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Sammanfattning

Vargarda kommun arbetar med att ta fram nya verksamhetsomraden vid
fastigheterna Lund 2:18 m.fl. Omradet ligger dster om E20 vilket &r en primar
transportled for farligt gods och norr om Vag 181 vilket &r en sekundar
transportled for farligt gods varfor en riskutredning behdver genomforas. Intill
studerat omrade finns dven en befintlig bensinstation. Vargarda kommun har
givit COWI AB i uppdrag att utféra detta arbete genom en kvantitativ riskanalys.

Studerat omrade ligger strax norr om Vargarda titort. Omrédet bestar i
dagslaget mestadels av aker- och skogsmark. Totalt planeras 11 st nya tomter
inom omradet vars storlekar varierar mellan ca 8 000 - 13 000 m2 samt att det
finns planer pa att bygga till en byggnad pa en befintlig tomt. Den totala ytan
for det nya exploateringsomradet &r ca 132 000 m2 och all mark, inklusive
befintlig tomt uppgar till ca 150 000 m2. Inom omradet planeras verksamheter
sa som t.ex. service, lager, tillverkningsindustri, parti- eller sdllanképshandel.
Aven komplement till verksamheten, s& som t.ex. tillhérande kontor, ingar i
anvandningen.

Riskutredningen har i ett tidigare skede utgatt fran ett konservativt fall som
beaktar hég exploatering inom omradet nara studerade farligt godsleder for att
ge en konservativ bedémning. Detta bedéms medféra att risknivan for
nuvarande planférslag sannolikt &r ndgot lagre &n vad som presenteras i denna
utredning.

I den riskpolicy for markanvandning intill transportleder for farligt gods (2006)
som Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Véstra Gétalands 1&n gemensamt
har tagit fram framgar hur olika verksamheter bér placeras i relation till farligt
godsled. Skalan anger inga avstand utan endast en principiell zon-indelning, se
figur 2. Enligt dessa riktlinjer ska den typ av verksamhet
verksamhetsbebyggelse utgdr placeras i zon B. Som narmast kan tomterna
hamna ca 50 meter frdn E20 vilket bedéms uppfylla dessa riktlinjer. Som
ndrmast kan tomterna hamna ca 5 meter fran Vag 181, for att uppfylla
riktlinjerna bér verksamhetsbebyggelsen placeras p storre avstdnd fran Vag
181 bakom t.ex. ytparkering och vaganslutningar som kan placeras inom zon A.

For de avstand som rader mellan E20 och studerad bebyggelse (6ver 50 meter)
hamnar individrisken pa nivaer anses som l8ga och dér behov av ytterligare
skyddsatgérder ej anses féreligga enligt DNV:s kriterier. Kvantifierade
skyddsatgarder har en begransad paverkan pd individrisken inomhus. For det
minsta avstand som rader mellan Vag 181 och studerad bebyggelse (30 meter)
hamnar individrisken inom ALARP dér skydds3dtgérder skall bedémas ur
kostnads-nytta synpunkt enligt DNV:s kriterier. Nar kvantifierade
skyddsdtgarder beaktas hamnar individrisken inomhus p& nivder anses som laga
och dar behov av ytterligare skyddsatgérder ej anses féreligga enligt DNV:s
kriterier. Den samlade individrisken i skarningspunkterna mellan E20 och V&g
181, se figur 6 i kapitel 3, leder inte till ndgon signifikant féréndring av
berdaknad individrisk for respektive led.
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Jamfért med DNV:s kriterier hamnar samhéllsrisken med avseende pa E20 6ver
DNV:s undre kriterie men under DNV:s &vre kriterie, dvs inom ALARP-omradet
dar rimliga sékerhetshdjande atgarder ska varderas ur kostnads-nytta synpunkt.
Kvantifierade skyddsatgarder har en begrdnsad paverkan pd samhallsrisken.

Jamfért med DNV:s kriterier hamnar samhéllsrisken med avseende pd Vig 181
dver DNV:s dvre kriterie, dvs dar risknivan anses vara oacceptabel och dtgérder
ska vidtas for att sanka risknivan. Nar kvantifierade skyddsatgarder for
tillkommande verksamhetsbebyggelse i form av ventilation placerad hogt och
vand bort frén V&g 181 och brandklassad fasad inom 50 meter fran Vag 181
studeras minskar samhallsrisken och hamnar strax éver DNV:s undre kriterie,
dvs inom den lagre delen av ALARP-omradet dar rimliga sakerhetshéjande
3tgarder ska varderas ur kostnads-nytta synpunkt. Fér scenarion med 1
omkommen hamnar samhallsrisken ndgot hégre inom ALARP.

Jamfoért med DNV:s kriterier hamnar den samlade samhallsrisken med avseende
pd E20 och Vag 181 precis under DNV:s 6vre kriterie, dvs mycket néra den
niva dar risknivdn anses vara oacceptabel och atgarder ska vidtas for att sédnka
risknivan. Nar kvantifierade skyddsatgarder for tillkommande
verksamhetsbebyggelse i form av ventilation placerad hégt och vand bort frén
E20 och Vag 181 samt brandklassad fasad inom 50 meter fran Vag 181 studeras
minskar samhallsrisken och hamnar éver DNV:s undre kriterie men under DNV:s
ovre kriterie, dvs inom ALARP-omradet dar rimliga sdkerhetshdjande dtgarder
ska varderas ur kostnads-nytta synpunkt.

Sammantaget beddms gjorda antaganden avseende framforallt inventering av
farligt gods, uppskattad personintensitet, omfattning och lokalisering av
studerad bebyggelse vara konservativa varfoér resultaten kan anses vara
robusta.

Avstandet mellan befintlig bensinstation och ndrmaste tomt dverstiger studerade
skyddsavstand med avseende pa narhet till bensinstation varfér inga signifikanta
risker, och ddrmed &ven inga behov av skyddsatgarder, anses foreligga.

Féljande skydds3tgarder foreslds med avseende pd nérhet till E20:

> Omradet 0-30 meter frdn E20 ska utgdra ett bebyggelsefritt omrade.
Omrade skall ej utformas pa ett satt som uppmuntrar till stadigvarande
vistelse. Bebyggelsefritt omrade kan t.ex. anvédndas till ytparkering. Enligt
det underlag som legat till grund for riskutredningen medges ingen
bebyggelse ndrmare &n 50 meter fran E20.

> Barriar/skydd mellan studerat omrade och E20 ska finnas som motverkar
att vatska kan rinna in pd omradet. Férslag pa barriar kan vara: vall, dike
eller plank/vagg som &r tit i nedkant. Fér att uppnd detta syfte bedéms det
tillrackligt med nagra decimeters héjdskillnad. Befintligt avstand mellan E20
och studerat omréde bedéms uppfylla denna funktion.

> Inom 50 meter frén E20 skall utrymning bort fr&n E20 vara méjlig. Notera
att ingen bebyggelse i planeras inom 50 meter frdn E20 enligt det underlag
som legat till grund foér riskutredningen.
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> For tillkommande verksamhetsbebyggelse inom 100 meter fran E20 ska
luftintag placeras hégt och pa motsatt sida av E20. Friskluftsintag ska
placeras minst 8 meter ovan leden. Om byggnaden ar lagre an 8 meter
skall friskluftsintaget placeras pa byggnadens tak och vénd bort fran leden.

Foljande skyddsatgarder foreslas med avseende pa narhet till Vag 181:

> Omradet 0-30 meter fran V&g 181 ska utgdra ett bebyggelsefritt omrade.
Omradet skall ej utformas pa ett satt som uppmuntrar till stadigvarande
vistelse for att minska antalet personer som vistas utomhus inom detta
omrade. Bebyggelsefritt omrade kan t.ex. anvéndas till ytparkering.

> Barridr/skydd mellan studerat omrade och Vag 181 ska finnas som
motverkar att vitska kan rinna in pd omradet. Forslag pa barridr kan vara:
vall, dike eller plank/végg som &r tat i nedkant. For att uppna detta syfte
bedéms det tillrackligt med nagra decimeters hdjdskillnad. Detta skydd kan
ocksa utgdras av avstand eller naturlig geometri.

> Inom 50 meter fran V&g 181 skall utrymning bort fran Vag 181 vara méjlig.

> For tillkommande verksamhetsbebyggelse inom 100 meter frdn Vag 181
ska luftintag placeras hégt och pa motsatt sida av Vag 181. Friskluftsintag
ska placeras minst 8 meter ovan leden. Om byggnaden ar lagre an 8 meter
skall friskluftsintaget placeras p& byggnadens tak och vénd bort fran leden.

> Inom 50 meter fran Vag 181 ska alla fasader, inklusive tak, utformas med
brandklassad material eller annat material som férhindrar vidare
brandspridning in i byggnaden under 30 minuter.

Baserat pa inventeringen och resultaten fran berdkningar av individ- och
samhallsrisk bedéms foreslagen exploatering med avseende p& omfattning och
geografisk placering i narheten av E20, Vag 181 och befintlig bensinstation
mojlig forutsatt att foreslagna skyddsatgérder/skyddsavstand beaktas for
planerad verksamhetsbebyggelse. Notera dessa slutsatser baserats pa de
forutsattningar som presenteras i kapitel 3 och att planbeskrivningen sdledes
bor dterspegla dessa foérutsattningar avseende anvéndningsomraden inom
planomradet och minsta avstand mellan planerad bebyggelse och E20, Vag 181
samt narliggande bensinstation for att de slutsatser som dragits avseende
risknivder och behov utav skyddsatgarder i riskutredningen ska vara
tillampbara.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Vargarda kommun arbetar med att ta fram nya verksamhetsomraden vid
fastigheterna Lund 2:18 m.fl. Omradet ligger dster om E20 vilket &r en primar
transportled for farligt gods och norr om Vag 181 vilket @r en sekundar
transportled for farligt gods varfér en riskutredning behéver genomféras. Intill
studerat omrade finns dven en befintlig bensinstation. Vargarda kommun har
givit COWI AB i uppdrag att utféra detta arbete genom en kvantitativ riskanalys.

Studerat omrade ligger strax norr om Vargarda tatort. Omradet bestar i
dagslaget mestadels av aker- och skogsmark. Totalt planeras 11 st nya tomter
inom omradet vars storlekar varierar mellan ca 8 000 - 13 000 m2 samt att det
finns planer pd att bygga till en byggnad pa en befintlig tomt. Den totala ytan
for det nya exploateringsomradet &r ca 132 000 m2 och all mark, inklusive
befintlig tomt uppgar till ca 150 000 m2.

1.2 Omfattning — Avgransning

Uppdraget innebar att genomféra en riskutredning?! i syfte att klarldgga mojlig
exploatering avseende mangd och geografisk placering i férhallande till E20 dar
transporter med farligt gods forekommer. Syftet med riskanalysen ar att
undersdka om olycksriskerna avseende farligt gods ar acceptabla for studerat
planomrade.

Riskanalysen omfattar identifiering av skadehandelser samt beskrivning av
méangder och typer av farligt gods som beddms transporteras forbi omradet pa
E20. Baserat pa detta genomférs sannolikhets- och konsekvensberakning fér
olyckor med farligt gods. Riskanalysen utmynnar i en vérdering av risknivan for
de personer som kommer att vistas inomhus och utomhus pa omradet. Riskerna
redovisas bade som individ- och samhallsrisk.

Utifr&n exponering for risker kopplade till transporter av farligt gods syftar
uppdraget till att utreda forutsattningar for etablering och vilka tekniska
skyddsatgarder som behéver vidtagas i detaljplan och byggskede fér att kunna
tilldta foreslagen exploatering av planomradet.

1 Med risk avses har risk for att manniskor omkommer pd grund av olycka med
farligt godstransport p& narliggande farligt godsleder (E20 och véag 181) eller
narliggande bensinstation.
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2 Beskrivning av risk och kriterier

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

2.1 Risk

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

RISK = SANNOLIKHET - KONSEKVENS

I denna analys behandlas sannolikheter som &r sa I&ga att de kan vara svara att
ta till sig. Konsekvenserna &r emellertid synnerligen patagliga. Effekten av en
propan-BLEVE eller ett utsldapp av giftig gas kan resultera i ett stort antal
omkomna eller skadade manniskor. Handelsefrekvensen fér propanolyckor i
allmanhet &r sd 13g att den éver huvud taget inte skulle beaktas om
konsekvensen inte hade varit sa stor.

Samhallet accepterar hantering av farliga @mnen. Anvandning av olika kemiska
varor innebéar ocksa transporter av dessa mellan olika platser. Idag &r de flesta
konsekvenser som orsakas av utsldapp av farliga amnen kanda. Darfor har
hanteringen belagts med restriktioner och krav pd utrustning, bland annat
tankkonstruktion, tankmaterial och tankkontroll.

Transportolyckor med utslapp av farliga &mnen som foljd har 1&g sannolikhet.
Detta tack vare de restriktioner som rader. Den I8ga sannolikheten &r en viktig
parameter som i en bedémning av risknivan skall véarderas tillsammans med
konsekvenserna pa ett balanserat satt.

2.1.1 Riskhansyn

Kommunernas 6versiktsplaner och detaljplaner prévas utav Lansstyrelsen med
avseende pa miljo, hélsa och risk fér olyckor. Riskhadnsyn &r sdledes en hogst
relevant aspekt i fysisk planering och det ar viktigt att lyfta redan tidigt i
planeringsprocessen for att minska sdrbarhet och 6ka planomradets robusthet
(MSB, 2023).

Alla verksamheter &r forknippade med risker som manniskor till viss grad
accepterar, och nytta i en aspekt balanseras med en riskkostnad i densamma. I
planprocessen innebér en alltfér strikt riskhdnsyn mycket stora skyddsavsténd
fran transportleder och verksamheter, vilket i sin tur kan innebé&ra dalig
stadsuppbyggnad och ineffektiv markanvandning. En riskanalys i en planprocess
syftar darfor till att optimera markanvandningsnytta till en 18g riskkostnad.
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2.2 Metodik och principer for riskvardering

2.2.1 Metodik for riskhantering

Riskhanteringsprocessen bestar utav ett systematiskt och iterativt arbete for att
kontrollera och/eller reducera olycksrisker. Processen kan dvergripande delas in
i tre olika steg:

e Riskanalys
. Riskvardering
e  Riskreduktion

Dessa olika steg innefattar allt fran identifiering av riskkéllor, skyddsobjekt och
potentiella olyckshandelser till vardering av sannolikhet for och konsekvens utav
dessa olyckshandelser samt beslut om och genomférande av sdkerhetshéjande
o . g s . o o
atgarder och uppféljning av att besluten resulterar i avsedd paverkan pa
riskbilden. I figur 1 nedan redovisas en schematisk bild éver processen.

Riskanalys \
- omfattning/syfte
- identifiering av risker
- berakning av riskerna
\4
Riskvardering
- beslut om tolerabel riskniva > Riskhantering
- atgardsforslag och verifiering
\/
Riskreduktion/kontroll
- beslutsfattande
- genomférande /

Riskbedomning

- 6vervakning

Figur 1. Metodik fér riskhantering (Lédnsstyrelserna, 2006).

2.2.2 Raddningsverkets (MBS:s) fyra principer for
riskvardering

For olycksrisker som kan medfora risk for manniskors liv och hélsa bedéms
risknivderna utifran fyra évergripande principer som tagits fram av tidigare
Raddningsverket, nuvarande MSB (SRV, 1997):

¢ Rimlighetsprincipen - Risker som kan elimineras eller reduceras med
tekniskt och ekonomiskt rimliga medel ska alltid atgérdas (oavsett den
faktiska risknivan).

e Proportionalitetsprincipen - Den sammanlagda risknivan fran en
verksamhet bér sta i proportion till den nytta, i form av exempelvis

produkter och tjanster, som verksamheten medfor.

e Fordelningsprincipen — Riskerna bdr, i relation till den nytta
verksamheten medfér, vara skaligt fordelade inom samhallet.
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e Principen om undvikande av katastrofer — Om risker inte kan elimineras
bor konsekvensen hellre ske i form av mindre handelser som kan
hanteras av befintliga resurser an i form av stérre katastrofer.

Proportionalitets- och férdelningsprincipen och principen om undvikande av
katastrofer uppfylls vid en vérdering av risken utifrdn de kvantitativa
varderingskriterierna for individ- och samhallsrisk. Rimlighetsprincipen kan
uppfyllas genom exempelvis en s3 kallad kostnad-nytta-analys (SRV, 1997).

2.2.3 Risker for tredje man

N&r man genomfor en riskvardering eller diskuterar en olyckshandelse utifrén
kriterier for risktolerans ar det viktigt att beakta graden av frivillighet for en
individ att exponeras for den aktuella risken. Med anledning av detta sa skiljer
man pa personer som har en anknytning till den aktuella riskkéllan, t.ex.
personer som arbetar vid riskkallan, och personer ur allmanheten, ofta
benamnda som "tredje man”. Denna uppdelning grundar sig i den
fordelningsprincip, se avsnitt 2.2.2 ovan, som menar att enskilda individer inte
ska utsattas for oproportionerligt stora risker i forhallande till den nytta som
riskkdllan medfor till dem.

Med avseende pa transporter av farligt gods eller andra risker vid fysisk
planering utgors tredje man vanligtvis av ndarboende, personer som befinner sig
pa offentliga platser eller i lokaler i riskkallans ndrhet. Den risknivd som kan
tolereras for tredje man bér vara mycket 183g eftersom dessa personer vanligtvis
endast har liten, eller ingen, nytta den risk som riskkdllan medfér. For att
risknivan ska bli tolerabel med avseende pa tredje man kan darfér
sakerhetshojande atgarder bli nédvandiga, och markanvandning kan behéva
regleras genom att planera for exploatering avsedd for I18g persontéthet.

2.3 Regelverk och relevanta riktlinjer

I detta avsnitt redovisas relevanta lagar, foreskrifter, rekommendationer och
andra vagledande eller styrande dokument som utredningen omfattas utav.

2.3.1 Plan- och bygglagen (2010:900)

Plan- och bygglagen (2010:900) anger bestammelser om planlaggning av mark
och vatten och om byggande. I dessa bestammelser anges bland annat att
bebyggelse och byggnadsverk ska lokaliseras till mark som ar lamplig for
andamalet utifrdn ett flertal aspekter, daribland manniskors halsa och sékerhet.
Vidare anger bestammelserna aven att bebyggelse och byggnadsverk ska
utformas och placeras pa ett sddant sétt att det ger ett lampligt skydd mot
uppkomst och spridning av brand, trafikolyckor och andra olyckshandelser.
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2.3.2 Riskpolicy fr@n Lansstyrelserna i Skane, Stockholm
och Vastra Goétalands lan

Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Vastra Gétalands 1an har gemensamt
tagit fram en riskpolicy for markanvandning intill transportleder for farligt gods
(2006). Enligt dessa skall riskhanteringsprocessen beaktas vid all nybyggnation
inom 150 meters avstand ifran farligt godsled. I Lénsstyrelsens policy finns inga
exakta avstand for tillaten markanvandning utan zonerna &r glidande och
beroende pa platsspecifika egenskaper och férhallanden, se figur 2. Omradet i
zon A, som &r zonen ndrmast vigen, foreslds exempelvis anvandas till
ytparkeringar, vag och odling. Zon B i den glidande skalan kan exempelvis
anvandas for kontor, lager, parkeringshus och sallanképshandel och
markanvéndning i zon C foreslas bland annat vara bostéder, annan handel,
skola, hotell och konferens.

Riskhanteringsavstind 130 m

Zond Ton B ZonC
L - oling & - bisansic E- bossadar
F- pariaaning iyparkering) ) Industrl C - cantrum
T-tratk X - konior [ - wand
M- Iilf=omrdda U - lagar H - Ererigy handad
(e mationssp i) N- iuft=omrida (Lex. camping) R- uftwr
F - parkaring (Swrig paranng) 5 - siola

E - bakniska anliggningsr

H - sdllenkdmshandal

¥ - idrotts- och sporanlsggringar
[Urtan Betydandsa Sk ddarplatsen)

E- hotell och konfarens

¥ - ldrots- ooh sportanliggningar
[srana ellar motsvaranda)

Figur 2. Zonindelning dédr zonerna representerar féreslagen markanvdndning utmed
transportled fér farligt gods. Lénsstyrelserna i Sk8ne, Stockholm och Véstra Gétalands lan.

