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1 Inledning

| Sverige bedrivs arligen en omfattande transport av farligt gods, vilka utgor risker for
manniskors liv och hélsa. Dessa risker bor beaktas vid planering av bebyggelse intill de strak
dar det farliga godset transporteras, samtidigt som omraden kring sadana strak inte sallan ar
vardefulla ur ett markanvandningsperspektiv och bor nyttjas pa basta satt utifran de givna
forutsattningarna. Avsikten med denna rapport ar att ge vagledning for de som utarbetar
planer hur riskhdansyn kan visas i planprocessen, samt utgora ett underlag for fysisk planering
i Ulricehamns kommun.

Briab har pa uppdrag av Ulricehamns kommun utfort en oversiktlig riskanalys avseende
transporter av farligt gods pa vagnatet i kommunen, och presenterar i denna handling
underlag till generella riktlinjer avseende skyddsavstand mellan berorda leder och
bebyggelse av olika kanslighetsgrad. Rekommendationer ges aven for fysisk planering
omkring drivmedelsstationer.

1.1 Mal, syfte och fragestdllningar

Denna oversiktliga riskanalys har utforts med malsattningen att ta fram ett anpassat
underlag for bebyggelseplanering i kommunen. Underlaget ar tankt att anvandas som ett
stéd i planprocessen.

Syftet ar att planprocessen ska rationaliseras och att riskhansyn i de kommunala planerna
ska kunna visas pa ett tidigt stadium.

Innehallet i rapporten kan anvandas i planprocessen och utgora ett betydelsefullt underlag
till den riskutredning som kravs for att bedéma paverkan pa manniskors sikerhet i enlighet
med Plan- och bygglagen (2010:900) och Lansstyrelsen i Vastra Gotalands riskpolicy. Givet
att planerad bebyggelse uppférs inom ramarna fér vad som anges i denna rapport anses att
riskhdnsyn avseende transport av farligt gods har visats i tillracklig utstrackning.

Riskanalysen besvarar foljande centrala fragestallningar.

¢ Hur stor ar risknivan langs med vagar for transport av farligt gods?

* Vilka skyddsavstand fran riskkallan kravs till olika verksamheter for att risknivan ska
bli tillfredsstallande?

* Hur kan sdkerhetshéjande atgarder anvandas i kombination med skyddsavstand?

1.2 Omfattning och avgransningar

Analysen omfattar risker till f6ljd av transport av farligt gods pa vag inom Ulricehamns
kommun. Urvalet av de vagar som undersokts presenteras i Figur 1 nedan.
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Figur 1. Vagar for transport av farligt gods i Ulricehamns kommun. Bildkalla: Ulricehamns kommun.

Med risk avses i dessa sammanhang en sammanvagning av frekvensen for en olycka och
dess konsekvens. Rapporten behandlar akuta risker fér manniskors liv, s.k. olycksrisker vilka
ar relaterade till transport av farligt gods och drivmedelsstationer.

Foljande risker behandlas ej:

* Risker for egendom, arbetsmiljé och paverkan pa miljon.
* Risker forknippade med buller, vibrationer, elsakerhet och luftféroreningar.
+ Risker relaterade till trafiksdkerhet som pakorning av personer, etc.

Tidshorisont for utredningen &r vald till ar 2040, gallande trafiktal och befolkningstéthet.

Samtliga avstand som anges i rapporten ar baserade pa skydd mot farligt gods olyckor.
Andra lagar och myndigheter kan stélla andra krav pa separering, exempelvis med avseende
pa buller, vibrationer, emissioner etc.

1.3 Metod

Utredningen har gjorts i foljande steg:

Inventering av forutsattningarna for varje vagavsnitt

Urval av trafikscenarier for individrisk och samhallsrisk

Berdkning av individrisker med och utan inférande av sdakerhetshojande atgarder
Zonindelning utifran ovan namnda individrisker for olika bebyggelsetyper
Berakning av samhallsrisk for utvalda vagavsnitt

Riskvardering och rekommendationer

L 2R R R SR R 4

Se dven avsnitt 2.3.3 om riskvardering.
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| tabell 1 framgar vilket underlag som nyttjats i utredningen.

Tabell 1. Underlag

Datum Dokumentets namn Utgivare Referens
- Leder att utreda (kartunderlag) Ulricehamns kommun [1]
2018-10-03 Trafikmangder (bilaga 2 fran Ulricehamns kommun [2]

oversiktlig riskanalys)

1.5 Kvalitetssystem

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

mot sarskild checklista och dokumenteras.

1.6 Revideringar

Detta ar version 2 av handlingen, daterad 2019-01-31. Storre revideringar fran version 1
presenteras nedan:

Avsnitt 3.2: fortydligande angaende vilka viagar som idag utgor rekommenderade fardvagar
for farligt gods.

Avsnitt 8.2: fortydligande angdende vilka vagar som idag utgor rekommenderade fardvagar
for farligt gods.

Avsnitt 9.1: nytt avsnitt.

Avsnitt 9.2.1: fortydligande angaende vilka vagar som idag utgér rekommenderade
fardvagar for farligt gods, samt nytt sista stycke.

Bilagor revideras inte i denna version och ar fortsatt daterade 2018-11-28.
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2 Riskhansyn vid fysisk planering

2.1 Risk

Begreppet risk kan tolkas pa olika satt. | denna utredning tolkas risk som en o6nskad
handelses sannolikhet multiplicerat med omfattningen av dess konsekvens, vilka kan vara
kvalitativt eller kvantitativt bestdmda. | utredningen kvantifieras risk med tva olika riskmatt,
individ- respektive samhallsrisk.

Med individrisk, eller platsspecifik risk, avses risken for en enskild individ att omkomma av
en specifik hdndelse under ett ar pa en specifik plats. Individrisken dr oberoende av hur
manga manniskor som vistas inom ett specifikt omrade och anvénds for att se till att
enskilda individer inte utsatts for oacceptabelt hoga risknivaer [3].

Sambhaillsrisken, eller den kollektiva risken, visar den ackumulerade sannolikheten for det
minsta antal manniskor som omkommer till foljd av konsekvenser av odnskade handelser.
Till skillnad fran individrisk tar samhallsrisken hansyn till den befolkningssituation som rader
inom undersdkt omrade [3].

2.2 Styrande dokument

2.2.1 Plan- och bygglagen (2010:900)

Plan- och bygglagen (2010:900) anger att bebyggelse och byggnadsverk ska lokaliseras till
mark som ar lampad fér andamalet med hansyn till bl.a. manniskors halsa och sakerhet.
Vidare ska bebyggelse och byggnadsverk utformas och placeras pa den avsedda marken pa
ett satt som ar lampligt med hansyn till bl.a. skydd mot uppkomst och spridning av brand
och mot trafikolyckor och andra olyckshdndelser.

2.2.2 Riskpolicy fran Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Vastra
Gotalands lan

Lansstyrelsernas i Skanes, Stockholms samt Vastra Gotalands lan gemensamma dokument
Riskhantering i detaljplaneprocessen anger att riskhanteringsprocessen ska beaktas vid
markanvandning inom 150 meter fran en transportled for farligt gods [4]. Inom detta s
kallade riskhanteringsavstand ska markanvandningen disponeras lampligt utmed avstandet
fran transportleden. Detta innebér att marken narmst vagen bor anvandas till mindre
kdnsliga verksamheter dar personer inte normalt vistas under langre stunder, och
markanvandning och bebyggelse som &r avsedd for |angvarig vistelse, kdnsliga individer eller
persontata verksamheter ska placeras langst bort inom riskhanteringsavstandet.

Den markanvandningskategori som bor placeras narmst vagen kan innefatta exempelvis
parkering, odling, vagar eller motionsspar. Den markanvandningskategori som bor placeras
sa langt ifran vagen som majligt inom planomradet innefattar verksamheter med sarskilt
kdnsliga individer, exempelvis vard, skola och omsorg, men dven bebyggelse med potentiellt
hog persontathet (arenor, konferensanldggningar, kdpcentra) eller byggnader dar personer
vistas nattetid (bostader, hotell). Den markanvandningskategori som hamnar emellan de
bada ovannamnda kategorierna i fraga om avstand fran vagen, innefattar verksamheter som
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exempelvis industrier, tekniska anldggningar, sallanképshandel, kontor, mindre
idrottsanldggningar och lager. Markanvandningskategorierna har inga fasta avstand fran
vagen eller granser sinsemellan, utan riskbilden for det aktuella planomradet &r avgérande
for markanvandningens placering.

2.3 Principer och kriterier for riskvardering

| detta avsnitt redovisas principer och kriterier for riskvardering fran flera olika kallor.
Avsnittet ar allmant skrivet och i avsnitt 2.4 — Férslag pa acceptanskriterier i Ulricehamns
kommun redovisas de kriterier for riskvardering som tillampas i denna riskanalys.

2.3.1 Allmant

Kriterier for riskvardering kommer att anvandas for att avgéra om risknivan ar acceptabel
eller inte. Acceptanskriterierna uttrycks vanligen som sannolikheten for att en olycka med en
given konsekvens skall intrdffa. Risker kan delas in i tre kategorier. De kan anses vara
acceptabla, tolerabla med restriktioner eller oacceptabla. Figur 2 nedan beskriver principen
for riskvardering [5].

Omrade med
oacceptabla risker

Omrade dar risker

kan tolereras om

alla rimliga atgérder ALARP
arvidtagna

Omrade dar risker
kan anses sma

Figur 2. Princip fér uppbyggnad av riskvarderingskriterier.

Om en risk anses vara acceptabel med restriktioner innebér det att man befinner sig i ett
omrade som vanligtvis benamns “ALARP”, vilket ar en forkortning av ”As Low As Resonable
Practicable”. Befinner sig risken for en olycka inom detta omrade bor riskerna reduceras sa
mycket som ar mojligt utifrdn samhallsekonomiska och praktiskt perspektiv. Konkret innebar
det en kombination av olika riskreducerande atgarder som t.ex. separering (avstand till
transportleden), differentierad bebyggelse och hastighetsbegransning. | Figur 3 visas hur
ALARP-zonen kan definieras med kvantitativa matt.
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Figur 3. lllustration av ALARP-zonen for riskmattet ”"samhillsrisk” med exempel pa riskvarderingskriterier
fran Davidsson m.fl. [5].

2.3.2 Raddningsverkets (MBS:s) fyra principer for riskvardering

For risker forknippade med manniskors hélsa och sédkerhet beddoms risknivaerna
overgripande utifran de fyra principer som utarbetats av Raddningsverket, nuvarande MSB

[3]:

+ Rimlighetsprincipen - Risker som med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel kan
elimineras eller reduceras ska alltid atgardas (oavsett riskniva).

¢+ Proportionalitetsprincipen - En verksamhets totala riskniva bor sta i proportion till
den nytta i form av exempelvis produkter och tjdnster som verksamheten medfér.

¢ Fordelningsprincipen - Riskerna bor, i relation till den nytta verksamheten medfoér,
vara skaligt fordelade inom samhillet.

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

Proportionalitets- och férdelningsprincipen och principen om undvikande av katastrofer
uppfylls vid vardering med de kvantitativa varderingskriterierna for individ- och samhallsrisk.
Rimlighetsprincipen kan uppfyllas genom exempelvis sa kallad kostnad-nytta-analys [3].

2.3.3 DNV:s foreslagna kriterier

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvdgagangssatt eller vilka kriterier som ska
tillampas vid riskvardering inom planprocessen. Praxis vid riskvarderingen ar att anvdanda Det
Norske Veritas (DNV) forslag pa riskkriterier gallande individ- och samhallsrisk [5].

For individrisk foreslog DNV féljande kriterier:

+  Qvre grans fér omrade dar risker, under vissa férutsattningar, kan accepteras: 10
per ar
+ Qvre grans fér omrade dar risker kan kategoriseras som laga: 107 per &r
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For samhdllsrisk foreslog DNV foljande kriterier:

¢ Ovre grans for omrade dér risker under vissa forutsattningar kan tolereras: F=10*
per ar for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

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

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

2.3.4 Jamforelser med andra olycksrisker i samhallet

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

Vidare visar statistiken att risken att omkomma genom olyckshindelse i Sverige &r 4-10* per
ar fér médn och 310 per ar fér kvinnor. Risken att omkomma i arbetsolycka i Sverige &r
2-10° per &r fér man och 2-10° per &r fér kvinnor. Risken att omkomma i byggnadsbrinder
ar ocksa i storleksordningen 2-10°° per &r och sannolikheten att omkomma pga. blixtnedslag
drca 4-107 per &r [6]. | Figur 4 gérs en jamférelse mellan olika individrisker i samhillet och
de individrisker vid transport av farligt gods som anges i avsnitt 2.4 nedan.

Sannolikhet att omkomma i en olyckshandelse

T DA i s oo o o o e T e e 10°
i h <
1pa10000ar | W ___ _ _ T —|10
Ej kanslig bebyggelse
Parkering, odling, friluftsomrade
1pa100000ar | W@ ____ @& _______________ o _________ _|10°®
Mindre kédnslig bebyggelse
Industri, lager, handel (skymmande)
1paimijonar | @ & L Y_ __|10%
Normalkanslig bebyggelse
Kontor, centrum, handel
1 par10 mlljorierar |- Moo B oo o I s e s s e s T e 107
Kanslig bebyggelse
) ai Bostader, skola, vard, hotell "
1pa 100 miljionerar [ W __ __ _ B8 __ _ _ _ _ o - —{10°
:.?Eg:?:s- Trafikolycka Drunkning Tégolycka Traffad av Traffad av Transport av
Bostadsbrand Flygolycka blixten stortande flygplan farligt gods

Figur 4. Jamforelse mellan olika individrisker i samhallet och individrisker vid transport av farligt gods
(enligt exempel pa tillampning i avsnitt 2.4).
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2.4  Forslag till acceptanskriterier i Ulricechamns kommun

Vid utarbetandet av riktlinjerna har skillnad gjorts pa olika markanvandning och
nedanstaende faktorer har utgjort grunden:

* Persontitheten i en byggnad/ett omrade. Manga personer pa samma plats innebar
storre sannolikhet for ett stort skadeutfall.

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

+ FOrmaga att inse fara och maojlighet att sjalv paverka sin sdkerhet. "Ratt” alder och
full rérlighet ger battre mojligheter att paverka sin situation.

+ Kénnedom om byggnader och omrade. Kunskap om byggnader och omrade ger en
storre trygghet och mojlighet att agera an i okdnda byggnader eller omrade.

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

* Ejkdnslig verksamhet (zon A) avser sadan bebyggelse dar det endast finns ett fatal
manniskor, vilka inte uppratthaller sig stadigvarande pa platsen.

¢ Mindre kénslig verksamhet (zon B) avser sadan bebyggelse och markanvandning
som omfattar f& och vakna® personer.

* Normalkdnslig verksamhet (zon C) avser sadan bebyggelse och markanvandning som
omfattar farre personer an kanslig verksamhet, samtidigt som personerna far vara
sovande, givet att de har god lokal kinnedom.

* Kdnslig verksamhet (zon D) avser sadan bebyggelse och markanvandning som
omfattar utsatta® eller manga personer.

| Figur 5 presenteras foreslagna kategorier for markanvandning. Forslag pa kriterier for
individrisk och samhallsrisk redovisas i avsnitten nedan.

Ej kénslig verksamhet Mindre kénslig verksamhet | Normalkanslig verksamhet Kanslig verksamhet
Trafik Handel (skrymmande varor) | Bostader (enstaka smahus) Bostader
Odling Industri Handel Hotell
Friluftsomrade (t.ex. Fordonsservice Kontor Vard
motionsspar) Friluftsomrade (t.ex. Service Skola och barnomsorg
Tekniska anldggningar | camping) Samlingslokaler (mindre) Samlingslokaler (storre)
Parkering (ytparkering) | Lager Idrottsanlaggningar (utan Idrottsanlaggningar (manga askadare)
Parkesi betydande askadarplats) Arenor

Centrum

Kultur
Ett fatal personer Fa personer Ej véldigt manga Manga personer
Tillf3llig vistelse Vakna Ej sarskilt kansliga Sarskilt kdnsliga individer

Figur 5. lllustration av kategorier for markanvandning.

1Vakna personer definieras som bebyggelse dar inte nattvistelse finns, dvs. ej bostader eller hotell.

2 Utsatta personer definieras om personer med nedsatt férmaga att sjilva inse fara och paverka sin sikerhet, t ex
vardbehévande eller barn. Bostdder kan i de flesta fall anses inrymma utsatta personer.
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2.4.1 Individrisk

Grundnivan fér acceptabel individrisk féreslas vara 10 per &r. Denna niva ar dock inte
tillampbar fér alla verksamheter utan en hégre risk (10°) tolereras i vissa fall samt en lagre
risk (107) kravs for sarskilt kansliga verksamheter.

Grundprincipen for att dela in bebyggelse och markanvandning i kdanslighetsnivaer som
sedan far placeras i olika zoner &r att markanvandningen narmare transportleden &r utsatt
for en hogre risk och darfor behéver vara mindre kanslig, och ju kdnsligare verksamheten ar
desto battre skyddad behéver den vara. Ett skyddsavstand ar den enklaste formen av
skyddsatgard, och den kan sedan kompletteras med andra atgarder. En sadan planering av
markanvandningen minskar darmed den totala riskbilden langs transportleden.

Alldeles intill transportleden for farligt gods ar det majligt att placera ej kanslig verksamhet
(zon A). Zon A stricker sig fram till den plats dar individrisken inte ldngre éverstiger 10° per
ar (zon B). Har kan mindre kanslig verksamhet placeras. | en zon dér individrisken inte
dverstiger 10 per &r kan normalkinslig verksamhet (zon C) placeras. Zon C avser sddan
bebyggelse och markanvandning som omfattar farre personer én kanslig bebyggelse (zon D).
Verksamheter som inrymmer manga personer eller utsatta personer, s.k. kdnslig verksamhet
(zon D) bér placeras i den zon dar individrisken inte dverstiger 107 per ar. Séledes kan all
sorts markanvandning placeras utan sarskilda atgarder i zon D.

Sammanstéllning av forslaget pa zonindelning samt exempel pa markanvandning
presenteras i Tabell 2.

Tabell 2. Férslag pa zonindelning och exempel pa markanvandning.

Individrisk Zon  Kanslighetsgrad Kommentar Exempel pa markanviandning
Trafik
Fatal manniskor som Odling
> 10° per &r A Ej kanslig inte 'uppehéller iig Friluftsomrade
verksamhet stadigvarande pa (t.ex. motionsspar)
platsen.

