bebyggelse,
hastighetsgrans och vagtyp [10]. Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med stdrre tjocklek
och darmed talighet [33]. Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for utslapp av
det transporterade godset darfér sanks till 1/30 [10].

C.2.4.2. Lackagestorlek

Ett lackage till foljd av en olycka med en transport av giftig gas antas kunna bli litet, medelstort eller
stort, dar storlekarna ar definierade utifran utslappets kallstyrka. Storleken pa lackaget ar samma som
for ADR-S klass 2.1 det vill séga 0,1; 0,8 respektive 16,4 cm?2. Vid lackage fran tjockvaggiga tankbilar
beddms sannolikheten for respektive storlek vara 62,5 %; 20,8 % och 16,7 % [10].

C.2.4.3. Véderlek

Gasspridning utomhus beror i stort av radande vaderlek dar stabilitetsklass och vindhastighet har stor
inverkan pa resultatet. For att differentiera hur paverkan varierar med dessa parametrar varieras
gasspridning i sex scenarier med olika férutsattningar, dar ovan namnda kallstyrkor simuleras vid tva
typer av vaderlek — Neutral atmosfarisk skiktning D med en vindhastighet pa 5 m/s samt med en
Extremt stabil skiktning F med en vindhastighet pa 1,5 m/s. Den férstndmnda representerar
genomsnittligt vader, vilket forekommer omkring 85 % av tiden, och den sistndmnda representerar
ogynnsamt vader vilket ansatts rada under resterande 15 %.
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C.3. ADR-S Klass 3 — Brandfarliga vatskor

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

C.3.1 Handelsetrdd med sannolikheter

Figur 14 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett med ett fordon lastat med brandfarlig
vatska. Dessa sannolikheter motiveras i texten.
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Figur 14. Handelsetrad med sannolikheter fér ADR-S klass 3. Sannolikhet for Iackage regleras av index, se Tabell 8.

C.3.1.1. Lackage

Sannolikheten for att en trafikolycka med en farligt gods-transport inblandad leder till I1ackage definieras
av vagstrackans farligt gods-index, se Tabell 8.

C.3.1.2. Lackagestorlek

Storleken pa lackaget varierar beroende péa tankbilens storlek och typ. Enligt uppgifter fran
transportbolagen, nar det galler klass 3-produkter, ar det vanligast att tankbilar med slap transporterar
godset [35] [36]. Vid lackage fran tankbil med slap faststélls sannolikheten for ett litet, mellanstort och
stort lackage vara 25 %, 25 % respektive 50 % [10]. De olika lackagen definieras utifran vilken
polstorlek som de ger upphov till: 50 m? (litet), 200 m? (mellanstort) samt 400 m? (stort).

28



UPPDRAGSNUMMER DATUM
10269431 2020-06-05

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Ornas 1 Martin Thomasson

C.3.1.3. Antandning

Bensin och diesel utgor tilsammans majoriteten av produkterna i ADR-S klass 3 [37]. Sannolikheten
for antandning av lackage med diesel pa vag ar mycket lag pa grund av dess héga flampunkt, medan
sannolikheten fér antandning av ett bensinlackage ar stoérre. Férenklat (och konservativt) antas
samtliga transporter av brandfarlig vatska vara bensin. Sannolikheten att antdndning sker givet lackage
av bensin, oberoende av om det ar litet, mellanstort eller stort, ar 3,3 % [26].

C.3.1.4. Fordonsbrand

Sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i fordon uppskattas till cirka 0,4 %. Fordonsbranden
kan sprida sig till lasten, och denna sannolikhet uppskattas till 50 %.

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

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

C.4.1 Allmént om ADR-S riskgrupp 5.1

Oxiderande amnen ar brandbeframjande a@mnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera
eller understddja brand i andra @mnen, samt i vissa fall detonera [17].

Ett vanligt forekommande dmne &r ammoniumnitrat (AN) som ingar i manga gédningsmedel och tillhor
riskgrupp 5.1. Ammoniumnitrat kan i samband med vissa omstandigheter sénderfalla explosivt genom
detonation. Detta kan ske genom ett brandférlopp dar &mnet ar inneslutet och varms upp under
tryckuppbyggnad, eller om det blandas med organiskt material [38]. Baserat pa uppgifter fran Yara i
Kdping [39] och FOI [40] kan en detonation uppstd om ammoniumnitrat blandas med ett flytande
organiskt material sdsom diesel, bensin, vegetabiliska oljor, eller om ett annat explosivdmne detonerar
i eller i kontakt med ammoniumnitratmassan. Foér att en blandning mellan ammoniumnitrat och
organiskt material ska detonera kravs en homogen blandning samt tillforsel av tillrackligt stor energi.
Natriumklorat &r ett annat amne som ingar i ADR-S riskgrupp 5.1 och har liknande egenskaper [41].

CA4.2 Allmént om ADR-S riskgrupp 5.2

Organiska peroxider (ADR-S riskgrupp 5.2) karakteriseras av féreningar med instabila
peroxidbindningar. Till foljd av den kemiska strukturen ar organiska peroxider mycket reaktiva, och
dess termiska instabilitet kan medféra att amnet sénderfaller, i vissa fall explosionsartat. Sénderfallet
kan initieras av s val varme och friktion som kontakt med frammande amne [32]. | de fall peroxiden ar
innesluten i behallare kan explosion med tryckvag och splitter uppsta, men detta galler endast fér en av
de sex typer av amnen som finns i riskgruppen. De évriga fem typerna av amnen bedéms inte kunna
leda till ett explosionsartat férlopp.