2.4 Riskacceptans

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

omrade.

Individrisk &r risken for en enskild individ som befinner sig i nédrheten av en

riskkalla.

Samhallsrisken &r risken fér en grupp manniskor som befinner sig i ett

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

Samhallet har lattare att acceptera flera olyckor med begransande konsekvenser
&n ett fatal med mycket allvarliga eller katastrofala konsekvenser. Detta innebar
att riskacceptansen eller toleransen blir lagre ju fler manniskor som forvantas
kunna komma till skada. I dagens samhélle har manga risker accepterats utan
att fr&n borjan blivit varderade.

Avseende individrisk bor féljande etiska princip efterstravas:

> Den risk som vi utsatts for av naturliga handelser bér inte 6kas namnvart
genom aktiviteter som vi inte rdder dver.

Avseende samhallsrisk bor féljande etiska princip efterstravas:

> En aktivitet kan godk&nnas om en valgrundad riskanalys visar att risknivan
ar acceptabel eller tolerabel.

> En aktivitet kan godkdnnas om samhallsnyttan av den bedéms vara storre
an risken,

For denna analys kommer b&de individrisk och samhallsrisk anvandas for att
analysera risknivan i omradet.

2.5 Acceptanskriterier avseende farligt gods

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

2.5.1 DNV's kriterier

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

Individriskkriterier

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

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

> Ovre gréns dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras; 107 per ar
> Ovre gréns dar risker kan anses sm3; 107 per ar

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

Samhadllsriskkriterier

Sambhallsrisk a@r den risk som en eller flera manniskor (vilka som helst) utsatts
for. Samhallsrisken presenteras i FN-diagram dar (F) ar den summerade
olycksfrekvensen for alla handelser som leder till ett visst antal omkomna (N),
se figur 3. Generellt &r det firre handelser (olyckor) som leder till att manga
omkommer vilket gor att olycksfrekvensen oftast minskar med okat antal
omkomna.

I Sverige finns det idag inga nationellt beslutade gransvarden for hur hég
samhallsrisk som kan accepteras. Varje situation maste diskuteras och varderas
utifr@n sina forutsattningar sdsom risknivd kontra samhéllsnytta och méjligheten
att minska risknivdn genom skyddsatgarder. DNV har givit forslag pa
gransvarden for acceptabel riskniva med avseende pa samhaéllsrisken. I DNV's
kriterier finns tvd grénsvarden:

> En gréns for tolerabel risk. Risknivder éver denna niva tolereras inte
(presenteras som rott omrade i figur 3).

> En gréns for omrade dér risker kan anses som sma. Vid risknivder under
denna niva behdver ytterligare sdkerhetshdjande atgarder inte védrderas
(presenteras som grént omrade i figur 3).

For risknivaer som ligger daremellan ska rimliga sakerhetshéjande dtgéarder
varderas ur kostnads-nytta synpunkt. Detta omrdde kallas ALARP-omradet och
representeras av gult omrade i figur 3.
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1E-6

1E-7

Frekvens F

1E-8

1E-9

1E-10

1 10 100 1000

Antal omkomna N

Figur 3. Kriterium fér samhéllsrisk Vardering av risk (SRV,1997). Férklaring till vérden p&

y-axel: 1E-3 = 0,001 = 1*10-3. Kriteriet géller 2 sidor om transportleden p8 en strdcka
om 1000 m.
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3 FOorutsattningar

3.1 Planomradet

Vargarda kommun arbetar med att ta fram nya verksamhetsomraden vid
fastigheterna Lund 2:18 m.fl. Omradet ligger 6ster om E20 vilket &r en primar
transportled for farligt gods och norr om Vag 181 vilket ar en sekundar
transportled for farligt gods, se figur 4 nedan. Omradet bestar i dagslaget
mestadels av aker- och skogsmark. Totalt planeras 11 st nya tomter inom
omradet vars storlekar varierar mellan ca 8 000 - 13 000 m2 samt att det finns
planer pa att bygga till en byggnad pa en befintlig tomt. Den totala ytan for det
nya exploateringsomradet ar ca 132 000 m2 och all mark, inklusive befintlig
tomt uppgar till ca 150 000 m2.

Ji NG,
/ |
'

Figur 4. E20 Iéper véster om studerat omrdde. Vég 181 I6per séder om studerat omrde.

Notera att angiven plangrdns &r ungeférlig.

Inom omradet planeras verksamheter s som t.ex. service, lager,
tillverkningsindustri, parti- eller séllankdépshandel. Aven komplement till
verksamheten, s& som t.ex. tillhérande kontor, ingdr i anvandningen.

Efter det att tidigare version (version 2.0) utav denna riskutredning
genomférdes understktes aven mdjligheterna till att lyfta in handel inkl.
livsmedel i planen, ndgot som utgjorde en férandring mot det underlag som 1&g
till grund for den davarande riskutredningen. P& grund av kapaciteten i végnatet
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sa ar det nu klarlagt att handel med livsmedel inte kommer att bli aktuellt inom
studerat planomrade varfér de forutsattningar som legat till grund for denna
riskutredning stimmer 6verens med férutsittningarna for planomradet.

De kvantitativa berdkningarna i riskutredningen har genomforts i ett tidigt skede
da manga aspekter s& som t.ex. exakt avstand mellan byggnader och E20
och/eller Vag 181, lokalisering av verksamhetstomterna och omfattningen av
exploateringen var osdker. For att ta héjd fér kommande férandringar utgick
dessa berakningar saledes fran ett medvetet konservativt fall som beaktade hég
exploatering inom omradet nira studerade farligt godsleder for att ge en
konservativ bedémning. Detta bedéms medftra att risknivan fér nuvarande
planférslag sannolikt &r nagot lagre &n vad som presenteras i denna utredning. I
figur 5 nedan redovisas planerade tomter inom planomradet samt deras, i
dagslaget, planerade yta. Tomterna har namngetts A-K i denna riskutredning.
Tomt L utgdr den befintliga tomt dar det finns planer p& att bygga till en
ytterligare byggnad (bld markering i figur 5).

Figur 5. Planerade verksamhetstomter. Notera att planarbetet é&r i ett tidigt skede och att
lokalisering och omfattning av de olika tomterna kan komma att féréndras framdéver.
Tomterna namnges ovan A-K fér denna riskanalys. Tomt L utgér den befintliga tomt dér
det finns planer p8 att bygga till en ytterligare byggnad (bl& markering).
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Den totala ytan mark med verksamheter som anvandning ar ca 150 000 m2 och
man planerar att mdjliggéra for 50% exploateringsgrad av fastighetsytan. Detta
medfdr att den totala fastighetsytan uppgar till ca 75 000 m2 BYA. I
riskutredningen har det antagits att samtlig bebyggelse uppférs i tva plan och
att den tillkommande verksamhetsbebyggelsen ddrmed uppgar till 150 000 BTA.
Detta beddms vara ett konservativt fall avseende exploateringsmangd. Som
ndrmast kan bebyggelse placeras ca 50 meter fran E20 och 30 meter fran Vag
181.

I figur 6 nedan redovisas studerat planomrade i férhallande till olika
avstandsintervall fran E20 respektive Vag 181.
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il

Figur 6. Illustration 6ver olika avst8ndsintervall fr8n E20 och V&g 181 till studerat planomr8de. BI§ markering anger ungeférligt omrdet dér nya
verksamhetstomter planeras att uppféras samt befintligt tomt, se figur 5.
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Baserat pa figur 5 och figur 6 ovan framgar att tomterna A-H samt tomt L ligger
inom 200 meter fran E20 och G-K samt tomt L ligger inom 200 meter fran Vag
181. Notera att vissa av tomterna endast delvis ligger inom 200 meter fran
farligt godslederna. Tillkommande verksamhetsbebyggelse, vilket antas vara
150 000 m2 antas vara jamnt fordelad éver de baserat pa tomterna A-K. Detta
medfdr att den tillkommande bebyggelsen vid respektive tomt uppgar till 13 637
BTA vilket bedoms rimligt givet det konservativa antagandet om att all
bebyggelse uppférs i tva plan. Fastighetsytan for den tillkommande byggnaden
vid tomt L uppgar enligt erhdlina uppgifter till 1 500 BYA. Det antas att &ven
denna byggnad uppférs i tva plan varfér den tillkommande
verksamhetsbebyggelsen vid denna tomt antas uppga till 3 000 BTA.

Detta innebar att den totala mangden tillkommande verksamhetsbebyggelse
antas uppga till 153 000 BTA varav ca 112 100 tillkommande BTA (helt eller
delvis) ligger inom 200 meter fran E20 och 71 200 m2 tillkommande BTA (helt
eller delvis) ligger inom 200 meter frdn Vag 181, se tabell 1 nedan.

Tabell 1. Beskrivning av yta av studerade tomter, deras andel av den totala ytan, deras
BTA givet att BTA férdelas jagmnt baserat p§ tomternas yta samt vilka farligt godsleder

som ligger inom 200 meter fr8n tomterna.

Tomt BTA (m?) Inom 200 meter fran led
A 13 637 E20

B 13 637 E20

C 13 637 E20

b 13 637 E20

E 13 637 E20

F 13 637 E20

G 13 637 E20/ V&g 181
H 13 637 E20/ V&g 181
| 13 637 Vag 181

J 13 637 Vag 181

K 13 637 Vag 181

L (tillkommande bebyggelse) 3 000 E20/ Vg 181
Totalt 153 000

Vid berékningar av samhaéllsrisk med avseende pd E20 det antagits att halften
av tillkommande BTA placeras 50-100 meter fr&n E20 och hélften placeras 100-
150 meter fran E20. Nar figur 5 och figur 6 studeras framgar att detta ar ett
mycket konservativt antagande. Detta har gjorts medvetet konservativt fér att
ge Okad flexibilitet till var bebyggelsen sedan kan placeras.

Vid berédkningar av samhallsrisk med avseende pd Vag 181 det antagits att 20%
av tillkommande BTA placeras 25-50 meter fran Vag 181 (dock ej ndrmare &n
30 meter fran vég 181), att 40% av tillkommande BTA placeras 50-100 meter
fran Vag 181 samt att 40% av tillkommande BTA placeras 100-150 meter fran
V&g 181. Nar figur 5 och figur 6 studeras framgar att detta &r ett mycket
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konservativt antagande. Detta har gjorts medvetet konservativt for att ge 6kad
flexibilitet till var bebyggelsen sedan kan placeras.

Nedan sammanfattas de konservativa antaganden som gjorts avseende
tillkommande bebyggelse for att ta hdjd for osakerheterna i dess placering och
omfattning:

> Samtlig tillkommande bebyggelsen antas uppféras i tva plan vilket bedéms
vara konservativt foér bebyggelse av verksamhetskaraktar.

> Samtliga tomter som helt eller delvis ryms inom 200 meter fran E20
och/eller Vag 181 har inkluderats.

> Tillkommande bebyggelse har forskjutits narmare E20 och Vag 181 enligt
ovanstaende resonemang.

Baserat pd ovanstaende antaganden beddms berakningarna vara konservativa
och ta hoéjd for osékerheterna gallande bebyggelsens faktiska placering och
omfattning.

3.2 Narliggande befintlig bebyggelse

Narliggande bebyggelse utgérs huvudsakligen av handel, restaurang och
bensinstation vaster om studerat omrade. Vidare finns &ven viss
bostadsbebyggelse sdder om studerat omrade, se figur 4.

Utover befintlig bensinstation, se kapitel 7, bedéms ingen narliggande
verksamhet paverka riskbilden for det studerade omradet.

3.3 Personintensitet

Personintensiteten for planerad bebyggelse bedéms utifran de beskrivningar och
figurer som presenteras i Kapitel 3. Uppskattning av personintensitet har gjorts
medvetet konservativ for att inte 13sa exploatdren i sitt utférande samt for att ta
héjd for osakerheter i berakningar och antaganden.

Generella antaganden

> Dagtid ansatts till 10 h (kl. 08-18) vilket beddms bidra till en konservativ
riskbeddmning d@ detta innebér att verksamhetsbebyggelsen antas ha full
beldaggning under 10 h vilket ar en éverskattning av normala dppettider

respektive arbetstider.

> Natt ansatts till 14 h (kl. 18-08) vilket bedéms som ett rimlig antagande for
denna riskbeddmning.

Anvdndningsomrade: Verksamhetsbebyggelse
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> Verksamhetsbebyggelse ar en relativt bred bebyggelsekategori. Den
inkluderar exempelvis lager, industri och sdllanképshandel som
karaktariseras av en mycket I18g personintensitet, men &ven service och
komplimenterande kontor till de olika verksamheterna, vilka kan ha en
betydligt hdgre personintensitet. For lager, industri och sdllanképshandel
bedéms det rimligt att anta en personintensitet pa 0,01 personer/m?2. Fér
mer personintensiv service och kontor bedéms det rimligt att
personintensiteten kan uppga till 0,04 personer/m2. Komplimenterande
kontor och personintensiv service bedoms utgdra en mindre del av samtlig
tillkommande verksamhetsbebyggelse (antas i denna rapport till ca 30%)
varfor den totala personintensiteten for tillkommande
verksamhetsbebyggelse ansatts till 0,02 personer/m2.

> Vidare antas att verksamheterna har en beldggningsgrad p& 100% dagtid
mellan kl. 08-18 varav 90 % antas vara inomhus och 10 % utomhus.
Mellan kl. 18-08 antas handeln ha en beldggningsgrad p& 20% varav 90 %
antas vara inomhus och 10 % utomhus.

Anvindningsomrade: Befintlig bebyggelse

> Handel: Befintlig handel intill studerat omrdde utgors av sallankdpshandel
och antas ha en personintensitet pa 0,01 personer/m2. Den totala ytan
uppskattas till ca 2400 m2. Handeln antas ha en beldggningsgrad p& 100%
dagtid mellan kl. 08-18 varav 90 % antas vara inomhus och 10 % utomhus.
Mellan kl. 18-08 antas handeln ha en beldggningsgrad p& 20% varav 90 %
antas vara inomhus och 10 % utomhus.

> Restaurang: Befintlig restaurang intill studerat omrade antas ha en
personintensitet pa 0,04 personer/m2. Den totala ytan uppskattas till ca
900 m2. Restaurangen antas ha en beldggningsgrad pa 100% dagtid mellan
kl. 08-18 varav 90 % antas vara inomhus och 10 % utomhus. Mellan kl.
18-08 antas restaurangen ha en beldggningsgrad pa 20% varav 90 % antas
vara inomhus och 10 % utomhus.

> Bensinstation: Vid befintlig bensinstation antas 2 personer standigt vistas

utomhus och 6 personer inomhus dagtid mellan kl. 08-18. Mellan kl. 18-08
antas 1 person standigt vistas utomhus och 3 personer inomhus.
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I tabell 2 och tabell 3 nedan redovisas uppskattat antal personer inomhus och
utomhus pa olika avstand ifrén E20 respektive Vag 181. Notera att denna
personintensitet géller vid varje given tidpunkt under aret inklusive helger,
lediga dagar samt under semester och dylikt. Dessa varden bedéms vara
konservativa och eftersom de har legat till grund fér berakningarna av risknivan
beddéms darmed aven resultaten av dessa berdkningar vara konservativa for
studerat omrade.

Tabell 2. Antagen personintensitet for befintlig och tillkommande bebyggelse inom
studerat omr8de. Avst8ndsangivelser avser avst8nd fr8n ndrmsta véagkant p§ E20.

Avstand Dag (10 h) Natt (14 h)
Ute Inne Ute Inne
0-25 0 0 0 0
25-50 6 38 2 9
50-100 112 1009 22 202
100-150 115 1031 23 206
150-200 0 0 0 0

Tabell 3. Antagen personintensitet fér befintlig och tillkommande bebyggelse inom
studerat omr8de. Avst8ndsangivelser avser avstdnd frén ndrmsta véagkant p§ Védg 181.

Avstand Dag (10 h) Natt (14 h)
Ute Inne Ute Inne
0-25 0 0 0 0
25-50 30 262 7 54
50-100 61 545 12 109
100-150 57 513 11 103
150-200 0 0 0 0
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4 Trafik och transporter med farligt gods

Farligt gods &r ett samlingsbegrepp fér &mnen och produkter, som har sadana
egenskaper att de kan skada manniskor, miljo, egendom och annat gods. Farligt
gods delas in i olika ADR-2 och RID-klasser® beroende pa vilken typ av fara som
amnet kan ge upphov till. Klassificeringen ar en internationell 6verenskommelse
avseende regler for transporter av farligt gods i Europa.

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

> Klass 1.1 Massexplosiva @mnen, exempelvis dynamit

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

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

> Klass 5.1 Oxiderande amnen, exempelvis vateperoxid

Vid berdkning av risk har foljande antaganden gjorts vid berdkning av antal
transporter pd E20 och vag 181 inom respektive ADR-klass forbi studerat
omréde:

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

> 20 % av klass 1 produkterna transporteras i stérre lastbilar med max last
pd 16 ton medan 80 % av klass 1 produkterna transporteras i mindre bilar
med last <1 ton.

> For 6vriga kategorier av farligt gods antas fulla transporter vilket motsvarar
ca 16 ton.

4.1 E20

E20 &r en primar transportled for farligt gods och I6per vaster om studerat
omrade, se figur 7. Férbi studerat omrdde &r hastigheten begransad till 60 km/h
i den soddra delen och 80 km/h i den norra delen, se figur 7. Trafikverket
planerar att bygga om delar av E20 férbi studerat omrade till métesfri landsvég
med skyltad hastighet 100 km/h och utan korsningar i plan (Trafikverket, 2017),
se figur 8 nedan.

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

3 RID=Regulations Concerning the International Carriage of Dangerous goods by
rail
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Figur 8. Utredningsomr8det fér ombyggnad av E20 férbi V8rg8rda (Trafikverket, 2017).
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I samband med ombyggnationen har &ven nya avakningsskydd utmed E20
planerats dar s har bedémts vara erforderligt under projekteringen i samband
med utbyggnationen av vagen. I planritningen, se figur 9 nedan, redovisas ett
utdrag fér hur man projekterat for avdkningsskydd (mittrécke och végracke)
ldangs med delar av strackan.

——— ey

ARBETSOMRADESGRANS
—— - - ——  ARBETSOMRADESGRANS MED RESTRIKTIONER

TILLFALLIG NYTTJANDERATT

VAGRACKE NRS Nordic M H2
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~  FAUNASKARM NRS Nordic BS

BULLERSKYDDSSKARM
VILTSTANGSEL

T101A201

Vs AATLY

-

RASTA-SAXTORP

|- (11374201

N
115

%‘%‘\ /]

i»&i XA .;‘,.

PRRSELL

N 7 \\“‘-“

Figur 9. Del av planritning fér ombyggnad av E20 (Trafikverket, 2023), redigerad av COWI.
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I figur 9 framgar att det utmed strackan bl.a. projekterats fér Mittrécke NRS
Nordic M H1 (réd markering), Végrédcke NRS Nordic R H2/W4 low (turkos
markering) samt Vdgrdcke NRS Nordic R N2/W4 (orange markering).

Mittrdcke NRS Nordic M H1 och Vdgrédcke NRS Nordic R H2/W4 low har en hdg
kapacitetsklass (H1 respektive H2) samt NRS Nordic R N2/W4 har en normal
kapacitetsklass (N2). Sammantaget bedéms uppférandet av avakningsskydd
utmed relevanta delar av E20 i kombination med de stora avstand som rader
mellan E20 och planerad bebyggelse utgéra ett fullgott skydd med avseende pa
risk for mekanisk skada i handelse av avakande fordon.

4.1.1 Farligt gods pa E20 férbi omradet

Enligt Trafikverkets tjanst 'Végtrafikflodeskartan' uppskattades total ADT for
tung trafik (i bégge riktningar) forbi studerat omrade till 1890 fordon vid en
skattning fran 2019 med en osakerhet pd 6%, se figur 10 nedan. COWI har valt
att konservativt ta h6jd for osakerheten i skattningen genom att ansatta det
hogsta vardet fér ADT for tung trafik, dvs. 2003 fordon (1890 * 1,06 = 2003).