Tekniska anlaggningar
Parkering (ytparkering)
Handel (skrymmande varor)
Industri

Mindre kanslig Fordonsservice

ksamh Fa och vakna personer
verksamhet Friluftsomrade (t.ex. camping)

< 10 per ar B
Lager
Parkering
Bostader (enstaka smahus)
Handel
Kontor

. R o Service
Normalkanslig Ej sarskilt manga eller

verksamhet kansliga personer. Samlingslokaler (mindre)
Idrottsanlaggningar (utan
betydande askadarplats)

< 10® per ar (o

Centrum
Kultur
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Individrisk Zon | Kanslighetsgrad Kommentar Exempel pa markanvandning
Bostader
Hotell
Vard
Kénslig Ménga och/eller Skola och barnomsorg

<107 per ar
verksamhet utsatta personer. Samlingslokaler (stérre)

Idrottsanlaggningar (manga
askadare)

Arenor

2.4.2 Samhallsrisk

Vid berdakning av samhallsrisken ska foljande kriterier uppfyllas for att sékerheten ska anses
vara tillfredsstéllande:

Frekvensen fér > 1 (N=1) omkommen ska understiga 10° per &r
¢ Frekvensen fér > 100 (N=100) omkomna ska understiga 107 per &r

Nar samhallsrisken berdknas kan det antas att 10 % av befolkningen befinner sig utomhus
dagtid och att 1 % befinner sig utomhus pa natten, om inte det finns mer specifika data att
tillga.

Befolkningstatheten ar avgérande for samhallsriskberdakningar. Befolkningstathet i
karakteriseras i denna rapport med féljande schablonvarden:

Stadsbebyggelse — 5 000 invdnare/km?
Bostads- och industriomrade — 2 500 invanare/km?

Den genomsnittliga befolkningstatheten fér Ulricehamns tétort &r ca 1 500 invénare/km?.
Det ar viktigt att ta hansyn till eventuell fortatning i de centrala delarna, vilket gérs genom
ovanstaende differentiering av befolkningstatheten. Som jamférelse till vald
befolkningstathet har Kylefors [7] anvédnt 4 100 personer/km? som ett representativt matt
for tatort ar 2001. Vag- och Trafikforskningsinstitutet VTI [8] anvdnde 2 500

personer/km? som representativt for ”stad” &r 1994.

Berakningarna i Ulricehamns kommun utgar fran konservativt ansatta befolkningstatheter
pa 5 000 personer/km? inom Ulricechamn stad och 2 500 personer/km? pa mindre titbebyggt
omrade for horisontaret 2040.
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3 Forutsattningar

3.1 Ulricehamns kommun

Ulricehamns kommun ar beldgen i sydostra Vastergotland i Vastra Gotalands lan, mellan
Jénképing och Bords. Kommunens yta pa 1 116 km? befolkas idag av ca 24 500 personer.
Malet ar dock att vdxa, och 2025 hoppas kommunen pa 27 000 invanare. Detta kan innebara
behov av nybyggnationer och fortatning.

Storre infrastrukturprojekt som kommer att paverka kommunen i nartid r Gotalandsbanan,
hoéghastighetstagbanan som planeras mellan Stockholm och Géteborg, samt utbyggnad av
vag 40 mellan J6nkdping och Ulricehamn.

3.2 Vagar for transport av farligt gods

Urvalet av de leder som undersoks i denna Oversiktliga riskanalys har tillhandahallits av
Ulricehamns kommun [1] och presenteras i figurerna 6 och 7, samt i Tabell 3 nedan.

Teckenforklaring

m— 40 = 157 1719
40.1 = 157.1 Tre rosors vag
m— 46 1704

Figur 6. Vagar inom Ulricehamns kommun som utreds i denna 6versiktliga riskanalys. Vagar inom svart
fyrkant visas ndrmare i figur 7 nedan. Bildkalla: [1], redigerad av Briab.



\s'/ . . A
Bebyggelseplanering och farligt gods i Ulricehamns kommun
,\ﬂﬁ\ Ygs P I:4 stg

o e Un.derlag till riktlinjer 14 av 55
Ulricehamns kommun

\(\ /)l 2019-01-31

Figur 7. Vagar inom Ulricehamns stad som utreds i denna 6versiktliga riskanalys. En utzoomad bild 6ver
vagarna inom kommunen presenteras i figur 6 ovan. Bildkalla: [1], redigerad av Briab.

Merparten av vagarna ar i materialet fran kommunen indelade i olika avsnitt, vilka
presenteras i Tabell 3 nedan. Riskanalysen genomfors for respektive avsnitt (1 — 18) separat,
eftersom vagarna har skilda forutsattningar beroende pa vilket vdgavsnitt som avses, se
avsnitt 3.3 nedan.

V&g 1704 kallas ocksa gamla vag 40, eftersom den bendamndes vag 40 fram till 2015.
Nuvarande vag 40 invigdes 17 oktober 2015. Observera att vag 1704 (avsnitt 15 och 16)
agerar omledningsvag for farligt gods fran vag 40 vid behov.

De undersokta vagavsnitten sammanstalls i Tabell 3 nedan. Ingen av de listade vagarna har
restriktioner for transporter av farligt gods utan sadana transporter kan ske pa samtliga av
dessa vagar. Om kommunen 6nskar halla en del av samhallet fritt fran transporter av farligt
gods behover ett forbud inféras. Darfor kan transporter i denna oversiktliga riskanalys inte
uteslutas pa nagon av vagarna vare sig i dagslaget eller i framtiden, utan ett nationellt
genomsnitt av andelen lastbilar som transporterar ADR-klassat gods anvands for samtliga
vagar.

Rekommenderade primara fardvagar for transport av farligt gods ar 40, 40.1 och 46 (avsnitt
1-8). Pa 6vriga vagar (avsnitt 9-18) kan transporter av farligt gods férekomma i viss
utstrackning. | tabellen nedan presenteras de undersdkta vdagarna indikerade med respektive
farg i figurerna 6 och 7 ovan. Aven uppgifter om vigavsnittens geografiska strackning samt
huruvida de utgér rekommenderad transportled for farligt gods redovisas.
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Tabell 3. De undersékta vagarnas namn och aktuell underdelning i vagavsnitt fér respektive vag. Under
”"Rek FaGo” anges om vagen ar rekommenderad som transportled for farligt gods.

D)

Nr Vagnamn Vagfirg Rek.FaGo  Beskrivning

1 | vagdo Primar vaster Hokerumsmotet

2 | Vag4o Primar delen Hokerumsmotet - Ulricechamnsmotet

3 | vagdo Primar delen Ulricehamnsmotet - Hossnamotet

4 | Vag4o Primar Oster Hossnamotet

5 | Vag40.1 Primar -

6 | Vag4b6 Primar soder vag 40

7 | Vagae Primar delen vag 40 - Timmele (norrut)

8 | Vagiab Primar norr Timmele

9 | Trerosors vag ‘7 - sdder om Parkgatan

10 | Tre rosors vag ‘ - norr om Parkgatan

11 | vag 157 - soder Tre rosors vag

12 | vag 157 - delen Tre rosors vag - Storgatan

13 | vag 157 - norr Storgatan

14 | Vag157.1 - -

15 | vag 1704 - vaster Borasvagen — omledningsvag farligt gods fran vag 40
16 | Vag 1704 - Oster Borasvagen — omledningsvag farligt gods fran vag 40
17 | vag 1719 - vaster Tre rosors vag

18 | vag 1719 - oster Tre rosors vag
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| Tabell 4 nedan presenteras varje vagavsnitts forutsattningar i form av vagtyp, bredd, langd

och hastighetsgrans.

Tabell 4. Undersékta vagavsnitts forutsattningar.

Nr  Viagtyp* ::(ar:t;ﬁ;‘ th; grans Vagbredd (m) Vaglangd (km)
1 Motorvag 110 19 7,8
2 Motorvag 100/110 19 8,2
3 Motorvag 100/110 19 3,3
4 VV MF 100 13 17,5
5 \A% 50 4-16 0,4
6 \AY% 60 8-16 1

7 \AY% 60/80 8 6,5
8 \AY% 50/80 9 18,5
9 \AY% 50 6 1,1
10 \A% 50 6-8,5 2,4
11 \A% 40/60/80 8 19
12 \A% 50 8 1,2
13 \A% 50 8 1,8
14 \A% 50 8 1,1
15 VV MF 60/80/100 10-13 16,5
16 VV MF 60/80/100 8-13 4,1
17 \A% 50 7 0,7
18 \A% 50 8 2,1

* WV =vanlig vag (1+1) [9] [10], MF = motesfri [9]
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3.4 Trafikuppgifter

Trafikuppgifterna for berérda vagar kommer fran Ulricehamns kommun [2]. Upprakning av
trafiken for att motsvara ar 2040 har skett med en faktor 1,30 for personbilstrafiken och en
faktor 1,64 for lastbilstrafiken i enlighet med de upprakningstal (EVA) som géller for Vastra
Gotalands 1an [11]. | kolumnen ADT Lastbilar 2040 har antalet bussar i linjetrafik raknats bort
ifran den tunga trafiken pa berérda vagstrackor. Trafikuppgifterna presenteras i Tabell 5
nedan.

Tabell 5. Trafikuppgifter for respektive vagstracka.

Nr ADT 2016 [2] ADT 2040 .[Azr;del tung trafik :E::::;;iﬁk - IZR(I))IoLastbilar
1 14 600 23249 14% - 3255
2 13 860 22024 15% - 3304
3 10 640 16 835 17% - 2 862
4 10 640 16 835 17% - 2 862
5 11 200 18 025 9% - 1622
6 10 230 16 534 7% - 1157
7 6200 9936 11% - 1093
8 3800 6 090 11% - 670
9 2 600 4193 8% 128 202
10 5000 8 064 8% - 522
11 5200 8387 8% - 671
12 4500 7273 7% - 509
13 6 500 10505 7% - 735
14 8700 14 031 8% - 1123
15 1700 2753 6% - 165
16 900 1439 12% - 173
17 10300 16 612 8% 50 1279
18 6 500 10483 8% 78 761

3.4.1 Olycksdata och olyckskvoter

Olyckskvoter i form av forvantat antal olyckor per miljonfordonskilometer har kalkylerats
utifran historiska olycksdata inhdmtade fran STRADAs (Swedish Traffic Accident Data
Acquisition, [12]) underlag for officiell statistik med polisrapporter, och nar sadan data
innehallit for fa olyckor for att kunna dra nagon slutsats sa har olyckskvoten istallet hamtats
fran “Effektsamband for transportsystemet” for resp. vagavsnitt [13]. Eftersom det kravs ett
storre antal datapunkter for att berakna en olyckskvot har denna kalkylerats for varje vag
separat, och inte for resp. vdgavsnitt. Det har ansatts att olyckskvoten &r konstant éver
vagstrackan.
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Olycksdatan ar inhamtad fran 2008-01-01 till 2017-12-31 (10 ar) och ett ADT for 2012
(nedraknat med 2% per &r fran angivet ADT 2016) har anvénts i berdkningen.

For vag 40, avsnitt 1 och 2 finns endast olycksdata for 3 ar (2015-10-17-2018-10-17) att tillga

eftersom det ar sa lange som vagen har funnits. For denna stracka anvands darfor ett

tabellerat varde pa olyckskvot. Den nya vag 40 har avlastat vag 1704, och mangden trafik har

reducerats till mindre dn 10% av trafikmangderna innan 2015. Antalet olyckor per ar efter

nya vag 40:s inférande har darmed ocksa sjunkit markant, fran i snitt 4-5 olyckor per ar till i

snitt en olycka per ar sedan oktober 2015. Som dimensionerande trafiktal fér utrdkning av
olyckskvoten for denna vag har darfor data fran Trafikverket anvants.

Olycksdata for respektive vag presenteras i Tabell 6, och olyckskvoterna for respektive vag

presenteras i Tabell 7 nedan.

Tabell 6. Olycksdata fran relevanta vagar.

Vagnamn Antal olyckor* g:tgaellolyckor
Vag 40, del 1-3 (2015-2018) 10 6

Vag 40, del 4 35 13

Vag 46 45 17

Vag 157 38 20

Vag 1704 (2008-2015) 35 18

Vag 1704 (2015-2018) 3 1

gzgz:olyckor Végléngd
60% 19 km
37% 18 km
38% 26 km
53% 22 km
51% 21 km
33% 21 km

* Antal polisrapporterade olyckor inom underlaget for officiell statistik, undantaget cykelolyckor och

mopedolyckor utan inblandning av andra fordon.

Tabell 7. Olyckskvoter per vag.

. 40 40 Tre
Vag (del 1-3) (del 4) 40.1 46 rosors
Olycks- 0,065 0,141 0,175
kvot [13] | 0048 3 OO g

157 157.1 1704
0,141
! 0,039
0,097 (13]

1719

0,175
(13]



/
,ﬁ\‘é}\ Bebyggelseplanering och farligt gods i Ulricehamns kommun
Underlag till riktlinjer

e _ 19 av 55
Ulricehamns kommun

\(\ /)l 2019-01-31

3.5 Urval och antaganden for risknivaberdakningar

3.5.1 Berakning av individrisk

For respektive vag (vag 40, 40.1, 46 osv.) utreds riskerna och skyddsavstanden med
avseende pa riskmattet individrisk for varje vagavsnitt, samt vilket av dessa avsnitt som
anvands som dimensionerande avsnitt for hela viagen. Det dimensionerande avsnittet ar det
vagavsnitt med hogst risk, och detta kan anvandas som konservativ representation for hela
vagen inom kommunens geografiska omrade om sa dnskas.

Individrisken presenteras for respektive vagavsnitt i bade grafiskt format (kapitel 5) och i
tabeller 6ver rekommenderade skyddsavstand till verksamhet av olika kanslighetsgrad
(kapitel 8).

Effekten av inférande av sdkerhetshdjande atgarder har utretts. Dessa atgarder minskar inte
sannolikheten for en olycka, men kan mildra konsekvenserna och darmed kan
konsekvensavstanden till den berdrda vagen i vissa fall minskas. Se kapitel 6 for mer
information om dessa atgarder.

Samtliga vagavsnitt undersdks for féljande fyra alternativ:

1. Utan nagra sakerhetshojande atgarder utover sjalva skyddsavstandet

2. Invallning (invallningsatgard gors alltid i samband med avakningsskydd, t.ex. racke)
3. Brandskyddade fasader (forkortas Brandfasad)

4. Kombination av invallning och brandskyddade fasader (forkortas Kombination)

3.5.2 Berdkning av samhallsrisk

Samhallsriskberdkningar genomfors pa ett mindre urval av vagavsnitten. Urvalet baseras pa
trafikmangd och omgivningens forutsattningar. De vdagar som passerar omraden dar
fortatning kan vara aktuell har beaktats, och for dessa vagar har vagavsnittet med det hogsta
antalet lastbilar valts.

Befolkningstatheten for omraden inne i Ulricehamns stad &r satt att vara 5 000
personer/km? och fér vigavsnitt utanfér staden till 2 500 personer/km?, se avsnitt 2.4.2
ovan.

| Tabell 8 nedan sammanstélls de vagavsnitt som beaktas i denna utredning med avseende
pa samhallsrisk.

Tabell 8. Vagavsnitt som valts ut for samhallsriskanalys, samt den ansatta befolkningstatheten kring
vagavsnittet.

Vig Vig 40 Vig 46 Trerosors Vig157  Vig157.1 Vig1704  Vig 1719
Avsnitt 2 6 10 13 14 16 17
Befolknings-

5000 2 500 2 500 5000 5000 5000 5000

tathet
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4 Riskidentifiering

4.1 Transporter med farligt gods

4.1.1 Transportklasser (ADR/RID)

Transport av farligt gods pa land regleras i ADR? fér transport pa vag och i RID* fér transport
pa jarnvag. | ADR och RID delas farligt gods in i klasser beroende pa vilka farliga egenskaper
som amnet har (se Figur 8 och Figur 9).

Klass

Klass 1
Explosiva amnen och
foremal

Etikettforlagor

Klass 2
Gaser

Klass 3
Brandfarliga vatskor

Klass 4.1

Brandfarliga fasta amnen,
sjalvreaktiva amnen och fasta
okansliggjorda explosivamnen

Klass 4.2
Sjalvantandande
amnen

Klass 4.3

Amnen som utvecklar
brandfarliga gaser vid
kontakt med vatten

Klass 5.1
Oxiderande amnen

Figur 8. Indelning av farligt gods i ADR/RID-klasser.

3 ADR ar europeiska foreskrifter fér transport av farligt gods pa vag och i terrdng. | Sverige anvinds den nationella anpassningen

ADR-S (MSBFS 2018:5).

4RID &r europeiska foreskrifter for transport av farligt gods pa jarnvag. | Sverige anvands den nationella anpassningen RID-S

(MSBFS 2018:6).
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Klass 5.2
Organiska peroxider

Klass 6.1
Giftiga amnen

Klass 6.2
Smittforande amnen

Klass 7
Radioaktiva amnen

& A
SRV 17

Klass 8
Fratande amnen

Klass 9
QOvriga farliga amnen
och foremal

Figur 9. Indelning av farligt gods i ADR/RID-klasser.

4.1.2 Mojliga olyckor

Huvuddelen av olyckorna med farligt gods inblandat &r i grunden trafikolyckor och atgarder
for att forbattra vagsakerheten medverkar darfor ocksa till att minska risken for en olycka
med farligt gods. Det finns andra handelser an trafikolyckor som kan ge ett utslapp av farligt
gods, t.ex. fordonsbrander och handhavandefel vid lastning. En brittisk studie visar att
andelen sadana handelser ar i storleksordningen 5 % och det antas darmed att dessa
handelser inryms i de konservativa skattningar av olycksfrekvenserna som rapporten bygger
pa [14].

Farligt gods utgors av flera olika @mnen vars fysikaliska och kemiska egenskaper varierar. Vid
ett utslapp kan olika typer av konsekvenser intréffa beroende pa @mnets egenskaper.
Principiellt kan en indelning ske i massexplosiva amnen, giftiga kondenserade gaser,
brandfarliga kondenserade gaser, giftiga vatskor, brandfarliga vatskor och fratande vatskor.
Fyra olika typer av konsekvenser kan harledas; brand, explosion och utslapp av giftiga och
fratande kemikalier.