C.4.2.1. Transporterade mangder och representativt amne

Enligt rekommendationer fran hollandska myndigheter [42], beddms ammoniumnitrat vara ett
representativt amne for hela ADR-S klass 5. Det ar ett av de oxiderande amnen som har storst
oxiderande effekt och som transporteras mest frekvent och i storst mangd.

29



UPPDRAGSNUMMER DATUM
10269431 2020-06-05

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Ornas 1 Martin Thomasson

C.4.2.2. Handelsetrad med sannolikheter

Figur 15 redovisar ett handelsetrad som utvecklar handelseférloppet efter att ett fordon lastat med
ammoniumnitrat varit inblandat i en trafikolycka. De sannolikheter som anges i figuren motiveras i
efterféljande textavsnitt.

o .
" 1.0% < Explosion
0,
50.0% Antandning
0,
Nej 99.0% ‘
10.0% Blandning med flytande
organiskt material
0.5% Explosion

0,
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99.5% Brand
Nej

0,
0.4% Spridning till last

0,
Nej 50.0% ‘
50.0% I
Trafikolycka med Antandning
3 o,
ADR-S klass 5 - 99.6% <
Lackage
0, .
Ja 0.5% < Explosion

0,
50.0% Kritisk paverkan pa last

Nej 99.5% < Brand
0.4% Spridning till last
Nej 50.0% <
90.0% Fordon antander
Nej 99.6% ‘

Figur 15. Handelsetrad med sannolikheter fér ADR-S klass 5.

C.4.2.3. Lackage

Sveriges enda producent av ammoniumnitrat utgors i dagslaget av Yara AB i Koping. Ammoniumnitrat
transporteras som prillade produkter (fasta korn), paketerade i sdckar om 1000 kg. Transporterade
mangder med bil omfattar ca 36 ton [43]. Sackarna utgodrs av tva lager, en tjock innersack av plast
samt en yttre av vav, vilka ar sammansvetsade upp till. Da ett utslapp endast bedéms kunna ske om
sacken paverkas av ett vasst féremal eller av en stor tryckpakanning antas sannolikheten for utslapp
uppga till 10 %. Detta bedoms som en konservativt vald siffra, och styrks av att utslapp av
ammoniumnitrat i samband med transportolycka inte forekommit pa Yara under de 12 ar som
verksamheten har bedrivits.
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C.4.2.4. Blandning med flytande organiskt material

Antandning och sénderfall genom deflagration eller detonation kan ske i samband med en olycka som
involverar ammoniumnitrat om det forst blandas med ett organiskt flytande amne sasom bensin. Idealt
for att ett explosivt férlopp ska intraffa ar att ammoniumnitratet blandas med branslet homogent eller att
de blandas under langre tid sa att brénslet kan absorberas av ammoniumnitraten. Till fljd av
begransat statistiskt underlag ansatts kontaminering av utslappt ammoniumnitrat ske i 50 % av de fall
olycka leder till utslapp.

C.4.2.5. Antandning av blandning

For att blandningen av ammoniumnitrat och bransle ska explodera kravs att energi tillfors. | denna
beddémning har explosion till f6ljd av olyckan antagits ske med en sannolikhet av 1 %. Antagandet
baseras pa statistik avseende antédndning av ett utslapp med brandfarlig vatska och bedéms vara en
konservativ uppskattning da brandfarlig vatska antas vara mer lattantandlig.

C.4.2.6. Antadndning av oblandat gods

Sannolikheten fér en antéandning efter ett utslapp av lasten, men utan att den blandats med organiskt
material, bedoms utifran @mnets egenskaper vara lika stor som sannolikheten att fordonet i sig fattar
eld vid olyckan, det vill sdga 0,4 %.

| enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i fordon
(se avsnitt 0.1) ar denna cirka 0,4 %.

C.4.2.7. Brandspridning till lasten

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

C.4.2.8. Kiritisk paverkan pa last

For att brand ska initiera ett explosivt forlopp kravs att temperaturen 6éverstiger 190°C [39]. Antandning
av ammoniumnitrat/bransleblandning kan dverga till ett sjalvunderhallande sénderfall (som behandlats
ovan) medan ren ammoniumnitrat ar sa stabil att ett eventuellt sdnderfall upphor da varmekallan
avlagsnas [38]. Baserat pa detta bedoms explosiva forlopp initierade av brand vara relativt langsamma
forlopp. Detta ar nagot som aven erhallen olycksstatistik kan styrka da det vid en majoritet av olyckorna
anges brinntider pa cirka 1-16 timmar innan detonation. Sannolikheten for att en brand som spridit sig
till lasten paverkar lasten sa allvarligt att det leder till en explosion innan personer i omgivningen hunnit
utrymma omradet beddms vara lagre an vid antdndning av blandning och ansatts till 0,5 %.
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C.5. Anpassning av sannolikheten att paverkas utifran
konsekvensavstandets langd

For individriskberakningarna gors en frekvensreducering med avseende pa att vissa scenarier har
konsekvensavstand som inte drabbar hela den studerade vagstrackan. En specifik plats drabbas bara
av olyckans konsekvenser om den intraffar pa en viss vagstracka i narheten. Langden pa vagstrackan
antas vara det uppskattade konsekvensavstandet multiplicerat med en faktor 2. Detta varde dividerat
med den totala studerade vagstrackan ger darmed en frekvensreduktionsfaktor for respektive scenario.
Grundfrekvensen for scenarierna galler namligen for 1 km vagstracka, vilket far till foljd att frekvensen
maste justeras enligt ovan med hansyn till hur stort konsekvensavstand som varje olycksscenario ger
upphov till (konsekvensavstand redovisas i Bilaga D).