T TRAFIKVERKET

Avsnitt: 7230033 Lan: O Vagnummer: 20

Arsmedeldygnstrafik l
. ADT(OS) ADT(OS) ADT(DS)
Avsnitt |(From Till Matkod|Matar| Matrikining| Samtliga fordon|Lasthilar Axelpar
7230033|1994-01-01(1998-01-01|2 19930 6350£(12%)|1000£(14%)| 7820£(12%)
7230033|1998-01-01(2002-01-01|2 19980 7340£(7%) 1300=(8%) 9270=(7%)
7230033|2002-01-01(2006-01-01|2 2002|0 7910=(7%) 1440=(8%)|10080=(7%)
7230033|2008-01-01(2011-01-01(2 2006(0 8030+(8%) 1680%(7%)|10610+(8%)
7230033|2011-01-01(2015-01-01|2 2011(0 9140=(8%) 1720=(7%)|(11570%(8%)
7230033|2015-01-01(2019-01-01(2 2015|0 9490=(6%) _13 %1 11920%(6%)
s (7230033|2019-01-01|9989-12-31[2 2018/0 5600£(8%) 12100£(5%)

Figur 10. Uppskattat ADT fér tunga transporter p& E20 forbi studerat omréde 8r 2019.

Detta ger 731 241 tunga transporter per ar (2003 * 365 = 731 241). Enligt
Trafikverkets (2018) prognosvérden foér ar 2040 bedéms antalet godstransporter
pd vag 6ka med 1,85% per ar fram till 2040. Detta motsvarar en total 6kning pa
ca 47% vid upprakning frén 2019 till 2040. Detta ger i sin tur 1 269 032 tunga
transporter per ar uppraknat for ett framtidsscenario ar 2040 (731 241 * 1,47 =
1 074 589). Denna upprékning bedéms vara mycket konservativ d@ det bedéms
osannolikt att antalet farligt godstransporter 6kar i samma omfattning som
antalet tunga transporter i stort.

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

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

> Farligt gods (svenska lastbilar, in- och utrikes): ca 1400 *10° tonkm
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Detta ger andel farligt godstransporter av totala antalet godstransporter ca 4 %,
vilket i sin tur motsvarar 42 984 farligt gods transporter férbi studerat omrade
per ar (1 074 589 * 0,04 = 42 984). Nyare data fran gallande lastbilstrafik fran
Trafikanalys (2019) visar att andelen farligt godstransporter av det totala antalet
godstransporter utgdr ca 2 %. COWI har &nd3 valt att rakna med 4 % for att ta
hojd for andra osdkerheter i berakningarna.

I tabell 4 nedan redovisas SRV:s kartldggning av farligt gods fran 2006 (SRV,
2006). Virdena i tabellen &r baserade pa det nationella genomsnittet for
samtliga vagar i Sverige.

Tabell 4. Virden fér férdelning mellan olika ADR-S klasser med avseende p§ transport av

farligt gods p8 vég baserat p8 SRV:s kartldggning (2006).

ADR-S klass Andel transporterad mangd farligt
gods pa vag uttryckt i %

1. Explosiva @mnen och férem4l 0,1%

2.1 Brandfarliga gaser 1,8%

2.3 Giftiga gaser 0%

3. Brandfarlig vétska klass 1 69,6%

5. Oxiderande &mnen 0,6%

Enligt SRV:s kartlaggning av farligt gods fran 2006 (SRV, 2006) transporteras
inga kondenserade giftiga gaser pd vdg. COWI har dock antagit att ett antal
transporter av denna farligt godsklass &nda sker forbi studerat omrade for att ta
hojd for eventuella osdkerheter i det statistiska underlaget. Antalet transporter
av giftig gas har antagits utgéra 1% av klass 2. Klass 2 utgor totalt sett 7,7% av
allt farligt gods enligt SRV:s kartlaggning. Baserat pa SRV:s kartlaggning erhalls
féljande fordelning, se tabell 5, av olika ADR-S klasser forbi studerat omrade.

Tabell 5. Virden fér uppskattad méngd farligt gods p8 E20 uppréknat for ett
framtidsscenario av ADT for &r 2040.

ADR-S klass Uppskattad méngd farligt gods pa
E20 uppraknat for ar 2040

1. 1 Massexplosiva dmnen 4*

2.1 Brandfarliga gaser 774

2.3 Giftiga gaser 33**

3. Brandfarlig vétska klass 1 29917

5. Oxiderande émnen 258

*Baserat pd antagande om att 10 % av klass 1 utgérs av massexplosiva &mnen.
**Enligt SRV:s kartldggning av farligt gods transporteras inga giftiga gaser pa vag. COWI
har antagit 33 transporter per ar (1% av klass 2) for att ta hojd for eventuella osakerheter

i underlaget.
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Trafikverket har tagit fram ett PM med avseende pa farligt gods fér E20 forbi
Vargarda (Trafikverket, 2017) dar antalet transporter av olika klasser med
farligt gods per manad uppraknat fér ar 2030 presenteras. Aven denna
inventering &r baserad SRV:s kartlaggning av farligt gods fran 2006 (SRV,
2006). I tabell 6 nedan presenteras de varden som anges i Trafikverkets PM
uppraknat for att galla antalet transporter per ar.

Tabell 6. Virden fér uppskattad méngd farligt gods p8§ E20 enligt Trafikverkets (2017) PM
uppréknat for ett framtidsscenario fér 8r 2030.

ADR-S klass Uppskattad méangd farligt gods pa
E20 enligt Trafikverkets PM
uppraknat for ar 2030

1. Explosiva @mnen och férem&l 26
2.1 Brandfarliga gaser 672
2.3 Giftiga gaser 0

3. Brandfarlig védtska klass 1 30936
5. Oxiderande é&mnen 180

Notera att det skiljer tio ar mellan de tva framtidsscenariona och att en
upprakning till &r 2040 hade lett till hdgre varden i Trafikverkets PM. I dvrigt
resulterar de bagge underlagen dock snarlika resultat sett till fordelning mellan
olika farligt godsklasser. Den dominerande ADR-klassen forbi studerad stracka
beddms vara brandfarlig vatska. Vardena i tabell 5 har legat till grund for
berdkningar av individ- och samhéllsrisk med avseende pa E20.

4.2 V&g 181

Vag 181 ar en sekundar transportled for farligt gods och I6per séder om studerat
omrade, se figur 7 ovan. Forbi studerat omrade &r hastigheten begrénsad till 80
km/h.

4.2.1 Farligt gods pa Vag 181 férbi omradet

Enligt Trafikverkets tjanst 'Végtrafikflodeskartan' uppskattades total ADT for
tung trafik (i bagge riktningar) forbi studerat omrade till 420 fordon vid en
skattning fran 2017 med en osdkerhet pd 9%, se figur 11 nedan. COWI har valt
att konservativt ta h6jd for osakerheten i skattningen genom att ansatta det
hogsta vardet for ADT for tung trafik, dvs. 458 fordon (420 * 1,09 = 458).
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&) TRAFIKVERKET

Avsnitt: 7230134 Lan: O Vagnummer: 181

Arsmedeldygnstrafik l
) ADT(0S) ADT(0S)  |ADT(OS)
Avsnitt From Till Matkod | Matar| Matriktning| Samtliga fordon|Lastbilar Axelpar
7230134|1998-12-01|2001-01-01|3 2000|0 2450 300 2750
7230134|2001-01-01|2005-01-01|2 2001|0 2500+{12%)(270£{15%:)|2750=(12%)
7230134|2005-01-01|200%-01-01|2 2005|0 2680=(9%)|3202{12%)| 2990=(%%)
7230134|2009-01-01|2013-01-01|2 2005|0 2530={10%)(3402{13%)/2820=(10%)
7230134|2013-01-01|2017-01-01|2 2013|0 2800+(11% 370201251 3130=(11%)
) 7330134/2017-01-01/9999-12-31[2 2017|0 3350=(10%] 420+(9%)3760=(10%)

Figur 11. Uppskattat ADT fér tunga transporter p& Vag 181 forbi studerat omréde &r
2017.

Detta ger 167 097 tunga transporter per ar (458 * 365 = 167 097). Enligt
Trafikverkets (2018) prognosvérden for &r 2040 bedéms antalet godstransporter
pa vag dka med 1,85% per ar fram till 2040. Detta motsvarar en total 6kning pa
ca 52% vid upprékning frdn 2017 till 2040. Detta ger i sin tur 254 726 tunga
transporter per ar uppraknat for ett framtidsscenario 8r 2040 (167 097 * 1,52 =
254 726). Denna upprikning bedéms vara mycket konservativ d& det bedéms
osannolikt att antalet farligt godstransporter 6kar i samma omfattning som
antalet tunga transporter i stort.

Givet samma antaganden gdllande andel farligt godstransporter av totala antalet
godstransporter pd ca 4 % som presenterades i avsnitt 4.1.1 ges 10 189 farligt
gods transporter forbi studerat omrdde per &r (254 726 * 0,04 = 10 189).

Givet SRV:s kartlaggning, se avsnitt 4.1.1, ges féljande fordelning, se tabell 7,
av olika ADR-S klasser forbi studerat omrdde. COWI har dock antagit att ett
antal transporter av denna farligt godsklass &nda sker férbi studerat omrade for
att ta hojd for eventuella osakerheter i det statistiska underlaget. Antalet
transporter av giftig gas har antagits utgéra 1% av klass 2. Klass 2 utgér totalt
sett 7,7% av allt farligt gods enligt SRV:s kartlaggning.
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Tabell 7. Virden fér uppskattad méngd farligt gods p8 Vdg 181 uppréknat for ett
framtidsscenario av ADT fér 8r 2040.

ADR-S klass Uppskattad méangd farligt gods pa
Vag 181 uppriknat for ar 2040

1. 1 Massexplosiva &mnen 1*

2.1 Brandfarliga gaser 183

2.3 Giftiga gaser 8**

3. Brandfarlig vatska klass 1 7092

5. Oxiderande &mnen 61

*Baserat pd antagande om att 10 % av klass 1 utgdrs av massexplosiva &mnen.

**Enligt SRV:s kartlaggning av farligt gods transporteras inga giftiga gaser pa vag. COWI
har antagit 8 transporter per ar (1% av klass 2) for att ta héjd for eventuella osikerheter i
underlaget.

Vardena i tabell 7 har legat till grund fér berakningar av individ- och
samhallsrisk med avseende pd Vag 181.

4.3 V&g 1916

Intill studerat planomrade |6per vag 1916, eller Stockholmsvéagen. Vag 1916
antogs i tidigare version (version 2.0) utav denna riskutredning ha en tilldten
hastighet 50 km/h. Enligt erhdlina uppgifter har skyltad hastighet nu &ndrats till
70 km/h. Denna hastighetsdkning beddéms inte signifikant paverka riskbilden for
planomradet. Vagen utgér inte en utpekad farligt godsleds och utifran den
inventering som utforts aterfinns inte heller ndgra malpunkter for transporter
utav farligt gods langs med vagen, utéver den bensinstation som ligger sydvast
om planomradet. Lokala transporter utav farligt gods pa vag 1916 till
bensinstationen bedéms inte ske i sddan omfattning eller pd sddana avstand i
forhallande till planerad bebyggelse att det bedéms medféra ndgon skillnad
gentemot de transporter som studeras med avseende p& E20 och V&g 181. Vag
1916 studeras sdledes inte narmare i denna riskutredning. Risker kopplat till
bensinstationen studeras narmare i kapitel 7.
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5 Faror vid olycka med farligt gods

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

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

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

Riskomradets storlek beror p& typ av @mnen och hindelse som &r
dimensionerande. Detta beskrivs schematiskt i figur 12.

Y

“Ingen paverkan”

Toxiskt? el VP! Foiftning

Nej Nej
Nej

Sammanstdtning/ Lastat med farligt ‘ .
T ods? | Anténdning? =T Brand
Ja Ja
o Nej
Handelse L= ‘ ]
Explosivt? = Anténdning? = Explosion
Ja Ja

Konsekvens

Behallare
skadas?

Utslapp av farligt

ods? Brandfarligt

Ja

Figur 12. Schematiskt hdndelseférlopp vid farligt godsolycka.

I tabell 8 redovisas en sammanstallning av huvudsakliga faror med olika
kemikalier i de olika RID/ADR-klasserna. Tabellen anger &ven de riskavstand
som kan vara aktuella fér en grov bedémning av allvarlig skadepaverkan pa
oskyddade manniskor (FOA, 1995).
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Tabell 8. Generella faror med olika transportklasser av farligt gods.

Dominerande fara Riskavstand
Transportklass n .
. For- Ovrig
Explosion | Brand | _ . Meter
giftning risk

v 100 - 1 000

1. Explosiva @mnen
v < 100
v > 1 000

2. Gaser

v v 100 - 1 000
3. Brandfarliga vétskor v < 100
4. Brandfarliga fasta
) 9 v v < 100
amnen

v <100

5. Oxiderande amnen

v 100 - 1 000
6. Giftiga &mnen v < 100
7. Radioaktiva &mnen v < 100
8. Fratande &mnen v v < 100
9. Ovriga farliga &mnen Vv < 100

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

allvarliga konsekvenser avseende manniskoliv ar RID/ADR-klass:

>

>

1 - Massexplosiva amnen (explosion)

2.1 - Brannbara gaser (jetbrand, gasmolnsbrand, gasmolnsexplosion och

BLEVE)

2.3 - Giftiga gaser (toxiska effekter)

3 - Brénnbara vétskor (brand/vdrmestralning)

5.1 - Oxiderande @mnen (explosion/brand)

For att berakna sannolikheten fér identifierade handelser anvands faktorer som
exempelvis antalet transporter av farligt gods for varje specifik amnesklass,
platsspecifika egenskaper s8 som vindhastighet, sannolikhet fér antandning,
olycksfrekvens etc. Berdkningar av sannolikheten redovisas i bilaga A.
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Beddmning av konsekvenser i denna analys baseras pa andelen omkomna
personer vid en olyckshandelse med transport av farligt gods.
Konsekvensbedémningen baseras pa Géteborgs kommuns dversiktsplan (1999),
VTI rapport 387:4 (1994), konsekvensberakningar i Effekt plus och PHAST
(DNV, 2010) samt simuleringar i programmet Bfk (Berakningsmodeller fér
kemikalieexponering) (RIB, 2012). En mer utforlig beskrivning av de olika
konsekvenserna redovisas i bilaga B.
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6 Beddmning av riskniva avseende
transporter av farligt gods

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

6.1 Individrisk for studerat omrade

I tabell 9 redovisas individrisken, med avseende pa E20 baserat pa identifierade
olyckshandelser utan studerade sdkerhetshéjande atgarder fér ndgon del av
bebyggelsen pa omradet. I tabell 10 presenteras individrisken med avseende pa
E20 med hansyn till kvantifierad skyddsatgéard for tillkommande bebyggelse i
form av:

> ventilation placerad hégt och vand bort fran E20

Notera att individrisken utomhus ej paverkas av den riskreducerande atgérd
som studerats.

I tabell 11 redovisas individrisken, med avseende pa Vdg 181 baserat pa
identifierade olyckshandelser utan studerade sdkerhetshéjande dtgarder for
ndgon del av bebyggelsen pd omradet. I tabell 12 presenteras individrisken med
avseende pd V&g 181 med hansyn till kvantifierad skyddsatgard for
tilkommande bebyggelse i form av:

> ventilation placerad hégt och vand bort fran Vag 181 och
> brandklassad fasad inom 50 meter fran Vag 181

Notera att individrisken utomhus ej paverkas av de riskreducerande atgarderna
som studerats.

Réda siffror i tabellerna indikerar att risknivan &r hég och att riskreducerande
dtgarder ska vidtas enligt DNV:s kriterier. Gula siffror indikerar att risknivan
ligger inom det omrade dér skydds3tgarder skall bedémas ur kostnad nytta
synpunkt enligt DNV:s kriterier. Gréna siffror indikerar en risknivd som ligger
under den nivd som anses som |&g och dar behov av ytterligare skyddsatgarder
ej anses foreligga enligt DNV:s kriterier.
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Tabell 9. Individrisk Idngs med studerad strdcka med avseende p8 E20, utan hinsyn till
riskreducerande 8tgérder. Avst8nd &r métta frén ndrmsta végkant.

Avstand (m)

Individrisk fér personer p8 olika avstdnd frén E20

Ute Inne

0-25

25-50

2,51E-06 1,25E-06

50-100

100-150

150-200

Tabell 10. Individrisk ldngs med studerad strécka med avseende p§ E20, med hénsyn till

riskreducerande 8tgérder (ventilation placerad hégt och vénd bort frén E20). Avst8nd &r
métta frén ndrmsta végkant.

Avstand (m)

Individrisk fér personer p§ olika avstdnd frén E20

Ute Inne

0-25

25-50

2,51E-06 1,24E-06

50-100

100-150

150-200

Tabell 11. Individrisk l&ngs med studerad strdcka med avseende p§ Vég 181, utan
hénsyn till riskreducerande 8tgérder. Avstdnd &r métta fr8n ndrmsta végkant.

Individrisk fér personer pd olika avstdnd frén Védg 181
Avstand (m)
Ute Inne

0-25 3,02E-06 2,44E-06
25-50 5,95E-07 2,97E-07
50-100

100-150

150-200
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Tabell 12. Individrisk Idngs med studerad strécka med avseende p§ Vidg 181, med
hénsyn till riskreducerande 8tgérder (ventilation placerad hégt och vénd bort fr8n Vég 181
samt brandklassad fasad inom 50 meter frén Vig 181). Avst8nd &r métta fr8n ndrmsta

végkant.
Individrisk fér personer pd olika avstdnd frén Védg 181
Avstand (m)
Ute Inne

0-25 3,02E-06

25-50 5,95E-07

50-100

100-150

150-200

I figur 13 jamfoérs individrisken for platsen med andra risker som finns i
samhallet. Risknivan i figur 13 visar individrisken vid 50-100 meter fran ndrmsta
vagkant frdn E20 och vid 25-50 m fran narmsta vagkant fr&n Vag 181 da delar
av studerad bebyggelse som narmast ligger inom dessa intervall fran respektive

led.
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Allmanna *Kriterier”
olycksrisker

171 000 ir (10°)

Bvggarbetsplats- 1/10 000 &r (10
olycka

Trafikolycka

Drunkning 1/100 000 ar (105
Bostadsbrand i

Sverige

Tagolycka 1/1 000 000 ar (105
Triffad av blixten 1/ 10 000 000 ar (10°7)

1/100 000 000 ar (10°%)

Figur 13. Individriskniv8 fér n8gra andra risker samt DNV:s individriskkriterier. Svart
linje=individrisk utomhus utan skydds8tgérder, réd linje=individrisk inomhus utan
skydds8tgérder, grén linje=individrisk utomhus med skydds8tgérder, orange
linje=individrisk inomhus med skydds8tgéarder. Heldragen linje anger E20 vid intervallet
50-100 meter, streckad linje anger Vdg 181 vid intervallet 25-50 meter. R6tt omr8de
indikerar en niv8 som ej anses acceptabel och skydds8tgérder krévs/skall inféras, gult
omr8de indikerar en riskniv8 dér skydds8tgérder skall bedémas ur kostnad nytta synpunkt
och grént omr8de indikerar en riskniv som anses som 18g och skydds8tgérder anses ej
nédvéndiga enligt DNV:s kriterier.
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I tabell 13 och tabell 14 nedan redovisas den samlade individrisken med
avseende pa bdde E20 och V&g 181 i skarningspunkterna fér de olika
skarningsintervallerna, se figur 6 i kapitel 3, utan respektive med kvantifierade
skyddsatgarder.

Tabell 13. Samlad individrisk Idngs med studerad strécka med avseende p§ E20 och Véig
181, utan hinsyn till riskreducerande 8tgérder. Avst8nd &r métta fr8n ndrmsta végkant.

Individrisk fér personer p§ olika avstdnd
Avstand (m) frén E20 och Vg 181

Ute Inne

0-25

25-50 3,10E-06 1,55E-06
50-100

100-150
150-200

Tabell 14. Samlad individrisk I&ngs med studerad strécka med avseende p§ E20 och Vég
181, med hénsyn till riskreducerande §tgérder (ventilation placerad hégt och vénd bort
frén E20 och V&g 181 samt brandklassad fasad inom 50 meter frn V&g 181). Avsténd &r
métta frén ndrmsta végkant.