Massexplosiva @mnen kan detonera vid olyckor och transport. Skadeverkan &r en blandning
av stralnings- och tryckskador. Tryckkondenserade gaser ar lagrade under tryck i vatskeform.
Vid utstromning kommer en del av vatskan att férangas och 6verga i gasform.
Utstrdmningen ger upphov till ett gasmoln som driver i vag med vinden. Vatskor som
strémmar ut breder ut sig pa marken och bildar vatskepodlar. Beroende av vatskans flyktighet
kommer avdunstningen att ga olika fort.
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Brand och explosion kan uppsta sekundart efter ett utslapp av brandfarlig gas eller vatska.
Anténds en vatskepdl uppstar en pélbrand och om en gas antands direkt vid utslappskallan
uppstar en jetflamma. Vid utstrémning av brandfarlig gas anvéands ofta termerna UVCE® och
BLEVE®. UVCE intraffar om ett gasmoln antinds pa ett langre avstand fran utslappskallan och
BLEVE &r ett resultat av att en pga. varmepaverkan kokande vatska (tryckkondenserad gas)
sldpps ut momentant fran en bristande tank och exploderar med stor kraft. En BLEVE ar att
beakta som en sekundar konsekvens av en farlig godsolycka da den kraver en kraftig
uppvarmning till féljd av en brand for att kunna intraffa.

%

Splitterskador saknas det modeller for eftersom spridningen ar mycket oférutsagbar, och
denna typ av skador tas inte med i berdkningarna utan far representeras av de
skadeverkningar fran tryck och viarme vid explosioner som modellen innefattar.

Ovanstaende konsekvenser kan harledas till farligt gods i ADR-klass 1, 2, 3, 6 och 8.
Brandfarliga fasta amnen i ADR-klass 4, oxiderande amnen och organiska peroxider i RID-
klass 5, radioaktiva amnen i ADR-klass 7 och 6vriga amnens i klass 9 utgdér normalt ingen fara
for omgivningen da konsekvenserna koncentreras till fordonets néarhet. Det finns naturligtvis
undantag, t ex kan oxiderande organiska peroxider (klass 5) som blandas med brandfarliga
vatskor (klass 3) orsaka explosioner. Fororeningar i en tank med vateperoxid (klass 5) kan
orsaka ett skenande sonderfall med en tanksprangning som féljd. Explosioner vid transport
av ADR-klass 5 har darfor inkluderats i riskanalysen.

4.1.3 Val av olycksscenarier

Vid transport av farligt gods utgér nedanstaende olycksforlopp de dimensionerande
olycksscenarierna:

Detonation av massexplosiva dmnen som ger tryckverkan och brannskador.
Utslapp och antdndning av kondenserad brénnbar gas som kan ge upphov till BLEVE,
gasmolnsexplosion, gasmolnsbrand och jetflamma, vilket leder till brannskador och i
vissa fall dven tryckpaverkan.
Utslapp av kondenserad giftig gas som ger forgiftning vid inandning.
Utslapp och antandning av brandfarliga vitskor vilka ger polbrand med efterféljande
brannskador.

* Utslapp av giftiga brandfarliga viitskor vilka ger forgiftning vid inandning nar de driver
ivag som gasmoln.
Detonation till féljd av blandning av oxiderande dmne med brandfarlig vitska.
Utslapp av giftiga vétskor som ger forgiftning vid inandning nar de driver ivag som
gasmoln.

* Utslapp av frdtande vdtskor, vilka ger fratskador vid hudkontakt.

5 Unconfined Vapour Cloud Explosion.

6 Boiling Liquid Expanding Vapour Cloud Explosion.
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4.2 Hantering av brandfarliga amnen vid
drivmedelsstationer

Drivmedelsstationer ger upphov till risker for manniskors sakerhet till foljd av transport och
hantering av brandfarliga produkter. Vidare kan emissioner fran drivmedelsstationer
paverka manniskors halsa.

4.2.1 Drivmedelsstationer

| centrala Ulricehamn finns idag ca 5 drivmedelsstationer, varav en dven ar tankstalle for
fordonsgas.

4.2.2 Hanterade amnen

Drivmedelsstationer hanterar framforallt drivmedel i ADR-klass 3 (diesel och bensin) men
dven gasformiga drivmedel kan hanteras pa speciella drivmedelsstationer.

Dieselbaserade drivmedel ar mindre brandfarliga an bensin, och avger inte brandfarliga
angor i tillrackliga mangder for antandning forrén det hettas upp till sin flampunkt pa ca 60
grader.

Bensin ar en betydligt brandfarligare vatska som avdunstar effektivt daven i minusgrader, och
i och med sin laga flampunkt (-30°C) avger brénnbara gaser i tillrdacklig méngd for att
antandning ska kunna ske i princip aret runt. Antandning av den brannbara gas-luft-
blandning som da uppstar kan ske bade genom en 6ppen laga eller glod fran en cigarett men
dven genom kontakt med statisk elektricitet eller heta motordelar [15]. Bensinangorna har
en relativ densitet pa 3 (Luft = 1) och dngorna kommer darfor att spridas langs marken och in
i 1agt liggande utrymmen som ror och kulvertar i mark och kéllare, for att sedan kunna
antdndas langre bort fran utslappspunkten.

Bensin ar kategoriserad som klass 1-vitska, vilket &r den mest brandfarliga klassen. Aven
etanolbaserade branslen har en flampunkt sa l1ag att den kategoriseras som klass 1-véatska,
medan diesel har en hogre flampunkt och kategoriseras som klass 3. Explosiv atmosfar vid
normala temperaturer riskerar att bildas av klass 1-vatskor.

Vid en bensinstation avgar lattflyktiga kolvaten vid tankning av fordon, vid pafylining av
cisternerna, néar cisternerna andas och i bilavgaserna. Bland de lattflyktiga kolvatena ingar
bensen, som har uppmarksammats som ett hilsovadligt amne.

4.2.3 Mojliga olyckor

Risker som bensinstationer tillfér omgivningen ar framst relaterade till brand och explosion.
Risker uppstar framfoérallt i samband med transport till och lossning av drivmedel vid
stationen. Transportolyckor med farligt gods behandlas dock separat i detta dokument.

Lackage av brandfarlig vatska i samband med lossning fran tankbil till cistern ar ett tankbart
olycksscenario vid en drivmedelsstation. Ett spill vid lossning kraver dock att ett lackage sker
och att samtliga skyddsmekanismer samtidigt fallerar. | anslutning till lossningsplatser finns
spillzoner och invallningar for att omhanderta eventuella spill.

Fordonsgas levereras ofta i fardigfyllda behallare. Om gasbehallare fylls pa plats finns risk for
uppkomst av explosiv atmosfar i samband med detta.
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Lackage eller spill vid pumparna i samband med tankning av fordon skulle ocksa kunna
orsaka ett spill av brandfarlig vatska eller gas. Om ett spill skulle antdndas under elleri
narheten av en tankbil innehallande nagot drivmedel kan varmeutvecklingen féranleda
storre lackage och/eller en explosion dar dven tankbilens innehall involveras i
brandférloppet.

Angor som avdunstar fran spill eller vid dppen hantering av brandfarliga vatskor bildar en
explosiv atmosfar om proportionerna mellan luft och angorna ar inom det amnesspecifika
intervallet dar antiandning kan ske. Angan maste sedan komma i kontakt med en tandkalla.

Det finns manga potentiella tindkallor som kan antdnda en explosiv atmosfar, dar 6ppen eld
ar den mest effektiva. Inférande av 6ppen eld och rokning pa drivmedelsstationer ar
forbjudet men kan trots detta intraffa.

Liackage fran cisterner ar tankbart dven om det ar relativt osannolikt. Ofta ar
branslecisternerna forsedda med sekundara skydd, som dubbelmantling eller invallning
vilket reducerar risken for lackage eller spridning av ett sadant. Branslecisterner med bensin
och diesel placeras ofta under mark vilket gor att ett sddant ldckage framst utgér en
miljorisk, medan risken for antdndning eller explosion &r |ag. Behallare med fordonsgas star
vanligtvis placerade ovan mark, men att dessa skulle spontanlacka ar osannolikt.
Pakorningsskydd vid cisterner, pumpar och gasbehallare minskar risken for utslapp.

Det foreligger dven halsorisker i och med inandning av bensen och andra hélsovadliga
amnen som finns i drivmedel.
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5 Risknivaer

| detta kapitel presenteras resultat fran genomférda berdkningar i form av individrisk och
samhallsrisk langs med de vagar i Ulricehamns kommun dar farlig gods kan transporteras.

5.1 Individrisk

Individrisken presenteras nedan for samtliga vagavsnitt, grupperade for respektive vag.
Risknivaerna varierar for de undersokta transportlederna och med avstandet fran dessa. De
resultat som presenteras i detta avsnitt ar framtagna utan hansyn till effekterna av
sakerhetshdjande atgarder. Rekommenderade skyddsavstand for placering av byggnader av
olika kanslighetsniva presenteras i kapitel 8, dar dven effekten av riskreducerande atgarder
pa skyddsavstandet redovisas.

Bebyggelsezonerna A — D (se avsnitt 2.3 och 2.4 ovan) indikeras av farger enligt:

[] =zonA-ejkansligbebyggelse
=zon B —mindre kanslig bebyggelse
=zon C—normalkanslig bebyggelse
=zon D — kanslig bebyggelse

VAG 40 - AVSNITT 1-4
Individrisk
1E-03
1E-04
T 1E05 £ —_—
G 1E-06 e
I_E \
=
2 1807 \
1E-08
1E-09
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Avstand, m
1 —2 3 —

Figur 10. Individrisknivaer for vig 40, uppdelat i dess vagavsnitt 1-4. Individriskkurvorna for avsnitt 3 och
4 sammanfaller i figuren och grafen for avsnitt 3 syns darmed inte. Dimensionerande stracka for vag 40
ar vagavsnitt 2.
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VAG 40.1 - AVSNITT 5
Individrisk
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Figur 11. Individrisknivaer for vig 40.1. Denna vag har bara en delstricka (avsnitt 5).

VAG 46 — AVSNITT 6-8
Individrisk
1E-03
1E-04
E 1E-05
[+4]
a —
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1E-09
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Avstand, m
—6 —7 —38

Figur 12. Individrisknivaer for vig 46, uppdelat i dess vigavsnitt 6-8. Dimensionerande stricka for vag 46
ar vagavsnitt 7.
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TRE ROSORS VAG - AVSNITT 9-10
Individrisk
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Figur 13. Individrisknivaer Tre rosors vag, uppdelat i dess vigavsnitt 9-10. Dimensionerande stricka for
Tre rosors vag ar vagavsnitt 10

VAG 157 — AVSNITT 11-13
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Figur 14. Individrisknivaer for vig 157, uppdelat i dess vigavsnitt 11-13. Dimensionerande stricka for vig
157 ar vagavsnitt 11.
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VAG 157.1 - AVSNITT 14
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Figur 15. Individrisknivaer for viag 157.1. Denna vag har bara en delstracka (avsnitt 14)

VAG 1704 — AVSNITT 15-16
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Figur 16. Individrisknivaer for viag 1704, uppdelat i dess vigavsnitt 15-16. Dimensionerande stricka for
vag 1704 ar vagavsnitt 16.



\\'/ . . A
Bebyggelseplanering och farligt gods i Ulricehamns kommun
,\ﬁﬁ\ Ygs P I:4 stg

& e Underlag till riktlinjer
‘ ) Ulricehamns kommun

‘(\ /)I 2019-01-31
VAG 1719 — AVSNITT 17-18

Individrisk
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Figur 17. Individrisknivaer for viag 1719, uppdelat i dess vdgavsnitt 17-18. Dimensionerande stracka for

vag 1719 ar vagavsnitt 17.

5.1.1 Dimensionerande avsnitt per vagstracka

Det dimensionerande avsnittet per vagstracka ar den med hogst risk for respektive vag.

Dessa sammanstalls i tabellen nedan.

Tabell 9. Dimensionerande avsnitt per vag.

Vig 40 40.1 46 Tre 157 157.1 1704 1719
rosors
DlmenS|0nerande 2 5 7 10 11 14 16 17

avsnitt
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5.1.2 Riskbidrag fran olyckstyper pa olika avstand

| detta avsnitt presenteras individriskbidragen av olika skadetyper (tryckskada, bréannskada
och forgiftning) pa olika avstand fran vagen. Dessa grafer presenteras for det
dimensionerande avsnittet for vag 40, och visar riskbidraget fran resp. skadetyp. Figurerna
visar dven effekten av olika typer av sdkerhetshéjande atgarder. For mer information om
dessa atgarder, se kapitel 6.

Individriskbidrag per skadetyp

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Avstand fran ndrmsta vigkant

ES

MW Tryckskada mBrannskada mForgiftning

Figur 18. Individriskbidrag for vagavsnitt 2 pa vag 40, utan inférande av sikerhetshojande atgirder.
Skadetypen brannskada dominerar fram till 50 meter fran vagen, dar forgiftning istallet star for det
storsta riskbidraget. Tryckskador star for nagon procent av skadorna runt avstand pa 40 meter.

Individriskbidrag per skadetyp

100%
90%
80%
70%
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10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Avstand fran ndrmsta vagkant

=

m Tryckskada m Brannskada mForgiftning

Figur 19. Individriskbidrag for vagavsnitt 2 pa vig 40, vid inférande av den sdkerhetshéjande atgirden
invallning. Denna atgird begriansar exempelvis spridning av brandfarlig vatska vilket gér att brannskador
inte nar lika 1angt, och darmed star for en mindre del av individrisken pa 30 och 40 meter
Forgiftningsskador dominerar fran 30 meter. Tryckskador star for nagra procent av skadorna omkring 20-
50 meter.
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Individriskbidrag per skadetyp

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Avstand fran ndrmsta vagkant

=

m Tryckskada m Brannskada mForgiftning

Figur 20. Individriskbidrag for vagavsnitt 2 pa vag 40, vid inférande av den sdkerhetshdjande atgarden
brandskyddade fasader. Denna atgard skyddar mot brannskador for de personer som vistas inomhus,

och ddarmed ar forgiftningsskador dominerande pa samtliga avstand. Observera att detta endast géller
for personer som vistas inomhus.

Individriskbidrag per skadetyp
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Figur 21. Individriskbidrag for vagavsnitt 2 pa vag 40, vid inférande av en kombination av de bada
sdkerhetshojande atgarderna brandskyddade fasader och invallning.
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5.2 Samhallsrisk

Sambhallsriskberakningarna har genomforts for ett urval av vagavsnitten, se avsnitt 3.5.2.

Resultatet fran samhallsriskberdkningarna for urvalet av vagar inom Ulricehamns kommun
visar att riskerna ar acceptabla givet de kriterier som anges i avsnitt 2.4.2 och resultaten
staller inga ytterligare krav pa bebyggelsefria avstand utifran ett samhallriskperspektiv.

Acceptanskriterierna (se avsnitt 2.3 — Principer for riskvardering samt 2.4 — Forslag till
acceptanskriterier i Ulricehamns kommun ovan) fargmarkeras enligt nedan:

[] =oacceptabel risk
= ALARP-omradet
= acceptabel risk

VAG 40 — AVSNITT 2

Samhallsrisk

1,E-03

1,E-04

1,E-05

1E-06

1,£-07 \
1,E-08 S

1,E-09 Y

Frekvens per ar (F)

1,E-10 1

1 10 100 1000
Antal omkomna (N)

—10m 20m 30m

Figur 22. Samhallrisknivaer for vag 46, fér bebyggelsefria avstand pa 10, 20 och 30 meter fran vigen.
Samhallsrisken dr acceptabel enligt acceptanskriterierna i avsnitt 2.4.2.
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Figur 23. Samhallrisknivaer for vag 46, for bebyggelsefria avstand pa 10, 20 och 30 meter fran vigen.
Samhallsrisken dr acceptabel enligt acceptanskriterierna i avsnitt 2.4.2.

TRE ROSORS VAG — AVSNITT 10
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Figur 24. Samhillsrisknivaer for Tre rosors vig, avsnitt 10, for bebyggelsefria avstand pa 10, 20 och 30
meter fran vigen. Samhillsrisken adr acceptabel enligt acceptanskriterierna i avsnitt 2.4.2.
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VAG 157 — AVSNITT 13
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Figur 25. Samhillsrisknivaer for vag 157, avsnitt 13, for bebyggelsefria avstand pa 10, 20 och 30 meter

fran vigen. Sa

mhallsrisken dr acceptabel enligt acceptanskriterierna i avsnitt 2.4.2.

VAG 157.1 - AVSNITT 14
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Figur 26. Samhillsrisknivaer for vag 157.1, avsnitt 14, for bebyggelsefria avstand pa 10, 20 och 30 meter

fran vigen. Sa

mhallsrisken ar acceptabel enligt acceptanskriterierna i avsnitt 2.4.2.
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Figur 27. Samhillsrisknivaer for vdag 1704, avsnitt 16, for bebyggelsefria avstand pa 10, 20 och 30 meter

fran vdagen. Samhallsrisken &dr acceptabel enligt acceptanskriterierna i avsnitt 2.4.2.

VAG 1719 - AVSNITT 17
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Figur 28. Samhillsrisknivaer for vag 1719, avsnitt 17, for bebyggelsefria avstand pa 10, 20 och 30 meter

fran viagen. Samhillsrisken &dr acceptabel enligt acceptanskriterierna i avsnitt 2.4.2.
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6 Sakerhetshojande atgarder

De finns flera exempel pa atgarder som skyddar mot olyckor och ett satt att kategorisera
dem finns i rapporten “Sakerhetshojande atgarder i detaljplaner” [16]. Atgarderna &ar
kategoriserade efter typ av atgard. Dessa ar sorterade efter hur de vanligen forhaller sig till
byggnaden och byggskedet enligt foljande:

+ Atgarder fore byggskedet eller vid sidan av en byggnad - markatgarder.
Markatgarderna delas in i markdtgdrder respektive separations-/barridrdtgdrder.

+ Atgarder forknippade med byggskedet - byggnadsatgarder. Byggnadsatgarder delas
in i utformningsatgdrder och fasadatgdrder.

Exempel pa markatgdrder ar markbeldggning (genomslapplig eller tat), invallning, och dike.
Separationsatgarder kan vara skyddsavstand, vegetation, vall och mur. Utformningsatgarder
handlar om hur planomradet och byggnaderna disponeras, forstarkning av stomme,
placering av friskluftsintag, etc. Ej 6ppningsbara fonster och brandskyddad fasad ar tva
exempel pa fasadatgarder. | rapporten “Sdkerhetshojande atgérder i detaljplaner” finns
detaljerad information om utformning av dessa sidkerhetshéjande atgarder och deras effekt
mot olika typer av olyckor [16]. Déar finns ocksa information om hur sadana atgarder kan
beskrivas i detaljplaner.

De sdkerhetshojande atgarderna som belyses i detta avsnitt ar de byggnadstekniska
skyddsatgarderna brandskyddad fasad och ventilationsdtgdrder samt markatgarderna
invallning och disposition. Atgarderna har valts da de ar lampliga for att skydda mot
polbrander till foljd av utslapp av brandfarlig vatska, en olyckstyp som star fér en
dominerande del av riskbidraget nara transportleden.

