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Sammanfattning

Briab Brand & Riskingenjorerna har fatt i uppdrag av HSB Bostad AB att utreda den riskbild som &r
forknippad med ett planomrade omfattande fastigheten Sagtorp 2 i Taby. Utredningen gors utifran
krav i plan- och bygglagen [1] att bebyggelse ska lokaliseras till mark som ar lamplig sett till manniskors
hélsa, sdkerhet och risken for olyckor.

Syftet med denna riskutredning ar att redogora for riskbilden som ar forknippad med planerad
markanvandning inom planomradet och att bedéma om den planerade markanvandningen ar
acceptabel ur risksynpunkt. Malet med utredningen &r att ta fram ett underlag for aktuell planprocess.

Planomré&det ar beliget i Roslags-Nasby i Taby. Oster om planomradet gér Ytterbyvigen, norr om
planomradet gar Centralvdgen och sdder om planomradet gar Nasbylundsvagen, se Figur 1.
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Figur 1. Planomradet (bla markering). Bildkalla: [2], redigerad av Briab.

Planomradet ar i dagsldget obebyggt. Planerad bebyggelse utgors av bostdder, studentbostader,
forskola, garage och lokaler i byggnader med tva vaningar upp till och med 12 vaningar. Bebyggelsen
planeras som narmast 17 meter fran Centralvagen, vilket ar en sekundar transportled fér farligt gods.

Lansstyrelsen rekommendation &r att normalt halla ett skyddsavstand om 25 meter fran
transportleder for farligt gods, men for sekundéra transportleder kan det accepteras kortare
skyddsavstand om ca 15-20 meter. Detta géller i de fall dar det gar fa transporter och/eller dir de
olyckor som kan intraffa endast kan fa konsekvenser inom ett kortare avstand. [3]

Utifran genomford riskinventering inom och omkring planomradet har riskkallor som kan paverka
personer som befinner sig inom och i nara anslutning till planomradet identifierats. Transport av farligt
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gods pa Centralvagen till bensinstationer beldgna langs med Enhagsvégen har identifierats som den
enda riskkallan som bidrar till planomradets riskniva.

Utredningen visar att planomradets riskniva ar mycket lag vid jamforelse med de probabilistiska
varderingskriterier for individ- och samhallsrisk som &r praxis i denna typ av utredningar, se Figur 2. P3
avstandet 17 meter, ar individrisken mindre an halften av acceptabel riskniva och samhallsrisken en
tiopotens mindre &n acceptabel riskniva.
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Figur 2. Individ- och samhallsrisk intill Centralvdgen.

Med anledning av att bebyggelsen planeras relativt ndra Centralvdagen, 17 meter, och att det saknas
god praxis for vad som &r acceptabel risk vid bebyggelse sa nara en sekundar transportled, foreslas ett
antal sdkerhetshojande atgarder som forsiktighetsatgard. Utifran detta foreslas att foljande
sakerhetshojande atgarder implementeras for Sagtorp 2 langs med Centralvagen, utifran en
forsiktighetsprincip:

e Utrymning fran byggnader ndrmast Centralvagen ska vara maojlig bort fran Centralvagen;

e Omradet bor disponeras sa att verksamheter som raknas som kénsliga, sa som forskola,
placeras med ett sa stort skyddsavstand fran Centralvdgen som maijligt;

e Avakningsskydd upprattas langs med Centralvagen, for att hindra fordon fran att aka av mot
byggnaderna;

e Vagkant langs Centralvagen utfors med en minst 15 centimeter hég kant, som forhindrar att
vatskor rinner mot byggnaderna fran den sekundéra leden;

e Vigbula eller liknande samt lutning fran byggnaderna, som sékerstéller att eventuell
brandfarlig vatska rinner bort fran byggnaderna. Detta kravs vid infarter fran den sekundara
leden (alltsa dar det inte 4r mojligt att ha en 15 cm hog véagkant);

e Dréaneringspunkter ska finnas langs med Centralvagen, typ dagvattenbrunnar for att minska
storleken pa en eventuell pol. Det finns befintliga dagvattenbrunnar langs med Centralvagen
vilka bedoms vara tillfredsstallande som skyddsatgard.

Denna riskutredning ska ses som ett underlag for det fortsatta planarbetet och de riskreducerande
atgarderna bor utgora underlag till planbestammelser och exploateringsavtal.



)%
>

Sagtorp 2, Taby kommun

4 av 57
(; A Riskutredning for planomrade
‘ ) Version 2
\\%/)’ 2020-07-07
o

Innehall

1 Inledning 6
1.1 Bakgrund 6
1.2 Syfte och mal 6
1.3 Rapportens disposition 6
1.4 Omfattning och avgransningar 6
1.5 Underlag 7
1.6 Kvalitetssystem 7
1.7 Revideringar 7

2 Riskhansyn vid fysisk planering 8
2.1 Risk 8
2.2 Styrande dokument 8
2.3  Metodik for riskhantering 9
2.4  Nyttjad metod 10
2.5 Principer och kriterier for riskvardering 10

3 Grundlaggande forutsattningar 14
3.1 Planomradets forutsattningar 14

4 Riskidentifiering och oversiktlig bedomning 16
4.1 Farliga verksamheter 17
4.2 Transportleder for farligt gods 18

5 Fordjupad probabilistisk analys 20
5.1 Pakoérning 20
5.2 Farligt gods-olycka 21
5.3 Resultat 23

6 Riskvardering 24

7 Diskussion och Slutsatser 25

8 Referenser 26

A. Frekvenser for olycka med farligt gods 28
A.l Generellaindata 28
A.2 Transportstatistik 32
A.3  Scenarier 32
A.4  Olyckor pavag 32

B. Konsekvenser av olyckor med farligt gods 36
B.1 Berakning av konsekvenser 36
B.2 Indata 37
B.3 Resultat 39



Sagtorp 2, Taby kommun

)%
>

5av 57
(; o Riskutredning for planomrade
‘Q) Version 2
‘W’ 2020-07-07
C. Risknivaer utmed transportleder for farligt gods 45
C.1 Modell for berakning av individrisk 45
C.2 Modell for berakning av samhallsrisk 49
D. Kanslighetsanalys 52
D.1 Olycksfrekvenser 52
D.2 Konsekvenser av olyckor med farligt gods 53
D.3  Slutsatser 55
E. Sakerhetshojande atgarder 56
E.1 Skydd mot brandspridning 56



/ . ,
A/;r\ Sagtorp 2, Taby kommun 6av57
< P Riskutredning for planomrade
‘ ) Version 2

‘W’ 2020-07-07

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Briab Brand & Riskingenjorerna har fatt i uppdrag av HSB Bostad AB att utreda den riskbild som ar
forknippad med ett planomrade omfattande fastigheten Sagtorp 2 i Taby. Utredningen gors utifran
krav i plan- och bygglagen [1] att bebyggelse ska lokaliseras till mark som ar lamplig sett till manniskors
halsa, sakerhet och risken for olyckor.

1.2 Syfte och mal

Syftet med denna riskutredning ar att redogora for riskbilden som ar forknippad med planerad
markanvandning inom planomradet och att bedéma om den planerade markanvandningen ar
acceptabel ur risksynpunkt samt att vid behov ge forslag pa och verifiera riskreducerande atgarder.

Malet med utredningen ar att ta fram ett underlag for aktuell planprocess. Detta gors genom en
kvantitativ probabilistisk analys.

1.3 Rapportens disposition

Kapitel 1 Inledning: bakgrund och efter vilka ramar rapporten ar upprattad presenteras.
Kapitel 2 Riskhansyn vid fysisk planering: teorier och metodik anvand i rapporten presenteras.

Kapitel 3 Grundlaggande forutsattningar: presenterar de forutsattningar som galler for det aktuella
planomradet.

Kapitel 4 Riskidentifiering och éversiktlig bedémning: utifran forutsattningarna inventeras risker och
en forsta 6vergripande bedémning gors.

Kapitel 5 Férdjupad probabilistisk analys: de risker som bedémdes nédvandiga att analysera vidare i
foregaende kapitel analyseras for att kvantitativt jamfora riskerna mot standardiserade vérden.

Kapitel 6 Riskvardering: resultaten av analysen varderas.

Kapitel 7 Diskussion och Slutsatser: har presenteras vad rapportens slutsats dr och en diskussion fors
kring rapporten.

Kapitel 8 Referenser: de referenser som hanvisats till presenteras.

1.4 Omfattning och avgransningar

Denna riskutredning omfattar endast risker férknippade med plétsliga olyckor med tunga fordon,
farligt gods-transporterande fordon eller inom farliga verksamheter i anslutning till planomradet.
Olyckor dar langvarig exponering kravs for skadliga konsekvenser, eventuella skador pa egendom och
miljo eller uppsatliga risker ar exkluderade i utredningen.

Den geografiska avgransningen utgors av aktuellt planomrade med omgivning. Horisontar for
paverkansomradet ar valt till ar 2040.
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| denna riskutredning presenteras, vid behov, endast sddana riskreducerande atgarder som paverkar

markanvandning eller funktion.
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1.5 Underlag

1.5.1 Skriftligt underlag

Nedanstaende tabell anger underlaget fér handlingen:
Handling Datering Upprattad av
Riskutredning for planomrade: Sagtorp 2, Taby 2016-05-18 Briab
Muntlig information fran HSB, Mattias Bjork 2019-05-14 -
Risk-PM: Sagtorp 2 2019-05-29 Briab
Situationsplan — Sagtorp 2 2020-07-03 -

1.6 Kvalitetssystem

Handlingen omfattas av kontroll enligt anvisningarna i Briabs ledningssystem, vilket ar certifierat enligt
ISO 9001. Handlaggaren, uppdragsansvarig samt en sarskild utsedd kontrollant inom Briab kontrollerar
att relevanta krav och rad tillgodoses. Kontroll utfors mot sarskild checklista och dokumenteras.

1.7 Revideringar

Revideringar till denna version har markerats med sidokantlinje. Sammanfattning av revideringar
presenteras nedan.

e Ny situationsplan;

e Nya berdkningar;

o Enligt ny modell,

o Med korrigerade indata,

o Nytt resultat for individ- och samhallsrisk.

e Fortydliga argument;

o Brandfarlig vara som hanteras vid aktuella drivmedelsstationer,
o Skyddsavstand fran drivmedelsstationer,

o Lutning av Centralvdgen utmed planomradet Sagtorp 2,

o Befintliga dagvattenbrunnar ar tillfredsstallande.

e Utelamnat kvalitativ jamforelse med planomrade Vastra Roslags-Nasby.

e Fortydligat sdkerhetshojande atgarder med placering av kénslig verksamhet, sa som forskola.
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2 Riskhansyn vid fysisk planering

2.1 Risk

Begreppet risk kan tolkas pa olika satt. | denna utredning tolkas risk som en odnskad handelses
sannolikhet multiplicerat med omfattningen av dess konsekvens, vilka kan vara kvalitativt eller
kvantitativt bestdmda. | utredningen kvantifieras risk med tva olika riskmatt, individ- respektive
samhallsrisk.

Med individrisk, eller platsspecifik risk, avses risken for en enskild individ att omkomma av en specifik
handelse under ett ar pa en specifik plats. Individrisken ar oberoende av hur manga manniskor som
vistas inom ett specifikt omrade och anvands for att se till att enskilda individer inte utsatts for
oacceptabelt hoga risknivaer [4].

Sambhaillsrisken, eller kollektivrisken, visar den ackumulerade sannolikheten for det minsta antal
manniskor som omkommer till foljd av konsekvenser av oonskade handelser. Till skillnad fran
individrisk tar samhallsrisken hansyn till den befolkningssituation som rader inom undersokt omrade
[4].

2.2 Styrande dokument

2.2.1 Plan- och bygglagen (2010:900)

Plan- och bygglagen (2010:900) anger att bebyggelse och byggnadsverk ska lokaliseras till mark som ar
lampad for andamalet med hansyn till bl.a. manniskors hilsa och sakerhet. Vidare ska bebyggelse och
byggnadsverk utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett satt som ar [ampligt med hansyn

till bl.a. skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra olyckshandelser.

2.2.2 Riktlinjer fran Lansstyrelsen Stockholm

Utover de allmdnna rekommendationerna har Lansstyrelsen i Stockholms lan publicerat mer specifika
rekommendationer rorande bebyggelse intill vdgar och jarnvagar med transporter av farligt gods samt
bensinstationer. | dessa anges att ny bebyggelse inte bér medges sa nara farligt gods-leder att
transporterna med farligt gods till slut omaojliggors. Det framgar dven att en riskanalys ska géras om
bebyggelse planeras inom 100 meter fran bensinstationer och om risk féreligger. [5]

| de senaste utgivna riktlinjerna fran Lansstyrelsen Stockholms dokument Riktlinjer fér planldggning
intill végar och jérnvdgar ddr det transporteras farligt gods anger att riskhanteringsprocessen ska
beaktas vid markanvandning inom 150 meter fran en transportled for farligt gods. | Figur 3 illustreras
[amplig markanvandning i anslutning till transportleder for farligt gods. En och samma
markanvandning kan tillhéra olika zoner. [3]
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Figur 3. Zonindelning for riskhanteringsavstand. Zonerna representerar lamplig markanvandning i forhallande till

transportled for farligt gods. [3]

En sekundar transportled for farligt gods innebér storre osdkerheter kring bade sannolikhet och
konsekvens for och av en olycka. Lansstyrelsen anser att ett skyddsavstand om 25 meter ska
efterstravas vid sekundara leder, men att 15-20 meter kan vara aktuellt vid fa transporter och/eller
dar det ar ldga konsekvenser [3].