Individrisk fér personer p§ olika avsténd
Avstand (m) frén E20 och Vg 181

Ute Inne

0-25
25-50 3,10E-06 1,25E-06
50-100

100-150
150-200

6.2 Sambhallsrisk for studerat omrade

I detta kapitel presenteras FN-kurvor (samhallsrisken) fér det studerade
omradet efter att planerad verksamhet tillkommit. Samhéllsrisken presenteras
tillsammans med DNV:s kriterier. Ursprungligen galler DNV:s kriterier ett
omrade pd 1 km (b&da sidor av vagen/jarnvagen). Vid berakning har dessa
kriterier justerats s3 att de galler ett omrade pd 1000 meter p3 en sida av végen
med avseende pa E20 vilket motsvarar dimensionerande strécka for
berékningar for det studerade omradet. Det vill séga acceptanskriteriet fér DNV
har multiplicerats med 0,5 (1000 meter) med avseende pd E20. Vid berdkning
for Vag 181 har dessa kriterier justerats s att de géller ett omrdde p& 600
meter pa en sida av végen vilket motsvarar dimensionerande strécka for
berékningar for det studerade omradet. Det vill sdga acceptanskriteriet fér DNV
har multiplicerats med 0,3 (600 meter) med avseende pa Vag 181.
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Nar den totala samhallsrisken for bdgge studerade lederna beaktas har den
dimensionerande strackan ansatts till 1000 meter vilket d@r den langsta
dimensionerande striackan for de tva lederna. Detta leder till att riskbidraget fran
Vag 181 framstar som nagot ldgre d& den dimensionerande strackan férlangs.
Den sida av Vag 181 som studeras ar dock mycket glest bebyggd och om den
studerade strickan férlangts med 200 meter i vardera riktningen sa hade detta
inte inneburit en dkad personintensitet och ddrmed inte heller ndgon hégre
samhallsrisk. Berdkningarna av samhallsrisk redovisas i bilaga A.

6.2.1 E20

I figur 14 nedan presenteras berdknad samhallsrisk med avseende pa E20 utan
ndgra kvantifierade skyddsatgarder for ndgon del av bebyggelsen. I figur 15
presenteras berdknad samhéllsrisk med avseende pa E20 med hansyn till
kvantifierad skyddsatgard for tillkommande verksamhetsbebyggelse i form av:

> ventilation placerad hégt och vand bort fran E20.

Typstricka 1000 meter - Kriterie korrigerat for en sida vigl/jarnvig

1,00E03 1
1,00E-04 1
1,00E-05 5\\
w ]
E‘ 1,00E-06 [
s g T
E ]
3 ] —.\-\ \
L 4,00E07 4 \H_\ ~—
1,00E-08 E --_____.\- \\\
1,00E09 4
1,00E-10 ‘ :
1 10 100 1000 10000
Antal omkomna, N
[ —DNV Ovre DNV Undre e Samlad risk E20 |

Figur 14. Samhéllsrisken med avseende p8 E20 fér studerat planomr8de efter etablering i
enlighet med beskrivningar i kapitel 3, utan hinsyn till riskreducerande 8tgérder.
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Typstricka 1000 meter - Kriterie korrigerat for en sida vag/jdrnvig

1,00E-03
1,00E-04
1,00E-05 \\\
w
E‘ 1,00E-06
g ' -_l-—l_._ \
E
L 1,00E07 \\- ~
1,00E-08 "‘-_\. \\
1,00E-09
1,00E-10 ‘ :
1 10 100 1000 10000
Antal omkomna, N
[ — DNV Ovre DNV Undre i Samiad risk E20 |

Figur 15. Samhéllsrisken med avseende p8 E20 for studerat planomr8de efter etablering i
enlighet med beskrivningar i kapitel 3, med hénsyn till kvantifierad skydds8tgérd fér

tillkommande verksamhetsbebyggelse i form av ventilation placerad hégt och vénd bort
fr8n E20.

6.2.2 Vag 181

I figur 16 nedan presenteras berdknad samhéllsrisk med avseende pd Vag 181
utan ndgra kvantifierade skyddsdtgarder for ndgon del av bebyggelsen. I figur
17 presenteras berdknad samhéllsrisk med avseende pa Vég 181 med hansyn
till kvantifierad skyddsatgard for tillkommande verksamhetsbebyggelse i form
av:

> ventilation placerad hégt och vand bort fran Vag 181 och

> brandklassad fasad inom 50 meter fran V&g 181.

Typstricka 600 meter - Kriterie korrigerat for en sida vag/jdrnvig

1,00E-03 5

1,00E-04 4

N
1,00E-05 ; T

1,00E-06 \

1,00E-07 \\
1,00E-08 Z H_i \
] — T~

Frekvens, F

1,00E-09 4

1,00E-10 I .
1 10 100 1000 10000
Antal omkomna, N

‘ e DNV Civre DNV Undre =t Samlad risk Vag 181 |

Figur 16. Samhéllsrisken med avseende p§ Vdg 181 for studerat planomr8de efter

https://cowi.sharepoint.com/sites/A254151-project/Shared Documents/70-WorkSubmitted/10-Documents/Leverans/A254151-4-02-RAP001.docx



COWL
KVANTITATIV RISKUTREDNING AVSEENDE FARLIGT GODS FOR VERKSAMHETSOMRADEN I VARGARDA 45

etablering i enlighet med beskrivningar i kapitel 3, utan hénsyn till riskreducerande

Stgérder.

Typstricka 600 meter - Kriterie korrigerat fér en sida vag/jarnvig

1,00E-03

1,00E-04

1,00E-05 \
1,00E-06 \

1,00E-07 1 L \

1,00E-08 11‘—’_1 T~

1,00E-09 L\ \

—

Frekvens, F

1,00E-10 —— — . | ——
1 10 100 1000 10000
Antal omkomna, N

| — DNV Ovre DNV Undre —=— Samlad risk Vg 181 |

Figur 17. Samhéllsrisken med avseende p8 Védg 181 fér studerat planomr8de efter
etablering i enlighet med beskrivningar i kapitel 3, med hdnsyn till kvantifierad

skydds8tgérd fér tillkommande verksamhetsbebyggelse i form av ventilation placerad hégt
och vénd bort frén Védg 181 och brandklassad fasad inom 50 meter fr8n V&g 181.

6.2.3 Samlad samhallsrisk

I figur 18 nedan presenteras den samlade samhéllsrisken med avseende pd
bdde E20 och V&g 181 utan ndgra kvantifierade skyddsatgarder fér ndgon del av
bebyggelsen. I figur 19 presenteras den samlade samhallsrisken med avseende
pd bade E20 och V&g 181 med héansyn till kvantifierad skyddsatgéard for
tillkommande verksamhetsbebyggelse i form av ventilation placerad hogt och
vand bort fr&n E20 och Vag 181 samt brandklassad fasad inom 50 meter fran
Vag 181.
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Typstricka 1000 meter - Kriterie korrigerat for en sida vigljarnvig

1,00E-03 5

1,00E-04 4

!
1,00E-06

1,00E-06 1

Frekvens, F

1,00E-07 1

\\
i-‘\
‘.-‘L_

\

1,00E-08 4

\

\

1,00E-09 4

1,00E-10

1

10

100
Antal omkomna, N

1000

‘ —DNV Oure

DNV Undre

i Samlad risk |

Figur 18. Samlad samhéllsrisk med avseende p§ E20 och Véidg 181 for studerat

planomr8de efter etablering i enlighet med beskrivningar i kapitel 3, utan hinsyn till

riskreducerande 8tgérder.

Typstricka 1000 meter - Kriterie korrigerat for en sida vag/jarnvig

10000

1,00E-03
1,00E-04
1,00E-05 \'\
w
g 1,00E-06
] ), I—I —
=
[ _1-.‘* \
% 1,00E-07 1 ~—_
1,00E-08 \——-\ \\
1,00E-09 -
1,00E-10 ‘
1 10 100 1000 10000
Antal omkomna, N
| —— DNV Ovre DNV Undre —=— Samlad risk |

Figur 19. Samlad samhélisrisk med avseende p§ E20 och Vig 181 fér studerat
planomr8de efter etablering i enlighet med beskrivningar i kapitel 3, med hénsyn till
kvantifierad skydds8tgérd fér tillkommande verksamhetsbebyggelse i form av ventilation
placerad hégt och vénd bort fr8n E20 och V&g 181 samt brandklassad fasad inom 50
meter frn V&g 181.

6.3 Diskussion kring resultat

6.3.1 Individrisk

Individrisken minskar med 6kat avstdnd ifran studerade farligt godsleder.
Jamfért med DNV:s kriterier hamnar individrisken 0-25 meter fr&n E20 bade
utomhus och inomhus pa en nivd som &r hég dar riskreducerande dtgarder ska
vidtas for att sdnka risknivan. 25-50 meter fran E20 hamnar individrisken bade
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utomhus och inomhus pa en niva dar skyddsatgérder skall bedémas ur
kostnads-nytta synpunkt. Pa stérre avstand hamnar individrisken bade utomhus
och inomhus pa en nivd som anses som lag och dar behov av ytterligare
skyddsatgérder ej anses foreligga. Nar rekommenderade skyddsatgérder med
avseende pa E20 beaktas minskar individrisken inomhus nagot, men hamnar
fortsatt pa samma nivaer jamfért med DNV:s kriterier.

Jamfdrt med DNV:s kriterier hamnar individrisken 0-50 meter fran Vig 181
b&de utomhus och inomhus pa en niva dar skyddsatgarder skall bedémas ur
kostnads-nytta synpunkt. P3 stérre avstand hamnar individrisken badde utomhus
och inomhus pa en nivd som anses som lag och dar behov av ytterligare
skyddsatgérder ej anses foreligga. Nar rekommenderade skyddsatgarder med
avseende pa Vag 181 beaktas minskar individrisken inomhus och hamnar pa en
nivd som anses som lag och dir behov av ytterligare skyddsatgarder ej anses
foreligga enligt DNV:s kriterier.

Den samlade individrisken i skarningspunkterna mellan E20 och Vag 181, se
figur 6 i kapitel 3, leder inte till ndgon signifikant férandring av berédknad
individrisk for respektive led.

6.3.2 Samhallsrisk

E20

Jamfort med DNV:s kriterier hamnar samhallsrisken éver DNV:s undre kriterie
men under DNV:s 6vre kriterie, dvs inom ALARP-omradet dar rimliga
sakerhetshojande atgarder ska varderas ur kostnads-nytta synpunkt.

N&r kvantifierad skyddsdtgard for tillkommande verksamhetsbebyggelse i form
av ventilation placerad hégt och vénd bort frdn E20 studeras minskar
sambhallsrisken ndgot men hamnar fortsatt inom ALARP-omradet.

Vag 181

Jamfort med DNV:s kriterier hamnar samhallsrisken éver DNV:s 6vre kriterie,
dvs dér risknivdn anses vara oacceptabel och dtgarder ska vidtas for att sanka
risknivan.

Nar kvantifierade skyddsatgarder for tilkommande verksamhetsbebyggelse i
form av ventilation placerad hégt och vand bort frdn Vag 181 och brandklassad
fasad inom 50 meter fran V&g 181 studeras minskar samhallsrisken och hamnar
strax over DNV:s undre kriterie, dvs inom den ldgre delen av ALARP-omradet
dar rimliga sakerhetshéjande dtgarder ska varderas ur kostnads-nytta synpunkt.
For scenarion med 1 omkommen hamnar samhallsrisken ndgot hégre inom
ALARP.

Samlad samhallsrisk

Jamfért med DNV:s kriterier hamnar den samlade samhallsrisken precis under
DNV:s dvre kriterie, dvs mycket ndra den niva dér risknivén anses vara
oacceptabel och atgarder ska vidtas for att sénka risknivan.
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Na&r kvantifierade skyddsatgarder for tillkommande verksamhetsbebyggelse i
form av ventilation placerad hégt och vand bort fr&n E20 och Vag 181 samt
brandklassad fasad inom 50 meter fran Vag 181 studeras minskar
samhallsrisken och hamnar éver DNV:s undre kriterie men under DNV:s Ovre
kriterie, dvs inom ALARP-omradet dar rimliga sakerhetshéjande dtgérder ska
varderas ur kostnads-nytta synpunkt.

6.4 Genomgang av mdjliga sdkerhetshojande
atgarder avseende kostnad-nytta

COWIs genomgang av méjliga sékerhetshdjande atgarder utgar framforallt ifran
den skrift som Raddningsverket (idag MSB) gavs ut ar 2006, Sikerhetshéjande
8tgérder i detaljplaner - Vagledningsrapport 2006. 1 detta kapitel presenteras en
genomgang av de dtgarder som COWI dvervagt i samband med denna
riskutredning.

Identifieringen av sdkerhetshdjande 3tgérder i Raddningsverkets (2006) skrift
har utgatt fran identifierade skadehéndelser. Skadehindelserna som identifierats
ar de konsekvenser som fordonsolyckor, 6versvamning, explosioner, ras,
vaderfenomen, spridning i luft/mark/vatten, fall (till lagre plan) och brander
orsakar. Skadehandelserna omfattar darfor fler skadehdndelser an de som kan
uppsta till féljd av en olycka med farligt gods. I tabell 15 presenteras den tabell
som aterfinns i Raddningsverkets (2006) skrift) éver sdkerhetshdjande dtgérder.
Tabell 15 ska lésas sd att man gar in vid en viss riskkélla, t.ex. avdkning av
vagfordon for att hitta de identifierade dtgarder som eventuellt kan vara
lampliga for att 6ka sakerheten. Féljande dtgarder har i den har riskutredningen
varderats ur kostnad-nytta synpunkt:

Dike

Vall

Mur/plank

Skyddsavstand
Disposition av planomrade
Disposition av byggnad
Placering av friskluftsintag

Forstarkning av stomme/fasad

O 00 N O U1 A W N+

Begransning av fonsterarea (t.ex. max 15 %, aven "inga fonster”)

-
o

Ej 6ppningsbara fonster
11 Brandskyddad fasad

Respektive dtgard som listats ovan beskrivs mer utférligt i bilaga D, Méjliga
sékerhetshéjande 8tgérder. Notera att beskrivningarna till stor del &r direkt
tagna ut Raddningsverkets skrift, Sdkerhetshéjande dtgérder i detaljplaner -
Végledningsrapport 2006. Notera dven att de atgérder som rekommenderas i
den har riskutredningen presenteras i kapitel 8.1 samt att de &tgarder som
kvantifierats vid berékning av individ- och samhallsrisk presenteras i bilaga A,
avsnitt A.6.
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Tabell 15. Kategorisering av skadehéndelser och riskreducerande 8tgérder. (Rdddningsverket, 2006)

kalla

Kategori (skadehindelsa) Dalkategori (skydd mot)
Ras Jord
Berg
Skred Skred
Eresion Stranderosion
Fall {till I&gre plan) Stup
Kajkant

Damm, vattendrag

Féaremal (nedfallande)

Oversvamning Langsam stigning
Flodvag/stortflod/dammbrott
Kraftig nederbérd
‘aderfanomen Vindpdverkan
Brandar Pélbrand (flyter utfivig)
-Stralning Vegetationsbrand
=Konvektion Byggnadsbrand
~Ladning Jetflamma
Explosioner Tryckvag
Splitter
Konstrukticnsdelarfaremal
Spridning i luft Giftiga gaser
Brannbara gaser
Brandgaser {rdk)

Damm, aerosoler

Spridning | markfvatten Kemikalisutslapp, slackvatten

Fordonsclyckor Paseqling, fartyg

Urspaming, tg

Avakning, vaglordon

Kallision, flygplan

Bygglovplikt eller majlighet till utdkad lovplikt, se resp. atg.

HEERERERE RN A RE

=

=
X8 ||| bl o] [ (e |

O O O 5 O
) ] g
3 e L] e |

e I I S I S
X2 L o [ L] (2] e

X8 Ixlx| L] e L[] ] ] ] xR g
T A 3

B A

Ragleras eller kan regleras av annan lagstifining

Forklaringar till tabell 1

X Betyder att atgirden har identifierats som mijlig sikerhetshijande atgérd.

(X) Betyder att detta gédller under vissa [Grutsiittningar, se vidare i beskrivningen [or dtgiirden
- Betyder att atgéirden kan innebiira forstirkta negativa konsekvenser eller dkad risk
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6.5 Osakerhets- och kanslighetsdiskussion

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

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

Exempel pa omraden som kan paverka resultatet &r:

> Farligt gods (mangd, @mnen)

> 0Omgivning (verksamheter, markanvandning och befolkningsmangd)
> Olycksstatistik

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

> Metod for berdkning av risk

> Riskreducerande faktorer (inférda skyddsdtgérder)

Genom att genomfora olika simuleringar och variera valda parametrar och

situationer kan man fa en bild om vad som mest paverkar resultatet och hur
robusta slutsatserna ar.

Den samlade bedémningen &ar att de redovisade resultaten avseende samhalls-
och individrisk ar konservativa framforallt till féljd av den upprakning med
1,85%/ar som gjorts, men &ven givet de konservativa antaganden som gjort
avseende personintensitet och bebyggelsens placering i férhallande till
studerade leder. Det bedéms att berékningarna kan anvandas som en grund for
bedémning av risknivan och som stdd for arbetet med Iampliga skydd och krav
pd omrddet med avseende pa farligt gods.

For en djupare diskussion angdende osdkerheter, se Bilaga C.
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7 Faror vid bensinstation

I detta kapitel presenteras risker kopplat till den befintliga bensinstationen intill
studerat omrade.

7.1

Vid bensinstationer hanteras vanligtvis stora mangder brandfarlig vatska inom
ADR-klass 3 (bensin, diesel, etanol m.m.) for drivmedelsférsaljning. Utbver
detta forvaras vanligtvis dven brandfarlig vétska i 16sa behallare, t.ex.
spolarvatska, samt brandfarlig gas i I6sa beh3llare, t.ex. gasol, vid
bensinstationer.

Hanterade amnen vid bensinstationer

Brandfarliga vatskor ar vatskor som har en flampunkt som inte éverstiger
100°C. Flampunkten &r den temperatur som en vétska minst maste uppna innan
den kan anténdas. Ar temperaturen |&gre innebéar detta att vatskan inte avger
tillrackligt med &ngor. Brandfarliga vatskor delas in i klasser utifrdn sin
flampunkt enligt foljande, se figur 20 nedan (MSB, 2019):

> Klass 1

Flampunkt < 21°C T.ex. bensin, etanol, toluen

> Klass 2a 21°C < Flampunkt < 30°C T.ex. xylen, rostskyddsfarger

> Klass 2b 30°C < Flampunkt < 55°C T.ex. fotogen, terpentin
> Klass 3 55°C < Flampunkt < 100°C T.ex. diesel, tandvatska
KLASS VATSKA ANVANDNING
Bensin Drivmedel for fordon och olika redskap, rengoring
Aceton Losningsmedel, nagellacksborttagning
Etanol Branslen, till exernpel for spritkok, dekorations-
2010 y ol spisar, koncentrerad spolarvatska, K-sprit, rodsprit,
prope miljévanli tandvatska, handsprit 100°C
Metanal Denatureringsmedel i vissa etanolprodukter, bransle
for hobbymotorer
Klass 3
Toluen, Losningsmedel, vanliga huvudbestandsdelar i
etylacetat thinner
55°C
Ingdr i vissa branslen for hobbymotorer,
Dietyleter flackborttagning Klass 2b
Xylen Lasningsmede i till exemnpel lim, vissa snabb- in*C
¥ torkande farger, rostskyddsfarger Klass 2a
21°C
Fotogen Bransle till fotogenkok, element, kylskdp
Klass 1
Terpentin Losningsmedel
0*c
Petroleum Lacknafta, penseltvatt, losningsmedel i oljefarger
produkter och oljelack, avfettningsmedel
Diesel Drivmedel, bransle for elproduktion
Eldningsolja Bransle for uppvarmning och elproduktion
Petroleum- ) ’
produkter Tandvatska, lampolja

Figur 20. Klassificering och flampunkter fér ndgra brandfarliga vétskor (MSB, 2019).
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7.2 Modjliga olyckor vid bensinstationer

En olycka som leder till utsldpp av brandfarlig vatska leder i manga fall till en
polbrand (brinnande vatska pa marken). Hur stor pslbranden blir beror pa
storleken pa utslappet och pélens utbredning. Beroende pa utformning av
omradet kring intraffad olycka kan vétskan antingen sprida sig eller s& kan en
utspridning begrénsas av exempelvis ett dike. Baserat pa erfarenheter fran
tidigare riskutredningar avseende bensinstationer bedéms den mest troliga
platsen fér en pélbrand vara vid pafyllningsanslutningen. Fér bensinstationer
bedéms det relevant att studera en pélbrand (bensin) p& 50 m2 respektive 200
m?2.