6.1 Brandskyddad fasad

Skydd mot brandspridning kan astadkommas antingen genom ett skyddsavstand eller genom
en kombination av byggnadsatgard och skyddsavstand. Nagot sarskilt skydd mot
brandspridning fran polbrander erfordras inte for byggnader som uppférs pa avstand langre
an 30 m fran narmsta vagkant eller 20 m fran dike med avakningsskydd, se bilaga G fér mer
information. Byggnader placerade pa kortare avstand ska utformas med skydd mot
brandspridning t.ex. yttervagg i obrannbart material och fonster i brandteknisk klass.

En brandskyddad fasad ar en s.k. utformningsatgard som innebér att fasad, inklusive fonster,
utfors i en viss brandteknisk klass samt att krav stalls pa yttervaggens antandlighet. En
brandteknisk klass dr dock ingen garanti for att fasaden inte antands och att brandspridning
darmed sker till exempelvis vinden. Av denna orsak kan krav pa lagst brandteknisk klass i
vissa fall behdva kompletteras med krav pa svarantandlighet om andra material i
fasadbekladnader an murverk eller betong godtas.

En fasad i obrannbart material, utan ventilationséppningar, varken i fasad eller i takfot,
forsedd med fonster i brandteknisk klass som inte kan 6ppnas utan sarskilda verktyg,
uppfyller normalt de krav som behdéver stallas vad galler brandskydd och brandmotstand hos
en fasad. Atgirdens sakerhetspaverkan beskrivs nedan:
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Passiv atgard, fungerar oberoende av raddningstjanstens eller annans atgarder.
Hog tillforlitlighet. Viss sannolikhet finns att skyddet forsamras om atgarden “gléms
bort”, t.ex. vid renoveringar (byte av fonsterpartier, fasadatgarder, ventilations-
forandringar etc.).

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

+ Atgirden reducerar intrangning av giftiga gaser, brandrok, damm och aerosoler
eftersom brandklassade fonster endast tillats vara 6ppningsbara med nyckel eller
specialverktyg. Exponering kan dock ske genom andra fonster eller via
ventilationssystemet.

¢ En brandskyddad fasad skyddar inte manniskor som befinner sig utomhus mellan
transportleden och byggnaderna.

Brandskyddad fasad ar ofta svar att ordna i byggnader dér krav finnas pa 6ppningsbara
fonster, t.ex. for vadring av sovrum eller dar ventilationssystemet utformas med
tilluftsdppningar i fasad.

6.2 Invallning

Ett dike &r en s.k. markatgard som utformas for att skydda intilliggande bebyggelse genom
att begrdnsa utbredningen av farligt gods i vatskeform. Diket ska kombineras med ett
avakningsskydd i form av exempelvis ett vagracke. Dikets sdkerhetspaverkan beskrivs nedan:

Atgarden ar passiv
Underlattar slackinsats vid brand och sanering efter utslapp eftersom pélens
utbredning blir begransad.

+ Atgirden har hog tillforlitlighet.

Genom att "lasa” utbredningen av olyckor till invallningens kant kan konsekvensomradet for
vissa olyckor justeras. En invallning ar darfor sarskilt effektivt mot olyckor dar det farliga
godset bestar av vatskor, dvs. utsldpp av brandfarliga, fratande och giftiga vatskor. Ett dike
utgor ett exempel pa en invallning. Det har visat sig att konsekvenserna av en polbrand kan
begransas ytterligare om diket fylls med makadam eftersom detta minskar brandens
intensitet. Makadam och dike bor dimensioneras sa att vatskenivan vid utslapp understiger
makadamlagrets hojd, se Figur 29. Om vatskenivan motsvarar eller understiger
makadamlagrets hojd blir effekten kraftigt reducerad [17]. Forutom att verka
sakerhetsh6jande med tanke pa olycksrisker for personer kan dikning dven verka som buffert
vid 6versvamningar, kraftig nederbérd och dagvattenstigning. Hansyn ska dock tas, speciellt
inom vattenskyddsomraden, eftersom ett makadamdike kan 6ka infiltrationen. Dikesatgarden
kan behdéva kombineras med ett tatskikt eller ett underliggande lager av tdt moran eller lera
for att undvika att utslappen sprider sig till grundvatten eller vattentdkter i omradet.

Figur 29. Principskiss av makadam och vitskeniva. Killa: [17].

Markatgéarders kvalitet kan fordndras over tid och
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6.3 Ovriga sikerhetshbjande atgirder

6.3.1 Skydd mot utslapp av giftigt amne

Aven vid en mycket I&g riskniva kan olyckor med farligt gods fa stora konsekvenser om
sadana skulle traffa i narheten. Konsekvensberdkningarna i bilaga C visar att flertalet
olycksscenarier kan paverka byggnader och med enkla atgarder kan byggnader utformas for
att begransa skadorna vid en olycka.

For vissa olyckor av sarskilt allvarlig karaktar forutsatts att personer i byggnaderna vidtar
vissa sdkerhetsatgarder for att kunna kvarstanna inomhus under olycksforloppet. Exempelvis
ar det betydelsefullt att stanga fonster och dérrar i hdandelse av utslapp av giftig gas, med
vind mot planomrédet’. Ett liknande agerande férvintas i samband med byggnadsbrander i
intilliggande fastigheter (eller andra lagenheter) eftersom brandgaser ocksa har ett giftigt
innehall. Darfor kan byggnader dar personer vistas stadigvarande utrustas med nédstopp pa
ventilationssystemet i enlighet med BBR [18] (avsnitt 2:52). Nodstopp ar en lamplig atgard i
byggnader som innehaller lokaler, t.ex. kontor och bor placeras pa en central och latt
tillganglig plats. Nodstoppet bor dock inte placeras sa att ventilationen kan stangas av
oavsiktligt eller av obehoriga personer, eftersom detta kan paverka inomhusmiljén och
brandsdkerheten inuti byggnaden. Ventilationen boér sattas igang igen sa snart faran ar over.

Placeringen av friskluftsintag bor ske hogt for att minska risken att giftiga gaser kommer in i
byggnaderna. Giftiga gaser ar ofta tyngre dn omgivande luft, vilket innebar att de ror sig
langs med marken. En placering av friskluftsintag hogre dn 8 m ovan mark minskar patagligt
koncentrationen av giftiga gaser inomhus. Se bilaga G for mer information.

6.3.2 Disponering av byggnader och omrade

Nar en olycka intraffar och raddningstjansten beslutar om en evakuering av intilliggande
fastigheter ar det rimligt att denna utrymning ska kunna ske sa sdkert som mojligt. Darfor
bor det stallas krav pa att byggnader ska vara mojliga att evakuera i riktning bort fran
transportleden. Samtliga byggnader dar manniskor vistas annat an tillfalligt bor ha denna
mojlighet.

Markanvandningen inom planomradet kan disponeras pa satt sa att den allmanna risknivan i
planomradet minskas. Om ett planomrade planeras innefatta bade en skola, en parkering
och ett kontorshus kan kontorshuset fungera som en barriar mot skolan om kontorshuset
placeras narmst vagen, och parkeringen bor placeras narmare vagen dan samtliga byggnader
inom planomradet for att ytterligare 6ka skyddsavstandet. Skolgarden bor i detta exempel
placeras langst bort fran transportleden.

Extra uppmarksamhet pa riskperspektivet bor tas vid placering av smahusbebyggelse, da det
ofta ar svart att tillampa vanliga sakerhetshojande atgarder som exempelvis hogt placerade
friskluftsintag och brandskyddade fasader.

7 Notera att utslapp av giftig gas har ett stort paverkansomrade och behovet av att stanna inomhus med stangda fénster och
dorrar stracker sig langt bortom planomradet.
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7 Riskhansyn intill
drivmedelsstationer

| detta kapitel redovisas hur riskhansyn kan visas intill drivmedelsstationer.

7.1 Myndighetsbestammelser

Nar det géller avstand mellan bostadsbebyggelse och drivmedelsstationer finns det allmédnna
rad fran nagra olika myndigheter som beror paverkan pa manniskors hélsa och sakerhet. |
Boverkets allmédnna rad ”Battre plats for arbete” [19] anges ett riktvarde pa 100 m mellan
bensinstationer och ny bostadsbebyggelse. Ett avstand pa 50 m motiveras av riskhansyn
(skydd vid olyckor) och det resterande skyddsavstandet beror bl.a. pa buller, ljusstérningar
och luftféroreningar. Lansstyrelsen i Vastra Gotalands Ian har ingen egen rekommendation
nar det galler drivmedelsstationer, men i Lansstyrelsens i Stockholms lans “Riskhansyn vid
bebyggelse intill vagar och jarnvagar med transporter av farligt gods samt bensinstationer”
[20] anges att:

* Byggnad bor med hansyn till brand- och explosionsrisk inte uppféras inom ett
avstand av 25 m fran tankfordonets lossningsplats, avluftningsanordningar fran
bensincisternen och tankstalle dar fordon tankas (pump).

¢ Fran bostader och samlingsplatser utomhus till bensinstation bor ett minimiavstand
pa 50 m alltid hallas, ur bade risk-, miljé och halsoskyddssynpunkt. Detta langre
avstand galler framst med hansyn till luftféroreningarnas langsiktiga paverkan pa
manniskor.

+ | nyplaneringsfallet (ny bebyggelse eller ny bensinstation) bor dock alltid ambitionen
vara att halla ett avstand pa 100 m.

Sedan rekommendationerna for riskhansyn vid ny bebyggelse for bensinstationer skrevs av
Lansstyrelsen i Stockholms lan &r 2000 med ovanstaende rekommendationer har
absolutkrav for gasaterforing vid tankning inforts, vilket bade minskar utslapp och
explosionsrisker. Detta gor att de avstand som rekommenderades ar 2000 sannolikt skulle
vara kortare om rekommendationerna skrevs om.

Myndigheten for samhiéllsskydd och beredskap (MSB) har gett ut en handbok om hur
foreskrifterna om hantering av brandfarliga gaser och vatskor bor tillampas vid
bensinstationer [21]. MSB rekommenderar ett skyddsavstand pa minst 25 m fran
lossningsplats till bostader och mellan tankstalle och bostad rekommenderas ett avstand pa
minst 18 m.

7.2 Riskbeddmning

Utifran ett sakerhetsperspektiv (konsekvenser av olyckor) bedéms ett avstand pa 25 m vara
tillrackligt. Detta avstand ar det langsta avstand som anges for drivmedelsstationer enligt Lag
(2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor och tillhérande foreskrifter.

Ett avstand pa 25 m ar tillrackligt for att skydda mot brandspridning vid utslapp av
brandfarlig vatska i anslutning till tankstalle eller i samband med lossning, vilket visats med
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berakningar i bilaga G. Bade pumpar och lossningsplats ska normalt vara forsedd med
invallning el. dyl.

En drivmedelsstation tar emot tva till fyra leveranser med drivmedel per vecka. Detta ger i
storleksordningen 100 till 200 leveranser per ar, vilket kan jamféras med de ca 36 000
fordon med farligt gods per ar som ar dimensionerande fér bebyggelseplanering intill vag 40.
Risknivan till foljd av transport av farligt gods till en drivmedelstation bor i detta
sammanhang vara forsumbar.

Det finns en miljokvalitetsnorm fér bensen som innebér att en bensenhalt om 5 pg/m?3 luft ej
far overskridas. Miljokvalitetsnormen skall respekteras i all planering.

En utredning [22] for ny drivmedelsstation (ca 60-80 m fran bostadsbebyggelse) i Hammarby
Sjostad, Stockholm visar att drivmedelsstationen ger ett tillskott pa 0,3-0,5 pg/m? bensen till
foljd av avdunstning. En artikel [23], publicerad i Journal of Environmental Management,
utreder hur drivmedelsstationer paverkar luftkvaliteten i naromradet. Forfattarna
undersoker med hjélp av matningar och simuleringar bensinstationers omgivningspaverkan.
De konstaterar att paverkan blir obetydlig pa 50 till 75 m avstand. Pa langre avstand utgor
omgivande trafik den huvudsakliga kallan till utslapp av lattflyktiga kolvaten.

Battre plats for arbete [19] anger att det pa langre avstand dn 50 m &r halsoriskerna som
dominerar. Vart att notera i sammanhanget ar att det i "Battre plats for arbete” anges att
inférandet av ett gasaterforingssystem minskar miljoproblemen i samband med pafylining av
branslecisterner och tankning av fordon. Sedan mitten av 1990-talet kravs
gasaterforingssystem enligt lag pa samtliga drivmedelsstationer i Sverige, ndgot som
rekommendationerna i ”Béttre plats for arbete” inte tar hansyn till. En undersékning [24] i
Luleda kommun visar att gasaterforingssystemen minskar utslappen av lattflyktiga kolvaten i
samband med drivmedelshantering med ca 70 %.

Utifran ett halsoperspektiv (emission av kolvaten) ar det rimligt med 50 m till bostader,
skolor och vardbyggnader. Kontor, handel, industri, lager, etc. behover inget sarskilt
skyddsavstand med hansyn till halsopaverkan.
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8 Rekommenderade skyddsavstand

8.1 Allmant

Precisionen i genomférda berdkningar gor att rekommenderade avstand anges i intervall om
5 m, dar avrundning har skett till ndrmaste 6vre avstand om individrisken inte understigit
relevant varde pa det studerade avstandet. | avsnitt 2.4 beskrivs kriterierna for vardering av
individ- och samhallsrisk.

Angivna skyddsavstand utgar fran narmsta kérbanekant (se Figur 30) med undantag da vall
el. dyl. anvédnds i kombination med skyddsavstand. | dessa fall mats skyddsavstandet fran
vallens, murens, tragets, etc. narmsta kant mot berorda fastigheter (se Figur 31). For diken,
se Figur 32.

el A ,
Skyddsavstandet mats fran kérbanans kant

o
<4 T

Figur 30. lllustration av hur angivet skyddsavstand ska matas med undantag da vall el. dyl. anvéands.

4 4

|

il = Skyddsavstandet mats fran vallens kant narmst vagen

d
- \

Figur 31. lllustration av hur angivet skyddsavstand ska métas da det finns en vall. el. dyl. mot
transportleden.

e
-

L

Skyddsavstandet mits frén dikets mitt ) \F
[

A

Figur 32. lllustration av hur angivet skyddsavstand ska métas da det finns dike.

| vissa fall 4r vdagen placerad pa en hégre niva an intilliggande mark. Om utformningen utgoérs
av en bro forutsatts att bron ar utformad med ett avakningsskydd och invallning, vilket gor
att skyddsavstandet kan maétas lika Figur 31. Samma resonemang galler om vagbanken ligger
over intilliggande mark.
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8.2 Bedomningsgrunder

De rekommenderade skyddsavstand till olika verksamheter som redovisas i detta kapitel
bygger pa foljande underlag:

+ Berdknad individ- och samhaéllsrisk.
* Ett minimiavstand for skydd mot de vanligaste olyckorna.

Beradknad individ- och samhallsrisk redovisas i kapitel 5, och i detta kapitel anges minsta
skyddsavstand for att riskvarderingskriterierna ska uppfyllas. Oavsett riskniva kravs ett
minsta skyddsavstand till transportleden for att skydda mot brandspridning. Berdkningar i
bilaga G visar att det kravs ett avstand pa 30 m fran transportleden savida det inte finns en
vall el. dyl. Om sd &r fallet 4r 20 m tillrackligt.®

Riskbeddmningen goérs med hansyn till bade olyckors frekvens och den skada de kan orsaka.
Konkret innebér detta att en bebyggelse kan tillatas pa ett visst avstand i huvudsak for att
frekvensen for en olycka ar mycket liten. Vid en olycka kan skador pa méanniskor och
egendom intraffa dven utanfor de rekommenderade skyddsavstanden. Genom att folja
rekommendationerna ges dock ett bra skydd mot de vanligaste forekommande olyckorna.

8.3 Skyddsavstand fran vagar med transport av farligt gods

| detta avsnitt presenteras de skyddsavstand som rekommenderas for de olika zonerna vid
bebyggelseplanering langs med de undersokta vagarna och deras respektive vagavsnitt.

Rekommendationerna utgar ifran resultat fran genomforda berdkningar i form av avstand
enligt avsnitt 8.1 till planerad bebyggelse i de tre olika bebyggelsezonerna.

Zonerna som skyddsavstand redovisas till ar zon B, C och D. Zon A redovisas inte, da denna
zon aldrig har ett skyddsavstand utan i sig utgér den markanvandning som &r acceptabel
inom omradet mellan vagkanten och zon B. Ekvationer och samband for berdkningarna
presenteras i bilaga B. Zonerna fargmarkeras pa samma satt som i individriskgraferna i
avsnitt 5.1 — Individrisk.

Tabellerna ar uppdelade efter vdg, och i varje tabell presenteras rekommenderade
skyddsavstand for de respektive avsnitten pa varje vag. Indexsiffrorna for respektive avsnitt
motsvarar den siffra som anvands som markor i kartan i figurerna 6 och 7 samt i Tabell 3
ovan. | tabellerna redovisas dven hur inférande av sdkerhetshéjande atgarder férandrar
skyddsavstanden for varje avsnitt, se kapitel 6 for mer information om dessa atgarder.

Se avsnitt 3.5.1 for narmare beskrivning av vad som presenteras.

8 Observera att i den icke-tekniska sammanfattning som levereras tillsammans med detta dokument sa anges avstanden i
tabellerna med dessa varden som minimivarden for att underlatta for handlaggaren att avgora vilket skyddsavstand som géller.
I denna handling anges istéllet de i modellen berdknade avstanden for respektive fall.
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Tabell 10. Skyddsavstand (m) for vag 40 (rekommenderad primar transportled for farligt gods).

VAG 40

AVSNITT ATGARDER SKYDDSAVSTAND
ZONINDELNING

Inga 15 40 65

Invallning 5 20 45
AVSNITT 1

Brandfasad - 10 60

Kombination - 10 45

Inga 10 35 45

Invallning - 20 35
AVSNITT 3

Brandfasad - 10 55

Kombination - 10 35

Tabell 11. Skyddsavstand (m) fér vdg 40.1 (rekommenderad primar transportled for farligt gods).

VAG 40.1
AVSNITT ATGARDER SKYDDSAVSTAND

ZONINDELNING _
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Tabell 12. Skyddsavstand (m) fér vag 46 (rekommenderad primar transportled for farligt gods).

VAG 46
AVSNITT ATGARDER SKYDDSAVSTAND
ZONINDELNING B C D
Inga - 10 40
AVSNITT 6 Invallning - - 20
Brandfasad - - 10
Kombination - - 10
Inga - 20 40
AVSNITT 7 Invallning - 10 25
Brandfasad - - 10
Kombination - - 10
Inga - 15 40
AVSNITT 8 Invallning - 5 20
Brandfasad - - 10
Kombination - - 10

Tabell 13. Skyddsavstand (m) for Tre rosors vag (transport av farligt gods kan forekomma).