2.3 Metodik for

riskhantering

Riskhantering innebar ett systematiskt och kontinuerligt arbete for att, inom ett givet system,

kontrollera eller minska olycksriskerna. Att hantera risker ar en kontinuerlig process som innebar att
inventera, analysera, vardera och vidta sakerhetsatgarder samt uppféljning och kommunikation till
berdrda parter. Schematiskt kan processen beskrivas enligt Figur 4.

Riskhanteringsprocessens tre delar — riskanalys, riskvardering och riskkontroll — behandlar allt fran
identifiering av olyckshandelser och riskkallor till beslut om och genomfdérande av riskreducerande
atgarder samt uppfdljning av att besluten ger avsedd paverkan pa den aktuella riskbilden.
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Figur 4. Metodik fér riskhantering. Kalla: [6].

2.4 Nyttjad metod

Utifran ovan presenterad metodik for riskhantering redogors nedan for arbetsgangen i aktuell
riskutredning.

Riskinventering och 6versiktlig bedémning
For att ta reda pa vilka riskkallor som kan vara vasentliga for planomradets riskniva studeras
planomrédet med omgivning inom ramen for utredningens avgransningar. | riskinventeringen
gors en forsta oversiktlig bedomning for att sélla ut vilka riskkallor som erfordrar fordjupad
analyi

-

Fordjupad analys
De olyckshandelser och riskkallor som bedéms ge upphov till férandrad riskniva analyseras
mer ingdende via separata analyser. Handelsernas olycksfrekvenser och konsekvenser
studeras via logiska argument och/eller via kvantitativa metoder i syfte att uppskatta risknivan.

N

Riskvardering
Beraknade risknivaer stalls samman och en riskvardering genomfors. Eventuella
riskreducerande atgarder med anknytning till markanvandning och funktion identifieras och det
verifieras att de ger avsedd effekt pa risknivan, d.v.s. att den sjunker till en acceptabel niva.

2.5 Principer och kriterier for riskvardering

| detta avsnitt redovisas principer och kriterier for riskvardering fran flera olika kallor. Avsnittet ar
allmant skrivet och ar de kriterier for riskvardering som tillampas i denna riskanalys.

2.5.1 Allmant

Kriterier for riskvardering kommer att anvandas for att avgora om risknivan ar acceptabel eller inte.
Acceptanskriterierna uttrycks vanligen som sannolikheten for att en olycka med en given konsekvens
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skall intraffa. Risker kan delas in i tre kategorier. De kan anses vara acceptabla, acceptabla med
restriktioner eller oacceptabla. Figur 5 nedan beskriver principen for riskvardering [7].

=

-

’-\‘m

L
L

Omrade med
oacceptabla risker

Omrade dar risker

kan tolereras om

alla rimliga atgarder ALARP
ar vidtagna

Omrade dar risker
kan anses sma

Figur 5. Princip for uppbyggnad av riskvarderingskriterier.

Om en risk anses vara acceptabel med restriktioner innebar det att man befinner sig i ett omrade som
vanligtvis benamns “ALARP”, vilket &r en forkortning av ”As Low As Resonable Practicable”. Befinner
sig risken for en olycka inom detta omrade bor riskerna reduceras sa mycket som ar maijligt utifran
samhallsekonomiska och praktiskt perspektiv. Konkret innebar det en kombination av olika
riskreducerande atgarder som t.ex. separering (avstand till transportleden), differentierad bebyggelse,
hastighetsbegransning och utformning av spdromrade. | Figur 6 visas hur ALARP-zonen kan definieras
med kvantitativa matt.

1.E04 4

Oacceptabel risk
1.E-05

1.E-06 -

ALARP

1.E-07

F, frekvens per ar

Forsumbar risk
1.E-08

1.E-09

1 10 100 1000

N. antal omkomna per ar

Figur 6. lllustration av ALARP-zonen for riskmattet ”“samhallsrisk” med exempel pa riskvlarderingskriterier fran
Davidsson m.fl. [7].

2.5.2 Raddningsverkets (MBS:s) fyra principer for riskvardering

For risker forknippade med manniskors hélsa och sdkerhet bedéms risknivaerna overgripande utifran
de fyra principer som utarbetats av Raddningsverket, nuvarande MSB [4]:
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o Rimlighetsprincipen - Risker som med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel kan elimineras
eller reduceras ska alltid atgardas (oavsett riskniva).

e Proportionalitetsprincipen - En verksamhets totala riskniva bor sta i proportion till den nytta i
form av exempelvis produkter och tjanster som verksamheten medfor.

e Fordelningsprincipen - Riskerna bor, i relation till den nytta verksamheten medfor, vara skaligt
fordelade inom samhallet.

e Principen om undvikande av katastrofer - Om risker realiseras bor detta hellre ske i form av
handelser som kan hanteras av befintliga resurser an i form av katastrofer.

Proportionalitets- och fordelningsprincipen och principen om undvikande av katastrofer uppfylls vid
vardering med de kvantitativa varderingskriterierna for individ- och samhallsrisk. Rimlighetsprincipen
kan uppfyllas genom exempelvis sa kallad kostnad-nytta-analys [4].

2.5.3 Tillampning av storstadslanens riskpolicy (RIKTSAM)

Lansstyrelsen i Skane lan presenterar ett system for riskvardering i sina riktlinjer for
bebyggelseplanering intill rekommenderade fardvagar for transport av farligt gods i Skane (RIKTSAM)
[8]. Riktlinjerna bygger pa den zonindelning som presenteras i riskpolicyn (se avsnitt 2.2.2) och kan
beaktas som en praktisk tillampning av denna. | RIKTSAM bestammer nedanstaende faktorer hur
marken kan anvandas:

¢ Persontadtheten i en byggnad eller i ett omrade. Manga personer pa samma plats innebar
storre sannolikhet for ett stort skadeutfall.

¢ Status pa personer (vakna/sovande). Vakna personer har battre mojlighet att inse fara och att
paverka sin sdkerhet.

¢ Formaga att inse fara och mojlighet att sjalv paverka sin sdkerhet. “Ratt” alder och full
rorlighet ger battre mojligheter att paverka sin situation.

¢+ Kannedom om byggnader och omrade. Kunskap om byggnader och omrade ger en storre
trygghet och majlighet att agera an i okdnda byggnader eller omrade.

Ovanstaende faktorer resulterar i en indelning av markanvandningen i fyra kategorier dar minst
kanslig markanvandning placeras narmst transportleden:

Ej kéinslig bebyggelse avser sadan bebyggelse dar det endast finns ett fatal ménniskor, vilka
inte uppratthaller sig stadigvarande pa platsen.

Mindre kdnslig verksamhet avser sadan bebyggelse och markanvandning som omfattar fa och
vakna' personer.

Normalkdnslig verksamhet avser sadan bebyggelse och markanvandning som omfattar farre
personer an kanslig verksamhet, samtidigt som personerna far vara sovande, givet att de har
god lokalkdnnedom.

Kénslig verksamhet avser sddan bebyggelse och markanvandning som omfattar utsatta® eller
manga personer.

tVakna personer definieras som bebyggelse dar ej nattvistelse finns, dvs. ej bostader eller hotell.
2 Utsatta personer definieras om personer med nedsatt formaga att sjilva inse fara och paverka sin sikerhet, t
ex vardbehovande eller barn. Bostader kan i de flesta fall anses inrymma utsatta personer.
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2.5.4 DNV:s foreslagna kriterier

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvagagangssatt eller vilka kriterier som ska tillampas
vid riskvardering inom planprocessen. Praxis vid riskvarderingen ar att anvanda Det Norske Veritas
(DNV) forslag pa riskkriterier gallande individ- och samhallsrisk [7].

For individrisk foreslog DNV féljande kriterier:
¢ Ovre grans for omrade dar risker, under vissa férutsattningar, kan accepteras: 10 per &r
¢ Ovre grans for omrade dar risker kan kategoriseras som ldga: 107 per &r

For samhdllsrisk foreslog DNV féljande kriterier:

¢ Ovre grans for omrade dar risker under vissa férutsattningar kan tolereras: F=10" per &r for
N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

¢ Ovre grans for omrade dér risker kan kategoriseras som laga: F=10° per ar for N=1 med
lutning pa F/N-kurva: -1

Samhallsrisken avser 1 km? med den tillkommande bebyggelsen placerad i mittpunkt och berdknas
med frekvenser for 1 km transportled.

2.5.5 Jamforelser med andra olycksrisker i samhallet

Intresseféreningen for Processdkerhet (IPS) har i sin publikation “"Tolerabel risk inom
kemikaliehanterande verksamheter” sammanstallt nagra risker att omkomma i samhallet. Risken att
omkomma under en livstid ar 100 %, vilket kan uttryckas som att sannolikheten att d6 ar 1 for varje
manniska. Om risken att omkomma skulle fordelas jamt 6ver en livstid (100 ar) blir den genomsnittliga
sannolikheten att omkomma 1/100 per ar, dvs. 1 %. Men, sannolikheten att omkomma &r inte jamt
fordelad. Under en livstid livet &r sannolikheten lagst vid 7-ars alder och uppgar till ca 0,0001 per ar,
dvs. 10 per ar.

Vidare visar statistiken att risken att omkomma genom olyckshdndelse i Sverige &r 4-10* per ar for
méan och 3-10* per ar fér kvinnor. Risken att omkomma i arbetsolycka i Sverige ar

2-10° per &r for man och 2-10°° per &r for kvinnor. Risken att omkomma i byggnadsbrinder &r ocksa i
storleksordningen 2-10 per &r och sannolikheten att omkomma pga. blixtnedslag &r ca 4-107 per &r
[9]. | Figur 7 gors en jamforelse mellan olika individrisker i samhallet och de individrisker vid transport
av farligt gods som anges i avsnitt 2.5.3.

Sannolikhet att omkomma i en olyckshandelse

1 pa 1000 ar Do i s R S5 e i Pt e s e R 10°

1 pa 10 000 ar R I -110*
Okanslig bebyggelse
Ytparkering, odling, friluftsomrade
1pat00000ar | W ™ - -|10°®
Mindre kanslig bebyggelse
Smaindustri, lager, sallankdpshandel
TPATMIIONER Ll I oo I oot oo s o s e s = e 107
Normalkanslig bebyggelse
Boende, kontor, handel
1P 10:mllonarar Lol ccuanclllle e Tl ol o o o G o 0 o 1 ' e e e e e e o 107
Kanslig bebyggelse
1patoomijonerar L S W W =& N | Flerbostadshus, skola, vérd, hotell 10®

Byggnads-

abelars Trafikolycka Drunkning Tagolycka Traffad av Traffad av Transport av

Bostadsbrand Flygolycka blixten stortande flygplan farligt gods

Figur 7. Jamforelse mellan olika individrisker i samhallet och individrisker vid transport av farligt gods (enligt
exempel pa tillampning i avsnitt 2.5.3).
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3 Grundlaggande forutsattningar

3.1 Planomradets forutsattningar

Planomradet ar beldget i Roslags-Nasby i Taby. Planomradet sluttar ner mot nordost och mot dster.
Langs med och mot Centralvagen planeras en storre hojdskillnad med som mest 2,5 meter langst
Osterut som sedan blir som minst 0,4 meter vid infarten langst i nordvast. Norr om planomradet gar
Centralviagen med gronomrade, bostader och en bensinstation pa andra sidan; 6ster om planomradet
ligger ett hotell och Ytterbyvdgen med restaurang och bensinstation pa andra sidan féljt av motorvag
E18; soder om planomradet gar Nasbylundsvagen med bostadshus pa andra sidan, och vaster om

planomradet ligger Ytterbyskolan.

Planomradet ar i dagslaget obebyggt. Planerad bebyggelse utgors av bostader, studentbostédder,
forskola, garage och lokaler i byggnader med tva vaningar upp till och med 12 vaningar dar
majoriteten av byggnaderna bestar av sex vaningar. Bebyggelsen planeras som narmast 17 meter fran
Centralvagen, mer &n 25 meter fran Ytterbyvagen samt ca 100 meter fran narliggande bensinstationer,

se Figur 8.
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Figur 8. Planomradet (bla markering). Bildkalla: [2], redigerad av Briab.
Sagtorp 2 ligger pa en hogre plushojd an vagen. Denna hojdskillnad langs med Centralvagen planeras

till som mest 2,5 meter langst 6sterut som sedan blir som minst 0,4 meter vid infarten langst i
nordvast, se Figur 9. Denna hojdskillnad ger ett visst skydd for planerad bebyggelse mot olyckor med

farlig gods pa Centralvagen.
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Figur 9. Plushojder for Sagtorp 2 och Centralvdgen med pilar som visar riktningen vétska rinner samt befintliga
dagvattenbrunnar.
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4 Riskidentifiering och oversiktlig
beddomning

| detta avsnitt identifieras och bedoms 6versiktligt de riskkallor som kan ge upphov till olyckshandelser
som belastar planomradet. Nedan visas planomradet med risker inklusive skyddsavstand i Figur 11.

a4

D

T2~

Figur 10. Planerad bebyggelse markerat i orange och riskkallor markerat i rott som utgors av Centralvagen,
Ytterbyvagen och tva bensinstationer med lossningsplatser.



[}
Ak\ Sagtorp 2, Taby kommun 17 av 57

a ;\ Riskutredning for planomrade
“ )’ Version 2
W

2020-07-07

Figur 11. Planomradet Sagtorp 2 markerat i orange, med narliggande riskkallor, sakerhetsavstand mot
bensinstationer markerade med rétt samt avstand fran fasad till nirmsta viagkant av Centralvagen.