7.3 Befintliga regler och riktlinjer

Féljande regler och riktlinjer bedéms relevanta och tilldmpbara for studerad
bensinstation:

> Myndigheten for samhallsskydd och beredskap 2015. Hantering av
brandfarliga gaser och vétskor p§ bensinstationer. Handbok, Mars 2015.

> MSBFS 2020:1 - Féreskrifter om hantering av brandfarlig gas och
brandfarliga aerosoler

> SAIFS 2000:2 - Spriangdmnesinspektionens féreskrifter om hantering av
brandfarliga vatskor

Hantering av brandfarliga gaser och vatskor pa bensinstationer

I MSBs handbok Hantering av brandfarliga gaser och vétskor p§ bensinstationer
(MSB, 2015) sammanfattas foreskrifter och bestdmmelser som &r tillampliga pd
en bensinstation. Har ges rdd betraffande en bensinstations utformning samt
minimiavstand till omgivande bebyggelse, se tabell 16 nedan.

Rekommenderade avstand for bensinstationer enligt tabell 16, baseras pa de
risker som kan uppsta i samband med hantering av brandfarlig vara (effekter
fran brand och explosion). Avstanden i tabell 16 galler ifall bensinstationen &r
utférd enligt de exempel som finns i handboken. Studerad bensinstation
forutsatts uppfylla de krav som stélls fér en bensinstation enligt handboken.
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Tabell 16. Avst8nd i meter mellan olika objekt vid hantering av vétska klass 1 p8 en
bensinstation. Avstdnden i tabellen kan minskas om betryggande sékerhet kan uppn8s p&
annat sétt (MSB, 2015).

Objekt/Riskkalla Pafyllnings- | Matarskdp | Pejl- Cistern-
anslutning forskruvning | avluftningens
till cistern mynning

Plats dar manniskor vanligen
vistas (t.ex. bostad, kontor,
gatukdk, butik, servering,
busshéllplats), verksamheter
och objekt med stor 25 18 6 12
brandbelastning, verkstad
eller annan lokal dar
gnistbildande verksamhet
eller 6ppen eld férekommer.

MSBFS 2020:1

Det avstand fran en icke-publik verksamhet som hanterar brandfarlig gas i 16sa
behallare (ex. gasol) som anges i MSBFS 2020:1 redovisas i tabell 17. Notera att
butiker &r undantagna fran publika verksamheter.

Tabell 17. Avst8nd fr8n icke-publik verksamhet som hanterar brandfarlig gas i I6sa
behdllare till olika skyddsobjekt enligt MSBFS 2020:1.

Awstand mellan I6sa behallare och

De lGsa
behallarnas - byggnad i allménhet, stor mangd utrymningsvag fran
totala volym - brinnbart material eller brénnbart material | svarutrymda lokaler
(liter) - brandfarlig verksamhet

meter meter meter

El 30" El 60* El 60* El 80"
0 - =60 o= 0 ] o ] o o
=60 - =250 3" 1] ] 25 0

12 ]

>250 - 51200 3 3 ] 25 0
>1200 - 24000 ] 6 3 12 ] 50 25
>4000 - 8000 12 12 ] 25 12 100 50

* Brandteknisk avskiljning motsvarande

** Behallarna bér samlas pa lamplig plats nar de inte &r inkopplade/anvands, i syfte att kunna
foras i sakerhet vid brand.

*** Inget avstand behdvs vid anvandning av lésa behallare pa kérra eller liknande som star 1&tt
atkomliga i syfte att kunna fras i sakerhet vid brand.

Erfarenheter fran tidigare riskbedémningar av bensinstationer har visat att
mangden brandfarlig gas (vanligtvis gasol) som fdrvaras vid bensinstationer ar
relativt begrénsad (150-200 kg). Baserat pd detta bedéms méngden férvarad
brandfarlig gas understiga 1200 liter (ca 600 kg) vilket féranleder ett
rekommenderat avstand till andra byggnader &r 3 meter enligt MSBFS 2020:1
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SAIFS 2000:2

De riktvdrden som anges i SAIFS 2000:2 avseende avstand mellan olika
skyddsobjekt och brandfarlig vétska i Idsa behallare redovisas i tabell 18.

Tabell 18. Rekommenderade avst8nd mellan olika skyddsobjekt och brandfarlig vétska i

cistern eller 16s beh8llare (V &r volym i m3, 1 m3 = 1000 liter).

Kringliggande Klass 1 och 2a Klass 2b och 3
skyddsobjekt V<3 [3<V<I100 |[V>100 |V<I2 [12<V<100 | V> 100

Byggnader av
obrénnbart material,
icke brandfarlig
verksamhet

Material med stor
brandbelastning

Byggnad av
brannbart material,
brandfarlig 25m 50 m 50 m 9m 12m 25m
verksamhet, A-
byggnad

Svarutrymda lokaler,
sjukhus, skolor m.m.,
annan verksamhet
med farliga &mnen

9m 12m 25m 6m 9m 12m

12m 25m 50 m 9m 12m 25m

25m 50 m 100 m 12m 25m 50 m

Erfarenheter fran tidigare riskbedémningar av bensinstationer har visat att
méangden brandfarlig vatska i 16sa behllare (vanligtvis spolarvatska) som
forvaras vid bensinstationer &r relativt begrénsad. Baserat pa detta bedéms
méangden brandfarlig vatska i 16sa behdllare understiga 3 m3 (3000 liter) vilket
foranleder ett rekommenderat avstand till andra byggnader &r 9 meter enligt
SAIFS 2000:2.

7.4 Riskvardering for bensinstation

I Bilaga B.4 redovisas stralningsberakningar for pélbrander (bensin) pa 50 m2
respektive 200 m2 vilka bedéms vara dimensionerande scenarion om t.ex. ett
slangbrott skulle uppsta i samband med lossning av brandfarlig vatska vid
pafyllningsanslutningen. Den mest sannolika placeringen av en pélbrand bedéms
vara vid lossningsplats for fordon. Dessa stralningsberakningar visar att man
erhaller tolerabla stralningsnivder pa ett avstdnd om 25 meter fran pdlbrandens
centrum fér en 50 m2 pdélbrand och 40 meter pdlbrandens centrum fér en 200
m2 poélbrand.

I tabell 19 nedan har skyddsavstanden frdn ovanstdende regler, riktlinjer och
stralningsberakningar sammanstallts i en anpassad tabell. Av tabell 19 framgar
att det &r resultaten fr@n stralningsberakningarna som leder till de
dimensionerande skyddsavstanden.
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Tabell 19. Sammanstélining av skyddsavst8nd med avseende p8 bensinstation.

Riktlinje Byggnad i Byggnad med stor
allméanhet/obrannbart brandbelastning/svarut
material (meter) rymda lokaler (meter)

Hantering av brandfarliga gaser o5*

och vétskor p& bensinstationer

MSBFS 2020:1 3 25

SAIFS 2000:2 9 25

Strélningsberakning 50m? 25

Strélningsberakning 200m? 40

* Avstandet har valts for péfyllningsanslutning till cistern, vilket ar den anldaggningsdel

som genererar det storsta skyddsavstandet.

Avstandet mellan lossningsplatsen och ndrmaste tomt dverstiger 100 meter, se
figur 21, varfor inga signifikanta risker med avseende pa narliggande
bensinstation anses foreligga.

Figur 21. Avst8nd mellan lossningsplats vid befintlig bensinstation och ndrmaste tomt.
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8 Diskussion, rekommendationer och
skyddsatgarder

Syftet med riskutredningen ar att undersoka om olycksriskerna avseende
transport av farligt gods och befintlig bensinstation ar acceptabla for planerat
verksamhetsomrade vid Lund 2:18 m.fl. Utredningen avser saval individ- samt
samhallsrisk. Skyddsatgarder, for att minska risknivan, féreslds om sa anses
nodvandigt.

Enligt flera riktlinjer i Sverige anges att omradet inom 30 meter fran farligt
godsleder skall utgéras av ett bebyggelsefritt omrade. Syftet med ett
bebyggelsefritt omrade (0-30 meter) &r att:

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

> Mojliggéra raddningsinsatser.

> Begrinsa antalet personer som paverkas av en eventuell olycka.

> Avstdndet utgdr dessutom en reduktion av buller och méjliggér for
eventuella kompletteringar av riskreducerande tgéarder vid féréandrad
risksituation.

Avstandet utgér dessutom en reduktion av buller och méjliggér for eventuella
kompletteringar av riskreducerande atgarder vid forandrad risksituation.

I den riskpolicy for markanvandning intill transportleder for farligt gods (2006)
som Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Véastra Gétalands 1&n gemensamt
har tagit fram framgar hur olika verksamheter bér placeras i relation till farligt
godsled. Skalan anger inga avstand utan endast en principiell zon-indelning, se
figur 1. Enligt dessa riktlinjer ska den typ av verksamhet
verksamhetsbebyggelse utgdr placeras i zon B. Som narmast kan tomterna
hamna ca 50 meter fr&n E20 vilket bedéms uppfylla dessa riktlinjer. Som
ndrmast kan tomterna hamna ca 5 meter fran Vag 181, for att uppfylla
riktlinjerna bér verksamhetsbebyggelsen placeras pd storre avstdnd fran Vag
181 bakom t.ex. ytparkering och vaganslutningar som kan placeras inom zon A.

For de avstand som rader mellan E20 och studerad bebyggelse (6ver 50 meter)
hamnar individrisken pa nivaer anses som l8ga och dér behov av ytterligare
skyddsatgérder ej anses foreligga enligt DNV:s kriterier. Kvantifierade
skyddsatgérder har en begransad paverkan pa individrisken inomhus. For det
minsta avstand som rader mellan Vag 181 och studerad bebyggelse (30 meter)
hamnar individrisken inom ALARP dér skyddsatgérder skall bedémas ur
kostnads-nytta synpunkt enligt DNV:s kriterier. Nar kvantifierade
skyddsdtgarder beaktas hamnar individrisken inomhus pa nivder anses som laga
och dar behov av ytterligare skyddsatgérder ej anses foreligga enligt DNV:s
kriterier. Den samlade individrisken i skarningspunkterna mellan E20 och V&g
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181, se figur 5 i kapitel 3, leder inte till ndgon signifikant férandring av
beraknad individrisk for respektive led.

Jamfért med DNV:s kriterier hamnar samhéllsrisken med avseende pa E20 6ver
DNV:s undre kriterie men under DNV:s &vre kriterie, dvs inom ALARP-omradet
dar rimliga sékerhetshdjande atgarder ska varderas ur kostnads-nytta synpunkt.
Kvantifierade skyddsatgarder har en begrdnsad paverkan pd samhallsrisken.

Jamfort med DNV:s kriterier hamnar samhéllsrisken med avseende pd Vig 181
dver DNV:s dvre kriterie, dvs dar risknivan anses vara oacceptabel och dtgérder
ska vidtas for att sanka risknivan. Nar kvantifierade skyddsatgarder for
tillkommande verksamhetsbebyggelse i form av ventilation placerad hogt och
vand bort frén Vag 181 och brandklassad fasad inom 50 meter fran Véag 181
studeras minskar samhallsrisken och hamnar strax éver DNV:s undre kriterie,
dvs inom den lagre delen av ALARP-omradet dar rimliga sakerhetshéjande
dtgarder ska varderas ur kostnads-nytta synpunkt. Fér scenarion med 1
omkommen hamnar samhallsrisken ndgot hégre inom ALARP.

Jamfoért med DNV:s kriterier hamnar den samlade samhallsrisken med avseende
pd E20 och Vag 181 precis under DNV:s 6vre kriterie, dvs mycket néra den
niva dar risknivdn anses vara oacceptabel och atgarder ska vidtas for att sédnka
risknivan. Nar kvantifierade skyddsatgarder for tillkommande
verksamhetsbebyggelse i form av ventilation placerad hdgt och vand bort fran
E20 och Vag 181 samt brandklassad fasad inom 50 meter fran Vag 181 studeras
minskar samhallsrisken och hamnar éver DNV:s undre kriterie men under DNV:s
ovre kriterie, dvs inom ALARP-omradet dar rimliga sdkerhetshéjande dtgarder
ska varderas ur kostnads-nytta synpunkt.

Sammantaget beddms gjorda antaganden avseende framforallt inventering av
farligt gods, uppskattad personintensitet, omfattning och lokalisering av
studerad bebyggelse vara konservativa varfoér resultaten kan anses vara
robusta.

Avstdndet mellan befintlig bensinstation och ndrmaste tomt dverstiger studerade
skyddsavstand med avseende pa narhet till bensinstation varfér inga signifikanta
risker, och ddrmed &ven inga behov av skyddsatgérder, anses foreligga.

Baserat pa inventeringen och resultaten fran berdkningar av individ- och
samhallsrisk bedéms féreslagen exploatering med avseende pd omfattning och
geografisk placering i narheten av E20, Vag 181 och befintlig bensinstation
mojlig forutsatt att foreslagna skyddsatgarder/skyddsavstand beaktas for
planerad verksamhetsbebyggelse.
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8.1 Rekommendationer och skyddsatgarder

De skyddsatgarder som foreslas syftar till att:

> Reducera/motverka méjliga olyckslaster i form av stralningseffekter.
> Begransa antalet manniskor som kan bli utsatta fér en viss olyckseffekt.

> Sakerstédlla méjligheter till insats i hdandelse av olycka.
Foljande skyddsatgarder féreslas med avseende pa narhet till E20:

> Omradet 0-30 meter fran E20 ska utgéra ett bebyggelsefritt omrade.
Omrade skall ej utformas pa ett sitt som uppmuntrar till stadigvarande
vistelse. Bebyggelsefritt omrade kan t.ex. anvédndas till ytparkering. Enligt
det underlag som legat till grund for riskutredningen medges ingen
bebyggelse ndrmare &n 50 meter fran E20.

> Barridr/skydd mellan studerat omrade och E20 ska finnas som motverkar
att vitska kan rinna in pd omradet. Férslag pa barridr kan vara: vall, dike
eller plank/vagg som &r tét i nedkant. For att uppna detta syfte bedéms det
tillrackligt med nagra decimeters héjdskillnad (SKL, 2012). Befintligt
avstand mellan E20 och studerat omrade bedéms uppfylla denna funktion.

> Inom 50 meter fran E20 skall utrymning bort frdn E20 vara méjlig. Notera
att ingen bebyggelse i planeras inom 50 meter frdn E20 enligt det underlag
som legat till grund for riskutredningen.

> For tillkommande verksamhetsbebyggelse inom 100 meter fran E20 ska
luftintag placeras hégt och p& motsatt sida av E20. Friskluftsintag ska
placeras minst 8 meter ovan leden. Om byggnaden ar lagre an 8 meter
skall friskluftsintaget placeras p& byggnadens tak och vénd bort fran leden.

Foljande skyddsatgarder foreslds med avseende pa narhet till Vag 181:

> Omrédet 0-30 meter fran V&g 181 ska utgdra ett bebyggelsefritt omrade.
Omradet skall ej utformas pa ett satt som uppmuntrar till stadigvarande
vistelse for att minska antalet personer som vistas utomhus inom detta
omrade. Bebyggelsefritt omréde kan t.ex. anvéndas till ytparkering.

> Barridr/skydd mellan studerat omrdde och V&g 181 ska finnas som
motverkar att vatska kan rinna in pd omradet. Férslag pa barriar kan vara:
vall, dike eller plank/végg som &r tat i nedkant. For att uppna detta syfte
bedéms det tillrackligt med nagra decimeters hojdskillnad (SKL, 2012).
Detta skydd kan ocksad utgéras av avstand eller naturlig geometri.

> Inom 50 meter fran V&g 181 skall utrymning bort fran Vag 181 vara méjlig.

> For tillkommande verksamhetsbebyggelse inom 100 meter frén Vag 181
ska luftintag placeras hégt och p& motsatt sida av Vag 181. Friskluftsintag
ska placeras minst 8 meter ovan leden. Om byggnaden &r lagre én 8 meter
skall friskluftsintaget placeras p& byggnadens tak och vand bort fran leden.

> Inom 50 meter frdn Vag 181 ska alla fasader, inklusive tak, utformas med
brandklassad material eller annat material som férhindrar vidare
brandspridning in i byggnaden under 30 minuter.
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Inga ytterligare skyddsatgarder anses nédvéndiga utifran de férutsattningar som
beaktats i avsnitt 3. Notera att planbeskrivningen saledes bor aterspegla dessa
forutsattningar avseende anvéndningsomraden inom planomradet och minsta
avstand mellan planerad bebyggelse och E20, Vag 181 samt narliggande
bensinstation fér att de slutsatser som dragits avseende risknivder och behov
utav skyddsatgérder i riskutredningen ska vara tillampbara.
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Bilaga A - Berakning av sannolikhet for
olycka

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

Frekvens for vagolycka med farligt gods

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

Olycksfrekvens som anvénds fér grundberakningar kommer ifran en bedémning
av material som inrapporterats till MSB. Det finns olika uppgifter om antalet
inrapporterade olyckor till MSB och sammanstéliningar visar pa allt fran 13
olyckor per ar till upp mot 80 inrapporterade handelser per ar dér farligt
godsskyltade fordon varit inblandade. Vid en jamfoérelse mellan olika metoder
och kallor har bedémningen gjorts att 40 olyckor per ar &r ett lampligt varde att
anvanda for berdkningar med nationella varden (Lénsstyrelsen i Hallands lén,
2011a). Ansatt varde anvands aven i Riskanalys av farligt gods i Hallands lén
(2014) som &r granskad av sdvél Raddningstjdnsten och Lansstyrelsen i
Hallands lan samt publicerad av Lansstyrelsen i Hallands lan.

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

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

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

> Total kérstrécka med farligt godsfordon blir da: 0,04* 2,5%109=1%108
km/ar

Detta ger en olycksfrekvens pa 4*10°7 olyckor/farligt gods lastbils-km.
Skalning av olycksfrekvenser

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

Frekvens for olycksscenarier

Nedan redovisas mdjliga handelseférlopp efter att en vagolycka/jarnvagsolycka

med farligt gods intréffat. Sannolikheter och frekvenser for olika scenarier
redovisas.
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Vissa olyckshdndelser som beskrivs, t.ex. explosioner kan antas paverka
omgivningen likformigt oavsett riktning, medan andra héndelser, t.ex. paverkan
av giftig gas framforallt sker i vindriktningen och da paverkar en begransad
sektor av omgivningen. Vid berakning av individrisk ska darfér sannolikheten for
exponering reduceras. I féljande fall tillampas en reducering av
olycksfrekvensen:

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

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

Vid berékning av samhallsrisk reduceras konsekvensomradet i motsvarande
omfattning.

A.1 Olycka med massexplosivt amne

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

Vid transport av massexplosiva @mnen finns risk for explosion som kan orsakas
av spontan reaktion, yttre brand eller rérelseenergin som utvecklas vid stotar.
P& det satt som massexplosiva &mnen och material forpackas minimeras
emellertid risken for att explosion eller brand ska intraffa.

Figur A.1 illustrerar handelseforloppet vid olycka med massexplosiva @mnen.

| Explosion

1 Explosion

Olycka med klass 1.1 1 Brandifordon

1 Ingen konsekvens

1 Ingen konsekvens

Figur A.1. Héndelseférlopp vid olycka med massexplosiva &mnen

Vagolycka
Vid en olycka beddéms att 1 % av fallen leder till explosion av lasten.
Utdver risken for olycka med transport av farligt gods finns risken for brand i

fordonet som &r skattat till 1*10°7 enligt Sv. forsakringsforbundets
statistikavdelning. Det antas att 1 % av brand i fordon resulterar i en explosion.
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I GOP antas 50 % av brander i fordon resultera i explosion vilket dock bedéms
som mycket konservativt varfér detta varde har justerats. Med antaganden
enligt ovan hamnar sannolikheten fér en olycka pa en nivd som motsvarar
utldndska uppgifter (statistik fran Storbritannien om frekvensen fér detonation)
(WUZ, 2011) och uppgifter fran branschen. Dessa antaganden bedéms vara
rimliga.