AVSNITT

TRE ROSORS VAG
ATGARDER SKYDDSAVSTAND

ZONINDELNING B C D

AVSNITT 9

AVSNITT 10

Inga - - 25
Invallning - - 15
Brandfasad - - -
Kombination - - -
Inga - - 30
Invallning - - 15
Brandfasad - - -

Kombination - - -
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Tabell 14. Skyddsavstand (m) fér vag 157 (transport av farligt gods kan férekomma).

VAG 157
AVSNITT ATGARDER SKYDDSAVSTAND
ZONINDELNING B C D
Inga - - 30
Invallning - - 15
AVSNITT 11
Brandfasad - - 5
Kombination - - 5
Inga - - 25
Invallning - - 10
AVSNITT 12
Brandfasad - - -
Kombination - - -
Inga - - 25
Invallning - - 15
AVSNITT 13
Brandfasad - - -
Kombination - - -

Tabell 15. Skyddsavstand (m) for vdg 157.1 (transport av farligt gods kan férekomma).

VAG 157.1
AVSNITT ATGARDER SKYDDSAVSTAND
ZONINDELNING B C D
Inga - 10 35
Invallning - - 20
AVSNITT 14
Brandfasad - - 10
Kombination - - 10
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Tabell 16. Skyddsavstand (m) for vag 1704 (transport av farligt gods kan forekomma).

VAG 1704
AVSNITT ATGARDER SKYDDSAVSTAND

ZONINDELNING B C D

Inga - - 20
Invallning - - 10

AVSNITT 15
Brandfasad - - -
Kombination - - -
Inga - - 20
Invallning - - 10

AVSNITT 16
Brandfasad - - -

Kombination - - -

Tabell 17. Skyddsavstand (m) fér vdag 1719 (transport av farligt gods kan férekomma).

VAG 1719
AVSNITT ATGARDER SKYDDSAVSTAND
ZONINDELNING B C D
Inga - 15 40
Invallning - 5 20
AVSNITT 17
Brandfasad - - 10
Kombination - - 10
Inga - - 35
Invallning - - 20
AVSNITT 18
Brandfasad - - 10
Kombination - - 10

8.4 Skyddsavstand fran drivmedelsstationer

| avsnitt 7.2 redovisas en riskbedémning avseende drivmedelsstationer. Utifran skydd mot
olyckor avseende transport och hantering av brandfarliga varor pa drivmedelstationer kan
ett skyddsavstand pa 25 m fran plats dar brandfarlig vara hanteras till bebyggelse tillampas.

For boende bor dven hansyn tas till hdlsopaverkan av lattflyktiga kolvaten. Ett skyddsavstand
pa 50 m till bostader ar tillrackligt for att exponeringen ska vara tillfredsstallande lag.

De rekommenderade skyddsavstanden sammanstalls i Tabell 18 nedan.
Tabell 18. Rekommenderade skyddsavstand fran drivmedelsstationer.
Bostader Ovrig bebyggelse

Skyddsavstand 50 meter 25 meter
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9 Tillampning av riktlinjerna

| detta kapitel redovisas exempel pa hur de rekommenderade skyddsavstanden kan
tillampas i kommunernas arbete med planering langs med transportleder for farligt gods.

9.1 Vagar for transport av farligt gods i Ulricehamn

Transport av farligt gods férekommer inom Ulricehamns kommun och Ulricehamns tatort.
De végar som i forsta hand rekommenderas for sadan transport pa vagnatet i kommunen ar i
dagslaget som tidigare namnt vdgarna 40, 40.1 och 46 (avsnitt 1-8). Detta innebéar dock inte
att transport av farligt gods inte kan férekomma pa andra vagar i kommunen.

Kommunen bor beakta att vag 1704 (avsnitt 15 och 16) utgdér omledningsvag for vag 40,
vilket medfor att risker med transport av farligt gods bor beaktas i planeringen intill vagen.
Samma motivering géller for vag 46 soder om vag 40 (avsnitt 6). Dessa vagar bor utgéra
sekundara vagar for transport av farligt gods.

Det finns inga sarskilda mottagare eller avsandare av farligt gods i Ulricehamns tatort som
foranleder att vag 40.1 (avsnitt 5) ska vara rekommenderad fardvéag for farligt gods.

9.2 Arbetsgang vid planering

Arbetsgangen vid planering utgar fran den undersokning om en markanvandning kan
medfora en betydande miljopaverkan som ska géras i 6 kap 5 § i Miljobalken (1998:808) nar
t.ex. ett planarbete initieras. | Figur 33 visas ett exempel pa tillvagagangssatt for att bedoma
risker, skyddsavstand och atgardsbehov vid planering av bebyggelse intill rekommenderade
fardvagar for transport av farligt gods (vag 40, 40.1 och 46, vagavsnitt 1-8). For 6vriga vagar
kan arbetsgangen anvandas som vagledning.
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Ar avstandet till transportleden
langre dn Lansstyrelsens la
riskhanteringsavstand (150 m)?

( Risknivan ar
L tillfredsstillande I3g

/?

Nej

Avgor behovet av skadebegrénsande
atgarder med utgangspunkt i befintlig
landskapstyp, planerad markanvandning,
och aktuellt avstand till transportleden?

Faststdll om riktlinjerna &r Ia Ar avstandet till transport-
tillimpbara? leden ldngre dn 65 m?
Nej
1]

Faststall skyddsavstand med
utgangspunkt for planerad
markanvandning och aktuell
transportled?®

Ar avstandet lingre &n aktuellt
skyddsavstand?
Justera
planen m

Faststall om skyddsavstandet
Sarskild riskutredning krévs Nej ar tillrackligt givet ytterligare a

sakerhetshdjande &tgirder

! vagledning gillande riktlinjernas tillimpningsomrade finns i avsnitt 9.1.1.
2 Se avsnitt 9.1.2 fér mer information
? Skyddsavstadnden redovisas i avsnitt 8.3

Figur 33. Arbetsgang vid planering.

Den forsta fragan som stalls &r om planomradet ligger inom 150 m fran en transportled for
farligt gods, vilket dr Lansstyrelsen i Vastra Gotalands riskhanteringsavstand. Ar avstandet
langre an 150 m kravs ingen ytterligare riskhdnsyn. Se dven avsnitt 9.2.3. Om avstandet
daremot ar kortare dn 150 m fortsatter arbetet med att avgéra om riktlinjerna och
rekommendationerna redovisade i kapitel 8 i denna rapport ar tillampbara, vilket beskrivs
narmre i avsnitt 9.2.1.

Om det faststallts att riktlinjerna ar tillampbara sa fortsatter arbetet med att férst avgdra om
aktuellt avstand ar langre dn 65 m. Om sa ar fallet ska en bedémning goras vilka
skadebegransande atgarder som &r ldmpliga att inféra i planen, se avsnitt 9.2.2. Ar avstandet
kortare an 65 m kravs en nyanserad bedémning enligt arbetsgangen i avsnitt 9.2.4. | dessa
fall kan aktuellt skyddsavstand med eller utan kompletterande sdkerhetshéjande atgarder
utlasas i tabellerna i avsnitt 8.3. Om riktlinjerna inte ar tillampbara kan denna rapport utgoéra
en grund for den sarskilda riskutredning som ska utforas for att avgéra behovet av
sdkerhetshojande atgarder.
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9.2.1 Riktlinjernas tillampningsomrade

Riktlinjerna och rekommendationerna som redovisas i kapitel 8 ar tillampbara i de allra flesta
planeringsfall med vissa undantag, vilka beskrivs nedan:

* Planomradet (eller fastigheten) ligger inom det maximala skyddsavstandet (65 m) till fler
an en transportled for farligt gods. En sadan situation skapar en komplex
planeringssituation da risknivan i ett visst omrade paverkas av fler an en transportled.
| dessa fall krdvs sarskilda bedomningar. Notera att de rekommenderade skyddsavstand
som redovisas i kapitel 8 géller endast da enbart en transportled beror aktuellt omrade.

+ Avsedd markanvandning avser byggnader i byggnadsklass Br0, enligt definition i
Boverkets byggregler avsnitt 5:22. Byggnadsklass BrO anvands for byggnader med
mycket stort skyddsbehov, t.ex.

o Byggnader med fler an 16 vaningsplan
o Storre sjukhus
o Hakten, fangelser och anstalter

o Skolor, butiker, konferensanlaggningar, restauranger, sporthallar,
handelsanlaggningar med fler dn en vaning, vilka rymmer fler &n 1 000 personer.

o Nattklubbar, pubar eller diskotek vilka rymmer fler an 600 personer.

Om aktuell markanvandning mojliggor for s.k. BrO-byggnader rekommenderas en dialog med
raddningstjansten for att avgéra om rekommendationerna ar tillampbara.

For vagar som inte utgdér rekommenderade transportleder for farligt gods, men dar transport
av farligt gods kan forekomma i ringa omfattning (avsnitt 9-18), kan rekommenderade
skyddsavstand anvandas som vagledning. Riskhdnsyn kan visas genom att omradet och
byggnader utformas med de skadebegrinsande atgarder som redovisas i avsnitt 9.2.2. En
dialog med raddningstjansten rekommenderas for att avgora behovet av skyddsavstand och
atgarder.

9.2.2 Skadebegrdansande atgarder i riskhanteringsomradet

Riskhanteringsomradet intill en transportled for farligt gods stracker sig 150 m fran
transportleden. Inom detta avstand ska behovet av atgarder for att begransa skadorna vid
en olycka med farligt gods bedémas med utgangspunkt i planerad markanvandning och
aktuellt avstand till transportleden. Samrad med raddningstjansten rekommenderas for att
avgora behovet av skadebegrdansande atgarder utifrdn anvisningarna nedan.

Nar planomradet disponeras bor avstandet till transportleden goras sa langt som mojligt
inom ramen for planens syfte. Ett langre avstand medfor alltid lagre riskniva an ett kortare
avstand. Disponering av byggnader och omrade kan ofta ge en sakerhetshdjande effekt, utan
att ge avkall pa 6nskvarda kvaliteter.

Inom 65 m fran transportleden ar det ofta motiverat att byggnader med normalkénslig och
kdnslig verksamhet utfors sa att de dr mojliga att evakuera i riktning bort fran
transportleden. Byggnader bor forses med hogt placerade luftintag. Luftintag som placeras
pa ca 8 m hojd ovan mark ger mojlighet till en pataglig riskminskning vid utslapp av giftig gas,
se bilaga G. Om mojligt bor byggnader dven forses med mekanisk till- och franluft.
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For sarskilt svarutrymda eller mycket personintensiva verksamheter kan det finnas ett behov
av skadebegransande atgarder for skydd mot spridning av giftiga gaser inom hela
riskhanteringsomradet pa 150 m.

| de fall dar atgarder medger ett kortare avstand dn 30 m ska raddningstjanstens
tillganglighet och forutsattningar att genomfora raddningsinsats sarskilt uppmarksammas
och beaktas.

9.2.3 Bebyggelsen ligger utanfoér riskhanteringsomradet

Nar bebyggelsen ligger utanfoér riskhanteringsomradet pa 150 m fran transportleden kravs
inga ytterligare sakerhetshdjande atgarder. | planhandlingarna ska det framga att aktuellt
avstand till transportled ar langre dn 150 m och att planomradet ligger utanfér
Lansstyrelsens riskhanteringsomrade.

9.2.4 Bebyggelsen ligger inom riskhanteringsomradet

Nar bebyggelsen ligger innanfor riskhanteringsomradet kan det kravas atgarder. | detta fall
ar det nédvandigt att géra en kvalitativ bedémning med utgangspunkt i de specifika
forutsattningar som foreligger pa platsen, gallande transportleden, planomradet samt
omradet mellan transportleden och planomradet.

Om omradet mellan transportledens kant (punkt A) och planerad bebyggelse (punkt B) ar sa
pass Oppet att man stdende pa markplan har fri sikt mellan de tva punkterna och den
vegetation och de 6vriga hinder pa vagen ar omkring en till ett par meter héga innebér detta
att omgivningens beskaffenhet kan forlanga konsekvensavstandet vid olyckor med farligt
gods sa mycket att det ar motiverat att forlanga skyddsavstandet, eftersom héjdskillnaderna
i omgivningen har inverkan pa hur langt farliga @mnen kan spridas. Sadan markbeskaffenhet
betecknas har vara 6ppen landskapstyp. Exempel pa sddan markanvandning kan vara
akermark, golfbana, dng eller vatmark utan betydande vegetation.

Om denna landskapstyp ligger mellan transportleden och planomradet ska sikerhetshéjande
atgarder vidtas, exempelvis genom inférande av mark- och vegetationsatgarder som gor att
de hinder som ligger mellan transportleden och planomradet blir hdgre. Uppmuntran till
stadigvarande vistelse utomhus utan nagra skyddande barridrer bor inte involveras i
planeringen av omradet. Detta ar sarskilt viktigt vid planering av kanslig verksamhet.

For att genomfora den kvalitativa bedémningen behover féljande uppgifter faststéllas:

+ Aktuell transportled och vagavsnitt
+ Aktuell kategori for markanvandning enligt indelningen i avsnitt 2.4
+ Aktuell landskapstyp i omradet.

Nar ovanstaende uppgifter tagits fram ar det mojligt att hamta relevanta skyddsavstand fran
tabellerna i avsnitt 8.3, samt kontrollera att minsta skyddsavstand appliceras i enlighet med
avsnitt 8.2. Nedan ges exempel pa planeringssituationer och hur sadana ska tolkas:

Bebyggelsen ligger bortom rekommenderat skyddsavstdnd i stadsmiljé

Ett planarbete pagar for att uppfora ett omrade med flerbostadshus (kdnslig bebyggelse
enligt indelningen i avsnitt 2.4) pa 70 meters avstand och kontor (normalkanslig bebyggelse)
pa 50 m avstand fran vag 40, avsnitt 1. Omradet mellan planomradet och vag 40 bestar av
hog vegetation och smahusbebyggelse.
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Rekommenderat skyddsavstand for aktuellt fall &r 65 m for zon D och 40 meter for zon C (se
tabell 10 i avsnitt 8.3) och planomradet ligger saledes bortom rekommenderat
skyddsavstand for bada bebyggelsetyperna. Eftersom landskapstypen inte ar 6ppen kan det
rekommenderade skyddsavstandet betraktas som giltigt. Dispositionen av byggnaderna ar
bra, eftersom den kénsligare bebyggelsen placeras pa ett ldangre avstand inom planomradet.
| planhandlingarna ska det framga att aktuellt avstand till transportled for farligt gods ar
langre an rekommenderat skyddsavstand samt vilka skadebegransande atgarder som
bedomts vara lampliga i enlighet med avsnitt 9.2.2.

ﬁ

Bebyggelsen ligger inom rekommenderat skyddsavstdnd

Ett planarbete pagar for att uppfora ett vardboende (kanslig bebyggelse enligt indelningen i
avsnitt 2.4) pa 35 m avstand fran vag 46 dar transport av farligt gods férekommer.
Kontorsbyggnader planeras pa 15 meter fran vagen. Ett befintligt smahusomrade finns i
omradet, pa ett avstand pa 35 meter.

Rekommenderat skyddsavstand for aktuellt fall &r 40 m (se tabell 12 i avsnitt 8.3) och
vardboendet ligger saledes inom rekommenderat skyddsavstand. For detta fall kravs
sakerhetshojande atgarder for att sdkerstalla att risknivan blir tillfredsstallande Iag. Har ar
brandskyddad fasad eller vall lampliga atgarder da dessa ger kortare rekommenderade
skyddsavstand och placerar planomradet bortanfor skyddsavstandet (se tabell 16 i avsnitt
8.3). Kontorsbyggnaderna pa 15 meters avstand ar olampligt med tanke pa de minsta
avstand som namns i 8.2, men om skyddsvall byggs sa kan dessa uppforas pa 20 meters
avstand fran vagen. | det befintliga smahusomradet kan enstaka smahus placeras.

Vald sakerhetsatgard ska foras in i planbestdammelserna och i planhandlingarna ska det
framga det framga att aktuellt avstand till transportled for farligt gods ar langre an
rekommenderat skyddsavstand givet vald sakerhetshojande atgard. Darutover ska det
framga vilka ytterligare skadebegransande atgarder som bedémts vara lampliga i enlighet
med avsnitt 9.2.2.

Bebyggelsen ligger i landskapstypen dppen mark

Ett planarbete pagar for att uppfora ett stort omrade innefattande kontor, bostader och en
skola. Planomradet ligger med sin ndarmaste kant pa ett avstand om 20 meter fran vag 40,
och stracker sig till 60 meter fran transportleden. Omradet mellan planomradet och
transportleden utgors av akermark som ar kantad av ca 1 meter héga buskar.

Bebyggelsen kan disponeras inom omradet sa att varje bebyggelsetyp hamnar bortanfor
respektive rekommenderat skyddsavstand, till exempel genom att placera kontorshus med
brandskyddade fasader narmst vagen, for att sedan fylla pa med bostader och sist skolan.
Skolgarden bor placeras langst bort fran vagen, eftersom en skolgard uppmuntrar till
utomhusvistelse. Kontorshusen skulle i en sddan disposition tillféra hinder i den annars 6ppna
marken och skydda bakomliggande bebyggelse. Risknivan vid kontorshuset bor sdnkas genom
ventilationsatgarder i forsta hand, men dven atgarder som invallning har en positiv inverkan
pa risknivan.

Smahusbebyggelse bor inte placeras ndarmst vagen i den 6ppna landskapstypen. Detta
eftersom sdkerhetshdjande atgarder ar svara att implementera i dessa fall, se avsnitt 6.3.2.
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9.3 Utformning av sikerhetshdjande atgarder

| detta avsnitt redovisas detaljer avseende utformningen av de sakerhetshéjande atgarderna
i syfte att sakerstalla att de far 6nskvard effekt.

9.3.1 Brandskyddad fasad

Dar brandskyddad fasad tillsammans med ett skyddsavstand utgér de sdkerhetshojande
atgarderna som mojliggér avsedd markanvandning, ska yttervaggen utformas enligt nedan:

+ Fasad och yttervdgg utfors av obrannbart material. Puts pa cellplast ar inte tillatet.
Yttervaggen ska uppfylla Iagst brandteknisk klass EI 30.

¢ Fonster som vetter mot transportleden ska utforas i lagst brandteknisk klass
EW 30.

+ Fonster mot transportleden far endast vara 6ppningsbara med verktyg, nyckel eller liknande.

+ Takfot mot transportleden ska utforas i lagst brandteknisk klass EI 30.