4.1 Farliga verksamheter

4.1.1 Bensinstationer

Enligt riktlinjer fran Lansstyrelsen i Stockholms Ian [5] behover riskerna analyseras vid fysisk planering
inom 100 meter fran en bensinstation. Narmaste bensinstation ar beldgen ca 100 meter fran planerad
bebyggelse inom planomradet [10]. Bensinstationerna hanterar drivmedel i form av bensin, diesel och
etanol [11] [12] [13] [14] [15], alltsa inga storre mangder gas. Ur risksynpunkt anser Lansstyrelsen i
Stockholms lan [5] att ett avstand pa 50 meter alltid bor hallas fran bensinstation till bostader. |
nyplaneringsfallet (ny bebyggelse eller ny bensinstation) ndmns att ambitionen bor vara att halla ett
avstand pa 100 meter fran bensinstationen till bostader. Skyddsavstand fran lossningsplatser ar

25 meter enligt MSB [16], vilket det handlar om i detta fall. Vid hantering av stérre mangd brandfarliga
gaser (cisterner med fordonsgas) anvands normalt ett langre skyddsavstand an vid hantering av
brandfarlig vatska. Skyddsavstand langre dn 50 meter kan bli aktuellt vid hantering av fordonsgas, men
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detta hanteras alltsa inte vid dessa bensinstationer. For en pélbrand beddms ett skyddsavstand om
40 meter ge acceptabel sakerhet [17]. 50 meter bedoms darmed vara ett rimligt skyddsavstand fran
bensinstationerna till bebyggelsen, i detta fall.

Riskerna bedoms saledes som acceptabla da skyddsavstandet till planerad bebyggelse markant
overstiger 50 meter och med hansyn till att ingen hantering av fordonsgas sker vid dessa
bensinstationer.

4.1.2 Ovriga verksamheter

Inga ovriga farliga verksamheter, tillstandspliktiga miljofarliga verksamheter eller Seveso-anlaggningar
har identifierats inom eller i planomradets omgivning inom 1 km.

4.2 Transportleder for farligt gods

E18 ligger 6ster om planomradet och &r en primér transportled for farligt gods. Avstand till E18 &r ca
180 meter, vilket ar ett sa pass langt avstand att denna riskkalla anses ge ett mycket begransat
riskbidrag till planomradet. Riskkallan analyseras inte vidare i denna rapport.

Oster om planomradet gar dven Ytterbyvigen, vilket dr en sekundir transportled fér farligt gods, men
endast for transporter till den narliggande bensinstationen. Avstand till Ytterbyvagen fran planerad
bebyggelse ar ca 40 meter. Detta avstand Overstiger det rekommenderade skyddsavstandet om

25 meter fran sekundar transportled for farligt gods. Risken bedéms saledes som acceptabel da
skyddsavstandet till planerad bebyggelse markant 6verstiger 25 meter. Ytterbyvagen som riskkalla
analyseras inte vidare i denna rapport.

Norr om planomradet passerar Centralvédgen, vilket &r en sekundar transportled for farligt gods.
Avstandet mellan planerad bebyggelse och Centralvagen ar ca 17 meter. Centralvdgen kommer darfor
analyseras vidare i kommande avsnitt och kapitel.

4.2.1 Pakorning Centralvagen

Hastighetsbegrdnsningen pa Centralviagen ar 60 km/h [18]. Ett fordon som kor av vagen kan tankas
medfdra en pakdrning av byggnad inom planomradet dven om sannolikheten for detta bor vara 13g da
planomradet ar beldget pa en hogre plushéjd an Centralvagen. Risken forknippad med pakorning
bedéms dnda behdéva analyseras ndrmare, vilket gors i avsnitt 5.1.

4.2.2 Farligt gods olycka Centralvagen

Centralvagen utgor en sekundar transportled for farligt gods. Enligt gallande riktlinjer fran
Lansstyrelsen i Stockholms lan ska riskhanteringsprocessen beaktas vid planlaggning inom 150 meter
fran en transportled for farligt gods (se avsnitt 2.2.2). En sekundér transportled for farligt gods ar en
led som nyttjas for att fran en primar transportled na lokala aktérer och ska till skillnad fran en primar
transportled inte nyttjas for genomfartstransporter. Pa en sekundarled kan forvantas ga transporter i
de farligt gods-klasser som mottags av lokala aktérer. Lansstyrelsen har i de senast utgivna riktlinjerna
fortydligat hur bebyggelse bor planeras intill sekundara farligt gods-leder [3].

Ldnsstyrelsen anser att det, for de flesta sekunddra leder, behéver finnas ett
bebyggelsefritt skyddsavstdnd pG minst 25 meter mellan véigen och markanvéndning
bostdder (B), centrum (C), vdard (D), handel (H), friluftsliv och camping (N), tillfdllig
vistelse (0), beséksanldggningar (R), skola (S) och kontor (K). | en del fall kommer det
vara méjligt att bygga ndrmare dn 25 meter, dven om det sannolikt inte blir aktuellt
med ett skyddsavstdnd pG mindre dn 15-20 meter. Detta gdller i de fall ddr det gar
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fa transporter och/eller ddr de olyckor som kan intrdffa endast kan fa allvarliga
konsekvenser inom ett kort avstdnd.

De aktorer som identifierats som mottagare av farligt gods som transporteras langs Centralvagen forbi
planomradet ar tre bensinstationer beldgna langs med Enhagsvagen (vaster om Centralvagen).
Bensinstationerna tillhandahaller drivmedlen bensin, diesel och etanol [19]. Pafylining av
bensinstationers drivmedelcisterner sker med tankfordon med jamna mellanrum, ca tre ganger i
veckan for normalstora stationer. Det framgar i Taby stadskarna 2050 [20] att bensinstationerna bor
omlokaliseras sa att de ligger i anslutning till E18, som utgor primar rekommenderad transport led for
farligt gods. Antalet transporter antas anda till totalt nio, trots plan pa omlokalisering. Det antas att
samtliga av dessa transporter passerar planomradet bade pa vag till och fran bensinstationerna och
att inga samordnade pafyliningar sker. Antagandena gors for att fa en robusthet i antalet farligt gods-
transporterande fordon som kan passera planomradet. Marken sluttar bort fran Centralvdgen norr om
Centralvagen som i sig sluttar 6sterut ner mot korsningen, vilket gor att en eventuell pél inte kan
breda ut sig mot planomradet.

Om en olycka involverande en farligt gods-transport till bensinstationen intraffar i narheten av
planomradet kan olyckan leda till att personer skadas eller omkommer inom planomradet. En
fordjupad analys erfordras for att bedéma denna risk. Den fordjupade analysen gors i avsnitt 5.2.
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5 Fordjupad probabilistisk analys

Riskinventeringen och den 6versiktliga bedémningen visar att det finns ett behov av att gora
fordjupade analyser av planomradets risknivda med anledning av pakorningsrisken och risken
forknippad med farligt gods-olycka pa Centralvdgen. Dessa kommer att hanteras i detta kapitel.

Grundlig information kring berdkningsforfarande och bakgrundsfakta fér bedéomningen av farligt gods-
risken aterfinns i Bilaga.

5.1 Pakorning

Vid projektering av bebyggelse intill vdgar ska barande konstruktioner dimensioneras efter bland
annat olyckslaster. Bland olyckslasterna aterfinns pakorning fran vagfordon [21] varfor risken for
pakorning av byggnad normalt hanteras i projekteringsskedet, dock framst for att forhindra
byggnadskollaps. En person inom planomradet kan dnda tdnkas omkomma om personen befinner sig
inuti eller utanfor byggnad inom planomradet. En fordjupad analys gors darfor av risken férknippad
med pakorning av vagfordon (avgransat till pakérning med tungt fordon). Ingen ansats gors dock att
kvantifiera sannolikheten for risken utan analysen fokuserar uteslutande pa konsekvensen.

Enligt avakningsmodellen presenterad i SS-EN 1991-1-7:2006 Eurokod 1- Laster pd bdrverk [21] kan ett
fordons (lastbil) hastighet (v,.) efter avakning bestammas med sambandet:

d

v ”"j ' w32a) +sin ()
dar
vy = avadkande lastbils hastighet
a = medelretardation efter att lastbilen [dmnat korfaltet
d = avstand fran korfaltsmitt till barverksdel
dp = bromsstracka
@ = vinkel mellan korfaltet och fordonets kurs (avakningsvinkeln)

Den hogsta hastighet som rader intill planomradet dr 60 km/h och v, ansétts darfor till 60 km/h. De
ovriga parametrarnas varden hamtas fran de medelvarden som foreslas i standarden [21]:

Vo =60 km/h
a=4,0m/s?
@ =10°

d = provas for olika avstand fran korfaltets mitt

Berakning med dessa varden ger att en avkorande lastbil forvdantas nd som mest 6,5 meter (d = 6,5)
fran vagen (métt lateralt mot korfaltets riktning) innan den stannar. Detta innebér att pakorningsrisk
finns inom 6,5 meter fran Centralvagen.
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5.2.1

Farligt gods-klasser och regelverk

Med farligt gods avses varor eller &mnen som har sadana egenskaper att de kan vara skadliga for
manniskor, miljé och egendom om de inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt gods
omfattas av en genomgripande regelsamling som tagits fram i internationell samverkan.
Regelsamlingen faststaller vem som far transportera farligt gods, hur transporterna ska ske, var dessa
transporter far fardas och hur godset ska vara emballerat samt vilka krav som stélls pa fordon for
transport av farligt gods [6].

En kortfattad beskrivning av de olika farligt gods-klasserna och vilka potentiella konsekvenser de kan
ge upphov till vid olyckor ges i Tabell 1.

Tabell 1. Kategorisering, beskrivning och konsekvensbeskrivning av farligt gods-klasser. Transporter med farligt gods
delas in i 9 olika klasser for amnen med liknande risker vid transport pa vag. Klassificeringen bendamns ofta

ADR-klasser.
Kategori

Beskrivning

Konsekvensbeskrivning

Klass 1,

Explosiva @mnen och
foremal

Sprangamnen, tdndmedel, ammunition,
krut och fyrverkerier med mera.

Stor mangd massexplosiva @mnen kan ge
stora konsekvensomraden. Ovriga
explosiva @mnen ger enbart lokala
konsekvensomraden.

Klass 2,

Komprimerade eller
kondenserade gaser

Inerta gaser, oxiderande gaser,
brannbara gaser (metan, gasol etc.) och
icke brannbara, giftiga gaser (klor,
svaveldioxid etc.).

Giftigt gasmoln, jetflamma, fordréjd
antandning av gasmoln, BLEVE (Boiling
Liquid Expanded Vapour Explosion). Kan ge
stora konsekvensomraden.

Klass 3,
Brandfarliga vatskor

Bensin, diesel- och eldningsoljor etc.
Bensin och diesel kan transporteras i
tankbil med sldap rymmandes ca 40-45 m3
drivmedel.

Brand, giftig rok. Medelstora
konsekvensomraden.

Klass 4,

Brandfarliga fasta dmnen

Kiseljarn (metallpulver), karbid och vit
fosfor.

Brand, giftig rok. Konsekvenserna
vanligtvis begransade till olyckans
naromrade.

Klass 5,

Oxiderande @mnen och
organiska peroxider

Ammoniumnitrat, natriumklorat,
vateperoxider etc.

Sjalvantandning, explosionsartade
brandfoérlopp.

Klass 6,

Giftiga och smittférande
amnen

Arsenik-, bly- och kvicksilversalter,
bekdampningsmedel etc.

Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis
begransade till olyckans naromrade.

Klass 7,

Radioaktiva @mnen

Medicinska preparat.

Utslapp. Transporteras i sma mangder.
Konsekvenserna begransas till olyckans
naromrade.

Klass 8,

Fratande amnen

Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra,
natrium- och kaliumhydroxid.

Utslapp av fratande a@mne. Konsekvenser
begrdnsade till olyckans naromrade.

Klass 9,

Ovriga farliga &mnen och
fasta foremal

Godningsdmnen, asbest, magnetiska
material etc.

Utslapp. Konsekvenser begréansade till
olyckans naromrade.
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5.2.2 Trafikmangder pa Centralvigen

For att uppskatta med vilken frekvens farligt gods-transporter kan férvantas vara inblandade i
trafikolyckor pa Centralvagen behéver trafikmangderna pa vagen studeras och de lokala aktérerna
som tar emot farligt gods identifieras. Arsmedeldygnstrafik (ADT) for ar 2040 antas vara 20 100 [18].

Metoden som anvands for berdkning av olycksfrekvensen (involverande farligt gods-transporterande
fordon) beskrivs i bilaga A.

En forfinad uppdelning har gjorts rorande olycksscenariernas omfattning (t.ex. litet, medelstort och
stort lackage). Vad som avses med litet, medelstort och stort ar beroende av olycksférloppet och
beskrivs narmare i bilaga B.

5.2.3 Olycksscenarier

Huvuddelen av olyckorna med farligt gods inblandat &r i grunden trafikolyckor och atgarder for att
forbattra vagssakerheten medverkar darfor ocksa till att minska risken for en olycka med farligt gods.
Det finns andra hdndelser an trafikolyckor som kan ge ett utslapp av farligt gods, t.ex. fordonsbrdnder
och handhavandefel vid lastning, kan ocksa ge upphov till olyckor med farligt gods. En brittisk studie
visar att andelen sadana handelser ar i storleksordningen 5 % och det antas darmed att dessa
handelser inryms i de konservativa skattningar av olycksfrekvenserna som rapporten bygger pa [22].

Farligt gods utgors av flera olika @mnen vars fysikaliska och kemiska egenskaper varierar. Av de dmnen
som transporteras (ADR-klass 3) till bensinstationerna pa Enhagsvagen enligt avsnitt 4.2.2 kan bensin
anses vara dimensionerande for klassen [23]. Farligt gods-olyckor involverande ADR-klass 3 kan ge
upphov till pélbrander.