Aven for samhéllriskberékning anpassad till planomradet tilldmpas en typ av frekvensanpassning.
Konsekvenserna i antal omkomna uppskattas utifran att olyckan intraffar sa att konsekvenserna riktas
mot planomradet (exempelvis att jetflamman eller utslappet ar riktat mot planomradet). Darfor kan
frekvensen i samhallsriskberakning anpassad till planomradet halveras da jetflammor (med flera) som
ar riktade bort fran planomradet inte ska bidra till samhallsrisken for planomradet. Férfarandet bedoms
vara konservativt, da vissa scenarier har ett spridningsomrade (andel av cirkulart omrade) som ar
mindre an 50 % - vilket de i praktiken nu far. For olycksscenarier med cirkulart konsekvensomrade
(t.ex. explosioner) goérs ingen sadan frekvensreducering.
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Bilaga D. Konsekvensberakningar

| detta avsnitt beskrivs hur konsekvensomradet och det forvantade skadeutfallet for transporterad klass
kvantifierats. Berakningarna redogdrs separat for respektive klass av farligt gods.

D.1. Persontathet

| samhallsriskberakningar for planomradet tas hansyn till hur manga personer som kan antas uppehalla
sig i omradet kring transportleden for farligt gods. Persontatheten for planomradet har uppskattats med
hjalp av litteratur [6] och ansatts till 4100 personer per kvadratkilometer. Riskbedémningen grundar sig
pa att analysera olyckor med centrum mitt pa aktuell transportled (E18) samt at 500 meter i vardera
riktningen enligt Figur 16. Eftersom aktuellt planomrade ar belaget pa sdédra sidan av transportleden
analyseras endast olyckor med en utbredning pa 500 meter at séder fran centrum pa transportleden.

! Inom detta omrade uppskattas
en homogen persontéthet.
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Figur 16. Principskiss for persontathet kring FG-led. Personer inom hela omradet antas befinna sig jamt utspridda 6ver ytan.

Grundantagandet ar att personer uppehaller sig jamnt utspridda éver hela ytan, aven narmast vagkant.
Detta antagande ar grovt varfér en befolkningsfri yta pa 50 meter fran aktuell transportled (E18) ansatts
i berakningarna. Detta innebar att personantalet inom befolkningsfri yta subtraheras fran resultatet for
varje olycksscenario i samhallsriskberakningarna. For individrisken ar det befolkningsfria avstandet
ovasentligt, eftersom riskmattet anger hur stor frekvensen ar att en fiktiv person som uppehaller sig

pa ett givet avstand under ett ars tid omkommer.

D.2. Antagande om olyckans placering
Konsekvenser som uppstar vid olycksscenerierna antas utga fran vagkant narmast planomradet.

Eftersom det finns en mittbarriar mellan de bada korfalten fér E18 anvands ett sa kallat differentierat
konsekvensavstand for korfaltet som ar langst fran planomradet, vilket korrigeras for att galla fran det
Okade avstandet fran vagkanten. Individriskkurvor for respektive korfalt slas ihop till en och samma
individriskkurva som galler fran vagkant narmast planomradet fér bada korfalten.
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D.3. ADR-S klass 1 — Explosiva amnen

Den paverkan som kan uppkomma pa manniskor till féljd av tryckvagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador ar sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
kan uppsta antingen da manniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da féremal (splitter)
kastas mot manniskor (sekundara). Vad galler trycknivaer, och de direkta skador som de ger upphov
till, gar gransen for lungskador vid omkring 70 kPa och direkt dédliga skador kan uppkomma vid 180
kPa. Dessa varden avser dock direkt tryckpaverkan, mot vilken den manskliga kroppen ar relativt talig.
Tertidra skador (d& manniskor kastas ivag av explosionen) kan leda till dédsfall vid betydligt lagre tryck
an 180 kPa men ar beroende av kroppsvikt och impulstathet fér explosionen. Sannolikheten for att
omkomma vid ett direkt tryck pa 180 kPa ar 1 % och okar till 99 % vid ett tryck pa 350 kPa. [44]

Byggnader har normalt en relativt lag trycktalighet, och skadas svart eller rasar vid tryck pa 15-40 kPa.
Beroende pa vilken typ av konstruktion byggnaden har kommer skadan eller raszonen att bli olika stor.
| bostadshus ar det vanligt med en ldngsgaende barande vagg i mitten av huset. Om en langsida i ett
bostadshus kollapsar ar det darfor oftast den halva av byggnaden som vetter mot explosionen som
rasar samman. | byggnader som inte har en langsgaende barande vagg i mitten av huset uppstar en
vaggraszon som stracker sig 5 meter in i byggnaden om yttervaggen raseras. Andelen omkomna i
vaggraszonen forvantas vara cirka en tredjedel. [44]

| berdkningarna antas att 20 kPa ar ett representativt medelvarde for nar vanliga byggnader skadas sa
svart att ras uppstar och det antas da att halva byggnaden kollapsar vid detta tryck.