9.3.2 Vallel. dyl.

Med vall el. dyl. avses olika former av separationsatgarder vilka utformas for att en avakning
(samt utslappt farligt gods) ska kvarstanna i anslutning till transportleden. Observera att
placeringen av en vall el. dyl. maste ske i samrad med Trafikverket. Placering av vallar, murar,
diken, etc. tillats vanligen inte inom vaghallningsomradet.

Nar det géller vagtransport uppnas onskvart skydd t.ex. med foljande alternativa atgarder:

* Ett récke (kapacitetsklass H4b) i kombination med en mur/vall som &r minst + 0,3 m i
forhallande till vagbanan, alternativt i kombination med ett trag/dike som &r nedsankt
minst 0,3 m i férhallande till vagbanan.

¢ Trag eller diken bor ha en bredd pa minst 3,0 m.
+ Envall (1 m hog, 3 m bred) mellan vdagbanan och planomradet.

Invallning kan astadkommas med andra metoder dn de som anges ovan. Dimensioneringen
ska ske specifikt for aktuellt fall.
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A. Sannolikhets- och statistikteori

Vid beskrivning av modellerna for frekvens- och konsekvensberadkningar anvands

genomgaende ett antal statistiska och sannolikhetsteoretiska begrepp, vilka forklaras i detta
kapitel.

Viéintevdrdet, u uttrycks dven som medelvardet och ar det varde som utgor tyngdpunkten i en
statistisk fordelning langs x-axeln. Vantevardet ar ett lagesmatt.

Standardavvikelsen, o ar ett matt pa en fordelnings spridning. Osdkerheten i en variabels varde
uttrycks med dess standardavvikelse. Tva variabler kan ha samma vantevarde men olikartade
fordelningar, se Figur 1 nedan.

Variationskoefficienten, VK, utgors av kvoten mellan standardavvikelsen och vantevardet, dvs.
VK = o/p. Variationskoefficienten anges ofta i procent.

LIKFORMIG(-1, 1)

6 -4 -2 0 2 4 6

LIKFORMIG(-5, 5)

-6 -4 -2 0 2 4 6

Figur 1. Om man jamfor tva likformiga fordelningar dir den ena gar fran -1 till 1 och den andra fran -5
till 5 inses att bada har viantevardet 0, men det dr uppenbart att den senare har en mer utspridd
fordelning en den férra.

Statistiska férdelningar anvdnds for att beskriva osdkerheten i indata. Frantzich! anger att det
forsta som maste goras nar dessa fordelningar skall skattas ar att definiera fordelningens
storsta och minsta varde. Darefter uppskattas vantevarde och varians. Slutligen skall en
fordelning valjas som ger basta tankbara representation av variabeln. Vanliga fordelningar ar

normalférdelningen, lognormalférdelningen och triangelférdelningen. En grafisk illustration av
dessa fordelningar visas i Figur 2.

L Frantzich, H., Uncertainty and risk analysis in fire safety engineering, Rapport 1016, Avdelning for Brandteknik,
Lunds universitet, 1998.
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Figur 2. Exempel pa normalférdelning, lognormalférdelning och triangelfordelning.
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Underlag fran Ulricehamns kommun

Oversiktlig riskanalys: Bilaga 2 Trafikmangder

Utpekad fardvig farligt gods

vag 40, vister Hokerummsmotet
vig 40, delen Hékerumsmot- Ulricehamnsmot
vag 40, delen Ulricehamnsmot - Hossnamot

vig 40, tster Hossnamotet
Vag 40.1
Vag 46, soder vig 40

vag 46, delen vag 40 - Timmele
VAg 46, norr Timmele

Ovriga vigar

Tre Rosors viig, soder om Parkgatan

Tre Rosors viig, norr om Parkgatan

vag 157, soder Tre Rosors vig

vig 157, delen Tre Rosors vig - Storgatan
Vig 157, norr Storgatan

Vag 157.1

viig 1704, viister Bordsvagen

vig 1704, dster Borasvigen

vag 1719, vister om Tre Rosors vig

vig 1719, oster om Tre Rosors vig
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Trafikmingd Andel
ADT 2016 tung trafik

frd

14 600 14%
13 860 15%
10 640 17%
10 640 17%
11 200 9%
10 230 7%
6 200 1%
3 800 11%

Trafikmdngd Andel
ADT 2016 tung trafik

srd

2 600 8%
5 000 8%
5200 8%
4 500 7%
6 500 7%
8 700 8%
1700 6%
900 12%
10 300 8%
6 500 8%
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Hastighet

km/h
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100/110
100/110

100
50
60

60/80
50/80

Hastighet

km/h

50
50 128 bussar i linjetrafik
40/60/80

0
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60/80/100 omledningsvig viig 40
60/80/100 omledningsvig vig 40
50 50 bussar i linjetrafik

50 78 bussar i linjetrafik
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C. Frekvenser for olycka med farligt gods

C.1 Generellaindata

C.1.1 Olycksriktning

Med ”olycksriktning” menas att hdnsyn maste tas i vilken riktning som olyckan breder ut sig.
Flertalet av scenarierna som kan intraffa ar beroende av omgivningsférhallanden som
vindriktning, men dven olycksforloppets karakteristiska gor att den inte har en cirkular
paverkan. | Tabell 1 redovisas vilken reduktion som maste goras i samband med berakning av
risk.

Tabell 1. Korrektion for olyckans riktning.

Scenario Beskrivning Korrigering
Giftmoln Utbredning i vindriktningen? (22°) 22 /360 =0,061
BLEVE Cirkular utbredning 1,0

UVCE Utbredning i vindriktningen? (22°) 22 /360 =0,061
Jetflamma Riktning uppat, mot eller bort? 2/3=0,67
Pélbrand Cirkular utbredning 1,0

Fritande dmne Riktning mot eller bort3 1/2 =0,50
Ursparning Pa bada sidor om sparet 1,0

C.1.2 Spridningsvinkel

Giftmoln driver ivdg med vinden. Gasen sprids i huvudsak langs med vindriktningen, men adven
till viss del i sidled. Spridningen i sidled bestdams av en spridningsvinkel, vilken i férsta hand
beror pa vindhastigheten. | Figur 1 visas en schematisk bild av spridningsférloppet.
Spridningsvinkeln kan beraknas med en metod som visas i Figur 2.

Konsekvens-

/ avstand

Utslappspunkt

\ Konsekvens-

omrade

¢ =spridningsvinkel

Figur 1. lllustration av konsekvensavstand, konsekvensomrade och spridningsvinkel vid spridning av giftmoln.

11 avsnitt C.1.2 redovisas hur spridningsvinkeln berdknats.

2 Jetflamman antas kunna vara riktad mot omradet, bort frdn omradet eller uppat. Flammor som ar riktade bort fran omréadet tas
inte med i analysen.

3 Utslapp av fratande dmne antas kunna ske mot eller bort fran omradet. Utslapp som riktas bort tas inte med i analysen.
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Vid halva avstandet till LC50 (se Figur 2) langs utslappets centrumlinje mats avstandet i sidled
ut till saimma koncentration. Denna stracka dr den motstdende kateten till halva
spridningsvinkeln.

Figur 2. lllustration hur spridningsvinkeln kan berdknas med utgangspunkt i gasspridningsmodellen.

Spridningsvinkeln har berdknats for olika vader- och vindférhallanden och redovisas i Tabell 2.
Berakningar har utforts med metodiken redovisad i bilaga D.

Tabell 2. Sammanstallning av spridningsvinkel fér olika viader- och vindférhallanden.

Stabilitetsklass Vindhastighet Spridningsvinkel
Instabil 1-4 m/s 29-31°
Neutral 2-8m/s 15-29°
Stabil 1-4m/s 11-33°

Spridningsvinkeln blir smalare ju mer det blaser och vinkeln antar sitt hogsta varde néar
vindhastigheten ar 1 m/s. Med hjalp av statistisk analys som bygger pa indata relevant for
spridning i luft (se bilaga D) kan det konstateras att spridningsvinkeln kommer vara 22° eller
lagre i 95 % av fallen. 22° anvands som dimensionerande varde i riskanalysen.

C.1.3 Korrigeringsfaktor for att bedoma frekvensen att specifik olycka
paverkar en punkt pa ett givet avstand fran transportleden
Olycksfrekvenserna som berdknas utgar fran en stracka pa 1 km. Eftersom de flesta olyckor
endast paverkar en liten del av denna strdcka sa ar det nédvandigt att korrigera for hur ofta en
olycka som har en given utbredning, paverkar en punkt pa ett visst avstand fran
transportleden. Detta kan goras med en modell som bygger pa den som redovisas i Figur 3.

Jarnvag

Figur 3. Modell for berdkning av frekvensen att en olycka paverkar ett visst avstand fran transportleden.

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

2+/r* —d? /1000

| Tabell 3 redovisas den korrigeringsfaktor som olycksfrekvensen per km ska multipliceras med
for att bestamma frekvensen for att en olycka med en viss utbredning paverkar en punkt pa ett
givet avstand fran transportleden.

4 Pythagoras sats anger sambandet mellan sidorna i en ratvinklig triangel dar kvadraten pa hypotenusan ar lika med summan av
kvadraterna pa kateterna.



Tabell 3. Korrigeringsfaktor fér att hantera att en olycka med en viss utbredning (r) paverkar en punkt pa ett givet avstand (d) fran transportleden.

Olyckan
nar Avstand (d) som studeras, m

()m | 0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 110 120 130 140 150
I o -
10 (0,02 0,02 - - - - = ..o L oo oo Lo
15 (0,03 0,03 0,02 - - - - = . ..o Lo Lo
20 0,04 0,04 0,03 0,03 - - - - - = ..o
25 0,05 0,05 0,05 0,04 0,03 - - - - = = . ..o Lo
30 0,06 0,06 0,06 0,05 0,04 0,03 - - - = - - - oo oL
35 0,07 0,07 007 0,06 0,06 0,05 0,04 - - = - = - - ..o oL oo
40 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,06 0,05 0,04 - - - - - - - o ..o
45 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 0,07 0,07 0,06 0,04 - - - - - - o o oo
50 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08 0,07 0,06 0,04 - - - - - = o - . oL ..o
55 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09 0,08 0,08 0,06 0,05 - - - - = = = - o L ...
60 0,12 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09 0,08 0,07 0,05 - - - = = = - - . o o ...
65 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07 0,05 - - - - = - - . o o . ..
70 0,4 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13 0,13 0,12 0,11 0,11 0,10 0,09 0,07 0,05 - - - - - - - o o . . .
75 0,5 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13 0,12 0,11 0,10 0,09 0,07 0,05 - - - - - = = - - . .
80 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14 0,13 0,12 0,12 0,11 0,09 0,08 0,06 - - - - = = - - - -
85 0,7 0,17 0,17 0,7 0,17 0,16 0,16 0,15 0,15 0,14 0,14 0,13 0,12 0,11 0,10 0,08 0,06 - - - - - - - - -
9 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11 0,10 0,08 0,06 - - - - - - - -
95 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,16 0,15 0,15 0,14 0,13 0,12 0,10 0,08 0,06 - - - - - - -
100 | 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,19 0,19 0,19 0,18 0,18 0,17 0,17 0,16 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11 0,09 006 - - - - - -
110 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,21 0,21 0,21 0,20 0,20 0,20 0,19 0,18 0,18 0,17 0,16 0,15 0,14 0,13 0,11 0,09 - - - - -
120 0,24 0,24 0,24 0,24 024 0,23 0,23 0,23 0,23 0,22 0,22 0,21 0,21 0,20 0,19 0,19 0,18 0,17 0,16 0,15 0,13 0,10 - - - -
130 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,25 0,25 0,25 0,24 0,24 0,24 0,23 0,23 0,22 0,21 0,20 0,20 0,19 0,18 0,17 0,14 0,10 - - -
140 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,27 0,27 0,27 0,27 0,26 0,26 0,25 0,25 0,24 0,24 0,23 0,22 021 021 020 0,17 0,14 0,10 - -
150 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,29 0,29 0,29 0,29 0,28 0,28 0,27 0,27 0,27 0,26 0,25 0,25 0,24 0,23 0,22 0,20 0,18 0,15 0,11 -
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0,29
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0,59
0,63
0,67
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0,15
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0,71
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0,11
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0,20
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0,42
0,47
0,52
0,57
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0,65
0,70
0,74



Tabell 3. Korrigeringsfaktor fér att hantera att en olycka med en viss utbredning (r) paverkar en punkt pa ett givet avstand (d) fran transportleden. (forts.)

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

180 |0,16 0,12 - - - - - - - - - - - - -
190 |0,20 0,17 0,12 - - - - - - - - - - - -
200 /0,24 0,21 0,17 0,12 - - - - - - - - - - -
220 /0,30 0,28 0,25 0,22 0,18 - - - - - - - - - -
240 /0,36 0,34 0,32 0,29 0,27 0,19 - - - - - - - - -
260 /0,41 0,39 0,38 0,35 0,33 0,28 0,20 - - - - - - - -
280 /046 044 043 041 039 035 0,29 0,21 - - - - - - -
300 /051 049 048 046 045 041 0,36 0,30 0,22 - - - - - -
320 /0,555 0,54 053 0,51 0,50 0,46 0,42 0,37 0,31 0,22 - - - - -
340 060 059 0,58 0,56 055 052 048 044 039 0,32 0,23 - - - -
360 0,64 0,63 062 061 0,60 057 054 050 045 0,40 0,33 0,24 - - -
380 069 068 0,67 066 065 062 059 055 0,51 047 0,41 0,34 0,24 - -
400 |0,73 0,72 0,71 0,70 0,69 0,67 0,64 061 0,57 0,53 0,48 0,42 035 0,25 -
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C.2 Transportstatistik

C.2.1 Transport pa vag

| avsnitt 3.2 redovisas transportarbetet for tung trafik pa berdrda vagar. Transportarbetet
kombineras med nationell statistik nar det galler transporter av farligt gods for att bedoma
antalet fordon lastade med farligt gods som trafikerar de berdrda vagarna. Myndigheten for
trafikanalys sammanstéller arligen nationell statistik avseende inrikes transport av farligt gods.
Under ar 2015 fraktades ca 15 miljoner ton farligt gods pa de svenska vagarna.

| Tabell 4 redovisas en sammanstéllning® av nationell statistik avseende transport av farligt gods
pa vag for ar 2009—2015. Den storsta andelen (64 % utgors av brandfarliga vatskor) och den
nast storsta delen (14 %) utgodrs av fratande amnen. Andelen farligt gods har varierat mellan
2,6 och 3,4 % under de senaste aren. Riskanalysen anvinder en andel pa 3,5 % som
dimensionerande varde.

Tabell 4. Sammanstéllning av nationell statistik for transport av farligt gods pa vag 2009-2015.

ADR-klass Godsmangd Andel
(1000 ton)
1 374 0,5%
2 7867 11,5%
3 44171 64,4 %
4 494 0,7%
5 2250 33%
6 173 0,3%
7 55 0,1%
8 9661 14,1%
9 3555 52%

C.2.2 Uppdelning inom resp. ADR/RID-klass

Utover den uppdelningen i olika ADR/RID-klasser kravs kinnedom om fordelningar inom resp.
klass for att kunna gora korrekta berdkningar av risken. Exempelvis omfattar ADR/RID-klass 2
"gaser”, vilka kan vara brandfarliga, giftiga eller sakna nagon av dessa egenskaper. Likasa
spelar det stor roll vilken av underklasserna 1.1-1.3 alternativt 1.4 som explosivdmnena i
ADR/RID-klass 1 tillhor. ADR/RID-klass 1.4 kan namligen inte kan ge upphov till skador som
paverkar omgivningen. Underlag redovisas i

5 Trafikanalys, Lastbilstrafik 2009-2015, Statistik 2010:3, 2011:7, 2012:6, 2013:12, 2014:12, 2015:21 & 2016:27
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Tabell 5 och bygger pa data fran Lansstyrelsens i Skane lans riktlinjer® da detaljerad regional
statistik inte finns att tillga.

6 Riktlinjer for riskhédnsyn i samhdllsplaneringen — bebyggelseplanering intill viig och jérnvig med transport av farligt gods, Rapport
”Skane i utveckling”, 2007:06.
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Tabell 5. Uppdelning av farligt gods inom resp. ADR/RID-klass. Klass 4, 7, 8 och 9 redovisas inte i
tabellen da det inte finns nagon uppdelning i underklasser inom dessa huvudklasser.

ADR/RID-klass Underklass Andel inom ADR-klass (vdg)  Andel inom RID-klass
(jarnvag)

1 Explosivt 10% 25%
Ovrigt? 90 % 75 %

2 Giftigt 54 % 60 %
Brandfarligt 12% 10%
Ovrigt? 34% 30%

3 Brandfarligt, ej giftigt 92% 75 %
Brandfarligt och giftigt 8% 8%
Ovrigt? 0% 17 %

5 Explosivt 5% 5%
Ovrigt’ 95 % 95 %

6 Flytande 72% 72%
Ovrigt” 28% 28%

C.3 Scenarier

Tabell 5 redovisar uppdelningen mellan olika RID-klasser. Utdver denna information kravs
kdannedom om “underklasser”, sannolikhet for utslapp och vilken typ av olycka som intraffar.
Denna information finns redovisad i tabell 5 och fortydligas nedan.

Explosivimnen (ADR/RID-klass 1)

Explosivamnen kan detonera pga. stétar i samband med olycka, vid varmepaverkan i samband
med fordonsbrand eller pga. felaktiga forpackningar.

+ Andel massexplosiva varor ar 25 % for jarnvag och 10 % for vag.
Gaser (ADR/RID-klass 2)

Gaser delas in i tre huvudgrupper — de som ar brannbara, de som ar giftiga och de som inte
utgdr nagon fara for omgivningen. For brannbara gaser galler att ha kinnedom om vilka
olyckor som intraffar.

¢ Andelen giftiga gaser ar 60 % for jarnvag och 54 % for vag.

¢ Andelen brannbara gaser ar 10 % for jarnvag och 12 % for vag. Om utslapp sker kan
féljande intraffa®®10:

o Ingen antdndning, 30 %.

o UVCE, 50 %.

7 Underklassen ”Ovrigt” betecknar farligt gods som inte kan utgéra en fara fér omgivningen.

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

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

10 Fredén, S., Modell fér skattning av sannolikheten fér jérnvéigsolyckor som drabbar omgivningen, Rapport 2001:5,
Miljosektionen, Banverket, 2001.
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o BLEVE, 1 %.
o Jetflamma, 19 %.

¢+ Resterande andel utgors av gaser som inte anses farliga, t.ex. kvavgas samt olika inerta
gaser.