Vid transport av farligt gods utgor nedanstaende olycksférlopp de dimensionerande
olycksscenarierna:

e Utslapp och antandning av brandfarliga vdtskor vilka ger pélbrand med efterfoljande
brannskador.

5.2.3.1 Konsekvenser

| analysen har ingen uppdelning gjorts mellan farligt gods-olycka i olika korfalt. For att erhalla en
robusthet i konsekvensberdkningar antas av denna anledning att olycksfordonet hamnar i den vagkant
som ligger ndrmast aktuellt planomrade. Eventuella utsldpp antas spridas obehindrat mot
planomradet vilket ger spridningsberdkningarna en robusthet. Avstandsangivelser for
konsekvensomraden utgar fran den vagkant som ligger narmast planomradet.

Beraknade konsekvenser redovisas i bilaga B for de olika olycksscenarierna.

For att berakna samhallsrisken givet att olycksscenarierna realiseras behover befolkningstatheten
forst uppskattas. Ar 2005 hade Taby en befolkningstathet pa 2278 personer per km? [24]. Ar 2010
hade befolkningstatheten okat till 2374 personer per km? vilket motsvarar en arlig 6kning om 0,8
procent. Med antagande om att det i framtiden sker en lika hastig tillvaxt (per ar) uppraknas
befolkningstitheten genom exponentiell extrapolering till 3042 personer per km? &r 2040. Med
anledning av osakerheten kring vilken befolkningstdathet omradet med omgivning kommer att ha ar
2040 antas darfor befolkningstitheten till 5000 personer per km?2.



,ﬂ\\\?;}\ Sagtorp 2, Taby kommun 23 av 57
A Riskutredning for planomrade

@ Version 2

/) 2020-07-07

5.3 Resultat

=/

-
-

’-\‘m

Berakningar av risknivaer for vagsolyckor redovisas i bilaga C. Resultatet i form av beraknade
risknivaer redovisas i detta avsnitt.

Transport av farligt gods forekommer pa Centralvagen. | féljande avsnitt redovisas individ- och
samhallsrisk for berérda vagar. Risknivaerna ar berdknade med utgangspunkt i dimensionerande
lastbilstrafik for ar 2040. | Figur 12 redovisas individrisken langs med Centralvdgen och i Figur 13
redovisas samhallsrisken.

Individrisk (farligt gods) langs med Centralvagen (60 km/h)
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Figur 12. Individrisk langs med Centralvdgen.

Samhallsrisk (farligt gods) langs med Centralvagen (60 km/h)
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Figur 13. Samhallsrisk fér ett bebyggelsefritt avstand pa 10 och 20 m lings med Centralvigen vid Sagtorp 2.
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6 Riskvardering

| detta avsnitt varderas beraknade risknivaer utifran acceptanskriterier definierade i avsnitt 2.5.

6.1.1 Individrisk

Enligt genomforda berdkningar ligger individrisken under ALARP-omradet langre bort an 10 meter fran
vagkant enligt Figur 12. Inom 6,5 meter har individrisken inte kvantifierats utan kan vara oacceptabelt
hog pa grund av pakorningsrisken. Detta beaktas i de riskreducerande atgarder som féreslas i slutet av
detta avsnitt.

6.1.2 Samhallsrisk

Beraknad samhallsrisk ligger under ALARP-omradet, se Figur 13. Samhallsrisken bedéms acceptabel,
och det beddms inte vara rimligt att vidta atgarder for att sdnka samhallsrisken ytterligare. Dock
foreslas sdakerhetshojande atgarder anda i foljande avsnitt som dven minskar samhallsrisken.

6.1.3 Sidkerhetshéjande atgarder

Bade individ- och samhallsrisk &r acceptabla for Sagtorp 2 med hansyn till Centralvdgen, men med
anledning av Lansstyrelsen i Stockholms lans riktlinjer sa rekommenderas riskreducerande atgarder
anda eftersom avstand mellan Centralvdagen och planerad bebyggelse ar kort (17 meter).

Foljande atgarder rekommenderas for att risken med planerad bebyggelse intill Centralvagen ska
reduceras ytterligare:

e Utrymning fran byggnader narmast Centralvagen ska vara mojlig bort fran Centralvagen;

e Omradet bor disponeras sa att verksamheter som raknas som kansliga, sa som forskola,
placeras med ett sa stort skyddsavstand fran Centralvdgen som maijligt;

e Avakningsskydd upprattas langs med Centralvagen, for att hindra fordon fran att aka av mot
byggnaderna;

e Vigkant langs Centralvagen utférs med en minst 15 centimeter hog kant, som forhindrar att
vatskor rinner mot byggnaderna fran den sekundara leden;

e Vigbula eller liknande samt lutning fran byggnaderna, som sakerstéller att eventuell
brandfarlig vatska rinner bort fran byggnaderna. Detta kravs vid infarter fran den sekundara
leden (alltsa dar det inte 4r mojligt att ha en 15 cm hog véagkant);

e Dréaneringspunkter ska finnas langs med Centralvagen, typ dagvattenbrunnar for att minska
storleken pa en eventuell pol. Det finns befintliga dagvattenbrunnar langs med Centralvdagen
vilka bedoms vara tillfredsstallande som skyddsatgard.

Alternativ till ovan skyddsatgarder ar att bebyggelse uppfors pa ett avstand om 25 meter ifran vagkant
till Centralvagen. Da uppfylls Lansstyrelsens rekommendation och inga sdkerhetshéjande atgarder
kravs.
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7 Diskussion och Slutsatser

Syftet med denna riskutredning har varit att redogora for riskbilden som ar forknippad med planerad
markanvandning inom Sagtorp 2 i Taby och att bedéma om den planerade markanvandningen ar
acceptabel ur risksynpunkt samt att vid behov ge forslag pa och verifiera riskreducerande atgarder.

Utredningen visar att risknivan inom planomradet ar acceptabelt 13g sett till gdllande kvantitativa
acceptanskriterier. Med anledning av att bebyggelsen planeras relativt nara Centralviagen, 17 meter
och att det saknas god praxis for vad som ar acceptabel risk vid bebyggelse sa nara en sekundar
transportled, féreslas ett antal sdakerhetshéjande atgarder som forsiktighetsatgard, se avsnitt 6.1.3.
Kanslighetsanalys medfor att berdkningarna bedéms vara tillrackligt robusta och inte nddvandiga att
justera, se bilaga D.

Foljande skyddsatgarder foreslas for planerad bebyggelse inom Sagtorp 2:
e Utrymning fran byggnader ndarmast Centralvagen ska vara majlig bort fran Centralvagen;

e Omradet bor disponeras sa att verksamheter som réknas som kansliga, sa som forskola,
placeras med ett sa stort skyddsavstand fran Centralvagen som mojligt;

e Avakningsskydd upprattas langs med Centralvagen, for att hindra fordon fran att aka av mot
byggnaderna;

e Vigkant langs Centralvagen utférs med en minst 15 centimeter hog kant, som forhindrar att
vatskor rinner mot byggnaderna fran den sekundéra leden;

e Vagbula eller liknande samt lutning fran byggnaderna, som sékerstaller att eventuell
brandfarlig vatska rinner bort fran byggnaderna. Detta kravs vid infarter fran den sekundéra
leden (alltsa dar det inte ar mojligt att ha en 15 cm hog vagkant);

e Dréaneringspunkter ska finnas langs med Centralvagen, typ dagvattenbrunnar for att minska
storleken pa en eventuell pol. Det finns befintliga dagvattenbrunnar langs med Centralvdagen
vilka bedoms vara tillfredsstallande som skyddsatgard.

Den planerade bebyggelsen inom planomradet, som ndarmast 17 meter intill Centralvagen, bedéms
vara acceptabel, givet att de riskreducerande atgarderna ovan vidtas. Alternativt genom att
bebyggelse uppfors pa ett avstand av 25 meter ifran vagkant till Centralvdgen. Da uppfylls
Lansstyrelsen Stockholms rekommendation och inga sdkerhetshéjande atgarder kréavs.
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A. Frekvenser for olycka med farligt
gods

A.1 Generellaindata

A.1.1 Olycksriktning

Med ”olycksriktning” menas att hdnsyn maste tas i vilken riktning som olyckan breder ut sig.
Flertalet av scenarierna som kan intraffa ar beroende av omgivningsférhallanden som
vindriktning, men dven olycksforloppets karakteristiska gor att den inte har en cirkular
paverkan. For polbréander ar det ingen korrigering.

A.1.2 Korrigeringsfaktor for att bedoma frekvensen att specifik olycka
paverkar en punkt pa ett givet avstand fran transportleden

Olycksfrekvenserna som berdknas i avsnitt A.4.2 utgar fran en stracka pa 1 km. Eftersom de
flesta olyckor endast paverkar en liten del av denna stricka sa ar det nédvandigt att korrigera
for hur ofta en olycka som har en given utbredning, paverkar en punkt pa ett visst avstand fran
transportleden. Detta kan goras med en modell som bygger pa den som redovisas i Figur 14.

Jarnvag

Figur 14. Modell for berdkning av frekvensen att en olycka paverkar ett visst avstand fran transportleden.

Om olyckan har utbredningen r sa maste olyckan intraffa pa strackan 2 x for att ge en paverkan
pa avstandet d fran transportleden. Notera att det endast ar intressant att studera de fall dar d
<r, eftersom om d > r blir det ingen konsekvens. Med hjilp av Pythagoras sats® kan x beraknas
och sannolikheten att olyckan med utbredningen r paverkar avstandet d vid en olycksfrekvens

angiven per kilometer blir saledes:

2+/r’ —d? /1000

| Tabell 2 redovisas den korrigeringsfaktor som olycksfrekvensen per km ska multipliceras med
for att bestimma frekvensen for att en olycka med en viss utbredning paverkar en punkt pa ett
givet avstand fran transportleden.

3 Pythagoras sats anger sambandet mellan sidorna i en ratvinklig triangel dar kvadraten pa hypotenusan ar
lika med summan av kvadraterna pa kateterna.
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Tabell 2. Korrigeringsfaktor fér att hantera att en olycka med en viss utbredning (r) paverkar en punkt pa ett givet avstand (d) fran transportleden.

Olyckan
nar Avstand (d) som studeras, m

(r), m 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 110 120 130 140 150

5 0,01 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
10 0,02 0,02 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
15 0,03 0,03 0,02 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
20 0,04 0,04 0,03 0,03 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
25 0,05 0,05 0,05 0,04 0,03 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
30 0,06 0,06 0,06 0,05 0,04 0,03 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
35 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,05 0,04 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
40 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,06 0,05 0,04 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
45 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 0,07 0,07 0,06 0,04 - - - - - - - - - - - - - - - - -
50 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08 0,07 0,06 0,04 - - - - - - - - - - - - - - - -
55 0,11 o,11 0,11 0,11 0,20 0,10 0,09 0,08 0,08 0,06 0,05 - - - - - - - - - - - - - - -
60 0,12 0,12 0,122 0,12 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09 0,08 0,07 0,05 - - - - - - - - - - - - - -
65 0,13 0,13 0,13 0,13 0,122 0,12 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07 0,05 - - - - - - - - - - - - -
70 0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13 0,13 0,12 0,11 0,11 0,10 0,09 0,07 0,05 - - - - - - - - - - - -
75 0,15 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13 0,12 0,11 0,20 0,09 0,07 0,05 - - - - - - - - - - -
80 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14 0,13 0,12 0,12 0,11 0,09 0,08 0,06 - - - - - - - - - -
85 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,15 0,15 0,14 0,14 0,13 0,12 0,11 0,10 0,08 0,06 - - - - - - - - -
90 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11 0,10 0,08 0,06 - - - - - - - -
95 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,16 0,15 0,15 0,14 0,13 0,12 0,10 0,08 0,06 - - - - - - -
100 |0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,19 0,19 0,19 0,18 0,18 0,17 0,17 0,16 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11 0,09 0,06 - - - - - -
110 |o0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,21 0,21 0,21 0,20 0,20 0,20 0,19 0,18 0,18 0,17 0,16 0,15 0,14 0,13 0,11 0,09 - - - - -
120 /0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,23 0,23 0,23 0,23 0,22 0,22 0,21 0,21 0,20 0,19 0,19 0,18 0,17 0,16 0,15 0,13 0,10 - - - -
130 |0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,25 0,25 0,25 0,24 0,24 0,24 0,23 0,23 0,22 0,21 0,20 0,20 0,19 0,18 0,17 0,14 0,10 - - -
140 /0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,27 0,27 0,27 0,27 0,26 0,26 0,25 0,25 0,24 0,24 0,23 0,22 0,21 0,21 0,20 0,17 0,14 0,10 - -
150 |0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,29 0,29 0,29 0,29 0,28 0,28 0,27 0,27 0,27 0,26 0,25 0,25 0,24 0,23 0,22 0,20 0,18 0,15 0,11 -
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Tabell 2. Korrigeringsfaktor fér att hantera att en olycka med en viss utbredning (r) paverkar en punkt pa ett givet avstand (d) fran transportleden. (forts.)