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

¢ Inom det omrade dar trycket dverstiger 180 kPa antas 50 % av personerna omkomma
utomhus (zon a i Figur 17).

e Inom det omrade dar trycket hamnar i intervallet 20-180 kPa antas 1 % av personerna
omkomma utomhus (zon b i Figur 17).

Inomhus antas att 16,7 % av personerna omkommer baserat pa att halva byggnaden kollapsar vid en
explosion och att en tredjedel av personerna som vistas i kollapsad byggnadsdel omkommer. Detta
antagande beddms vara representativt for aktuell bebyggelse inom planomradet, som framst bestar
av bostader med en langsgaende barande vagg i mitten av huset.
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Figur 17. Konsekvenszoner vid explosion.

Utifran berakningsgang i Konsekvensanalys explosioner [45] har avstand, dit tryckvagen dverstiger 20
kPa respektive 180 kPa, tagits fram for olika representativa dynamiska lastméngder, vilka redovisas i
Tabell 11. Denna analys beaktar inte egendomsskador, vilka kan uppsta pa annu langre avstand.

Tabell 11. Avstand inom vilket personer antas omkomma for olika laddningsvikt av farligt gods i ADR-S-klass 1. Explosionen

antas vid vagtransport vara sa nara marken att full markreflexion uppnas, dvs halvsfarisk utbredning av luftstétvagen.

Konsekvens Representativ Avstand Avstand
mangd gods P 2180 kPa P 2 20 kPa
Liten explosion 150 kg 13 meter 41 meter
Mellanstor explosion 1 500 kg 28 meter 88 meter
Stor explosion 16 000 kg 62 meter 193 meter
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D.4. ADR-S klass 2 — Gaser

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

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

D.5. ADR-S riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

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

Programvaran Spridning Luft [46] anvands for spridningsberakningarna. Lackagestorleken har raknats
fram utifran det massfléde av gasol som anges i [10] for respektive storlek. For varje halstorlek (Tabell
12) finns en ansatt sannolikhet.

Tabell 12. Framraknad lackagestorlek for gasol.

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

Vid berdkningarna har féljande antaganden gjorts:

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

D.5.1 BLEVE

Konsekvenserna av en BLEVE berdknas enligt exempel 11.3.2 i Vadautsldpp av brandfarliga och
giftiga gaser och vétskor [44]. Antagen mangd gasol ar satt till 25 ton i en lastbil. Avstandet inom vilket
man antas omkomma ar beraknat till 170 m.

D.5.2 Jetflamma

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

Konsekvenserna av en jetflamma har beraknats utifran exempel 11.3.3 i Vadautsldpp av brandfarliga
och giftiga gaser och vétskor [44], dar flammans langd och bredd beréknas. Berakningsgang i
Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis [47] anvands sedan for att berdkna ett
riskavstand dit 50 % antas fa dédliga skador av stralningen inom tiden t = 10 s. For frekvensreducering
med hansyn till att en jetflammas konsekvensomrade inte ar cirkulart anvands en representativ del av
en cirkel, enligt Figur 18.
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Representativ del av cirkel

Figur 18. Foérhallandet mellan konsekvensomrade och representativ del av en cirkel for frekvensreducering i samband med
jetflamma.

D.5.3 Gasmolnsexplosion

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

Vid en antdndning forbrénns hela den gasvolym som befinner sig inom brannbarhetsomradet. | det
fysiska omrade dar detta sker blir konsekvenserna mycket allvarliga med dddliga foérhallanden. Utanfor
detta omrade forvantas dock konsekvenserna bli lindriga, men stralningspaverkan kan uppkomma.

Programvaran Spridning Luft [46] anvands for spridningsberakningarna dar avstandet till halva den
undre brannbarhetsgransen berédknas. Detta avstand berdknas ar for att pa ett konservativt satt ta
hansyn till stralningspaverkan, som kan ske aven utanfér den gasvolym som forbranns.

Gasmolnsexplosionen beraknas utifran ett stort lackage. Berdknat konsekvensomrade approximeras
med en cirkelsektor enligt Figur 18.

D.6. Konsekvensavstand ADR-S riskgrupp 2.1

Nedan sammanstalls de framraknade konsekvensavstanden for ADR-S klass 2.1.

e BLEVE 170 meter
e Liten jetflamma 5 meter

o Medelstor jetflamma 17 meter
e Stor jetflamma 73 meter
e  Gasmolnsexplosion 42 meter
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D.7. ADR-S riskgrupp 2.3

Spridningsberakningar har gjorts i programmen Spridning Luft och med ALOHA for totalt 6 scenarier
enligt Tabell 13. Redovisat konsekvensavstand for respektive scenario utgérs genomgaende av det
hogre vardet fran simulering med de bada programmen. Indata till berakningarna utgérs av underlag
enligt Bilaga C och med en ytrahet pa 0,5 m. Representativt &mne i simuleringarna antas vara SO,
(svaveldioxid), vilket ar den giftigaste gasen som transporteras pa vag.