Brandfarliga viéitskor (RID-klass 3)

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

¢ Andelen brandfarliga produkter utan giftiga egenskaper ar 92 % for vag och 75% for
jarnvag. Féljande olyckor beaktas®®:

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

+ Andelen brandfarliga produkter med giftiga egenskaper ar 8 % for vag och jarnvag.
Féljande olyckor beaktas®®:

o Ingen antandning med resulterande giftmoln, 94 %
o Fordrojd antandning, 3 % och omedelbar antandning, 3 %

Oxiderande dmnen och organiska peroxider (RID-klass 5) som kan orsaka explosion vid
blandning med brdnnbara vitskor

Oxiderande dmnen i klass 5 utgér normalt ingen pataglig risk for omgivningen. Under sarskilda
omstandigheter kan en explosion intraffa, vilket sker om vissa typer av oxiderande @amnen
blandas med brannbar vatska. De amnen inom RID-klass 5 som kan leda till kraftiga brand- och
explosionsforlopp ar i huvudsak ej stabiliserade vateperoxider, vattenlésningar av
vateperoxider med 6ver 60 % vateperoxid samt organiska peroxider.

¢ Andelen oxiderande @mnen och organiska peroxider som kan orsaka explosion vid
blandning med brannbar vétska pa vag och jarnvag ar 5 %'

¢ Det uppskattats att oxiderande dmne och brandfarlig viatska kommer i kontakt med
varandra i 50 % av olyckorna och att det ar en sannolikhet pa 10 % att explosion sker efter
kontakt*2.

Giftiga dmnen (RID-klass 6)

Giftiga amnen i klass 6 transporteras antingen i flytande eller fast form. Amnen i fast form
utgor normalt ingen akut paverkan pa omgivningen.

+ Andelen flytande giftiga amnen pa vag och jarnvag ar 72 %.

11 Uppgifter gdllande andelen oxiderande amne fran en detaljerad kartlaggning av farligt gods i Helsingborgs stad dér andelen
oxiderande @mne med riskfras R9 ”Explosivt vid blandning med brannbart material” har uppskattats.

12 Riskanalysen i den férdjupade 6versiktsplanen fér Goteborg anvander en sannolikhet fér explosion pa 0,8 %, i jamférelse med
5,0 % som anvands i denna analys. Kunskapsunderlaget ar litet och darfér ar det nédvandigt med konservativa antaganden.
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Frétande dmnen (RID-klass 8)

Samtliga lackage av amnen i klass 8 kan orsaka skada pa omgivningen.

C.4 Olyckor pa vag

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

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

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

C.4.1 Trafikarbete

Trafikarbete for fordon som medfor farligt gods berdknas for en referenstid av ett ar och utgér
ett underlag for att bedéma det arliga antalet olyckor med fordon som medfor farligt gods.
Antal fordon hamtas fran avsnitt 3.3 och andelen som medfér farligt gods fran avsnitt C.2.1 dar
en dimensionerande andel antas vara 3%. Det totala trafikarbetet pa en vagstracka beror pa
andelen tung trafik, eftersom trafikarbetet ar beroende av antalet axelpar. Trafikarbete
berdknas for en vagstracka pa 1 km.

Ett axelpar innefattar tva axlar med vardera tva hjul, vilket innebér att en vanlig personbil har
ett axelpar, men tva axlar.

Tabell 6. Genomsnittliga antal axlar och axelpar for olika fordonstyper. Kalla Trafikverket Effektsamband
for transportsystemet - kap. 6 Trafiksdakerhet

Fordonstyp Genomsnittligt antal axlar Genomsnittligt antal axelpar
Personbil 2 1
Lastbil utan slap 2,2 1,1
Lastbil med slap 5,5 2,75

Under antagandet att andelen lastbilar med och utan slap &r jamnt fordelade (50/50) blir
antalet genomsnittliga axlar och axelpar som foljer for nagra olika andelar tung trafik:

Tabell 7. Genomsnittliga antal axlar och axelpar for nagra olika andelar tung trafik

Andel tung trafik Genomsnittligt antal axlar Genomsnittligt antal axelpar
4% 2,07 1,04
6% 2,11 1,06
8% 2,15 1,07
10% 2,19 1,09

12% 2,22 1,11
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| denna utredning har ovan namnda proportion mellan lastbilar med och utan sldap anvants
konsekvent.

Trafikarbete anges i enheten miljoner axelparskilometer per ar och beraknas enligt:
Trafikarbete = ADT axelpar x 365 /1 000 000

Trafikarbete for lastbilarna pa vagen samt dimensionerande antal fordon som medfor farligt
gods pa respektive vag per ar presenteras nedan

Vig 40 40.1 46 Tre 157 157.1 1704 1719
rosor

Antal lastbilar
med farligt gods 36174 17 764 12673 5717 8 052 12 291 1891 14 004

Trafikarbete
lastbilar FaGo 1,39 0,68 0,49 0,22 0,31 0,47 0,07 0,54

C.4.2 Olycksfrekvens

Nar olycksfrekvensen ska berdknas kravs kinnedom om olyckskvoten, trafikarbetet och
andelen singelolyckor. Modellen som berdknar antalet olyckor utgar fran att alla olyckor &r
singelolyckor. Darfor ar det nddvandigt att kompensera for att fler an en bil kan vara inblandad
i en trafikolycka. Detta kan l[ampligen géras med en korrigeringsfaktor redovisad i tabell 8 och
beriknad enligt nedanstdende modell*3:

K =Y+2:(1-Y)

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

Tabell 8. Andel singelolyckor fér olika hastighetsbegransningar.

Hastighetsbegrdnsning Andel singelolyckor, Y Korrigeringsfaktor, K
30 km/h 0,10 1,90
40 km/h 0,10 1,90
50 km/h 0,10 1,90
60 km/h 0,20 1,80
70 km/h 0,20 1,80
80 km/h 0,30 1,70
90 km/h 0,30 1,70
100 km/h 0,35 1,65
110 km/h 0,35 1,65
120 km/h 0,35 1,65

Olycksfrekvensen OF uttryckt i férvantat antal olyckor med fordon som medfor farligt gods per
fordonskilometer berédknas enligt nedanstaende uttryck.

OF =O, - K,

13 Vag- och Trafikforskningsinstitutet, Védgtransporter med farligt gods — Farligt gods i vagtrafikolyckor, rapport nr 387:3, 1994.
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dar:
Ok = Olyckskvoten, vilken redovisas i avsnitt 3.4.1
Ks = Korrigeringsfaktor for olyckor med fler an ett fordon inblandade, se i Tabell 8.

Olyckskvoter redovisas for resp. vag i avsnitt 3.4.1. Nagra av dessa ar framraknade via befintlig
statistik fran STRADA medan andra kommer frén tabellerade virden. Aven andelen
singelolyckor har tagits fram via STRADA for vissa avsnitt, medan den tagits fran tabell 7 ovan
nar tillracklig datamangd saknats. Dimensionerande olycksfrekvenser berdknas till:

4 40 40 Tre
Vag 13)  (4) 40.1 46 rosor 157 157.1 1704 1719
Olyckskvot 0,065 | 0,048 | 0,141 0,110 0,175 | 0,097 0,141 0,355 0,175

Andel 40 % 40% 10% 35% 20 % 50 % 10 % 50 % 10 %
singelolyckor

Olycksfrekvens 0,10 0,07 0,27 0,18 0,32 0,15 0,27 0,53 0,33

C.4.3 Index for farligt godsolycka

VTI14 anger ett index for farligt godsolycka, vilket ska tolkas som sannolikheten for utslapp av
farligt gods, givet att en trafikolycka intraffar. Indexet ar beroende av hastigheten med vilken
olyckan intraffar, se tabell 9 och tabell 10. VTI har i sin redovisning av olyckskvoten utgatt fran
ett statistiskt underlag fér 70 km/h och darefter har VTl antagit att olyckskvoten ar
proportionerlig mot rorelseenergin i kvadrat, ett samband som anvants for att berdakna
olyckskvoterna for 6vriga hastigheter.

Tabell 9. Index for farligt godsolycka fér stad*>.

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

Tabell 10. Index for farligt godsolycka fér landsbygd®®.

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

15 Notera att index for farligt godsolycka for hastigheter stérre n 80 km/h ar baserade pa uppgifter for landsbygd
da underlag saknas for stad.

16 Notera att index for farligt godsolycka for hastigheter mindre dn 50 km/h ar baserade pa uppgifter fér stad d& underlag saknas
for landsbygd.
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Hastighetsbegransning Index for farligt godsolycka
30 km/h 0,01
40 km/h 0,02
50 km/h 0,09
60 km/h 0,12
70 km/h 0,15
80 km/h 0,19
90 km/h 0,25
100 km/h 0,31
110 km/h 0,40
120 km/h 0,51

Index for farligt godsolycka i tabell 9 och 10 galler fér tunnvaggiga tankar, dvs. alla transporter
undantaget tryckkondenserade gaser i ADR-klass 2. For dessa tankar ar index for farligt
godsolycka 1/30-del av virdet som anges darY’.

Explosivamnen i ADR-klass 1 kan inte hanteras pa samma satt som ovrigt farligt gods da
sannolikheten for en detonation inte ar direkt relaterad till det faktum att det sker en olycka
dar farligt gods lacker ut. Detonation av explosivimnen kan ske antingen genom fordonsbrand,
vid kollisionsvald eller genom defekt material/forpackning. Det finns statistik fran
Storbritannien (dar transporter sker under liknande regelverk) som tydligt belyser risker med
transport av explosivimnen. Frekvensen fér detonation har bestamts till 1,1:10° per
fordonskilometer®,

C.4.4 Sammanstallning av frekvenser for enskilda scenarier
Informationen i avsnitt C.1.1 samt C.4.1-C.4.3 anvands for att berdkna frekvenserna for resp.
scenario enligt nedanstaende modell:

F =OF-T-N,pr x Naprxx -1

scenario

‘P,

kons| ADR—X.X

FaGo—olycka . Kriktn

dar:
OF ir olycksfrekvensen, se avsnitt C.4.2.

r ar trafikarbetet i form av fordonskilometrar per ar, se avsnitt C.2.1.

N ,pr_x ar andelen av farligt gods i huvudklass ADR 1-9, se avsnitt C.2.1.

N ,pr_x x ar andelen inom resp. ADR-klass, se avsnitt C.2.2.

T tco-otyera AT index for farligtgodsolycka, se avsnitt C.4.3.

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

7 Raddningsverket, Farligt Gods — riskbedémning vid transport. Handbok fér riskbedémning av transporter med farligt gods pa vég
eller jérnvdg, 1996.

18 HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substances — report and appendices, Advisory Committee on
Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.
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K ,,, aren korrigeringsfaktor som tar hansyn till i vilken riktning olyckan breder ut sig, se
avsnitt C.1.1.

| Tabell 11 sammanstélls frekvensen for resp. scenario for transport pa vag 40, avsnitt 2.

Tabell 11. Frekvenser per ar for respektive scenario vid viagtransport.

Scenario Vag 40
Klass 1 detonation 1,7E-08
Klass 2 BLEVE 7,9E-09
Klass 2 jetflamma 1,0E-07
Klass 2 UVCE 2,4E-08
Klass 2 giftmoln 2,2E-07
Klass 3 pélbrand (direkt) 2,2E-04
Klass 3 pélbrand (fordrojd) 1,1E-04
Klass 3 giftmoln 3,7E-06
Klass 5 detonation 1,2E-07
Klass 6 giftmoln 2,7E-06
Klass 8 1,1E-04
Summa: 4,4E-04

De enskilda scenariernas frekvenser i Tabell 11 ar den data som frekvensmodellen [damnar
over till “riskmodellen”. | riskmodellen anvands ovanstaende frekvenser tillsammans med
resultatet av konsekvensberdkningarna i bilaga D. For vagtransport star polbrander vid utslapp
av ADR-klass 3 som kan ge brannskador och brandspridning for 67 % av antalet olyckor och
utslapp av ADR-klass 8 som kan ge fratskador i ndromradet for 32 %, vilka tillsammans utgor 99
% av de tankbara olyckorna.
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D. Konsekvenser av olyckor med farligt gods

D.1 Berakning av konsekvenser

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

Fischer, S. m.fl., Vadautsldpp av brandfarliga och giftiga gaser och vitskor. Metoder for
bedémning av risker. Férsvarets Forskningsanstalt, Stockholm, 1998.

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

D.1.1 Detonation

Berakning av tryckverkan vid detonation av explosivamne i RID-klass 1 och RID-klass 5 utfors
enligt nedanstdende metodik:

+ Inledningsvis berdknas laddningsvikten, vilken ar en statistisk fordelning relaterat till
forekommande transporter av farligt gods. Laddningsvikten okas 1,8 ggr for att ta hansyn
till att explosionen sker ndra mark (och ej fritt i luften).

+ Det skalade avstandet (r/QY?) berdknas dar r dr avstandet till laddningen och Q ar den
omrdknade laddningsvikten.

¢+ Med hjilp av information i Figur 1 kan det infallande fria trycket pa ett givet avstand
berdknas. Det fria trycket anvands sedan for att uppskatta skador pa méanniskor och

egendom.
K=PrP
10r
F =80
: // P70
- L7 4 pass
g E %‘/’//
-
o = - i
— e | L ,
) Saas S T B " o5
1 [y

10 20 50 100 200 500 1000 2000 300910000
Infallandes tryck {side-cn), Pi (kPa)
Figur 1. Maximalt 6vertryck respektive kvot mellan reflekterat- och infallande tryck dér 3 = 90 innebér
vinkelratt tryckinfall (dimensionerande virde).

LFischer, S. m.fl., Vddautsldpp av brandfarliga och giftiga gaser och vitskor. Metoder fér bedémning av risker.
Forsvarets Forskningsanstalt, Stockholm, 1998.
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D.1.2 Avdunstning

Massflodet vid avdunstning behdver beddémas for att kunna uppskatta effekterna av spridning i
luft vid utslapp av giftig brandfarlig vatska i RID-klass 3. Massflodet beror pa karakteristiska for
utslappt @mne (angtryck, densitet, molekylvikt), vind samt utslappets area. Berdkningen av
massflodet gérs genom att utnyttja det dimensionslésa masstransporttalet B med ekvationer?
enligt nedan. Traditionellt anvands alternativa metoder inom andra ingenjorsdiscipliner, men
jamférande berikningar visar att de olika metoderna dverensstimmer vil?. Nedanstdende
ekvationer galler for vatskor vars kokpunkt ar hogre an omgivningens temperatur.

1

YFW = (1)
[1 + [(P/pF ) - 1:|(Mluft / Mg )}
Y, -,
B= ( E, FW) (2)
(YFW - YFR )
Re=u-D, /v (3)
Nu=0,037-Re*”-Pr, (4)
h=Nu-k,, /D, (5)
o (n/Cy,, )-In(1+B) "
- 1000
Q=Q"A (7)
D, = |24 (8)
T

dar
Yew = Massfraktion bransle vid ytan i gasfas.
Y, = Massfraktion bransle i luften ovanfor bransleytan.
Yix = Massfraktion bransle i vatskepdlen.
p = Lufttryck = 101,3 kPa.
pr = Angtryck for bréansle i kPa.

i = Molekylvikt for luft = 28,85 g/mol.
M, = Molekylvikt fér bransle i g/mol.

B = Dimensionsldst masstransporttal.

Re = Reynolds tal, dimensionslost.

Nu = Nusselts tal, dimensionslost.

PI‘luﬂ = Prandtls tal for luft, dimensionslést = 0,71.

U0 = Vindhastighet, m/s.

2 Andersson, B., Introduktion till konsekvensberdkningar, ndgra férenklade typfall, Institutionen for
Brandteknik, Lunds universitet, Lund, 1992.
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D, = Pdlens ekvivalenta diameter3, m.
A = Pdlens area, m
(i = Kinematisk viskositet for luft = 15,08:10° m?/s.
h = Konvektivt virmedvergéngstal, W/mK.
K.y = Konduktivitet for luft = 0,02568 W/mK.
Q" = Massfléde fran ytan, kg/m?2s.
Q = Massflode fran ytan, kg/s.
Cp,, = Varmekapacitet for luft =1 J/gK.

Det ar dven maijligt att berakna hur lang tid det tar for hela polen att forangas.
Forangningshastigheten (massflodet) anvands sedan som indata till spridningsmodellen. Om
den avdunstande vatskan antands galler inte denna modell, utan modellen f6r berdkning av
konsekvensen av en pdlbrand (se avsnitt 0).

D.1.3 Utstrémning av gas (i vatskefas)

Vid utslapp av tryckkondenserade gaser kravs kannedom om kallstyrka (kg/s) och den initiala
spridningsmodellen vilken ar en s.k. turbulent jet (fri cirkular jet i medvind).

Q= (9)
F= Qv (10)
C,A
dar,
Q = Massflodet, kg/s.
C, = Kontraktionsfaktor for vatskeutstrémning.
A = Halstorlek, m2.
P, = Tanktryck, Pa.
P, = Atmosfarstryck, Pa.
v, = Specifik volym hos vitskefas, m3/kg.
F = Rérelsemangdsfléde i jetstrale, N.

3 Den ekvivalenta diametern anvidnds for att skapa en cirkel med samma area som sjélva vitskepélen.



\\'/ . . -
Bebyggelseplanering och farligt gods i Ulricehamns kommun
h\fA Y88 p g gt g

& e Underlag till riktlinjer for bebyggelseplanering 4avi6
Ulricehamns kommun

\(\ /)I 2018-10-25

D.1.4 Spridning i luft
Féljande flédesschema® fér utslapp anvands for att uppskatta spridning i luft:

Bestam initialvarden
(jet, avdustning, etc.)

Korrigera
initialvarden

Utslapp nara

Tunggas? Nej byggnad?

Ja Nej

v

Berakna koncentrationer
med tunggasmodell

Overgang till passiv spridning

A A A

Berakna koncentrationer och doseringar med
modell for passiv spridning

Figur 2. Flédesschema* for kontinuerliga utslapp

Kéllmodel

Kallmodellen kan antingen vara modellen fér avdunstning i avsnitt O eller modellen for
bestamning av kallstyrka vid utslapp av tryckkondenserade gaser i avsnitt 0.

Bestam initialvarden
Varden fér den initiala utspadningsprocessen? bestdms med féljande ekvationer:
Avdunstning

=01 polens kant uppstroms i vindriktningen

0,0 =0,25-D, (11)

o.,=0,05-D,, (12)
dar

c,0,0, = Initiala utspadningskoefficienter i y- resp. z-led.