Sannolikheten for explosion kan déarmed beskrivas enligt féljande:
4*10-7*Nk|ass 1.1 * 0,01+1*10—7*Nk|3551_1*0,01

Olycka*Antal klass 1.1 * explosion + Brand i fordon*antal klass 1.1*explosion
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A.2 Olycka med brandfarlig gas (propan)

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

65

Olycka med klass 2.1

|
J

| Lickage || Antandning ]

Inget lackage

| Omedelbar antdndning ]

1 Jetbrand

BLEVE

i

——

Gasmolnsbrand l

{ Fordrojd antandning

Ingen antandning

P

Gasmolnsexplosion ’

Ingen konsekvens

Ingen konsekvens

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

Ett lackage av brandfarlig gas kan resultera i féljande scenario:

> Ingen antaéndning.

> Omedelbar antandning som ger upphov till jetbrand.

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

Expandning Vapour Explosion) intraffa.

> Vid en fordréjd antdandning kan ett gasmoln bildas som vid antédndning ger
upphov till en gasmolnsbrand.

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

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

> Ingen antandning: 30 %

> Jetbrand:19 %

> BLEVE: 1%

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

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

Vagolycka

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

"Fér transporter skyltade med farligt gods och déar det farliga &mnet transporters
under tryck i tank har sannolikheten for farligt godsolycka antagits vara 30 ggr
lagre, p& grund av de krav som géller fér dessa tankar nér det géller tjocklek
m.m., jamfort med vanliga bensintankar. Detta antagande bygger p8 erfarenhet
frén utléndska studier.”

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

Jetbrand
4*10-7*0.3*(1/30)*Nklass 21%0,19

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

Gasmolnsbrand
4*%107 *03*(1/30)*N klass 2.1*0/4

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

Gasmolnsexplosion
4*10°7 *03*(1/30)*N klass 2.1*0/ 1

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

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

4*107 *0.3*(1/30)*N kiass 2.1¥0,01
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Olycka* Lackage*justering for trycksatt tank* antal transporter med brandfarlig
gas *andel BLEVE.

A.3 Olycka med giftig gas

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

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

Figur A.3. Hindelseférlopp vid olycka med giftig gas.

Storleken pa ett lackage kan variera, féljande indelning gors for lackage:

> Litet utslapp (packningslackage)
> Medelstort utslapp (rérbrott)
> Stort utslapp (stort hal pa tank/punktering av tank)

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

Vagolycka

Sannolikheten for utslapp av giftig gas (fér medel/stort) beskrivs enligt foljande:

4%10°7* 03*(1/30)*N klass 2.3* 0/5

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

A.4 Olycka med brandfarlig vatska bensin

Handelseférloppet for en olycka med brandfarlig vara illustreras av figur A.4.
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{ Liten pélbrand

{ Ingen antandning
{ Medel pélbrand

{ Ingen antandning

Olycka med klass 3 } { Stor polbrand
Stort utsldapp

{ Ingen antandning

| Inget lackage { Ingen konsekvens

Figur A.4. Hindelseutveckling efter utslépp av brandfarlig védtska.

J Litet utsldpp i

l Lackage } { Medel utslapp }

Ett utslapp som inte antands har framst en paverkan pa miljon, skadliga
konsekvenser fér manniskor uppstar om vétskan anténds och bildar en pélbrand
(brinnande vatska pa marken). Hur stor pélbranden blir beror pa storleken pd
utslappet och pélens utbredning.

Féljande polbrandsscenarion kan sattas upp:

> Medel utslapp

> Stort utslapp

> Liten pélbrand bedéms inte ha ndgon betydande omgivningspaverkan.
Antagandet gors att enbart brandfarlig vara klass 1 t.ex. bensin kan medféra
personskada och utgdra risk for omradet. Enligt petroleuminstitutet &r andelen
bensin ca 40 % av totala petroleumprodukterna varfor mangden klass 1

produkter antas utgora 40 % av den totala mangden transporterad brandfarlig
vara.

Vagolycka

Sannolikheten for att ett lackage intraffar antas vara 0,3 for den aktuella
vagstrackan (SRV, 1996). Férdelningen mellan de tre ldckagescenarierna antas
vara 1/3 for respektive scenario och sannolikheten for antédndning antas vara

0,1 oberoende av lackagestorlek, detta antagande baseras pa (TNO, 2005).

Sannolikheten for en olycka pd védg (medel/stort utslapp) kan beskrivas enligt
foljande:

4*¥107*0.3*N kiass 3*¥0.1*0,33

Olycka* Lackage* antal transporter* Antdndning*scenario (medel/stort utslapp)

A.5 Olycka med oxiderande amne

Oxiderande amne kan tillsammans med organiska amnen bli explosivt. Figur A.5
illustrerar handelseférioppet vid olycka med oxiderande @mnen. Utbéver
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explosion kan &ven en brand intréffa men konsekvensen for ett sadant
handelseférlopp bedéms vara relativt begransad och ingar inte i de berakningar
som genomfors.

Explosionsartatforlopp

Lackage < > Brand

Olycka med klass 5

Ej brand/explosion

Inget lackage >{ Ingen konsekvens

Figur A.5. Héndelseférlopp vid olycka med oxiderande &mnen.

Vagolycka

For farligt godsolycka krévs att bade det oxiderande &mnet och brannbart
material ar inblandat. Att ett emballage, for oxiderande amne, g%r sdénder och
att innehallet kommer ut p& marken har antagits ske i 10 % av fallen vid en
olycka. Sannolikheten for en sidokrasch med farligt godsfordon, som leder till
branslelackage fran fordonets bensintank, &r 15 % och sannolikheten att
antandning sker antas vara 10 %. Med ovan antaganden och berékningsgang
som féljer den som aterfinns i Géteborgs dversiktsplan kan sannolikheten for
olycka med oxiderande &mnen p& vadg beskrivas enligt foljande:

4*10-7*Nk|asss_1*0,1*0. 15*0.1

Olycka*Nklass5.1 ¥ emballage sonder*sidokrasch*antandning

A.6 Riskreducerande faktorer

Nedan redovisas de riskreducerande faktorer som anvants vid berdkning av
samhallsrisken med studerade skyddsatgarder. Har redovisas de hdndelser for
vilka skyddsatgédrderna har en konsekvensreducerad effekt. Se &dven tabell B.2 i
bilaga B.

> Skyddsatgard: Ventilationsintag ska placeras hégt upp och p&
motsatt sida farligt godsled. Med ventilationsatgarder for den forsta
radens bebyggelse bedéms andelen omkomna inomhus i denna zon kunna
korrigeras fran grundberékningens 10% till 1% for olyckor med giftig gas.

> Skyddsdtgard: Alla fasader inklusive tak (fram till 50 meter ifrdn
farligt godsled) skall utformas/ar utformade med brandklassad
fasad. Skyddsatgarder berdknas medféra att personer inomhus inte
omkommer vid brand férutsatt att de utrymmer byggnaden.
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Notera att vid berdkningar dar flera skyddsatgérder bedéms reducera
sannolikheten fér en och samma handelse tas endast hansyn till den
skyddsatgard med hogst riskreducerande faktor (fér respektive hindelse). Syftet
med detta &r att inte verskatta den totala riskreducerande férmagan och
saledes dven underskatta risknivan.

A.7 Resultat av berakningar

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

Tabell A.1. Beréknad sannolikhet fér resp. hdndelse med farligt gods p8 E20.

Handelse Sannolikhet (per
ar)
Olycka med klass 1.1 - Massexplosion (liten) 1,72E-08
Olycka med klass 1.1 - Massexplosion (stor) 4,30E-09
Olycka med klass 2.1 - Jetbrand 5,88E-07
Olycka med klass 2.1 - Gasbrand 1,24E-06
Olycka med klass 2.1 - Gasmolnsexplosion 3,09E-07
Olycka med klass 2.1 — BLEVE 1,55E-08
Olycka med klass 2.3 - Utslapp av giftig gas (rorbrott) 6,60E-08
Olycka med klass 2.3 - Utslapp av giftig gas (punktering) |6,60E-08
Olycka med klass 3.1 - Brandfarlig vatska (medel utslapp) | 1,20E-04
Olycka med klass 3.1 - Brandfarlig vatska (stort utslépp) |1,20E-04
Olycka med klass 5 — Explosion 1,55E-07
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Tabell A.2. Beréknad sannolikhet fér resp. hdndelse med farligt gods p8 Vég 181.

Handelse Sannolikhet (per
ar)
Olycka med klass 1.1 - Massexplosion (liten) 2,45E-09
Olycka med klass 1.1 - Massexplosion (stor) 6,11E-10
Olycka med klass 2.1 - Jetbrand 8,36E-08
Olycka med klass 2.1 - Gasbrand 1,76E-07
Olycka med klass 2.1 - Gasmolnsexplosion 4,40E-08
Olycka med klass 2.1 - BLEVE 2,20E-09
Olycka med klass 2.3 - Utslapp av giftig gas (rorbrott) 9,60E-09
Olycka med klass 2.3 - Utslapp av giftig gas (punktering) | 9,60E-09
Olycka med klass 3.1 - Brandfarlig vatska (medel utslapp) | 1,70E-05
Olycka med klass 3.1 - Brandfarlig vatska (stort utslépp) |1,70E-05
Olycka med klass 5 — Explosion 2,20E-08
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Bilaga B - Beddmning av konsekvenser

I detta kapitel redovisas forst en overgripande tabell 6ver mdjliga konsekvenser
i handelse av en olycka med farligt gods och darefter sammanstélls en tabell
med resultat fran konsekvensberakningar/simuleringar. Under respektive
delkapitel beskrivs bakgrund for bedémning av konsekvenser/olyckseffekter for
respektive amnesklass. Vid val av scenarion att studera har scenarion valts
utifran principen att de ska vara rimliga att studera, detta innebér att de inte
nodvandigtvis ar "worst case"-scenarion. Det bor noteras att en modell som
baseras pa "worst case"-scenarion skulle kunna resultera i en lagre riskniva da
sannolikheten fér "worst case"-scenarion ofta ar mycket 18g &ven om
konsekvensen &r varre och risken &r en funktion av bade konsekvens och
sannolikhet.

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

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

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

1 Explosiva Overtryck som kan Massexplosiva amnen kan

amnen skada/rasera ge effekter pa flera tiotals-
byggnader, ge upp till ndgot hundratal
upphov till splitter meter beroende p3
och skada pa tillganglig mangd.
manniskor

2 Brannbar gas Jetflamma - Direkta effekter oftast
varmestralning begrénsade till

naromradet!.

Brannbart gasmoln -
gasmolnsbrand Sma3 effekter utanfor
gasmolnet, mkt allvarliga
konsekvenser for personer
Gasmolnsexplosion som omfattas av molnet.

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

BLEVE

Varmestralning kan ge
effekter inom nagra

1 "Naromrade” &r inte ett entydigt definierat begrepp men avser i detta
sammanhang nagra tiotal meter (t.ex. i samband med pélbrand) eller direkt
exponering (t.ex. i samband med utslapp av fratande amnen).
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effekter

ADR-/RID- Mdojliga Kommentarer
Klass konsekvenser i
handelse av olycka
hundratal meter, “missiler”
kan ge effekter pa langre
avstand.
2 Giftig gas Gasmoln - toxiska Kan ge effekter dver

mycket stora omraden
beroende pa dmne,
tillganglig mangd, utfléde,
atmosfariska forhallanden
och topografi.

3 Brandfarliga
vatskor

Pélbrand -
varmestralning

Risk for brannskador oftast
begrénsade till nd&romradet.
Allvarligare konsekvenser
kan uppstad beroende pa
lutning, risk for
brandspridning, mm

4 Brandfarliga
fasta amnen,
mm

Brand -
varmestralning

Risk for brannskador oftast
begransade till ndromradet.

5 Oxiderande
amnen,
organiska
peroxider

Brand -
varmestralning

Explosion i héndelse
av blandning med
andra brannbara
amnen

Risk for brannskador, oftast
begransade till ndromradet.

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

mm

6 Giftiga amnen,

Toxiska effekter

Risker begransade till
naromradet

7 Radioaktiva

Stralskada

Ger normalt ej upphov till

amnen akuta effekter, daremot
kan kroniska effekter
uppsta.

8 Fratande Fratskada Risker begransade till

amnen naromradet

9 Ovrigt - Risker begrénsade till

naromradet

Omradet kring led med farligt gods har delats in i intervall foér att beskriva
konsekvensen av en olycka pa olika avstand fran en olycksplats.
Konsekvensbeddémningen baseras pa Géteborgs 6versiktsplan (1999), VTI
rapport 387:4 (1994), konsekvensberakningar genomfdrda i Effekt Plus och
PHAST (DNV, 2010) samt simuleringar i programmet Bfk (RIB, 2012).
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Resultat fran konsekvensberakningar/simuleringar &r sammanstallt i tabell B.2
och visar hur stor andel av de personer som befinner sig utomhus respektive
inomhus som bedéms omkomma till féljd av en viss hdandelse. Respektive
scenario har valts att studeras med utgdngspunkt i att det ska vara ett rimligt,
representativt scenario som tillsammans med 6vriga scenarion ger en robust
analys. COWI ar medveten om att de olycksscenarion som studerats inte ar
"worst case"-scenarion vilket enligt COWIs beddmning vore extremt konservativt
att utgd fran. Notera dven att varden i tabell B.2 bygger pa varden som
presenteras i 6vriga tabeller och figurer i Bilaga B men att de inte alltid ar direkt
Overensstammande. Anledningen till detta ar framst att det gjorts en kvalitativ
bedémning av det totala antalet omkomna inom respektive avstandsintervall
fran olyckspunkten i férhallande till respektive dimensionerande scenario.
Vardena i tabell B.2 bedéms vara i linje med &évriga uppgifter i bilaga B.

For varje avstdndsintervall ges tva uppgifter pa andel omkomna:

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

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

Antaganden avseende personintensitet inomhus och utomhus i den har

riskbeddmningen presenteras i bilaga E och bygger pa det planférslag som
presenteras i kapitel 3 tillsammans med de illustrationer som aterfinns i bilaga F.
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Tabell B.2. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive inomhus
inom olika avst8ndsintervall frén en eventuell olycka p8 védg. Vérden i denna tabell &r
grundvérden frén berékningar vilket & de som anvénds om inget annat anges.

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

Andel omkomna &r behéaftat med osdkerhet pa grund av att det inte med
sakerhet gar att férutsdga det exakta handelseférloppet, till exempel kan

vadersituationen vara mer eller mindre gynnsam, forutsattningarna for om
maéanniskor kan satta sig i sdkerhet kan variera och sd vidare.

B.1

Konsekvenser for massexplosivt amne (klass 1.1)

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

Vid en eventuell olycka kan handelseférloppet utvecklas mycket snabbt och ge
svara konsekvenser. Hur stora konsekvenserna blir beror pd méngden
transporterat &mne samt avstandet till manniskor. Hur stora skadorna blir pa
byggnader beror till stor del pa byggnadskonstruktion och material.

En explosion leder till héga tryck i ndrzonen, trycket minskar sedan med
avstdndet fr@n explosionen. Manniskor tal tryck battre &n vad byggnader gér.
Dodsfall som direkt féljd av tryckvagen vid en fullastad vagtransport (16 ton)
kan férvantas intraffa pa avstand upp till 75 meter ifran olycksplatsen. For
mindre transporter (50-1000 kg) kan dédsfall férvantas pa upp till ca 25 meter
ifrdn olycksplatsen. Skador pa lungor och trumhinnor (pd grund av tryck) kan
intréffa upp till 25 meter ifr@n olycksplatsen for olycka motsvarande ca 200 kg.

Dédsfall och skador kan intréffa i och med att byggnader rasar, eller fran splitter
och flygande material. Aven nyare betongbyggnader med val sammanhallen
stomme kan raseras pa ett avstdnd av ett par hundra meter frén
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explosionscentrum. Skador p& manniskor inomhus ar troliga, liksom dédsfall,
bade vid olyckor med sma och stora transporter. Skador pa grund av splitter och
flygande material kan forekomma pa ett omrade mellan ndgra 10-tals meter upp
till 1 km beroende pa storleken pa explosionen, var den intréffar och i vilken typ
av omrade/bebyggelse som olyckan intréffar.

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

Gransen for dédliga skador gar vid 180 kPa. I tabell B.3 sammanstills rimliga
tryck foér vad byggnader klarar av. Tabell B.4 redogér for olika trycks paverkan
p@ manniskokroppen.

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

Material for byggnaden Maximalt tryck
Trabyggnader och plthallar 10 kPa
Tegel- och aldre betonghus 20 kPa
Nyare betonghus 40 kPa

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

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

Skadenivd pa méanniskan Tryck
Doédlig skada >180 kPa
Lungskador 180-69 kPa
Trummhinneruptur (skador pa trumhinnor) 69-21 kPa

Berakningsmetodik

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

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

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

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

Konsekvenser for massexplosivt amne

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

For varje avstdndsintervall ges tvd uppgifter pa andel omkomna:

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

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

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

Fér bedémningar angdende omkomna inomhus anvénds i viss man varden som
forekommer i Géteborgs dversiktsplan. Vid tryck stérre &n 180 kPa, (total
destruktion av byggnader) antas att 30 % omkommer inomhus p& avstandet 0-
49 meter ifran explosionskallan. Pa avstandet 50 meter antas 15 % omkomma
inomhus (forsta radens hus). Pa avstandet storre &n 100 meter antas 5 %
omkomma vid forsta radens hus om trycket &r s& hdgt att det resulterar i total
destruktion av byggnaden.

For tryck mellan 180- 69 kPa antas 5 % omkomma inomhus. P8 tryck mellan
69-21 kPa antas 1 % omkomma.
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Tabell B.5. Visar antagna andelar omkomna inomhus p8 olika avstdnd vid olycka

Ps>180 kPa 0,3 0,15 0,05
180 kPa>Ps> 69 kPa 0,05 0,05 0,05
69 kPa> Ps> 21 kPa 0,01 0,01 0,01

21 kPa>Ps>9 kPa

Ingen antas omkomma.

Utifran ovan berakningar och antaganden har andelen omkomna inomhus och
utomhus beroende p& transportstorlekar sammanstalls vilket redovisas i tabell

B.6 och B.7.

Tabell B.6. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive inomhus pé
olika avst8ndsintervaller frén en eventuell olycka med stora méngder transporterad vara

0-25m 1 0,3 0,3 0,3
25-50m 1 0,15 0,3 0,3
50-75m 0 0,15 0,15 0,15
75-100 m 0 0,01 0,15 0,15
100-250 m | O 0,01 0,01 0,05
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Tabell B.7. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive inomhus p§
olika avst8ndsintervaller fr8n en eventuell olycka med sm8 méngder transporterad vara.

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

Andel omkomna &r behaftad med osékerhet pa grund av att det inte med
sakerhet gar att forutsdga det exakta handelseférioppet.

For jamforelse till berakningar finns de tabeller som Goteborgs dversiktsplan
utgdr ifrdn. Tabell B.8 visar andel omkomna pa olika avstand vid olycka pa vag
med massexplosivt &mne for personer utomhus eller inomhus baseras pa
Goteborgs dversiktsplan (1999).

Tabell B.8. Andel omkomna vid olycka med massexplosivt &mne p8 vég (15 ton).

Personers Andel omkomna Andel omkomna
vistelseplats vid 0-50 meter frén vag 50-100 meter fran vég
olycka

Utomhus 100 % 100 %

Forsta radens hus 15 % 5 %

Andra radens hus 5 % -
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B.2 Konsekvenser for utslapp av brandfarlig gas
vid olycka

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

> Omedelbar antandning som ger upphov till jetbrand.

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

> Fordréjd antandning som ger upphov till en gasmolnsbrand.

> Fordréjd antandning som ger upphov till en gasmolnsexplosion.

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

Jetbrand

En jetbrand uppstar d& gas strommar ut genom ett hal i en tank och darefter
antands. Omfattningen och effekten av en jetbrand bestéms av om @mnet
strémmar ut i gasfas eller vatskefas, om en fri jetstrale kan utvecklas samt av
riktningen p& denna. I flammans riktning och i narhet av utsldppet kommer
stralningsnivaerna att vara mycket héga, éver 40 kW/m?2. Personer som utsatts
for denna stralningsniva antas omkomma. Daremot avtar stralningsnivaerna
snabbt bdde i sidled och i l&ngsled.