Y " Tabell
Utslapp Viderlek Avstand till Spridningsvinkel 13.
LCs0@30 min

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

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

Stabilitetsklass F, 1,5 m/s 150 meter 30°
Stort Stabilitetsklass D, 5 m/s 135 meter 45°

Stabilitetsklass F, 1,5 m/s 500 meter 30°

Konsekvensavstand for utslapp av giftig gas.

D.8. ADR-S klass 3

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser fér omgivningen kan uppkomma nar vatskan
lacker ut och antands. Det avstand, inom vilket personer forvantas omkomma direkt alternativt till féljd
av brandspridning till byggnader, antas vara dar varmestralningsnivan éverstiger 15 kW/m?2. Det &r en
stralningsniva som orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den
stralningsniva som bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad [24] [48].

De polstorlekar som antas kunna bildas vid lackage av brandfarlig vatska har for olycka pa vag antagits
till 50 m2 (litet), 200 m2 (mellanstort) respektive 400 m2 (stort). All brandfarlig vatska (bensin, diesel och
E85) antas i berakningarna utgdras av bensin, vilket bedéms vara konservativt.

Stralningsberakningar har genomforts med hjalp av handberakningar [24]. | Tabell 14 redovisas
beraknade konsekvensomraden inom vilka personer antas omkomma vid olika pélstorlekar.

Tabell 14. Avstand till kritisk stralningsniva pa halva flammans hojd (15 kW/m?) for olika polstorlekar.

Scenario Pélbrand av Avstand till
varierande storlek 15 kW/m? fran polkant

Litet utslapp 50 m? 12 meter

Mellanstort utslapp 200 m? 21 meter

Stort utslapp 400 m2 27 meter
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D.9. ADR-S klass 5

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

D.9.1.1. Explosion

Konsekvenserna av en explosion i en last med ammoniumnitrat beror till stor del pa mangden amne
som deltar i explosionen. | de flesta fall kan man anta att det ar tillgangen pa organiskt material
(exempelvis fordonsbransle) som ar den begransande faktorn. En normal lastbil antas medféra 400
liter diesel i tanken, vilket leder till att en ammoniumnitrat/dieselblandning kan bildas, som motsvarar
upp till 4,1 ton trotyl [41]. Utifran detta anvands sedan 4,1 ton trotyl som dimensionerande explosion
for dessa scenarier, med samma berakningsmetod som anvands for explosioner i klass 1.

Resultaten visar att personer i omgivningen omkommer inom drygt 40 meter, medan byggnader
skadas inom drygt 120 meter. Konsekvensavstanden blir ddrmed 39 meter respektive 123 meter.

D.9.1.2. Brand

En brand som inkluderar &mnen i ADR-S klass 5 &r mycket intensiv, eftersom dessa amnen ar
brandunderstédjande. Grovt antas en sadan brand motsvara en stor pélbrand sa som den beaktas
inom ADR-S klass 3 ovan. Konsekvensavstandet blir ddrmed 27 meter.

D.10. Bedomning av antal omkomna i respektive olycksscenario

Vid berékningar av samhallsrisken for planomradet uppskattas antalet omkomna i varje olycksscenario
genom att multiplicera aktuellt konsekvensomrade med persontatheten som antagits for planomradet. |
grundberakningen tas aven hansyn till skyddsgraden av inomhusvistelse. Skyddseffekter av vidtagna
riskreducerande atgarder i avsnitt 5.2 inkluderas aven i bedomningen av antalet omkomna. | Bilaga E
beskrivs omfattningen av skyddseffekter bade med och utan féreslagna atgarder till riskreduktion.

For olycksscenarier med cirkulart konsekvensomrade t.ex. explosioner halveras dven antalet omkomna
eftersom planomradet ligger pa s¢dra sidan om E18 och darmed endast hamnar inom halva delen av
konsekvensomradet som utgar fran centrum av transportleden.

39



\\\I)

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE

Ornas 1 Martin Thomasson
UPPDRAGSNUMMER DATUM
10269431 2020-06-05

Bilaga E. Skyddseffekter

Denna bilaga beskriver antagna skyddseffekter av inomhusvistelse respektive utomhusvistelse med
och utan féreslagna riskreducerande atgarder i avsnitt 5.2.

| Tabell 15 redovisas bakgrund och motiv till antagna skyddseffekter utan féreslagna riskreducerande
atgarder i avsnitt 5.2.

Tabell 15. Bakgrund och motiv till antagna skyddseffekter av att vistas inomhus respektive utomhus (utan foreslagna atgarder).