Olyckan
nar Avstand (d) som studeras, m
(r)ym | 160 170 180 190 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
160 - - e - e
170 | 011 - - - - - - - - - - - - - -

180 |0,16 0,12 - - - - - - - - - - - - -
190 |0,20 0,17 0,12 - - - - - - - - - - - -
200 /0,24 0,21 0,17 0,12 - - - - - - - - - - -
220 |0,30 0,28 0,25 0,22 0,18 - - - - - - - - - -
240 |0,36 0,34 0,32 0,29 0,27 0,19 - - - - - - - - -
260 |0,41 0,39 0,38 0,35 0,33 0,28 0,20 - - - - - - - -
280 |0,46 044 043 041 0,39 0,35 0,29 0,21 - - - - - - -
300 |051 049 048 0,46 045 041 0,36 0,30 0,22 - - - - - -
320 |0,55 0,54 0,53 0,51 0,50 0,46 042 0,37 0,31 0,22 - - - - -
340 |0,60 0559 0,58 0,56 0,55 0,52 0,48 0,44 0,39 0,32 0,23 - - - -
360 |0,64 063 062 061 060 057 054 050 045 0,40 0,33 0,24 - - -
380 |0,69 0,68 0,67 066 065 062 059 055 051 0,47 0,41 0,34 0,24 - -
400 |0,73 0,72 0,71 0,70 0,69 0,67 0,64 061 057 053 048 042 035 0,25 -
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A.2 Transportstatistik

A.2.1 Transport pa vag

Myndigheten for trafikanalys sammanstéller arligen nationell statistik avseende inrikes
transport av farligt gods. Under ar 2015 fraktades ca 15 miljoner ton farligt gods pa de svenska
vagarna.

Andelen farligt gods har varierat mellan 2,6 och 3,4 % under de senaste aren. Riskanalysen
anvander en andel pa 8 % som dimensionerande varde [18].

A.3 Scenarier
Har presenteras de mojliga scenarier for utslapp och vilken typ av olycka som kan intraffa.
Brandfarliga vdtskor (RID-klass 3)

Brandfarliga vatskor delas in i tre grupper; brandfarliga, brandfarliga och giftiga samt
brannbara. En brandfarlig vatska definieras med att den kan antdndas under normala
temperaturer (< 30° C). Diesel &r ett exempel pa en brannbar, men ej brandfarlig vatska da den
inte kan antdndas vid temperaturer < 55 °C. Beroende av om och nar antiandning sker samt om
vatska ar giftig eller inte sker olika olyckstyper.

¢ Andelen brandfarliga produkter utan giftiga egenskaper ar 75 % for vag och jarnvag.
Féljande olyckor beaktas*®:

o Ingen antdandning, 94 %
o Fordrojd antdandning, 3 % och omedelbar antandning, 3 %

¢ Andelen brandfarliga produkter med giftiga egenskaper ar 8 % for vag och jarnvag.
Féljande olyckor beaktas*>:

o Ingen antandning med resulterande giftmoln, 94 %

o Fordrojd antdandning, 3 % och omedelbar antandning, 3 %

A.4 Olyckor pa vig

De allra flesta olyckor med transport av farligt gods ar i grunden trafikolyckor vid vilka tankens
skadas och utslapp sker. Berdakning av antalet olyckor som leder till utslapp av farligt gods kan
gbéras med en modell som bygger pa kannedom om:

1. Trafikarbete uttryckt som antal fordonskilometer med transport av farligt gods per ar.
2. Olycksfrekvens uttryckt i antal olyckor per fordonskilometer.

3. Index for farligt godsolycka, vilket anger sannolikheten for utslapp av farligt gods, givet att
en trafikolycka intraffar.

4 Purdy, G., Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Journal of Hazardous
Materials, 33, pp 229-259, 1993

5 CPQRA, Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis. Center for Chemical Process Safety
of the American Institute of Chemical Engineers, New York, 1989.
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A.4.1 Trafikarbete

Trafikarbete for fordon som medfor farligt gods berdknas for en referenstid av ett ar och utgor
ett underlag for att bedoma det arliga antalet olyckor med fordon som medfor farligt gods.
Antal fordon hamtas fran avsnitt 5.2.2 och andelen som medfor farligt gods fran avsnitt A.2.1
dar en dimensionerande andel antas vara 8 %.

+ Dimensionerande antal fordon som medfor farligt gods pa Centralvagen ar 939 per ar.
Trafikarbete, T beraknas for en vagstracka pa 1 km:

+ Trafikarbete i form av antal axelparskilometer med transport av farligt gods pa
Centralvagen ar 6339 axelparskilometer per ar.

A.4.2 Olycksfrekvens

Nar olycksfrekvensen ska berdknas kravs kinnedom om olyckskvoten, trafikarbetet och
andelen singelolyckor. Modellen som berdknar antalet olyckor utgar fran att alla olyckor ar
singelolyckor. Darfor ar det nddvandigt att kompensera for att fler an en bil kan vara inblandad
i en trafikolycka. Detta kan lampligen géras med en korrigeringsfaktor redovisad i Tabell 3 och
beriknad enligt nedanstdende modell®:

K =Y+2:(1-Y)

Data avseende andel singelolyckor har kurvanpassats for att ge mojlighet att bedéma varden
for hastighetsbegransningar som ej finns redovisade i ursprungsmaterialet.

Tabell 3. Andel singelolyckor i stad’.

Hastighetsbegrdansning Andel singelolyckor, Y Korrigeringsfaktor, Ks
30 km/h 0,05 1,95
40 km/h 0,09 1,91
50 km/h 0,14 1,86
60 km/h 0,21 1,79
70 km/h 0,29 1,71
80 km/h 0,38 1,62
90 km/h 0,47 1,53
100 km/h 0,53 1,47
110 km/h 0,60 1,40
120 km/h 0,62 1,38

6 Vag- och Trafikforskningsinstitutet, Vdgtransporter med farligt gods — Farligt gods i vdgtrafikolyckor,
rapport nr 387:3, 1994.

7 Notera att index fér farligtgodsolycka fér hastigheter stérre dn 80 km/h &r baserade pé uppgifter fér
landsbygd da underlag saknas fér stad.
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Olycksfrekvensen OF uttryckt i forvantat antal olyckor med fordon som medfor farligt gods per
fordonskilometer berdknas enligt nedanstaende uttryck.

'ﬁ

L
S

=

-

OF =O, - K,

dar:

O« = Olyckskvoten, 0,344204 per miljon fordonskilometer pa Centralvagen (60 km/h).
Ks = Korrigeringsfaktor for olyckor med fler an ett fordon inblandade, se i Tabell 3.
Dimensionerande olycksfrekvenser beraknas till:

¢ Olycksfrekvens for Centralvagen blir 0,619567 per axelparskilometer.

A.4.3 Index for farligt godsolycka

VTI® anger ett index for farligt godsolycka, vilket ska tolkas som sannolikheten fér utslapp av
farligt gods, givet att en trafikolycka intraffar. Indexet ar beroende av hastigheten med vilken
olyckan intraffar, se Tabell 4. VTI har i sin redovisning av olyckskvoten utgatt fran ett statistiskt
underlag for 70 km/h och darefter har VTl antagit att olyckskvoten &r proportionerlig mot
rorelseenergin i kvadrat, ett samband som anvants for att berakna olyckskvoterna for 6vriga
hastigheter.

Tabell 4. Index for farligt godsolycka fér stad®.

Hastighetsbegrdansning Index for farligt godsolycka
30 km/h 0,01
40 km/h 0,02
50 km/h 0,03
60 km/h 0,06
70 km/h 0,12
80 km/h 0,22
90 km/h 0,25
100 km/h 0,31
110 km/h 0,40
120 km/h 0,51

Index for farligt godsolycka i Tabell 4 géller fér tunnvaggiga tankar, dvs. alla transporter
undantaget tryckkondenserade gaser i ADR-klass 2.

8 Vag- och Trafikforskningsinstitutet, Védgtransporter med farligt gods — Farligt gods i végtrafikolyckor,
rapport nr 387:3, 1994.

% Notera att index fér farligt godsolycka fér hastigheter stérre an 80 km/h &r baserade pa uppgifter for
landsbygd da underlag saknas fér stad.
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A.4.4 Sammanstallning av frekvenser for enskilda scenarier

Informationen i avsnitt A.1.1 samt A.4.1-A.4.3 anvands for att berakna frekvenserna for resp.
scenario enligt nedanstaende modell:

F,

scenario

=OF.-T- NADR—X . NADR—X.X . IFnGO—onckn . PkunslADR—X.X ) Kriktn

dar:

OF iar olycksfrekvensen, se avsnitt A.4.2.

T ar trafikarbetet i form av fordonskilometrar per ar, se avsnitt A.2.1.

N ,pr_x arandelen av farligt gods i huvudklass ADR 1-9, se avsnitt A.2.1.

N ,pr_x x ar andelen inom resp. ADR-klass, inte aktuell.

I ar index for farligtgodsolycka, se avsnitt A.4.3.

FaGo—olycka

P, ..iorxx ar sannolikheten att ett visst scenario intréffar givet utsldpp i en specifik
underklass, se avsnitt A.3.

K, ,,, aren korrigeringsfaktor som tar hansyn till i vilken riktning olyckan breder ut sig, se

avsnitt A.1.1.

| Tabell 5 sammanstalls frekvensen for resp. scenario.

Tabell 5. Frekvenser per ar for respektive scenario vid vagtransport.

Scenario Centralvdigen
Klass 1 detonation 0,0E+00
Klass 2 BLEVE 0,0E+00
Klass 2 jetflamma 0,0E+00
Klass 2 UVCE 0,0E+00
Klass 2 giftmoln 0,0E+00
Klass 3 pélbrand (direkt) 3,2E-06
Klass 3 poélbrand (fordrojd) 1,6E-06
Klass 3 giftmoln 6,7E-08
Klass 5 detonation 0,0E+00
Klass 6 giftmoln 0,0E+00
Klass 8 0,0E+00
Summa: 4,9E-06

De enskilda scenariernas frekvenser i Tabell 5 dr den data som frekvensmodellen Iamnar 6ver
till “riskmodellen”. | riskmodellen anvands ovanstaende frekvenser tillsammans med resultatet
av konsekvensberakningarna i bilaga B. For vagtransport star pélbrander vid utslapp av ADR-
klass 3 som kan ge brannskador och brandspridning for 99 % av antalet olyckor och giftmoln
for 1 %, vilka tillsammans utgér 100 % av de téankbara olyckorna.
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B. Konsekvenser av olyckor med
farligt gods

B.1 Berakning av konsekvenser

| detta avsnitt redovisas de modeller som har anvants for berakning av olyckornas
konsekvenser. Syftet med avsnittet ar att visa vilka modeller som anvants pa en overgripande
niva. Huvudreferens for detta avsnitt ar:

Fischer, S. m.fl., Vddautslédpp av brandfarliga och giftiga gaser och vitskor. Metoder fér
bedémning av risker. Forsvarets Forskningsanstalt, Stockholm, 1998.

Om inget annat anges kommer berdkningsmetodik och ekvationer fran ovanstaende referens.

B.1.1 Polbrand

Stralningen fran en polbrand kan berdknas med nedanstaende ekvationer.

Q =m”AhcAp (1)

q = XQ (2)
s e

r=2,02(p,X)"" (4)

a, =70, Fy, (5)

dar:

Q = Brandens effekt, kW.

m’ = Férbranningshastighet per ytenhet, kg/s/m?.

Ah, = Forbranningsvarme, ki/kg.

A, = Pdlens area, m2.

a, = Avgiven stralning, kW/m?2.

X, = Stralningsandel.

F. = Synfaktor

X = Avstand mellan eldklotets yta och mottagande féremal, m.

= Vattens angtryck, Pa
a, = Mottagen stralning, kW/m?.
T = Andel av stralningen som transmitteras genom luften.

Avstandet till 50 % dodlighet berdknas genom att bestdmma det avstand dar mottagande
stralning ar lika med gransvardet for kritisk stralningspaverkan enligt avsnitt B.2.3. Sedan har
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polens diameter lagts till detta avstand for att fa en korrekt angivelse i forhallande till platsen
dar olyckan intraffar.

B.2 Indata

B.2.1 Vader- och vindforhallanden

Véader- och vindférhallanden har betydelse nar konsekvenserna av utslapp av gaser (brannbara
eller giftiga) ska bedémas. | Tabell 6 redovisas de varden som anvants vid
konsekvensberakningarna.

Tabell 6. Dimensionerande vader- och vindférhallanden.

Stabilitetsklass Sannolikhet Vindhastighet (medelvarde)
Instabil 10% 1,7 m/s
Neutral 50 % 4,4 m/s
Stabil 40 % 2,4m/s

B.2.2 Amnesspecifika data

| nedanstaende tabeller ges vasentliga indata, vilka ar de samma som anvants i Lansstyrelsen i
Skane lans riktlinjer?®,

Tabell 7. Generella indata till konsekvensberadkningarna.

Variabel Enhet Varde
Atmosfarstryck [Pa] 101 325
Flodeskoefficient [-] Likformig (0,65; 0,80)
Ho6jd pa vatskepelare [m] Likformig (1,0; 2,0)

Tabell 8. Fordelning av halstorlek. Killstyrkan avser utslapp av gasol

Haltyp Haldiameter Kallstyrka Sannolikhet, jarnvig
Litet 10 mm 1kg/s 62.5%
Medel 30 mm 12 kg/s 20.8 %
Stort 110 mm 160 kg/s 16.7 %

10 Riktlinjer fér riskhdnsyn i samhdllsplaneringen — bebyggelseplanering intill vig och jérnvidg med
transport av farligt gods, Rapport ”"Skane i utveckling”, 2007:06.
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Sannolikheten for de olika halstorlekarna kommer fran Raddningsverket!!, medan de olika
halstorlekarna bygger pad uppskattningar fran bland annat Cox*? och CPQRA®.

t11

Tabell 9. Amnesspecifika indata.