Figur B.1 visar omrade foér 100, respektive 10 och 1 % dédlighet vid en fri
jetbrand och utslépp i gasfas vid ett 50 mm rérbrott. Vid ett utslapp i vatskefas
kommer avstanden att vara betydligt langre, avstandet till 100 % dodlighet blir
dad ca 80 meter, istéllet for som har ca 30 meter. COWI bedémer att anvand
ansats ger en rimlig bedémning eftersom berakningarna dels baseras pa att
samtliga personer inom angivet avstdnd exponeras samt att det skydd som
kommer att utgdras av byggnader inte tas hansyn till.
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Study Folder. Propan gas Lethality Radii for Jet Fire
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Figur B.1. Omride fér 100, respektive 10 och 1 % ddédlighet vid en fri jetbrand och
utslépp i gasfas vid ett 50 mm rérbrott. Berédkning PHAST.

Konsekvensen for personer utomhus ar vid jetbrand férutom dédsfall dven 1:a
till 3:e gradens brannskador. For jetbrand férvéntas inga omkomma pa ldngre
avstand an 50 meter ifran en olycka.

BLEVE

BLEVE ar en speciell hdandelse som kan intraffa om en tank med kondenserad
brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och p& grund av
den inneslutna mangdens expansion kan tanken ramna. Innehllet vergar i
gasfas pa grund av den héga temperaturen och det lagre trycket utanfér och
antands. Vid en BLEVE bildas ett eldklot som ger upphov till varmestralning och
tryckeffekter. For att en sadan hdndelse ska kunna intréffa kravs att tanken
hettas upp kraftigt. Tillgénglig energi for att klara detta kan finnas i form av en
anténd lacka i en annan narstdende tank.

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

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

Erfarenheter fran intréffade BLEVE visar att det ofta tar 1ang tid for en BLEVE att

utvecklas. Om s &r fallet finns méjligheter att utrymma naromrédet. Ansatsen
gors har att detta lyckas i 50 % av fallen.
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Gasmolnsbrand

En gasmolnsbrand uppkommer da ett gasmoln hunnit utvecklas innan
antandning sker. Denna brand kan sedan 6vergd i en jetbrand. Storlek och
utbredning av gasmolnet bestiams av halstorlek, utslapp i véatske- eller gasfas,
vindstyrka, atmosfarisk stabilitet samt topografi och hinder. Spridning av molnet
paverkas av vindriktningen, en korrigering av sannolikhet gérs ddrmed med en
faktor 1/3. I figur nedan redovisas ett utslapp av propan, 50 mm hal, utslapp i
vétskefas vid 5 m/s. I tabell B.2 framgdr andel omkomna inomhus och utomhus
pa olika avstand i hdndelse av gasmolnsbrand. Vindstyrka och atmosfarisk
stabilitet framgar av figur B.2 (5 m/s och stabilitetsklass: D). Avseende
topografi och hinder bér det noteras att genomférda berékningar inte baseras pa
detaljerad analys, t ex CFD modellering av aktuell topografi och aktuella
byggnader. Detta dr inte praxis i denna typ av analyser.
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Figur B.2. Utslépp av propan, 50 mm hé8l, utsldpp i vitskefas vid 5 m/s. Berdkning
PHAST. Grén linje redovisar avst8nd till undre brénnbarhetsgréns (LEL = Lower Explosive
Limit). BI§ linje visar avst8nd dar gaskoncentrationen &r hélften av detta (halva LEL).

Som framgar av figur ar avstand till LEL ca 100 meter. Vid ett utslapp i gasfas &r
motsvarande avstand ca 20 meter. D3 ett gasmoln inte har en "rektangul&r"
utbredning déar alla personer pa ett visst avstand exponeras pa samma satt har
vardena i tabell B.2 justerats for att vara mer representativt for studerat
scenario.

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

Personer som vistas inom brandmolnet antas omkomma, detta géller aven om
personer som befinner sig i byggnader som helt omsluts av molnet. Personer
som vistas utanfor molnet kan antas éverleva. Konsekvensen for personer
utomhus ar vid gasbrand forutom dddsfall aven 1:a till 3:e gradens
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brénnskador. Omkomna pa grund av gasbrand férvéntas inte forekomma pa
langre avstand &n 100 meter ifran olycka.

Gasmolnsexplosion

Ett fritt gasmoln som antands ger som regel upphov till en gasmolnsbrand utan
signifikant 6vertryck (TNO, 2005), vilket behandlats ovan. En explosion kan dock
inte helt uteslutas. Om gasmolnet inte antdnds omedelbart kommer luft att
blandas med den brandfarliga gasen. Vid antandning kan en gasmolnsexplosion
ske om gasmolnet bestar av en tillrackligt stor méngd gas/Iuft av en viss
koncentration. En gasmolnsexplosion kan beroende pd vindstyrka och riktning
intréffa en bit ifran sjalva olycksplatsen.

Figur B.3 visar explosionsévertryck pa olika avstand fran ett maximalt stort
gasmoln, vid ett 50 mm hal och utslépp i vatskefas. I tabell B2 framgar andel
omkomna inomhus och utomhus p& olika avstand i héndelse av
gasmolnsexplosion.
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Figur B.3. Explosionsévertryck p8 olika avstdnd frn ett maximalt stort gasmoln, vid ett
50 mm h8l och utslépp i vétskefas.

Frén figur ovan erh3lls féljande avstdnd till trycknivder fran explosionscentrum
(féor jamforelse redovisas aven utslapp i gasfas).
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Tabell B.9. Tryckniv8er frén explosionscentrum.

bar overtryck Utslapp i vatskefas | Utsldapp i gasfas
0,02 150 m 30m

0,14 40 m 8m

0,21 30m 6m

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

B.3 Konsekvenser vid utslapp av giftig gas

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

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

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

Storleken p3 ett ldckage kan variera och féljande indelning kan illustrera
tankbara lackage scenarier.

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

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

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

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

Tabell B.10 visar pa resultat fran simuleringar med ammoniak vid rorbrott, vilket
motsvarar medelstort utslépp. Tva olika simuleringar har genomférts, den forsta
med luftintag pd 1 meters héjd och 0,5 luftvaxlingar/timma (representerar
enskilda hus) och den andra med luftintag p& 5 meters hojd och 3 luftvéxlingar
(representerar kontor/industri med centralt luftintag).

Tabell B.10. Andel omkomna och skadade vid medelstort utsldpp av giftig gas (ammoniak
vid rérbrott) for olika avst8nd fr8n utsldppspunkten, inomhus. Resultatet i kolumn till
vénster ska representera ett enskilt hus (i simuleringen antas 0,5 luftvéxlingar och
luftintag p& 1 meters héjd). Kolumn till héger representerar t.ex. kontor (antar 3
luftvéxlingar och luftintag pd 5 meters hojd).

Avstdnd | Andel omkomna/svart skadade (%) inomhus
(meter) | 0,5 luftvaxlingar NH3 3 luftvaxlingar NH3
~11 100/0 0/25

~23 60/39 96/4

~36 5/64 76/24

~48 0/21 36/60

~75 0/0 2/55

~88 0/0 0/32

Tabell B.11 visar pa resultat fran simuleringar med ammoniak vid punktering av
tank (stort utslapp). Tva olika simuleringar har genomférts. Den forsta med ett
luftintag pa8 1 meters hdjd och 0,5 luftvéxlingar/timma (representerar enskilda
hus). Den andra med Iuftintag p& 5 meters héjd och 3 luftvéxlingar
(representerar kontor/industri med centralt luftintag).
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Tabell B.11. Andel omkomna och skadade vid stort utsldpp av giftig gas (ammoniak vid
punktering av tank) for olika avst8nd frdn utsldppspunkten, inomhus. Resultatet i kolumn
till vdnster representerar ett enskild dldre hus (i simuleringen antas 0,5 luftvdxlingar och
luftintag p8 1 meters héjd) och den hégra kolumnen ska representera t.ex. kontor (antar 3
luftvéxlingar och luftintag p§ 5 meters héjd).

Avstind | Andel omkomna/svart skadade inomhus (%)
(meter) 0,5 luftvaxlingar NH; 3 luftvaxlingar NH3
~31 90/10 100/0

~73 12/72 84/16

~116 0/3 11/71

~158 0/0 0/26

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

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

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

~6 100/0 100/0

~36-40 100/0 100/0

~50 91/9 100/0

~70 62/8 100/0

~100 11/72 100/0

~130 1/26 100/0

~150 0/26 100/0

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

En tankbilsolycka som leder till utslapp av brandfarlig vatska kan anténdas och
resultera i en polbrand (brinnande vatska pd marken). Beroende pa utformning
av omradet kring végen kan vatskan antingen sprida sig ndrmre byggnader eller
sd kan en utspridning begransas av exempelvis ett dike.

Det finns olika typer av brandfarlig vatska, vanligt forekommande &r bensin och

diesel. Bensin har en flampunkt under 21°C och kan antdndas vid normala
utomhusférhdllanden medan brandfarlig vatska, av typen dieselolja, har hégre
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flampunkt och férvantas inte antédndas vid lagre temperatur an 55°C. Omkring

40 % av transporterade klass 3 produkter utgér vaskor med 1&g flampunkt.

Ett utslapp som inte antidnds har framst en paverkan pa miljén, skadliga
konsekvenser fér manniskor uppstar om vétskan antdnds och bildar en pélbrand

(brinnande vatska pa marken). Hur stor pélbranden blir beror pa storleken pd
utslappet och pdélens utbredning. Foljande scenario har definierats:

>

>

>

Stralningsnivaer som funktion av avstand redovisas fér 50 respektive 200 m2
polbrand i figur B.4 och B.5. I tabell B.2 framg&r andel omkomna inomhus och
utomhus pa olika avstand i hidndelse av pélbrand.

Litet utslapp: Beddms inte ha ndgon paverkan pd omgivningen

Medel utslépp: Antas resultera i pdlbrand pd 50 m?2

Stort utslapp: Antas resultera i pélbrand pa 200 m?2
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Figur B.4. Str8iningsniv8 i kW/m? p8 olika héjd 6ver mark som funktion av avst8nd.
Brandscenario; pélbrand 50 m?, bensin, vind 5 m/s. De olika fallen beskriver str8iningen
p8 olika héjd éver marken (Base Case= 0 m, Fall 1=2 m, Fall 2=5 m och Fall 3=15 m).
Not: Avst8nd (x-axel) rédknas frén centrum av pél
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Figur B.5. Str8iningsniv8 i kW/m? p8 olika héjd éver mark som funktion av avstdnd.

Brandscenario; pélbrand 200 m?, bensin, vind 5 m/s. De olika fallen beskriver str8lningen

pé olika héjd 6ver marken (Base Case= 0 m, Fall 1=2 m, Fall 2=5 m och Fall 3=15 m).
Not: Avst8nd (x-axel) réknas frén centrum av pél

Stralningsnivaer for aktuella avstand fran transportled redovisas i tabell B.13.

Tabell B.13. Str8iningsniv8er (avrundade varden i kW/m?) p8 markniv§ respektive 15
meters héjd fér brandarea 50 respektive 200 m?.

Brandarea (m2) | Stralning 0-20 m | Strdlning 20-50 Strdlning >50 m
(kW/m?2) m (kW/m?2) (kW/m?2)

50 14-66 1-14 <1
10-40 1-18 <1

200 >14 4-14 <a
5-38 4-38 <4
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Nedan féljer en sammanstallning av olika effekter/symptom vid olika
stralningsnivaer:

Tabell B.14 Effekter/symptom vid olika str8iningsniver.

Stralningsniva Effekt/symptom

6-7 kW/m?2 Smarta efter ca 8 sekunders exponering
10-11 kW/m? Smarta efter ca 3 sekunders exponering
13 kW/m? Outhardlig smarta efter 2-3 sekunders exponering
16 kW/m? Bl&sor och liknande brannskador uppstar efter ca 5

sekunders exponering

20 kW/m? Outhérdlig smarta efter ca 1 sekunders exponering

Dessa stralningsnivder kan jamféras med den strdlning som normalt solsken
avger vilket ligger i storleksordningen 0,6-0,7 kW/m?

Langvarig strdlning mot utrymmande personer far enligt Boverket inte dverstiga
nivder om 2,5 kW/m2. Kortvarig strdlning far inte dverstiga 10 kW/m?2.

Hur hég varmestralning en person klarar av utan att erhdlla skador beror bland
annat pa hur lange personen exponeras for stralningen. En person som blir
varse en brand kommer troligtvis att férsdka ta sig ifr@n omradet och p& sd satt
kan graden av brannskada till viss del begransas. Detta forutsatter dock att
personen i frAga kan forflytta sig, blir varse branden samt reagerar tillréckligt
fort for att kunna/hinna agera.

Fér byggnader finns féljande gréansvérden betraffande strdlning mot
tré/brannbart material.

Tabell B.15. Grinsvérden betréffande str8ining.

Stralningsniva Jamforelse/Gransvarde

13 kW/m? Antandning av tra vid narvaro av en liten flamma
20 kW/m? Kriterie for dverantandning i ett rum

29-30 kW/m? Spontan antdndning av tra i det fria

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

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

Maximalt kan en explosiv blandning motsvarande ca 3 ton erhallas vid en olycka
och konsekvenserna &r lika de som uppstar vid olycka med massexplosiva
amnen. Utdver explosion kan aven en brand intraffa men konsekvensen (antalet
omkomna) fér ett sddant héndelseférlopp bedéms vara relativt begransad och
ingdr inte i de berdkningar som genomférs. I denna analys anvénds en
explosion, motsvarande 200 kg som dimensionerande scenario for olycka med
oxiderande amnen.

Utifran berakningar och antaganden som genomforts for massexplosiva &mnen
gors féljande beddémning betraffande antalet omkomna personer. Utdver dédsfall
kan dven personer skadas. Personskada kan uppkomma p& grund av det direkta
trycket men aven av raserade vaggar och tak, omkringflygande material och
glassplitter. Personer kan dven skadas av att de kastas omkull av tryckvagen.

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

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

Andel omkomna &r behéftat med osékerhet pd grund av att det inte med
sakerhet gar att férutsiga det exakta handelseforloppet. Fér jamforelse till
berdakningar finns de uppgifter som sammanstalls i Géteborgs 6versiktsplan
(GOP, 1999). Enligt Géteborg 6versiktsplan berdknas dédliga skador ske inom
30 meter och vaggar kan raseras inom 70 meter ifr&n explosionen med
oxiderande @mnen.
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Bilaga C - Kanslighetsanalys

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

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

Exempel pa omréden som kan paverka resultatet &r:

> Farligt gods (mangd, @mnen)

> 0Omgivning (verksamheter, markanvandning och befolkningsmangd)
> Olycksstatistik

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

> Metod for berdkning av risk

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

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

Farligt gods:

Berakningarna utgar ifran uppgifter fran Trafikverket vilka har réknats upp med
1,85%/ar for att representera antalet transporter &r 2040. Upprédkningen av
transporterat farligt beddms som mycket konservativ.

Omgivning:

Hur manga personer som befinner sig pa omradet kan ha stor paverkan pa
resultatet for samhallsrisk. Stérst paverkan har antaganden om manniskor som
befinner sig utomhus nara vidgomradet. Bedémningen &r att uppskattningar om
personintensiteten &r robust och speglar féreslaget anvandningsomrade.

Olycksfrekvens:

Fér resonemang och beddmningar kring olycksfrekvens héanvisas framst till
bilaga A.
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Konsekvenser:

Konsekvenserna av vissa handelser, t ex utslapp av brandfarlig gas, ar beroende
pa hur handelsen utvecklas - omedelbar antdndning, férdréjd antandning av
gasmoln, etc. Sannolikheter for dessa scenarier &r baserade pa tidigare COWI
studier och berdkningar som genomforts i olika simuleringsprogram. Dessa
ansatser stdammer i manga fall val dverens med de ansatser som gjorts i (VTI,
1994) och Oversiktsplan for Géteborg férdjupad for sektorn transporter av farligt
gods. Generellt géller att uppskattning av de konsekvenser som kan uppsta3 i
form av omkomna och skadade personer i handelse av en farligt godsolycka
baseras pa Oversiktsplan for Géteborg férdjupad for sektorn transporter av
farligt gods, berakningar utférda i Bfk (RIB, 2012) samt berakningar i enlighet
med de som beskrivs i bilaga B.

Metod for berdkning av risk:

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

Indelning i analysomrade

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

Antagen placering av "olyckscentrum”

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

Scenarieutveckling

Forutom inledande olycksfrekvenser paverkas resultatet av de
scenarieutvecklingar som antagits. Méjliga handelseutvecklingar och
sannolikheter for dessa redovisas i Bilaga A och Bilaga B samt har diskuterats
under “"Konsekvenser” ovan.
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C.1 Diskussion kring skadade personer

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

> De kriterier som anvénds &r baserade pa antal omkomna

> Tillgangliga berakningsverktyg for att berdkna individrisk, och samhallsrisk i
form av FN-kurvor berdaknar antal omkomna.

Fordelarna med detta ligger i tydlighet och mdgjlighet att jamféra med andra
risker i samhdllet. Nackdelar ar att:

> Samhallet ar utsatt for bade dodsfalls- och skaderisker.

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

Det skulle darfor i princip vara dnskvart att kriterier for vardering av risk tog
hansyn till bAde skade- och dédsfallsrisker. Nagra olika metoder for detta har
prévats internationellt:

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

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

> Stora smartor hos nastan alla personer.

>  En stor del av de utsatta behéver lakarvard.

> Nagra personer &r allvarligt skadade och behéver férlangd medicinsk
vard.

>  N&gra mycket kénsliga personer kan omkomma.

Detta kraver dock att en “farlig dos” maste definieras for varje &mne.

> Konsekvenskriterier som anvands i Australien (NSW kriterier). Dessa
definierar skador i form av nivaer fér varmestralning, explosionsévertryck
och exponering av toxisk gas. Den individuella skaderisken skall inte vara

storre an 10 till 50 gdnger dédsfallsrisken, beroende pa skadans
allvarlighet.
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Aven om dessa metoder har den férdelen att de tar hansyn till skadeeffekter s3
har de ocksa vissa nackdelar:

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

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

Det bér ocksd papekas att d&ven om det kan vara énskvért att beakta skador pa
ett mer konkret satt an vad som normalt gérs i kvantitativa riskanalyser sa finns
det en koppling mellan antalet dédsfall och antalet skador, aven om denna
relation ar olika for olika olyckstyper. Genom att kontrollera risk for dédsfall
utdvas darmed aven, om an indirekt, kontroll 6ver risk for skador.

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

Olycka med brandfarlig vara

Ett antal lastbilsolyckor med brandfarlig vara har intréffat bade i Sverige och
utomlands. Exempel p& handelser i Sverige &r Falkenberg 2005 och Kungélv
2012. Vid dessa handelser har lastbilsforaren omkommit medan 6évriga personer
fatt inga eller lindriga skador. Dessa handelser intraffade dock inte i tatbebyggt
omrade. Férutsatt att brandspridning till omgivningen férhindras bedéms dock
att antalet skadade personer kommer att vara 1agt vid denna typ av handelser.

Olycka med brandfarlig gas

I Viareggio i Italien intraffade &r 2009 en jarnvagsolycka dar en gasolvagn
skadades och gas lackte ut. Gasen spreds bland sm8husbebyggelse, antandes
och orsakade en explosion med efterféljande brand. Omkring 1 000 personer i
omradet kring stationen evakuerades eftersom det fanns risk att ytterligare
tankar skulle ramna p& grund av brandpdverkan. Handelsen resulterade i 32
omkomna och 26 skadade personer.