Skyddseffekter
Utan féreslagna riskreducerande atgarder

Klass av Avstand fran Topografi for | Skydds- Skydds- Antagen
farligt gods: | riskkalla till planomrade: | atgarder for | atgarder for skyddseffekt: [%]

byggnader: byggnader: | planomrade:
ADR-S Planomrade Inga Bullervall

E18-50m till stérsta del 4 m hég
Olycks- belédget i placerad
scenarier: Jédémnhojd n&rmast

med FG-led E18
E18
E18

ADR-S- Motivering: Inomhus | Utomhus
klass 1
Liten Konsekvensavstand understiger befolkningsfritt avstand, vilket | 100 100
explosion ger skyddsgrader pa 100 %.
(>180kPa)
Liten Konsekvensavstand understiger befolkningsffritt avstand, vilket | 100 100
explosion ger skyddsgrader pa 100 %.
(>20kPa)
Mellanstor | Konsekvensavstand understiger befolkningsfritt avstand, vilket | 100 100
explosion ger skyddsgrader pa 100 %.
(>180kPa)

Utomhus antas att 1 % av personer omkommer inom det 83,3 99
Mellanstor | omréde som utsétts fér ett tryck pg mellan 20-180 kPa,
explosion eftersom 180 kPa é&r grénsvérdet fér 1 % dédlighet [44].
(>20kPa) Inomhus antas att en tredjedel av de personer som vistas i den

byggnadshalva som kollapsar omkommer [44].

Utomhus antas att 50 % av personer omkommer inom det 83,3 50

omrade som utsétts for ett tryck som &r stérre dn 180 kPa,
Stor eftersom 180 kPa &r grénsvérdet for 1 % dédlighet och 350
?>X 1p é%?('gg) kPa &r gransvérdet fér 99 % dédlighet [44]. Inomhus antas att

en tredjedel av de personer som vistas i den byggnadshalva

som kollapsar omkommer [44].

Utomhus antas att 1 % av personer omkommer inom det 83,3 99
Stor omrade som utsétts for ett tryck p& mellan 20-180 kPa,
explosion eftersom 180 kPa é&r grénsvérdet fér 1 % dédlighet [44].
(>20kPa) Inomhus antas att en tredjedel av de personer som vistas i den

byggnadshalva som kollapsar omkommer [44].
ADR-S- Motivering: Inomhus | Utomhus
klass 2.1
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Utomhus antas skyddsgraden vara 50 % baserat pa att 99 50
BLEVE personer till viss del &r skyddade fran vdrmestralningen fran ett
eldklot bakom bullervall och annan bebyggelse. Inomhus antas
99 % av personer vara skyddade fran vdrmestralningen, vilket
antas konservativt med anledning av att det finns referens pa
att personer inomhus &r helt skyddade fran vdrmestralningen
frén olycksscenarier med ADR-S-klass 2.1 [24].
Liten Konsekvensavstand understiger befolkningsfritt avstand, vilket | 100 100
jetflamma ger skyddsgrader pa 100 %.
Gasmolns- | Konsekvensavstand understiger befolkningsfritt avstand, vilket | 100 100
explosion ger skyddsgrader pa 100 %.
Mellanstor Konsekvensavstand understiger befolkningsffritt avstand, vilket | 100 100
jetflamma ger skyddsgrader pé 100 %.
Vérmestralningen frén jetflamman antas blockeras helt av den | 100 100
jSett?I;mma bullervall som uppférs ndrmast E18 varvid skyddsgraderna av
vistelse bade inomhus och utomhus antas vara 100 %.
ADR-S- Motivering: Inomhus | Utomhus
klass 2.3
Litet Konsekvensavstand understiger befolkningsffritt avstand, vilket | 100 100
lackage | ger skyddsgrader p& 100 %.
D-5m/s
Litet Konsekvensavstand understiger befolkningsfritt avstand, vilket | 100 100
lackage | ger skyddsgrader pa 100 %.
F-1,5m/s
Mellanstort | Konsekvensavstand understiger befolkningsfritt avstand, vilket | 100 100
lackage | ger skyddsgrader p& 100 %.
D-5m/s
Det bedéms att ett tungt gasmoln spéds ut av bullervallen som | 90 50
uppférs ndrmast E18, vilken kan reducera koncentrationerna av
Mellanstort | den giftiga gasen till hélften [11], innan den nér personer som
lackage | vistas utomhus inom planomrédet. Dessutom antas flertalet
F—1,5m/s | personer hinna fly inomhus. Konservativt antas att hélften av
personerna utomhus &r skyddade. Skyddsgraden av att vistas
inomhus ansétts till 90 % baserat pa tillgénglig litteratur [49].
Det bedbéms att ett tungt gasmoln spéds ut av bullervallen som | 90 50
uppférs ndrmast E18, vilken kan reducera koncentrationerna av
Stort den giftiga gasen till hélften [11], innan den nar personer som
lackage | vistas utomhus inom planomradet. Dessutom antas flertalet
D-5m/s personer hinna fly inomhus. Konservativt antas att hélften av
personerna utomhus &r skyddade. Skyddsgraden av att vistas
inomhus ansétts till 90 % baserat pa tillgénglig litteratur [49].
Det bedéms att ett tungt gasmoln spéads ut av bullervallen som | 90 50
uppférs ndrmast E18, vilken kan reducera koncentrationerna av
Stort den giftiga gasen till hélften [11], innan den nar personer som
lackage | vistas utomhus inom planomradet. Dessutom antas flertalet
F—1,5m/s | personer hinna fly inomhus. Konservativt antas att hélften av
personerna utomhus &r skyddade. Skyddsgraden av att vistas
inomhus ansétts till 90 % baserat pa tillgénglig litteratur [49].
ADR-S- Motivering: Inomhus | Utomhus
klass 3

41




\\\I)