Variabel Enhet Propylen- Dimetyl- Svavel- Gasol Bensin
oxid sulfat dioxid

Molvikt [g/mol] 58,1 126 64 76,53

Densitet vatska [kg/m3] 830 1330 1460 605 750

Utslappt mangd [ton] 15-25 15-25 15-25 15-25 15-25

Forbranningsvarme [kJ/kg] 34845 - - 46000 45000

Stralningsandel [-] 0,30 - - 0,30 0,30

Angtryck [kPa] 60 0,067 833

Kokpunkt [°C] 34 188

Tanktryck [kPa] 230 535

Forbranningshastighet [m/s] 0,0001

Forbranningshastighet [kg/m?/s] 0,048

B.2.3 Skadekriterier

Riskanalysen beror skador pa manniskor och de skadekriterier for exponering av giftiga gaser,
varmestralning och tryck som anvands redovisas i Tabell 10 nedan. Skadekriterierna
representerar LCso-varden, dvs. den koncentration dar 50 % av en population férvantas
omkomma, vilka berdknats med probitfunktion fér angiven exponeringstid.

Tabell 10. Skadekriterier for giftiga gaser, vairmestralning!* och tryck.

Skadeverkan Kritisk paverkan

Explosion — tryck?® 260 kPa

11 Riddningsverket, Farligt Gods — riskbedémning vid transport. Handbok fér riskbedémning av
transporter med farligt gods pa vdg eller jarnvdg, 1996.

12 cox, A.W., Lees, F.P., Ang, M.L., Classification of Hazardous Locations, ISBN 0-85295-258-9, Institution
of Chemical Engineers, Warwickshire 1990.

13 Center for Chemical Process Safety of the American Institute of Chemical Engineers, Guidelines for
Chemical Process Quantitative Risk Analysis, New York, 1989.

14 Stralningsnivaerna giller oskyddad hud och ndgon skyddseffekt av kldder har inte tagits hansyn till vid
berdkning av skadekriterierna.

15 HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substances — report and appendices,
Advisory Committee on Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.
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Skadeverkan Kritisk paverkan
Explosion — virmestralning?® 43 kW/m?
Virmestralning — BLEVE?® 31 kW/m?
Virmestralning — brandfarliga varor'® 14 kW/m?

Toxicitet — giftig gas?’ 2 200 mg/m3 (860 ppm)
Toxicitet — lattflyktig, giftig vatskal® 4 900 mg/m3 (2 000 ppm)
Toxicitet — giftig vatska®® 186 mg/m?3 (35 ppm)

B.3 Resultat

Modeller, indata, skadekriterier samt vader- och vindférhallanden anvands for att berdkna
konsekvensen av ett utslapp. Konsekvensen antas intraffa i det omrade dar koncentrationen,
trycket eller varmestralningen éverskrider ett visst gransvarde for dodlighet. Gransvardet for
dodlighet bestams av den paverkan som bedéms orsaka en dodlighet pa 50 % av en
population. For att avgodra vid vilket avstand detta intraffar oversatts 50 % dodlighet med hjalp
av s.k. probitfunktioner till en fysikalisk parameter (toxisk koncentration (LCso) eller kritisk
varmestralning).

Ytterligare en forenkling ar nédvandig for att kunna genomféra berdakningarna. Det ansatts att
inom omradet 100 till 50 % dédlighet omkommer alla ménniskor och i omradet 50 till 0 %
omkommer ingen. Denna forenkling ar nédvandig for att kunna ta fram de olika riskmatten.
Vid en verklig olycka kan ménniskor som befinner sig inom riskomradet komma att 6verleva
samtidigt som manniskor utanfér kan omkomma. Anvandningen av 50 % dddlighet skall darfor
ses som ett genomsnitt och féljer principerna i CPQRAZ. Ytterligare en nddvandig forenkling ar
att forutsatta att samtliga personer befinner sig oskyddade, i fri siktlinje med olycksplatsen. Da
flertalet av variablerna beskrivs med sannolikhetsfordelningar i stéllet for punktvarden, utgor
ocksa resultatet statistiska fordelningar.

B.3.1 Konsekvensomrade, enbart skyddsavstand

| Figur 15 visas konsekvensomradet i form av en statistisk fordelning nar olyckans utbredning
inte paverkas av nagon sdkerhetshéjande atgard.

16 Eldklotets varaktighet for explosion dr ca 7 s och fér BLEVE ca 11 s. Fér viarmestralning fran polbrander
géller en exponeringstid pa 30 s. Berdkningar av kritisk stralning sker enligt metodik redovisas i “CPR
16E, Methods for the determination of possible damage. Committee for the prevention of disasters, The
Netherlands, 1992”.

17 Representeras av svaveldioxid, 30 min exponering.

18 Representeras av propylenoxid, 30 min exponering.

19 Representeras av dimetylsulfat, 30 min exponering (TEEL-3).

20 CPQRA, Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis. Center for Chemical Process Safety
of the American Institute of Chemical Engineers, New York, 1989.
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Figur 15. Konsekvensomrade vid olycka med farligt gods. Figuren visar en férdelning av konsekvensomradet
vid olyckor av en viss typ. Exempelvis ger en BLEVE alltid ett skadeutfall som 6verstiger 240 m och 10 % av
olyckorna som orsakar en BLEVE nar 340 m eller langre.

Informationen i Figur 15 kan dversattas till ett medelvarde for olyckan samt med ett
konfidensintervall, inom vilket det ar 95 % sdkerhet att konsekvens intraffar. | Tabell 11
redovisas dessa varden.

Tabell 11. Medelvarde, samt en bedomning av konfidensintervallets 6vre grans for de olika
olycksscenariernas utbredning.

Riskomrade i meter

Scenario 50 % 95 %
Klass 1 detonation — tryck 40 80
Klass 2 BLEVE — brannskada 300 330
Klass 2 jetflamma— brannskada 5 60
Klass 2 UVCE — brannskada 30 240
Klass 2 giftmoln — forgiftning 90 1000
Klass 3 poélbrand (direkt) — brannskada 10 30
Klass 3 pélbrand (fordréjd) — brannskada 20 40
Klass 3 giftmoln — forgiftning 40 90
Klass 5 detonation — tryck 30 50
Klass 6 giftmoln — forgiftning 5 10
Klass 8 — fratskada 5 10
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Syftet med Tabell 11 4r endast att beskriva spridningen i konsekvensens utbredning pa ett
tydligare satt. Storst avvikelse fran medelvardet (50 %) har olyckor som medfor spridning till
luft (UVCE och giftmoln). Detta beror pa att koncentrationen i en given punkt kan variera
mycket beroende pa kallstyrka, vindhastighet och atmosfarsférhallanden. | riskanalysmodellen
anvands sannolikhetsférdelningen for resp. scenario, vilken redovisas i Tabell 12. Notera att en
sannolikhetsfordelning ar en typ av histogram som visar hur stor andel av utfallen som hamnar
i ett speciellt intervall. Sannolikhetsfordelningen indikerar variabelns minimi-, maximi- och
medelvarde pa ett tydligt satt.

D)



Tabell 12. Sannolikhetsfordelning for resp. olycksscenario.

Klass 3, Klass 3, Klass 5,
Klass 1, Klass 2, Klass 2, Klass 2, Klass2, pélbrand polbrand Klass 3, Klass 5, detonation Klass 6, Klass 8,
Avstand detonation BLEVE jetflamma UVCE giftmoln  (direkt) (férdr6jd) giftmoln detonation (jarnvdg) giftmoln fratskada

5 - - - - - - - - - - 8,4% -

10 1,2% - 65,7% - - 40,8% 2,4% - - - 29,8% 100,0%
15 0,0% - 8,2% 1,0% - 10,0% 37,5% 0,2% - - 34,3% -

20 20,0% - 9,1% 7,3% - 16,9% 5,1% 1,5% - - 27,2% -

25 0,2% - 1,3% 19,2% - 24,7% 7,6% 6,3% 0,0% - 0,3% -

30 16,7% - 1,1% 17,6% - 7,6% 10,2% 4,8% 3,7% - - -

35 32,2% - 1,3% 9,0% - 0,0% 15,1% 6,1% 10,6% - - -

40 16,6% - 1,5% 5,9% - - 15,1% 3,7% 21,4% - - -

45 0,6% - 1,7% 6,7% 0,0% - 6,7% 3,8% 29,3% - - -

50 0,9% - 2,0% 4,2% 0,3% - 0,2% 3,3% 23,3% - - -

55 1,0% - 2,2% 2,5% 1,5% - - 4,2% 11,1% - - -

60 1,1% - 2,5% 1,9% 1,2% - - 6,9% 0,5% - - -

65 1,2% - 2,2% 1,6% 2,0% - - 7,1% - - - -

70 1,3% - 1,0% 1,5% 3,7% - - 6,9% - - - -

75 1,3% - 0,3% 1,2% 3,4% - - 5,7% - - - -

80 1,5% - 0,0% 0,9% 2,7% - - 4,6% - - - -

85 1,4% - - 0,8% 2,9% - - 2,9% - - - -

90 1,2% - - 0,7% 2,3% - - 1,8% - - - -

95 0,7% - - 0,7% 2,0% - - 1,7% - - - -
100 0,7% - - 0,5% 2,1% - - 1,7% - - - -
110 0,2% - - 1,1% 4,2% - - 3,1% - 12,5% - -
120 - - - 1,0% 3,1% - - 3,0% - 37,5% - -
130 - - - 0,9% 3,8% - - 2,5% - 25,0% - -
140 - - - 0,8% 3,2% - - 2,1% - 25,0% - -
150 - - - 0,7% 3,3% - - 2,4% - - - -
160 - - - 0,7% 2,9% - - 3,1% - - - -
170 - - - 0,7% 4,2% - - 3,3% - - - -

180 - - - 0,8% 4,2% - - 3,0% - - - -



Klass 3, Klass 3, Klass 5,
Klass 1, Klass 2, Klass 2, Klass 2, Klass 2, polbrand polbrand Klass 3, Klass 5, detonation Klass 6, Klass 8,
Avstand detonation BLEVE jetflamma UVCE giftmoln  (direkt) (férdréjd) giftmoln detonation (jarnvdg) giftmoln fratskada

190 - - - 0,8% 4,1% - - 2,6% - - - -
200 - - - 0,8% 3,9% - - 1,6% - - - -
220 - - - 1,6% 6,6% - - 0,4% - - - -
240 - 0,0% - 1,3% 3,8% - - - - - - -
260 - 3,0% - 1,2% 1,7% - - - - - - -
280 - 10,1% - 0,9% 1,2% - - - - - - -
300 - 25,4% - 0,8% 1,0% - - - - - - -
320 - 29,5% - 0,6% 1,0% - - - - - - -
340 - 20,1% - 0,5% 0,9% - - - - - - -
360 - 10,3% - 0,5% 0,9% - - - - - - -
380 - 1,5% - 0,3% 0,9% - - - - - - -

400 - - - 0,2% 0,9% - - - - - - -
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B.3.2 Konsekvensomrade, vid vall el. dyl.

| Tabell 13 redovisas hur den ackumulerade sannolikhetsférdelningen andras nar
sdkerhetsatgarden vall el. dyl. anvéands. Informationen i Tabell 13 anvands for att ta fram
sannolikhetsférdelningar lika de som redovisas i avsnitt B.3.1, vilka sedan anvands for att
berédkna risknivaer vid forekomst av vall el. dyl.

Tabell 13. Jimférelse av konsekvensomrade utan och med vall el. dyl.

Klass 3 poélbrand

Klass 3 polbrand direkt fordrojd Klass 3, giftmoln Klass 6, giftmoln
Avstand | Utan dike | Med dike | Utan dike | Med dike | Utan dike | Med dike | Utan dike | Med dike

0 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 22%
5 100% 63% 100% 99% 100% 100% 92% -
10 59% 40% 98% 57% 100% 94% 62% -
15 49% 4% 60% 43% 97% 81% 28% -
20 32% - 55% 19% 89% 60% - -
25 8% - 47% 1% 72% 48% - -
30 - - 37% - 62% 39% - -
35 - - 22% - 54% 30% - -
40 - - 7% - 47% 25% - -
45 - - - - 40% 20% - -
50 - - - - 35% 14% - -
55 - - - - 27% 8% - -
60 - - - - 21% 3% - -
65 - - - - 17% 2% - -
70 - - - - 13% 2% - -
75 - - - - 7% 1% - -
80 - - - - 3% 1% - -
85 - - - - 2% 1% - -
90 - - - - 1% 1% - -
95 - - - - 1% 1% - -
100 - - - - 1% - - -
105 - - - - 1% - - -
110 - - - - - - - -
120 - - - - - - - -
130 - - - - - - - -
140 - - - - - - - -
150 - - - - - - - -
160 - - - - - - - -
170 - - - - - - - -
180 - - - - - - - -
190 - - - - - - - -
200 - - - - - - - -
220 - - - - - - - -
240 - - - - - - - -
260 - - - - - - - -
280 - - - - - - - -
300 - - - - - - - -
320 - - - - - - - -
340 - - - - - - - -
360 - - - - - - - -
380 - - - - - - - -

400 - - - - - - - -



C. Risknivaer utmed transportleder
for farligt gods

C.1 Modell for berdkning av individrisk

C.1.1 Beskrivning

Nedan féljer en dversiktlig beskrivning av den metodik som anvands for att kombinera
frekvenser och konsekvenser till ett matt pa individrisken.

Olyckor med farligt gods

Frekvenserna for resp. scenario finns angivna i bilaga A. Dessa frekvenser kombineras med
sannolikhetsférdelningen for konsekvensens utbredning redovisad i bilaga B och sannolikheten
att ett omrade paverkas fran bilaga A. Berdkningsgangen exemplifieras i avsnitt C.1.2 och
C.1.3.