Olycka med giftig gas

I februari &r 2005 spdrade ett godstdg med 780 ton klor i tolv vagnar ur i
Ledsgérd norr om Kungsbacka. Fyra av vagnarna skadades men ndgot lackage
uppstod ej. I den utredning som FOI genomférde berdknades skadeutfall vid
olika tankbara scenarier (FOI, 2007). For det fall som betecknades som
"dimensionerande”, dar en jarnvagsvagns innehall (ca 60 ton) antogs lacka ut
under en timma beddmdes antalet omkomna, svart skadade och l4tt skadade till
1, 50 respektive 200.
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Bilaga D - Mbjliga sdkerhetshéjande atgarder

COWIs genomgang av mdjliga sdkerhetshdjande atgarder utgar framforallt ifran
den skrift som Raddningsverket (idag MSB) gavs ut ar 2006, Sikerhetshéjande
8tgérder i detaljplaner - Vagledningsrapport 2006. 1 denna bilaga presenteras
en mer utférlig beskrivning av respektive atgérd som presenteras i kapitel 8.4.
Notera att de atgérder som rekommenderas i den hér riskutredningen
presenteras i kapitel 9.1 samt att de dtgérder som kvantifierats vid berdkning av
individ- och samhallsrisk presenteras i bilaga A, avsnitt A.6.

D.1 Dike

Atgarden innebar att ett dike anordnas for att samla upp utslapp eller
dagvatten. Diket anordnas vanligen i anslutning till vagar och jarnvagar, men
kan dven finnas i 8kermark och runt industrier. Genom att diket samlar upp
utslappta vatskor har atgarden effekt &ven mot pélbrander.

Sédkerhetspaverkan

> /itga'rden reducerar aven konsekvensen av ett vatskeutslapp som kan ge en
polbrand, da polens utbredning koncentreras till diket.

> /itga'rden ar till viss del oberoende av insats fran raddningstjénsten. Vid
stora utsldapp kan raddningstjanstens insats i form av pumpning av vatska
dock vara ndédvandig

> Atgarden har hog tillférlitlighet och ett mycket 1&gt behov av kontroll och
nyinvesteringar. Atgarden kan krava underhdll i form av rensning av diken,
da de l4tt véxer igen.

Andra aspekter

> Atgarden kan innebéra en merkostnad.

> Atgarden innebar sma begransningar vid utformning av detaljplaneomradet.
Oséakerheten ligger i omfattningen av exempelvis den utflytande volymen.

Kommentarer
> Generellt lamplig som sakerhetsdtgérd for att minska utbredning av
vatskeutslapp och reducera storleken pa de pélbrander som kan

uppkomma.

> Generellt lamplig att reglera med detaljplan framst inom allman plats.
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D.2 Vall

Atgarden innebar att jordmassor placeras s3 att en vall bildas som en fysisk
barriar mellan ett risk- och skyddsobjekt.

Sadkerhetspaverkan

> Vall innebar en fysisk barriar som kan férhindra fordon, brander eller vatten
att passera. Vallen leder till “mjukare” kollision, och férhindrar pakérning av
byggnad/personer vid en eventuell avdkning. Detta géller bade vag och
jarnvag. Vallen tjanar dven som en avgransning vid eventuella utslapp av
vétskor och ddrmed begransas bade storlek och bildandet av pélar. Detta
innebar begransade brander. I handelse av olycka nara marken med
utslapp som sprids i luften kan i vissa fall koncentrationerna férvantas
minska till cirka hélften pd andra sidan vallen.

> Atgarden kan minska konsekvenser vid fordonsolyckor.

> Utslapp till foljd av avakningar blir relativt enkla att ta hand om, brand-
spridning fran eventuella pdlbrander kan sannolikt férhindras.

> /itga'rden kan skydda mot tryckvag vid explosion.

> Atgarden kraver ingen skétsel for att den sakerhetshéjande effekten ska
besta.

> Kan ge raddningstjansten problem med tillgangligheten till t.ex.
sparomrade.

> Hog tillforlitlighet. V&l genomford ar det sannolikt att atgarden finns kvar
och fungerar 6ver en langre tidsperiod.

Andra aspekter

> Priset for en vall kan vara ca 5 000-20 000 kr/I6pmeter beroende pa
tillganglighet av massor.

> Yta maste avsattas till vallen. Vallen paverkar landskapsbilden.

> /&tgérden har aven andra effekter, t.ex. bullerdampande och
insynsskyddande.

> Atgarden kan kombineras med plantering for att férhindra att den anvands
pd olampligt satt som t.ex. pulkabacke.

> Ansvar: fa inblandade aktorer.
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Kommentarer

> Atgarden &r generellt sett 1amplig som sdkerhetsatgard eftersom vallens
utformning ar enkel att beskriva. Vallens héjd och utbredning bér anges for
att sdkerstalla effekterna.

> Generellt sett lamplig att reglera med detaljplan framst inom allman plats.

> Om 3tgérden inférs ldngs vag eller jarnvag bér det beaktas vem som far
ansvar for uppférande och underhdll.

> Atgarden innebér i praktiken alltid ett skyddsavstand.

D.3 Mur/plank

Atgarden innebar att en tat konstruktion uppférs som barriar mellan risk- och
skyddsobjekt. Nedan beskrivs atgarden med utgdngspunkt fran en mur/ett
plank, cirka tvd meter hog. Atgarden kan minska sannolikheten for
fordonsolyckor. Den kan lindra konsekvenserna vid éversvamning (férsvarar
utbredning av vétskor) och explosioner (absorberar splitter pa 1&g hojd). Minskar
exponeringen for stralning fr&n brander och utslapp i luften.

Sdkerhetspdverkan

\'%

I huvudsak passiv och tillférlitlig atgard.
> Atgarden kan vara ldmplig som skydd vid t.ex. forhojd risk for polbrand.

> Mur/plank ska utformas sd att den inte lockar till klattring, balansgang eller
annan lek for barn.

> Kan behova stéttning och férstarkt grundlaggning for att fungera vid
dversvamning/hindra vatska att ta sig férbi barrigren.

> Kan reducera exponeringen till féljd av olycka t.ex. tryckvag.

Andra aspekter

> Mur kan kosta mellan ca 1 000 och 3 000 kr per m2. En tvd meter hég mur
kostar da ca 2 000-6 000 kr/lépmeter. Bullerplank kan kosta mellan ca 1

000 och 3 000 kr per I6pmeter (cirka tvd meter hogt).

> Vid placering pa allmén plats utgér muren en begransning av
framkomligheten for allmanheten.

> Bullerddampande och kan hindra sikt beroende pa utformning.

>  Fa inblandade aktérer.
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Kommentarer
> Generellt 1amplig som sakerhetsatgard.

> Generellt Iamplig att reglera med detaljplan dels da plankets/murens
utformning och utbredning ar enkel att beskriva.

D.4 Skyddsavstand

Atgarden innebar att skyddsobjekt inte far placeras inom ett visst avstand fran
en riskkélla. En separering av riskkélla och skyddsobjekt erhdlls. Detta innebéar
att sannolikheten for att en olycka ska leda till skada i handelse av brand,
explosion eller utslapp av giftiga &mnen reduceras. Inom ett skyddsavstadnd kan
mindre stdrningskansliga verksamheter finnas. Se avsnitt F.5 Disposition av
planomr8de i denna bilaga.

Sidkerhetspaverkan
> Passiv atgéard, fungerar oberoende av andra atgéarder.

> Underlattar raddningstjanstens insats; ar tydlig, skapar plats for raddnings-
arbete.

> Hog tillforlitlighet. Viss sannolikhet finns att marken boérjar anvandas till
ndgot den inte var avsedd fér, men inte varaktigt eller omfattande som
t.ex. bebyggelse.

> Atgéarder reducerar konsekvensen kraftigt vid korta skyddsavstand, men
effekten avtar med avstandet.

Andra aspekter

> Markpriset i exploateringsomraden varierar mellan ndgra hundra till
tusentals kr/m2. Vid fortatningar i redan exploaterade omraden kan
markpriset vara hdgt.

> Begransar anvandning av markomraden vilket kan skapa "déda ytor” som i
stor skala leder till en utglesning av samhallen.

> Atgarden leder ocksa till reduktion av t.ex. buller och luftféroreningar.

D.5 Disposition av planomrade

/&tgérden innebér att bestamma hur marken som omfattas av detaljplanen far
anvandas och bebyggas. Dispositionen berdr anvandning av mark och
byggnader, placering av byggnader, planteringar, grénomraden, gang- och
cykelvégar, parkeringar, etc. Atgarden &r egentligen ingen “egen”
sakerhetsatgérd utan en kombination av enskilda atgarder som t.ex. anvandning
av mark och skyddsavstand. Atgarden kan dven innebé&ra att mindre
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stérningskanslig verksamhet placeras som en skarm framfor ett skyddsobjekt,
exempelvis kontorshus framfor bostader. Atgarden karakteriseras av att genom
god planering och ett vél disponerat omrade uppnas skyddseffekter utan att det
medfor ndgra direkta kostnader eller begransningar. Atgarden kan skydda mot
flertalet olyckor sdsom explosion, brand, utslapp till luft och trafikolyckor.

Sadkerhetspaverkan

> Effektiviteten av atgérden &r relaterad till vilka enskilda deldtgérder som
disponeringen av planomradet innebar.

> Byggnadernas anvandning och begransning av byggnadsarean medverkar
indirekt till hur m@nga ménniskor som kommer att vistas i omradet och
paverkar ddrmed den maximala konsekvensen av en olycka.

Andra aspekter

> Under forutsattning att planeringsfriheten ar stor ar kostnaden fér
dtgarderna I3g.

> Begransar handlingsfriheten vid utformning av planomradet, exempelvis
genom att en mindre del av omradet tillats bebyggas, vilket i sin tur kan
o . . . . . . o
paverka hur lIdnsamt projektet blir for exploatéren (exempelvis hur manga
bostdader som kan byggas och darefter saljas/hyras ut).

> Atgarden kan generellt anvandas nar stor planeringsfrihet rdder inom
detaljplaneomradet.

Kommentarer

> Generellt lamplig som sékerhetsdtgard eftersom den innebér god planering
och medfdr ett naturligt skydd mot flera olyckor.

> Atgarden &r lamplig att reglera med detaljplan, d8 precisering av
anvandning av mark och byggnader, utformning och placering av
byggnader och utformning av allman plats och tomter ar vanliga
bestdmmelser.

D.6 Disposition av byggnad

/&tgérden innebéar hur lokaler inom en byggnad disponeras for att uppna ett
skydd mot olyckor. Det handlar t.ex. om placering av samlingslokaler och
utrymningsvégar. Aven balkonger réknas hit, trots att de ofta ligger utanfér
sjalva byggnaden. Disposition inom byggnad skyddar genom att styra hur
manga personer som exponeras och/eller méjliggéra saker utrymning efter en
olycka.
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Sadkerhetspaverkan

> Ratt anvand, frigor dtgdrden resurser for raddningstjansten da skadeutfallet
minskar och utrymning gérs majlig.

> /&tgéirden har hog tillférlitlighet, men kan “glémmas” bort vid @ndring av
byggnad. Inget behov av underhall.

> Atgarden reducerar konsekvensen av olika typer av brander d8 exempelvis
utrymning majliggors till saker sida.

> Skadeutfallet vid explosioner minskar om samlingslokaler inte placeras intill
exponerad fasad.

Andra aspekter
> Atgarden innebér ofta ingen direkt kostnad.

> Stor begransning av en byggnads anvandning om lokalerna inte kan
disponeras fritt.

> Minskar mojlighet till optimalt/flexibelt utnyttjande av lokaler.
Kommentarer

> Generellt ldmplig som sékerhetsatgérd i de fall det handlar om méjlighet till
saker utrymning.

> Generellt lamplig att reglera med detaljplan.

D.7 Placering av friskluftsintag

/&tgérden innebér att friskluftsintag placeras pa oexponerad sida, vanligtvis bort
fran riskkallan och hégt upp. Syftet med dtgarden &r att, vid utslapp, minska
den mangd gas som kommer in i byggnaden via ventilationssystemet.

Sdkerhetspdverkan

> Atgarden minskar konsekvensen av utslapp av brandgaser och andra giftiga
gaser genom att gasens intrangning i byggnaden minskar.

> /&tgérden minskar sannolikheten fér explosion i en byggnad vid utslapp av
brandfarlig gas utomhus.

> Det kan bildas hégre gaskoncentrationer i 13 fér vinden pa den ej
exponerade sidan.

> Effekten minskar om det finns éppningar, sdsom fénster och dérrar, pa den
exponerade fasaden.
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>

Underhallsbehovet ar gt och dtgédrden férvédntas fungera val dver tiden.

Andra aspekter

>

Kostnaden ar generellt sett 1&g under férutséttning att
ventilationssystemets utformning inte begransas i 6vrigt.

Mdjlighet ur ventilationssynpunkt till optimal placering av
ventilationskanaler och flaktrum kan minska.

Kan dven ge skydd mot kontinuerlig exponering av luftféroreningar
orsakade av fordon om byggnaden ar placerad i omedelbar narhet av vag.

Manga inblandade aktérer, i olika skeden.

Flaktar pa “oexponerad sida” kan komma i konflikt med “tyst sida”
avseendebuller.

D.8 Foérstarkning av stomme/fasad

/itga'rden innebar att byggnad, eller del av byggnad, utférs med fasad och
stomme som ska kunna motsta tryckdékningar motsvarande exempelvis viss
explosion. Utforandet ska ge skydd mot fortskridande ras och std emot
pakérning (fordon mot byggnad).

Sdkerhetspdverkan

Atgarden &r konsekvensreducerande. Vid tryck mindre an designtrycket ar
sannolikheten for fortskridande ras av byggnaden liten.

Atgarden har genomsnittlig tillforlitlighet.

Mycket I&ga krav pa kontroll.

Effektiviteten beddms som genomsnittlig. Den kommer att minska
sannolikheten for stérre byggnadsras med riktigt stora konsekvenser och

risk till ytterligare olyckor.

Atgarden &r oberoende av insats fran raddningstjansten.

Andra aspekter

Tyngre konstruktion av stomme och fasad.
Dyrare utférande.

Skador kan trots atgdrden uppkomma pd ménniskor till féljd av
tryckstegring och splitter.
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Kommentarer

> Kan vara ldamplig som sékerhetsatgard beroende pa dimensionering av
fasaden.

> Generellt Iamplig att reglera med detaljplan i de fall férutsattningarna ar val
kanda.

D.9 Begransning av fonsterarea

Atgarden innebér att fonsterarean (inklusive s kallad 6ppningskomplettering,
t.ex. dorr, port, glasparti) i en fasad begrdnsas, t.ex. till 15 procent av
fasadarean. Aven fasad helt utan fénster/6ppningar ingar.

Sidkerhetspaverkan

> Med farre 6ppningar minskas den svagaste konstruktionsdelen i fasad.
Atgarden ar konsekvensreducerande.

> Vid explosioner minskas exponeringen for savél splitter som tryckvag och
foremal. Atgarden &r darfor verksam saval utanfér som inuti byggnaden.

> Vid utslapp som sprids i luften forvantas det diffusa inlackaget i byggnader
minska.

> Effektiviteten bedéms som mycket 18g. Mindre antal eller storlek pa fénster
utesluter inte 6ppna fonster som kan medféra att fororeningar tranger in,
och skyddet mot explosioner innebar enbart en minskad sannolikhet for

direkt pdverkan av splitter eller foremal i eller utanfor byggnaden.

> Tillférlitligheten bedéms som hog. Atgarden &r oberoende av
raddningstjansten.

Andra aspekter

> Begransning av fonsterarea pa en fasad kan innebéra fler fonster pa en
annan fasad.

> Atgarden innebar begransningar som kan ge samre planlésningar da del av
byggnad inte har dagsljus eller ett begransat dagsljus och dérmed samre
inomhusmiljo. Exempelvis kan det vara svart att skapa genomgdende
lagenheter.

> Tat fasad reducerar buller battre an fasad med fonster.

Kommentarer

> Kan vara tveksam som sédkerhetsatgérd, beroende pé att effektiviteten
bedéms som mycket 13g.
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Atgarden kan komma i konflikt med énskemal om byggnadens yttre
gestaltning.

Atgarden bér inféras som en funktionsbaserad bestammelse eftersom
fasad, fonster och ventilation ska fungera ihop.

D.10 Ej 6ppningsbara fonster

Atgarden innebér att fasad férses med icke 6ppningsbara fonster, dvs. att
fonster utformas som fasta partier.

Sadkerhetspaverkan

/&tgérden ar verksam mot féroreningar som sprids i luft. Inldckaget i
byggnaden férvantas minska, vilket medfér lagre exponering och minskade
konsekvenser.

Effektiviteten bedéms som lag i jamforelsen med dppningsbara fonster. Det
ar inte realistiskt att gora alla fonster i en byggnad icke 6ppningsbara, utan
bara for en fasad eller tva. Effektiviteten beror pa skillnaden i inldckage i
byggnad beroende p& vindhastighet, vindriktning och, framfor allt, hur
byggnaden paverkar strémningen och eventuellt skapar turbulens.

/itga'rden har ganska hdg tillférlitlighet. Viss sannolikhet finns att skyddet
forsamras om atgarden “gléms bort”, t.ex. vid renoveringar (byte av
fonster-partier, fasaddtgarder etc.).

Andra aspekter

>

Inga kostnader beréknas tillkomma for projektering eller utférande
avseende sjalva fonsterkostnaden.

Atgarden medfor stora begransningar vad det géller fonsterputsning
framforallt i bostader, men dven i exempelvis kontor.

Om fénsterputsning ska vara méjlig maste fonster som dppnas med
nyckel/verktyg jamstéllas med icke dppningsbara fénster fér att kunna
anvandas i bostader. Atgardens tillforlitlighet blir d& mycket lagre.

Atgarden ses som begrénsande utifran perspektivet att personer garna vill
kunna &ppna fonster for vadring och for att kunna kalla pd hjalp i en
nddsituation.

/&tgérden minskar exponeringsrisker mellan t.ex. kontor/bostader och
brandfarliga eller explosiva varor.
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Kommentarer

> Eventuellt lamplig som sékerhetsdtgérd, beroende pa att effektiviteten
bedéms som mycket I18g. Ansvarsfragan ar otydlig och begrédnsningen &r
relativt stor.

> /&tgérden boér inféras som en funktionsbaserad bestdammelse eftersom
fasad, fonster och ventilation ska fungera ihop.

D.11 Brandskyddad fasad

/&tgérden innebar att fasad, inklusive fonster, utfors i brandteknisk klass
exempelvis EI 30 samt att krav stélls pd byggnadens svarantandlighet. EI 30
innebér att fasaden &r utformad p& sddant sétt att brandspridning inte ska ske
genom vaggen inom 30 minuter om det inte brinner mycket intensivt pa utsidan
av vaggen. EI 30 ar dock ingen garanti for att fasaden inte antands och att
brandspridning ddrmed sker till exempelvis vinden. Av denna orsak kan krav pa
lagst brandteknisk klass i vissa fall behéva kompletteras med krav pa
svarantdndlighet om andra material i fasadbeklddnader &n murverk eller betong
godtas. En brandklassad fasad utan ventilationséppningar, varken i fasad eller
takfot, forsedd med EI 30 klassade fonster, som inte kan 6ppnas utan sarskilda
verktyg, uppfyller normalt de krav som behéver stallas vad galler brandskydd
och brandmotstand hos en fasad.

Sdkerhetspdverkan

> Passiv atgard, fungerar oberoende av raddningstjénstens eller annans
dtgarder.

> Hog tillforlitlighet. Viss sannolikhet finns att skyddet forsamras om atgarden
"gléms bort”, t.ex. vid renoveringar (byte av fonsterpartier, fasadatgarder,

ventilationsférandringar etc.).

> Atgarden minskar risken for, eller férdrojer, brandspridning till och vidare in
i en byggnad vid brand utanfor.

> Atgarden reducerar intrédngning av giftiga gaser, brandrok, damm och
aerosoler eftersom brandklassade fonster endast tillats vara éppningsbara
med nyckel eller specialverktyg. Exponering kan dock ske genom andra
fonster eller via ventilationssystemet.

Andra aspekter

> Kostnaden foér brandklassade fonster ar ca 5 000 kr/m?2.

> Vissa begransningar av utformningen av en byggnad.

> Fonsterputsning forsvaras (férdyras).
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> I bostader eller kontor bér vid denna typ av I6sning beaktas att de klassade
fonstren inte betraktas som utrymningsvéagar. Utrymning maste i stéllet ske
via fonster at annat hall eller via sarskilda trapphus.

Kommentarer
> Generellt Iamplig att reglera med detaljplan. Atgarden bor inféras som en

funktionsbaserad bestammelse eftersom fasad, fonster och ventilation ska
fungera ihop.
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