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE

Ornéas 1 Martin Thomasson

UPPDRAGSNUMMER DATUM
10269431 2020-06-05

Liten Konsekvensavstand understiger befolkningsfritt avstand, vilket | 100 100
polbrand ger skyddsgrader pé 100 %.
Mellanstor Konsekvensavstand understiger befolkningsfritt avstand, vilket | 100 100
polbrand ger skyddsgrader pé 100 %.
Stor Konsekvensavstand understiger befolkningsfritt avstand, vilket | 100 100
polbrand ger skyddsgrader pé 100 %.
ADR-S- Motivering: Inomhus | Utomhus
klass 5
Explosion Konsekvensavstand understiger befolkningsfritt avstand, vilket | 100 100
(>180kPa) | ger skyddsgrader pa 100 %.
Explosion Samma skyddsgrader som fér olycksscenario "Stor explosion 83,3 99
(>20kPa) (>20kPa)” med ADR-S-klass 1 antas.

Konsekvensavstand understiger befolkningsfritt avsténd, vilket | 100 100
Brand ger skyddsgrader pa 100 %.
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| Tabell 16 redovisas bakgrund och motiv till antagna skyddseffekter med féreslagna riskreducerande
atgarder for planomradet i avsnitt 5.2.

Tabell 16. Bakgrund och motiv till antagna skyddseffekter av att vistas inomhus respektive utomhus (med féreslagna atgarder).

Skyddseffekter
Med foreslagna riskreducerande atgarder

Klass av Avstand fran Topografi for | Skydds- Skydds- Antagen
farligt gods: | riskkalla till planomrade: | atgarder for | atgarder for skyddseffekt: [%]

byggnader: [m] byggnader: | planomrade:
ADR-S Planomrade Enligt Bullervall

E18-50m till stérsta del | avsnitt 5.2. | 4 m hég
Olycks- belédget i placerad
scenarier: Jédémnhojd n&rmast

med FG-led E18
E18
E18

ADR-S- Motivering: Inomhus | Utomhus
klass 1
Liten Ingen féréndring i skyddsgrader antas. 100 100
explosion
(>180kPa)
Liten Ingen féréndring i skyddsgrader antas. 100 100
explosion
(>20kPa)
Mellanstor | Ingen féréndring i skyddsgrader antas. 100 100
explosion
(>180kPa)
Mellanstor | Ingen férédndring i skyddsgrader antas. 83,3 99
explosion
(>20kPa)
Stor Ingen féréndring i skyddsgrader antas. 83,3 50
explosion
(>180kPa)
Stor Ingen féréndring i skyddsgrader antas. 83,3 99
explosion
(>20kPa)
ADR-S- Motivering: Inomhus | Utomhus
klass 2.1

Ingen féréndring i skyddsgrader antas. 99 50
BLEVE
Liten Ingen féréndring i skyddsgrader antas. 100 100
jetflamma
Gasmolns- | Ingen féréndring i skyddsgrader antas. 100 100
explosion
Mellanstor | Ingen féréndring i skyddsgrader antas. 100 100
jetflamma
Stor Ingen féréndring i skyddsgrader antas. 100 100
jetflamma
ADR-S- Motivering: Inomhus | Utomhus
klass 2.3
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Litet Ingen féréndring i skyddsgrader antas. 100 100
lackage |

D-5m/s

Litet Ingen féréndring i skyddsgrader antas. 100 100
lackage |

F-1,5m/s

Mellanstort | Ingen féréndring i skyddsgrader antas. 100 100
lackage |

D-5m/s

Mellanstort | Utomhus antas skyddsgraden vara oféréndrad. Skyddsgraden | 99 50
lackage | av att vistas inomhus ansétts till 99 % baserat pa placeringen

F—-1,5m/s | av friskluftsintag [44] samt den avstidngningsbara ventilationen.

Stort Utomhus antas skyddsgraden vara oféréndrad. Skyddsgraden | 99 50
lackage | av att vistas inomhus ansétts till 99 % baserat pa placeringen

D-5m/s av friskluftsintag [44] samt den avsténgningsbara ventilationen.

Stort Utomhus antas skyddsgraden vara oférédndrad. Skyddsgraden | 99 50
lackage | av att vistas inomhus ansétts till 99 % baserat pa placeringen

F—1,5m/s | av friskluftsintag [44] samt den avstédngningsbara ventilationen.

ADR-S- Motivering: Inomhus | Utomhus
klass 3

Liten Ingen féréndring i skyddsgrader antas. 100 100
polbrand

Mellanstor | /ngen féréndring i skyddsgrader antas. 100 100
polbrand

Stor Ingen féréndring i skyddsgrader antas. 100 100
polbrand

ADR-S- Motivering: Inomhus | Utomhus
klass 5

Explosion Ingen féréndring i skyddsgrader antas. 100 100
(>180kPa)

Explosion Ingen féréndring i skyddsgrader antas. 83,3 99
(>20kPa)

Brand Ingen féréndring i skyddsgrader antas. 100 100
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Bilaga F. Kanslighetsanalyser

| denna bilaga redovisas genomférda kanslighetsanalyser av bl. a. ingaende indataparametrar.