C.1.2 Sannolikheten att en olycka nar en viss punkt som en funktion av
avstandet fran transportleden

| bilaga A redovisas sannolikhetsférdelningar for resp. olycksscenario och samt en faktor for att
korrigera olycksfrekvensen per km till den faktiska paverkan pa ett visst avstand fran
transportleden. Denna information kombineras genom korsvis multiplikation for att ta kunna
ta fram en sannolikhetsférdelning som en funktion av avstandet fran transportleden. Nedan
visas ett exempel pa berdkning avseende transport av explosivimnen i klass 1, Figur 16.

De tva Oversta matriserna hamtas ur bilaga A och B. Den nedersta matrisen skapas genom att
multiplicera de med varandra. For 6verblickbarhetens skull redovisas endast studerade
avstand 0-120 m. Naturligtvis sker den korsvisa multiplikationen for alla avstand mellan 0 till
1000 m som redovisas i tabellerna. Slutligen summeras vardena i resp. kolumn i den
resulterande matrisen, vilket redovisas i Tabell 1 nedan
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Figur 16. Exempel pa berdkning av sannolikhetsfordelning avseende transport av explosivamnen i klass 1.
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Tabell 14. Sannolikheten att en olycka pa en striacka av 1 km nar ett visst avstand fran transportleden.

Klass 3, Klass 3, Klass 5,
Klass 1, Klass 2, Klass 2, Klass 2, Klass 2, poélbrand pélbrand Klass 3, Klass 5, detonation Klass 6, Klass 8,
Avstand detonation BLEVE jetflamma  UVCE giftmoln (direkt) (fordrojd) giftmoln detonation (jarnvag) giftmoln fratskada

0 7,4% 63,6% 3,6% 13,2% 25,5% 3,5% 5,3% 16,6% 8,9% 25,2% 2,8% 2,0%
5 7,3% 63,6% 3,4% 13,2% 25,5% 3,3% 5,1% 16,6% 8,9% 25,2% 2,6% 1,7%
10 7,0% 63,6% 2,2% 12,9% 25,4% 2,4% 4,7% 16,5% 8,7% 25,2% 1,7% 0,0%
15 6,6% 63,5% 1,8% 12,6% 25,4% 1,8% 3,6% 16,2% 8,4% 25,1% 0,7% 0,0%
20 5,6% 63,5% 1,5% 11,9% 25,2% 1,1% 3,2% 15,9% 8,0% 24,9% 0,0% 0,0%
25 5,0% 63,4% 1,4% 10,8% 25,1% 0,3% 2,5% 15,3% 7,3% 24,7% 0,0% 0,0%
30 3,8% 63,3% 1,3% 9,9% 24,9% 0,0% 1,8% 14,7% 6,4% 24,5% 0,0% 0,0%
35 2,3% 63,2% 1,1% 9,3% 24,7% 0,0% 1,0% 14,1% 5,1% 24,3% 0,0% 0,0%
40 1,6% 63,1% 1,0% 8,8% 24,4% 0,0% 0,3% 13,5% 3,5% 23,9% 0,0% 0,0%
45 1,5% 63,0% 0,8% 8,3% 24,1% 0,0% 0,0% 12,9% 1,8% 23,6% 0,0% 0,0%
50 1,3% 62,7% 0,6% 8,0% 23,7% 0,0% 0,0% 12,2% 0,5% 23,2% 0,0% 0,0%
55 1,2% 62,7% 0,4% 7,7% 23,3% 0,0% 0,0% 11,5% 0,0% 22,7% 0,0% 0,0%
60 1,0% 62,5% 0,2% 7,5% 22,8% 0,0% 0,0% 10,6% 0,0% 22,2% 0,0% 0,0%
65 0,9% 62,3% 0,1% 7,2% 22,2% 0,0% 0,0% 9,8% 0,0% 21,6% 0,0% 0,0%
70 0,7% 62,0% 0,0% 7,0% 21,6% 0,0% 0,0% 9,0% 0,0% 21,0% 0,0% 0,0%
75 0,5% 61,8% 0,0% 6,8% 20,9% 0,0% 0,0% 8,3% 0,0% 20,3% 0,0% 0,0%
80 0,4% 61,6% 0,0% 6,7% 20,3% 0,0% 0,0% 7,7% 0,0% 19,5% 0,0% 0,0%
85 0,2% 61,3% 0,0% 6,5% 19,7% 0,0% 0,0% 7,3% 0,0% 18,6% 0,0% 0,0%
90 0,1% 61,0% 0,0% 6,3% 19,2% 0,0% 0,0% 6,9% 0,0% 17,6% 0,0% 0,0%
95 0,1% 60,7% 0,0% 6,2% 18,6% 0,0% 0,0% 6,5% 0,0% 16,5% 0,0% 0,0%
100 0,0% 60,4% 0,0% 6,0% 18,0% 0,0% 0,0% 6,2% 0,0% 15,2% 0,0% 0,0%
110 0,0% 59,7% 0,0% 5,7% 16,9% 0,0% 0,0% 5,4% 0,0% 11,4% 0,0% 0,0%
120 0,0% 58,9% 0,0% 5,4% 15,7% 0,0% 0,0% 4,7% 0,0% 6,1% 0,0% 0,0%
130 0,0% 58,0% 0,0% 5,1% 14,5% 0,0% 0,0% 4,0% 0,0% 2,6% 0,0% 0,0%

140 0,0% 57,1% 0,0% 4,8% 13,4% 0,0% 0,0% 3,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%



Klass 3, Klass 3, Klass 5,
Klass 1, Klass 2, Klass 2, Klass 2, Klass 2, pélbrand polbrand Klass 3, Klass 5, detonation Klass 6, Klass 8,
Avstand detonation BLEVE jetflamma UVCE giftmoln (direkt) (fordrojd) giftmoln detonation (jarnvdg) giftmoln fratskada

150 0,0% 56,0% 0,0% 4,5% 12,2% 0,0% 0,0% 2,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
160 0,0% 54,9% 0,0% 4,2% 11,0% 0,0% 0,0% 1,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
170 0,0% 53,7% 0,0% 3,9% 9,8% 0,0% 0,0% 1,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
180 0,0% 52,3% 0,0% 3,6% 8,6% 0,0% 0,0% 0,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
190 0,0% 50,9% 0,0% 3,3% 7,5% 0,0% 0,0% 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
200 0,0% 49,3% 0,0% 3,0% 6,5% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
220 0,0% 45,7% 0,0% 2,4% 4,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
240 0,0% 41,3% 0,0% 1,9% 3,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
260 0,0% 35,5% 0,0% 1,4% 2,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
280 0,0% 27,8% 0,0% 1,0% 2,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
300 0,0% 17,8% 0,0% 0,7% 1,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
320 0,0% 8,6% 0,0% 0,5% 1,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
340 0,0% 3,0% 0,0% 0,3% 0,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
360 0,0% 0,4% 0,0% 0,1% 0,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
380 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

400 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%



C.1.3 Berakning av individrisk

Individrisken berdknas med en uppldsning om 5 m, dvs. beraknas var femte meter fran vagkanten
genom att multiplicera olycksfrekvensen for en olycka med en viss ADR-klass med sannolikheten for
att en olycka sker pa en stracka av 1 km nar ett visst avstand. For att ta fram den sammanlagda
individrisken adderas slutligen individrisken for vart olycksscenario pa alla studerade avstand och ritas
ut i ett individrisk-diagram (se avsnitt 5).

Nedan presenteras ett exempel pa hur individriskberakningar for ett enskilt scenario, fordréjd
pélbrand klass 3, kan se ut givet att olycksfrekvensen fér scenariot dr 3,2 x 10 per kilometer och ar.
Denna frekvens multipliceras med sannolikheten for att konsekvensen fran olyckan ska na det
studerade avstandet for att fa fram individrisken i punkten fran vart scenario.

Tabell 15. Berdkning av individrisk for fordrojd polbrand i ADR-klass 3.

Avstand, m Sannolikhet att konsekvensen nar ett visst avstand vid olycka pa en strickaavl km  Vig

0 0,03 1,0E-07
10 0,02 6,6E-08
20 0,01 1,9E-08
30 0,00 0,0E+00
40 0,00 0,0E+00
50 0,00 0,0E+00
60 0,00 0,0E+00
70 0,00 0,0E+00
80 0,00 0,0E+00
90 0,00 0,0E+00

100 0,00 0,0E+00

C.2 Modell for berdakning av samhallsrisk

Berakningar av samhallsrisk syftar till att forsoka uppskatta skadeutfallet nar en olycka val intraffar.
Skadeutfallet styrs av vilket scenario (se avsnitt 5.2.3) som intrdffar samt hur manga méanniskor som
befinner sig utomhus i anslutning till olyckan vid den aktuella tidpunkten. Samhallsriskberakningarna
kan inte géras med sadan precision att de visar pa faktisk risk, utan de maste goéras schablonmassigt
utifran ett antal givna forutsattningar.

C.2.1 Indata

Modellen foér berdkning av samhallsrisken ar uppbyggd med en iterativ process dar statistiska
fordelningar anvands for att ta fram skadeutfallet for tdnkbara olyckor. Modellen bygger pa foljande
huvudsakliga indata.

Befolkningstdthet

Befolkningstatheten utmed transportleden karakteriseras med féljande schablonvarden:
+ Stadsbebyggelse — 5 000 invanare/km?.
¢ Bostads- och industriomrade — 2 500 invanare/km?.

| Tabell 16 redovisas férdelningen av befolkningstatheten langs med transportlederna och i Figur 17
visas befolkningstatheten bedémts langs med Centralvagen.



Tabell 16. Andel med viss befolkningstathet ldngs utvalda transportleder for farligt gods.

Befolkningstathet ’ Stadsbebyggelse Bostads- och industriomrade
Centralvagen ‘ 50 % 50 %

Bostads- och industriomrade Stadsbebyggelse Bostads- och industriomrade

25% 50 % 25%
Figur 17. Exempel pa bild som visar befolkningstéitheten.

Nar befolkningstdtheten ar kand kravs information om hur manga manniskor som vistas utomhus
under dagtid respektive pa natten. En hollandsk vagledning anger att 93 % befinner sig inomhus under
dagtid och 99 % ar inomhus pa natten?!. Dagtid antas rdda mellan 08:00-18:30 och natt mellan 18:30-
08:00. Dessa varden beddms vara relevanta dven for planomradet.

Paverkansomrade

Kéannedom om olyckornas utbredning i form av statistiska fordelningar anvands for att bestamma hur
stor yta som olyckan paverkar. De finns tre olika typer av paverkansomrade:

¢ Cirkular utbredning, t.ex. brander och explosioner.
¢ Konformad utbredning, t.ex. utslapp av giftig gas.
¢ Rektangular utbredning vid ursparning.

Paverkansomradet (m?) vid cirkuldr utbredning bestims genom att anvénda olyckans utbredning som

radie och direfter berdkna den yta (A = I1r? ) som paverkas. Om det finns ett bebyggelsefritt omrade

ska berdknat paverkansomrade minskas med ytan som detta omrade upptar. Vid konformad
utbredning beriknas konsekvensomradet pa liknande satt efter kinnedom om spridningsvinkeln?? (

A=pIlr?).

C.2.2 Berakning av samhalisrisk

Berakningen av samhallsrisk sker med hjalp av statistisk simulering dar varden slumpas fram fran de
fordelningar som representerar indata till modellen. Modellen bestar av ett antal “fragor”, vilka

2L TNO, Guideline for quantitative risk assessment, CPR 18E.
22 Mer information om spridningsvinkeln (@) finns i bilaga A.



besvaras med hjalp av de fordelningar som beskriver indata, se Tabell 17. En iteration bestar av att
samtliga fragor i Tabell 17 besvaras.

Tabell 17. Modell for berdkning av samhallsrisk.

Fraga Svarsalternativ Kommentar

Dag Bestammer hur manga manniskor

. . 5
Vilken tidpunkt: Natt som ar utomhus. Se bilaga C.

Ursparning
Klass 1 detonation
Klass 2 BLEVE

Vilket scenario? Klass 2 jetflamma Se bilaga A fér information om
Klass 2 UVCE frekvenser.
Klass 2 giftmoln

Klass 3 polbrand (direkt)

Klass 3 polbrand (fordrojd)

Klass 3 giftmoln

Klass 5 detonation

Klass 6 giftmoln

Klass 8
Bestammer hur langt fran
Riskomrade? 0-1000m olycksplatsen som dodsfall kan
intraffa. Information finns i
bilaga B.
Cirkulart

. . Avgor h dverk
Paverkansomrade? | Konformat veor hur stor y.ta S0m paverkas
av olyckan. Se bilaga C.

Rektangulart

Efter en iteration finns saledes information om hur befolkningstdtheten i anslutning till olyckan samt
hur stort paverkansomrade som olyckan har. Darmed ar det mojligt att berdkna antalet omkomna
med féljande uttryck.

Antal déda = Befolkningstiithet (pers | km*) - Pdverkansomride (km*)

Antalet iterationer (upprepningar) ar hogt (1 000 000) for att sakerstalla att alla mojliga kombinationer
av olycksscenarier, tidpunkter och olycksplacering kommer med i resultatet. For varje iteration sparas
information om "antal déda” och nar simuleringen ar klar kan en statistisk férdelning for antalet déda
tas fram. Denna fordelning anvands sedan tillsammans med frekvensen for olycka for att plotta en s.k.
FN-kurva.

Notera att varje gang som paverkansomradet antar ett positivt varde, dvs. da riskomradet &r storre &n
det bebyggelsefria avstandet antas att minst 1 manniska omkommer. Konsekvensen (antal doda)
avrundas alltid uppat till ndrmsta heltal. Detta ger en viss 6verskattning av samhallsrisken for N =1,



men samtidigt finns det inget enkelt satt att avgdra om det finns minst en méanniska i
paverkansomradet. Darfor maste det forutsattas att sa ar fallet.