For att utreda ingaende indataparametrars betydelse for beraknade risknivaer kring transportleder for
farligt gods tilldelas samtliga indataparameterar en sannolikhetsfordelning i form av en PERT-
fordelning vid berékning av det férvantade antalet omkomna inom planomradet. Simuleringar av typen
Latin Hypercube genomfors i programmet @risk for att ta fram Tornadodiagrammet i Figur 19 nedan.
Detta diagram visar indataparametrars korrelation till berakning av férvantat antal omkomna per ar.
Korrelationen beskrivs genom Spearmans rangkorrelationskoefficient som varierar mellan -1 och 1
beroende pa styrka och riktning av korrelationen. Desto hogre varde pa korrelationskoefficienten desto
starkare korrelation finns mellan indataparameter och utdata. Féljaktligen blir indataparametrar med
langst stapel i Figur 19 mest intressanta att variera i kadnslighetsanalyser.

Forvantat antal omkomna [per dr]
Carrelation Coefficients (Spearman Rank)

Konsekvensavstdnd BLEVE [ Fordelning -
Konsekvensavstand Explosion (>20 kPa) / Fardelning -
Andel FG av den tunga trafiken / Férdelning A
Andel Tungtrafik / Fordelning 4
Olyckskvot [ Fordelning 4
Arsmedelsdygnstrafik (ADT) / Fordelning -
Befolkningsfritt avstand - -0.25
Persontathet dag / Fordelning A
Persontathet natt / Fordelning A 0.17
Klass 2.1 / Fordelning 4 0.16
Lackage / Fordelning 0.16

Konsekvensavstand Stor jetflamma / Fordelning - 0.15
BLEVE / Fordelning 4
Klass 5 / Fordelning 4

0.19
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Figur 19. Indataparametrars korrelation till berékning av férvantat antal omkomna per ar.

De indataparametrar som paverkar beréknade risknivaer mest enligt Figur 19, samt deras korrelation
till beréknat riskmétt beskrivs nedan:

¢ Konsekvensavstand for BLEVE och Stor explosion (>20 kPa). Positiv korrelation anger att ett
hogre varde for indataparametrarna ger ett hogre varde pa det forvantade antalet omkomna.

e Andel FG och tung trafik, olyckskvot samt ADT. Positiv korrelation anger att ett hégre véarde for
indataparametrarna ger ett hogre varde pa det férvantade antalet omkomna.

o Befolkningsfritt avstand. Negativ korrelation anger att ett hogre varde pa indataparametern ger
ett lagre varde pa det férvantade antalet omkomna.

o Persontathet dag respektive natt. Positiv korrelation anger att ett hdgre varde for
indataparametrarna ger ett hdgre varde pa det forvantade antalet omkomna.

Konsekvensavstanden for olycksscenarier i form av BLEVE och Stor explosion (> 20 kPA) bedéms
vara konservativt framtagna med anvanda berakningsmodeller och inte paverkas av planomradets
utformning. Befolkningsfritt avstand fran vagkant for E18 (50 meter) &r en forutsattning for analysen
och darmed ej aktuellt att andra. Dock ar persontatheten inom planomradet samt antalet transporter
av farligt gods forbi planomradet indataparametrar som beddoms kunna variera under tid med hansyn
till radande osakerheter i indataparametrarna.
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Med hansyn till att bade persontatheten inom planomradet och antalet transporter av farligt gods forbi
planomradet kan variera under tid utfors en kanslighetsanalys dar den sammantagna samhallsrisken
for planomradet beraknas med dubbla persontatheten och med dubbelt antal transporter av farligt gods
forbi planomradet. Syftet med kanslighetsanalysen ar att hantera osakerheten for indataparametrarna
samt att sakerstalla att foreslagna atgarder i Tabell 7 ger en acceptabel samhallsriskniva aven vid stora
féréandringar i indataparametrarna. Resultatet av kanslighetsanalysen redovisas i Figur 20.

Den sammantagna samhallsrisknivan for planomradet med dubbelt sa hég persontathet samt dubbelt
antal transporter av farligt gods férbi planomradet redovisas Figur 20 nedan. Ur figuren kan utlasas att
den sammantagna samhallsrisknivan for planomradet fortsatt forandras marginellt for olycksscenarier
med fler &n en omkomna och upp till atta omkomna, men minskar betydligt for olycksscenarier med fler
an atta omkomna. Eftersom den sammantagna samhallsrisknivan fér planomradet fortfarande hamnar
inom ALARP-omradet ar samhallsrisken for planomradet fortsatt acceptabel eftersom rimliga atgarder
till riskreduktion har vidtagits. Den beraknade samhallsrisknivan for planomradet ar darmed robust mot
stora foérandringar i ingdende indataparametrar givet att féreslagna atgarder enligt Tabell 7 vidtas.

. 1E02
‘@ DNV viktat:
L 41Eo03 Ovre kriterie
:
= DNV viktat:

<] 1.E-04
—‘é Undre kriterie
[«]
2 1B0S = T e K-analys
ko
o 1.E-06
z e K-analys
©  1E07 Med atgarder
3
£  1.E-08
[
I

1.E-09

1 .E'1 O T T o T 1

1 10 100 1000

Antal omkomna (N)

Figur 20. Kénslighetsanalys av samhéllsriskniva for Ornds 1 med vidtagna atgérder till riskreduktion.
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