Samtliga personer som vistas utomhus inom paverkansomradet antas omkomma. FOr personer som
befinner sig inomhus omkommer en viss andel av personerna. | Tabell 18 redovisas de bedémningar
som anvénts for att uppskatta andelen omkomna inomhus?*%,

Tabell 18. Andel av personer inomhus som omkommer vid viss skadeverkan.

Skadeverkan Andel inomhus som omkommer
Brannskada (p6lbrand) 0%

Brannskada (6vrigt) 5%

Forgiftning 10%

Samhallsriskberakningar utférs for samtliga vagar och jarnvagar utan hansyn till andra
sakerhetsh6jande atgarder an sjalva skyddsavstandet. For vissa transportleder dar samhallsrisken i
grundfallet ligger i omradet dar risker inte kan beaktas som sma gérs kompletterande
samhallsriskberakningar for att undersoka effekten av ytterligare sdkerhetshojande atgarder.

D. Kanslighetsanalys

Riskanalysen utfors med en analysteknik som bygger pa en omfattande och detaljerad hantering av
den variation och osakerhet som kan forknippas med riskbedémningar. Metodiken foljer det
arbetssatt som anvants for underlaget till Linsstyrelsens i Skane lans riktlinjer (RIKTSAM)?® och i de fall
dar specifika indata saknas har varden, fordelningar och annan betydelsefull information hamtats fran
RIKTSAM.

D.1 Olycksfrekvenser

D.1.1 Trafikeringsalternativ

Riskbedomningen utgar fran basprognosen fér ar 2040. Basprognosen ar den trafikering som
Trafikverket utgar fran i bl.a. kapacitetsbedéomningar. Nagon ytterligare 6kning bedéms inte vara
motiverad.

D.1.2 Uppdelning i olika ADR-klasser

De finns olika kallor som kan anvandas for att kartlagga transporter av farligt gods. Den forsta kallan ar
nationell statistik som publiceras arligen?® och den andra kallan 4r en undersdkning som gjorts av
Raddningsverket (nuvarande Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) for det 4:e kvartalet ar
1998 samt september manad 2006. Kartlaggningarna av Raddningsverket bedéms ha for svag

B TNO, Guideline for quantitative risk assessment, CPR 18E.

24 Stadsbyggnadskontoret i Géteborg. Oversiktsplan fér Géteborg - Fordjupad fér sektorn transporter av farligt
gods, Bilagor 1-5. 1997.

2 Riktlinjer fér riskhénsyn i samhdllsplaneringen — bebyggelseplanering intill vég och jérnvdg med transport av
farligt gods, Rapport “Skane i utveckling”, 2007:06.

26 Trafikanalys, Bantrafik 2012, Statistik 2013:28.



precision for att kunna anvandas i riskbedomningen. Darfér anvander riskanalysen nationell statistik
for att dela upp det farliga godset i olika ADR-klasser.

For att kunna bedéma risknivaerna kravs ytterligare information om férdelning av farligt gods inom
resp. ADR-klass. Det ar nodvandigt att kdnna till andelen massexplosiva varor, andelen giftiga och
brandfarliga gaser, etc. Denna information finns inte dokumenterad i nagra kallor, darfor bygger
riskanalysen generellt pa den uppdelning som finns redovisad i Lansstyrelsen i Skane lans riktlinjer, i
detta fall ar dock bade typ och antal transporter kant och begransat till tre branslestationer.

For transport pa jarnvag star utslapp av RID-klass 8 som kan ge fratskador for 45 % av antalet olyckor
och utslapp av vatskor i RID-klass 3 som kan ge brannskador och brandspridning for 54 %. Tillsammans
utgor dessa tva olyckstyper 99 % av de tiankbara olyckorna.

D.2 Konsekvenser av olyckor med farligt gods

D.2.1 Berdkningsmodeller

Modellerna som anvands for att berdkna konsekvenser av olyckor bygger i huvudsak pa information
som finns tillgdnglig i den s.k. FOA-handboken?’. | stort &r det samma modeller som Linsstyrelsen i
Skdne ldns "RIKTSAM”?8 bygger pa, med undantag av vissa férbattringar. Bl.a. modelleras utslapp av
giftiga gaser med bade jet- och tunggassteg, vilket RIKTSAM inte gor. Detta ger mer realistiska (och
langre) konsekvensomraden i foreliggande riskanalys.

D.2.2 Indata

Val av indata har stor betydelse for konsekvensberdkningarna och i manga fall &r indata forknippade
med stor variation eller osdkerhet. Indata dar variationen spelar roll ar exempelvis vader- och
vindférhallanden och indata som ar férknippad med stor osdkerhet ar t.ex. halstorlek vid utslapp.

Védder- och vindférhdllanden

Vader- och vindférhallanden baseras pa generisk statistik for Sverige. Statistiken gér det mojligt att ta
fram diskreta sannolikhetsférdelningar for atmosfarens stabilitet och kontinuerliga férdelningar for
vindhastigheten for resp. stabilitetsklass.

Generella indata och dmnesspecifika uppgifter

Exempel pa generella indata ar flodeskoefficienter och hojd pa vatskepelare (i tanken), samt de
halstorlekar som kan uppkomma vid en olycka. Halstorlekarna ar de samma som i RIKTSAM, med
sannolikheter fran VTI*:

+ Litet hal (62,5 %), 10 mm diameter, 1 kg/s.
¢ Medelstort hal (20,8 %), 30 mm diameter, 12 kg/s.
¢ Stort hal (16,7 %), 110 mm diameter, 160 kg/s.

27 Fischer, S. m.fl., Vddautsldpp av brandfarliga och giftiga gaser och viitskor. Metoder fér bedémning av risker.
Forsvarets Forskningsanstalt, Stockholm, 1997.

28 Riktlinjer for riskhdnsyn i samhdllsplaneringen — bebyggelseplanering intill viig och jérnvig med transport av
farligt gods, Rapport ”Skane i utveckling”, 2007:06.

2 vag- och Trafikforskningsinstitutet, Konsekvensanalys av olika olycksscenarier vid transport av farligt gods pd
vdg och jdrnvég, rapport nr 387:4, 1994.



Dessa halstorlekar ar betydligt stérre an de som redovisas av Radddningsverket®° dar hdldiametrar pa 3,
9 resp. 31 mm anvinds, vilket ger kallstyrkor pa 0,1-20 kg/s. En brittisk studie®! anvander 2 resp. 35
kg/s i sina berdkningar.

Skadekriterier

Riskanalysen beror skador pa manniskor och anvander olika skadekriterier for exponering av giftiga
gaser, varmestralning och tryck. Konsekvensomradet bestams av avstandet fran utslappskallan till en
punkt dar en dodlighet pa 50 % intraffar. En forenkling som gors i enlighet med metodik redovisad i
CPQRA3? 4r att anta att alla manniskor omkommer inom omradet 100 till 50 % dodlighet och i omradet
50 till 0 % omkommer ingen. Vid en verklig olycka kan manniskor som befinner sig inom
konsekvensomradet 6verleva samtidigt som manniskor utanfor kan omkomma. Anvandningen av 50 %
dodlighet skall darfor ses som ett genomsnitt.

Den exponering som ger 50 % dodlighet kallas dven for LCso-varde. LCso-vardet kan bestdmmas med
kdnnedom om exponering och tid. CPR 18E33 har anviants som inspiration fér de exponeringstider som
anvands, vilka ar 30 min for giftig gas och 30 s for brannskada.

D.2.3 Berdkningsresultat

Eftersom flertalet av variablerna beskrivs med sannolikhetsfordelningar i stallet for punktvarden,
utgor ocksa resultatet statistiska fordelningar, vilka kan redovisas med medelvérde, standardavvikelse
och ett konfidensintervall.

Tabell 19 Medelvarde och konfidensintervall for konsekvensberakningarna.
Scenario Medel 5% 95 %
Klass 1 detonation — tryck 35m 20m 77 m
Klass 2 BLEVE — brannskada 308 m 268 m 352 m
Klass 2 jetflamma— brannskada®* 15m 6m 57 m
Klass 2 UVCE — brannskada 63 m 17 m 240 m
Klass 2 giftmoln — forgiftning 187 m 42 m 800 m
Klass 3 polbrand (direkt) — brannskada 15m 7m 26 m
Klass 3 polbrand (fordréjd) — brannskada 24 m 10m 41 m
Klass 3 giftmoln — forgiftning 42m 15m 77 m
Klass 5 detonation — tryck 42m 31m 52m
Klass 6 giftmoln — forgiftning 12m 5m 18 m
Klass 8 — fratskada 10m 10 m 10m

30 Raddningsverket, Farligt gods — riskbedémning vid transport, 1996.

31 HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substances — report and appendices, Advisory
Committee on Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.

32 Center for Chemical Process Safety of the American Institute of Chemical Engineers, Guidelines for Chemical
Process Quantitative Risk Analysis, New York, 1989.

3TNO, Guideline for quantitative risk assessment, CPR 18E.

34 Notera att nivaskillnaden mellan vig E 22 och planomradet gér att konsekvenserna av en jetflamma inte kan
paverka intilliggande bebyggelse.



Tabellen ovan visar att nagra av scenarier har ett relativt stort konfidensintervall dar 95 %-vardet
avviker stort fran medelvardet. For att kunna gora ett urval av de variabler som har stérst betydelse
for berdknat konsekvensomrade studeras resp. olycksscenarios betydelse for risknivan, se Figur 18.

Skadetypens riskbidrag pa olika avstand fran transportleden vid jarnvagstransport
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Figur 18. Olycksscenariots betydelse for risknivan. Figuren inkluderar inte risker med ursparning.

Figur 18 visar att det i huvudsak &r tva scenarier som bestdmmer individriskens varde i det studerade
avstandsintervallet (upp till 40 m). Dessa ar brannskador till foljd av utslapp av brandfarlig vatska samt
forgiftning till foljd av utslapp av giftig vatska eller gas. Saledes ar det osdkerheter forknippade med
dessa olyckor som &r av storst betydelse for fortsatt analys.

Konsekvensomradet for poélbrander bestams i huvudsak av antagen halstorlek och till viss del av
antagen stralningsandel. Halstorleken har drygt 5 ggr sa stor paverkan pa resultatet i jamforelse med
stralningsandelen.

Det ar tre variabler som har storst betydelse for konsekvensomradet for gasutslapp som driver ivag
med vinden — halstorleken, vindhastigheten och stabilitetsklassen. Variablernas inbérdes betydelse ar
6,5-1,6 - 1, vilket innebér att det ar halstorleken som dominerar konsekvensomradets storlek.
Kunskapsunderlaget for val av kallstyrkor ar sparsamt, men valda varden &r konservativa i férhallande
till andra modeller och riktlinjer.

D.3 Slutsatser

De variabler som paverkar riskbedomningen mest ar utslappets kallstyrka (halstorlek), vindhastighet
och atmosfarens stabilitet. De tva sistndmnda variablerna har bestamts med hjalp av generell
vaderstatistik och bedéms vara robusta i sammanhanget. Kallstyrkan bygger pa antaganden med ett
relativt begrdnsat kunskapsunderlag. | féreliggande riskanalys anvands dock kallstyrkor som klart
Overstiger viarden som gar att finna i andra vagledningar och rekommendationer.
Rekommendationerna i rapporten beddéms vara tillrackligt robusta inte nodvandiga att justera.



E. Sdkerhetshojande atgarder

E.1 Skydd mot brandspridning

En polbrand uppkommer vid utslapp och antdndning av brandfarliga vatskor. Stralningsvarmen fran
dessa brander ar intensiv samtidigt som den avtar exponentiellt med avstandet. stralningsnivan ska
understiga det virde pa 14 kW/m? som ger upphov till 2:a gradens brannskador resp. det virde pa 15
kW/m? som ger brandspridning till byggnader®.

For att kunna bedéma pa vilket avstand som det finns risk for brandspridning gérs berédkningar av
varmestralning fér en dimensionerande pélbrand3® pd 200 m?, vilket ger en flamma som &r 21 m hég
och 16 m bred. Utgéende stralning fran branden &r 43 kW/m? och for att brandspridning/brannskador
inte ska ske maste synfaktorn understiga 0,33. Synfaktorn understiger detta varde pa c:a 15 m avstand
fran branden. Berdkningarna redovisas nedan och galler for motstaende ytor (fasader parallella med
sparomradet). Notera att avstandet (c) ar det som soks for att synfaktorn (F41-2) inte ska dverstiga 0,33.
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Berakningarna ovan visar att ett skyddsavstand pa 15 m ar tillrdckligt for att undvika brandspridning
och brénnskador. Men, da avstandet ska matas fran pélens narmsta kant mot byggnaden uppstar
nagra osakerheter. Det ar rimligt att anta att polen breder ut sig mot planomradet och dess diameter
ar i storleksordningen 10 till 20 m. Om byggnader inom 30 m fran transportleden skyddas mot
brandspridning fas ett skydd som ar tillfredsstallande i de allra flest fall. Avstandet kan kortas till 20 m
om det finns en vall el. dyl.

35 Boverkets allmdnna radd om analytisk dimensionering av brandskydd i byggnader, BBRAD3, BFS 2011:27 med
andringar t.o.m. 2013:12.

36 Brandens yta p& 200 m? motsvarar ytan som ett stort lickage av en hel tank, ca 20 m3, resulterar i. Kolviten
brinner med en férbranningshastighet pa 0,1 kg/m?2s, vilket ger en effektutveckling p& ca 370 MW fér en pél pa
200 m2,