4Fischer, S. m.fl., Vddautsldpp av brandfarliga och giftiga gaser och vétskor. Metoder fér bedémning av
risker. Férsvarets Forskningsanstalt, Stockholm, 1998.
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Tryckkondenserad gas

Utstromning av tryckkondenserad gas sker med en s.k. turbulent jet for vilken féljande initiala
dimensionsmatt erhalls:

Ty =020 =0,44R(x, ) (13)

Yy
Tunggas?
Nasta steg blir att avgéra om det finns ett tunggassteg eller inte vid berdkning av
koncentrationer. Om tunggassteget inte existerar kan modellen for passiv spridning anvandas
direkt. Tunggaseffekterna ar forsumbara nar molnets tillvaxt i sidled natt ner till samma varde
som for passiv spridning. Detta kan uttryckas som ett avstandsvillkor for tunggasmodellens
giltighet:

53/2
x< 0’037Lb yO =x (14)

- (%)3 00,3507 T

0,2
! Z
o, =ﬁ(z—°} (15)
03
Mlu Q
L=g 1—Mﬁ 2 (16)
Fw pau
c \T T
My, =M, |1+ (T~ o) (17)
Cptz a
dar

T = Gasens temperatur fore luftinbladning, K

g0

Eftersom gasens temperatur innan inblandning av luft ar densamma som efter luftinblandning

ar M, =M, - Tunggasmodellen ska tilldmpasiintervallet 0 <x <x,__ varefter en vergdng
eff

till modell fér passiv spridning ska géras. Om x__ ar mindre dn noll sa ska tunggasmodellen

overhuvudtaget inte anvandas.

A.1.1.1 Berdkning av koncentrationer med tunggasmodell
lintervallet 0 <x <x,___ har plymen en maximal koncentration i vindriktningen enligt
nedanstaende ekvation.

85Q-K'-K
X () = X(2,0,0) = T (18)
(x+\/857r-K,T1-KS-0'20-O'yO) U
0,2
KV:(Z—OJ (19)
Zn
dar
X = Maximal koncentration i vindriktningen, kg/m?3.

K = Korrektionsfaktor for skrovlighet (ytrahet).
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K = Korrektionsfaktor for atmosfarsstabilitet.
Zy, = Referenslangd for skrovlighet (ytrahet) = 0,01 m.

Plymens bredd- och héjdmatt berdknas med foljande ekvationer.

o,(x)=[ 0% +0,35L)x | (20)

(x+ 857K K 0,50, )2

o,(x)= (21)
) 85ﬂ-K;]~KS-0'y(x)
dar

o, (%) = Standardavvikelse fér masskoncentration i y-led, m.

o,(x) = Standardavvikelse f6r masskoncentration i z-led, m.

Overgdng till passiv spridning
Vld Xmax
enligt ekvationerna (20) och (21) med x = x___och dessa vdrden pa o, och o, anvands som

ar inte langre tunggasmodellen tillampbar. Plymen har da fatt standardavvikelser

initiala varden (ayo och o) i modellen for passiv spridning.

Berékning av koncentrationer med modell for passiv spridning

For den passiva spridningsfasen rekommenderas en gaussisk spridningsmodell i stallet for en
mindre realistisk boxmodell. Spridningsmodellen ger koncentrationen av gas pa ett givet
avstand fran utslappspunkten med hjalp av nedanstaende ekvationer.

TR

2r7o0, u Y . .

dar

X (x,y,z) = Koncentrationen pa avstandet x, y och z, kg/m?.

Q = Utslappets kallstyrka, kg/s.

0,,0, = Dispersionskoefficienter i sid- och hgjdled

u = Vindhastigheten, m/s.

H = Utslappets hojd, m

Dispersionskoefficienterna som styr spridning i sid- och hojdled berdknas enligt nedan.

a (x+x

o, = y( yO) K K t (23)

! 7y Py
(1+by (x+xy0))

a (x+x

o, - telrxa) g (24)

(14D, (x+x,))" "

dar , b, och y &r parametrar som beror pa radande stabilitet; x , och x,, dr avstanden till s.k.

virtuella kallor, dvs. de koordinatforskjutningar som ar nédvandiga for att plymen ska fa ratt
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bredd och hojd initialt. K, angeren korrigering for underlagets skrovlighet och K, for

samplingstidens (medelvardesbildningstidens) paverkan pa den horisontella spridningen. For
bebyggt omrade ar K, =1 och K, antar ett varde pa 1,0 da den 6nskade

medelvardesbildningstiden ar densamma som medelvardestiden (500 s).

Stabilitetsklass ay by Yy az b, Y2

A 0,32 0,0004 0,5 0,24 0,001 -0,5
B 0,32 0,0004 0,5 0,24 0,001 -0,5
C 0,22 0,0004 0,5 0,20 0 0

D 0,16 0,0004 0,5 0,14 0,0003 0,5
E 0,11 0,0004 0,5 0,08 0,0015 0,5
F 0,11 0,0004 0,5 0,08 0,0015 0,5

Nedanstdende ekvationer anvénds for berakning av x , och x.

2 2
o o o
KKy Ky Ky VKK,

o= 2 for %=0,5 (25)
Ox
KT
X = L for =1 (26)
a,-b, Oz
Krp
2 2
(7o o g s
X, = Ko Ky WK fr = 0,5 (27)
: 2a°
x,, =220 for =0 (28)
Krpuz
4%(& ~1)b,
1+—7 -1
ic fr 7= -0,5 (29)
XZ = or y»;=-0,
’ 2(V2-1)b, 7

oy0 och oy ar de initiala dispersionskoefficienterna, vilka valjs utifran riktlinjerna i avsnitt O

D.1.5

BLEVE

En BLEVE ger upphov till ett stort eldklot och berdknas med hjalp av nedanstaende ekvationer.

D =6,48m%*®

ty oo = 0,825m°%
DZ

T 4x?

F2 1

r=2,02(p,X)"”

(30)
(31)

(32)

(33)
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' ﬂ-DZtBLEVE
qx = z-Qr':21 (35)
dar
D = Eldklotets diameter, m.
m = Utslappt massa brannbar vatska, kg.
toleve = Eldklotets varaktighet, s.
F, = Synfaktor
X = Avstand mellan eldklotets yta och mottagande féremal, m.
T = Andel av stralningen som transmitteras genom luften.
R, = Vattens angtryck, Pa
a, = Avgiven stralning, kW/m?2.
Xe = Stralningsandel.
Ah, = Forbranningsvarme, kl/kg.
a, = Mottagen stralning, kW/m?2.

Avstandet till 50 % dodlighet beraknas genom att bestimma det avstand dar mottagande
stralning ar lika med gransvardet for kritisk stralningspaverkan enligt avsnitt 0. Sedan har
eldklotets radie lagts till detta avstand for att fa en korrekt angivelse i forhallande till platsen
dar olyckan intraffar.

D.1.6 Jetflamma

Jetflamman &r en ”svetslaga” som uppkommer vid direkt antdndning av en kondenserad
brandfarlig gas. Féljande ekvationer anvadnds for att berdkna riskavstandet vid en jetflamma.

Ry =1, gtO,AQ 0,47 (36)
dar
R, s0 = Riskavstand till 50 % dodlighet, m
t = Exponeringstid vid stralningspaverkan, s
Q = Utsldppets kallstryka, kg/s (se avsnitt 0)
D.1.7 P6lbrand
Stralningen fran en pdlbrand kan berdknas med nedanstdende ekvationer.
Q=mAhA (37)
g = XQ (38)
1
=—F 39
12 47Z'X2 ( )
qx = TQan (40)

dar:
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Q = Brandens effekt, kW.
m = Férbranningshastighet per ytenhet, kg/s/m>.
Ah, = Forbranningsvarme, ki/kg.
A, = Pdlens area, m2.
a, = Avgiven strélning, kW/m?.
X, = Stralningsandel.
F, = Synfaktor
X = Avstand mellan eldklotets yta och mottagande féremal, m.
a, = Mottagen stralning, kW/m?.
T = Andel av stralningen som transmitteras genom luften, se avsnitt O.

Avstandet till 50 % dodlighet beraknas genom att bestimma det avstand dar mottagande
stralning ar lika med gransvardet for kritisk stralningspaverkan enligt avsnitt 0. Sedan har
polens diameter lagts till detta avstand for att fa en korrekt angivelse i forhallande till platsen
dar olyckan intraffar.

D.1.8 Stdnk

Fratande dmnen kan orsaka svara skador och dédsfall om det finns personer i tankens
omedelbara narhet vilka far stank over sig. Det finns inga kvantitativa modeller for att
uppskatta effekterna av stank med fratande vatska, utan det antas att manniskor som befinner
sig inom 10 m fran tanken utsatts for dodliga skador.

D.2 Indata

D.2.1 Viader- och vindféorhallanden

Véader- och vindférhallanden har betydelse nar konsekvenserna av utslapp av gaser (brannbara
eller giftiga) ska bedémas. | Tabell 1 redovisas de varden som anvénts vid
konsekvensberakningarna.

Tabell 1. Dimensionerande vdder- och vindférhallanden.

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

D.2.2 Amnesspecifika data

| nedanstaende tabeller ges vasentliga indata, vilka ar de samma som anvénts i Lansstyrelsen i
Skane lans riktlinjer®. En forklaring till statistiska begrepp och sannolikhetsférdelningar ges i
bilaga A.

Tabell 2. Generella indata till konsekvensberdkningarna.

5 Riktlinjer fér riskhénsyn i samhdllsplaneringen — bebyggelseplanering intill vdg och jérnvég med
transport av farligt gods, Rapport ”"Skane i utveckling”, 2007:06.
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Variabel Enhet Varde
Atmosfarstryck [Pa] 101 325
Flodeskoefficient [-] Likformig (0,65; 0,80)
Ho6jd pa vétskepelare [m] Likformig (1,0; 2,0)

Tabell 3. Fordelning av halstorlek. Kllstyrkan avser utsldpp av gasol

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

Sannolikheten for de olika halstorlekarna kommer fr&n Rdddningsverket®, medan de olika
halstorlekarna bygger pd uppskattningar fran bland annat Cox” och CPQRA®,

Tabell 4. Amnesspecifika indata.

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

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

Densitet vatska [kg/m?3] 830 1330 1460 605 750

Utsldppt mingd [ton] 15-25 15-25 15-25 15-25 15-25

Forbranningsvarme [ki/kg] 34845 - - 46000 45000

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

Angtryck [kPa] 60 0,067 833

Kokpunkt [°C] 34 188

Tanktryck [kPa] 230 535

Forbranningshastighet [m/s] 0,0001

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

Trotyl, vilket ar det representativa amnet for explosioner i klass 1 och klass 5 har ett
virmeviarde pa 4,2 MJ/kg och den massa som deltar i explosionen &r hamtad fran HMSO® och
antar en fordelning enligt Tabell 5 nedan och géller for bade vag och jarnvag.

Tabell 5. Massa som deltar i explosion i klass 1.

Massa, kg Ack. sannolikhet Massa, kg Ack. sannolikhet
50 1,1% 1047 21,4 %

61 1,2% 1095 22,3%

126 12% 1778 86,5 %

204 3,8% 2399 86,8 %

316 20,8 % 16 000 100,0 %

562 213 %

Vid en olycka med klass 5 pa vag kan lasten blandas med fordonets egna drivmedel, vilket
antas ha ett medelvarde pa 400 kg och ett minsta resp. ett storsta varde pa 100 resp. 500 kg.

6 Raddningsverket, Farligt Gods — riskbedémning vid transport. Handbok fér riskbedémning av transporter med farligt gods pd vdg
eller jérnvdg, 1996.

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

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

2 HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substances — report and appendices, Advisory Committee on
Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.
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En explosiv oxidator-bransleblandning innehaller ca 13 % bréansle, vilket for 400 kg drivmedel
ger 400/0,13 = 3 080 kg explosiv blandning?®.

Massan som deltar i explosionen ar direkt relaterad till hur stor mangd brdnsle som blandas
med det oxiderande dmnet. For jarnvag kan en tank med 25 ton oxiderande dmne kollidera
med en vagn innehallande en stor mangd brandfarlig vatska. Den blandning som kan bildas
motsvarar ca 25 ton massexplosiv vara.

D.2.3 Skadekriterier

Riskanalysen beror skador pa manniskor och de skadekriterier for exponering av giftiga gaser,
varmestralning och tryck som anvands redovisas i Tabell 6 nedan. Skadekriterierna
representerar LCso-varden, dvs. den koncentration dar 50 % av en population férvantas
omkomma, vilka berdknats med probitfunktion fér angiven exponeringstid.

Tabell 6. Skadekriterier for giftiga gaser, varmestralning!! och tryck.

Skadeverkan Kritisk paverkan
Explosion — tryck!? 260 kPa

Explosion — varmestralning®3 43 kW/m?
Varmestralning — BLEVE®? 31 kW/m?
Virmestralning — brandfarliga varor®? 14 kW/m?

Toxicitet — giftig gas'* 2200 mg/m?3 (860 ppm)
Toxicitet — lattflyktig, giftig vitska®® 4 900 mg/m3 (2 000 ppm)
Toxicitet — giftig vitska'® 186 /m?3 (35 ppm)

D.3 Resultat

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

Ytterligare en forenkling ar nodvandig for att kunna genomfora berdkningarna. Det ansatts att
inom omradet 100 till 50 % dédlighet omkommer alla ménniskor och i omradet 50 till 0 %
omkommer ingen. Denna férenkling dr nddvandig for att kunna ta fram de olika riskmatten.
Vid en verklig olycka kan manniskor som befinner sig inom riskomradet komma att 6verleva

10 Stadsbyggnadskontoret i Goteborg. Oversiktsplan fér Géteborg - Férdjupad fér sektorn transporter av farligt gods, Bilaga 2,
1997.

11 Stralningsnivaerna galler oskyddad hud och nagon skyddseffekt av klader har inte tagits hansyn till vid berdkning av
skadekriterierna.

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

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

14 Representeras av svaveldioxid, 30 min exponering.
15 Representeras av propylenoxid, 30 min exponering.

16 Representeras av dimetylsulfat, 30 min exponering (TEEL-3).
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samtidigt som manniskor utanfér kan omkomma. Anvandningen av 50 % dodlighet skall darfor
ses som ett genomsnitt och féljer principerna i CPQRAY. Ytterligare en nédvandig forenkling ar
att forutsatta att samtliga personer befinner sig oskyddade, i fri siktlinje med olycksplatsen. Da
flertalet av variablerna beskrivs med sannolikhetsfordelningar i stallet for punktvarden, utgor
ocksa resultatet statistiska fordelningar.

D.3.1 Konsekvensomrade, enbart skyddsavstand

| Figur 3 visas konsekvensomradet i form av en statistisk fordelning nér olyckans utbredning inte
paverkas av nagon sakerhetshojande atgard.

100% - R T e e T T T e T e T LT EE TN
90% - ! "
80% -
70% -
60%
50% -
40% -
30% -
20% -
10% | !

0% -

overstiger ett visst avstand

125 150 175 200 225 250 275 360 325 350

Ackumulerad sannolikhet att konsekvensen

Avstand, m
Klass 1 detonation ~ esseees Klass 2 BLEVE
=== Klass 2 jetlamma - = Klass2 UVCE
Klass 2 giftmoln Klass 3 polbrand (direkt)
Klass 3 polbrand (fordréjd) Klass 3 giftmoln
Klass 5 detonation (vag) ~  eeeeees Klass 5 detonation (jarnvag)
= = = = Klass 6 giftmoln = = Klass 8

Figur 3. Konsekvensomrade vid olycka med farligt gods. Figuren visar en férdelning av konsekvensomradet vid
olyckor av en viss typ. Exempelvis ger en BLEVE alltid ett skadeutfall som dverstiger 240 m och 10 % av olyckorna
som orsakar en BLEVE nar 340 m eller ldngre.

Informationen i Figur 3 kan 6verséttas till ett medelvarde for olyckan samt med ett
konfidensintervall, inom vilket det &r 95 % sakerhet att konsekvens intraffar. | Tabell 7
redovisas dessa varden.

Tabell 7. Medelvarde, samt en bedémning av konfidensintervallets 6vre grans for de olika olycksscenariernas
utbredning.

Riskomrade i meter

Scenario 50 % 95 %
Klass 1 detonation — tryck 40 80
Klass 2 BLEVE — brannskada 300 330
Klass 2 jetflamma— brannskada 5 60
Klass 2 UVCE — brdnnskada 30 240
Klass 2 giftmoln — forgiftning 90 1000
Klass 3 polbrand (direkt) — brannskada 10 30
Klass 3 pélbrand (fordréjd) — brannskada 20 40
Klass 3 giftmoln — forgiftning 40 90
Klass 5 detonation — tryck 30 50

17 CPQRA, Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis. Center for Chemical Process Safety
of the American Institute of Chemical Engineers, New York, 1989.
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Riskomrade i meter

Scenario 50 % 95%
Klass 6 giftmoln — forgiftning 5 10
Klass 8 — fratskada 5 10

Syftet med Tabell 7 &r endast att beskriva spridningen i konsekvensens utbredning pa ett
tydligare satt. Storst avvikelse fran medelvardet (50 %) har olyckor som medfor spridning till
luft (UVCE och giftmoln). Detta beror pa att koncentrationen i en given punkt kan variera
mycket beroende pa kallstyrka, vindhastighet och atmosfarsférhallanden. | riskanalysmodellen
anvands sannolikhetsférdelningen for resp. scenario, vilken redovisas i Tabell 8. Notera att en
sannolikhetsférdelning ar en typ av histogram som visar hur stor andel av utfallen som hamnar

i ett speciellt intervall. Sannolikhetsférdelningen indikerar variabelns minimi-, maximi- och
medelvarde pa ett tydligt satt.



Tabell 8. Sannolikhetsférdelning for resp. olycksscenario.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



Klass 3, Klass 3, Klass 5,

Klass 1, Klass 2, Klass 2, Klass 2, Klass 2, pélbrand  pdlbrand Klass 3, Klass 5, detonation Klass 6, Klass 8,
Avstand  detonation BLEVE jetflamma UVCE giftmoln (direkt) (fordrojd)  giftmoln  detonation  (jarnvag) giftmoln  fratskada
190 - - - 0,8% 4,1% - - 2,6% - - - -
200 - - - 0,8% 3,9% - - 1,6% - - - -
220 - - - 1,6% 6,6% - - 0,4% - - - -
240 - 0,0% - 1,3% 3,8% - - - - - - -
260 - 3,0% - 1,2% 1,7% - - - - - - -
280 - 10,1% - 0,9% 1,2% - - - - - - -
300 - 25,4% - 0,8% 1,0% - - - - - - -
320 - 29,5% - 0,6% 1,0% - - - - - - -
340 - 20,1% - 0,5% 0,9% - - - - - - -
360 - 10,3% - 0,5% 0,9% - - - - - - -
380 - 1,5% - 0,3% 0,9% - - - - - - -

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

| Tabell 9 redovisas hur den ackumulerade sannolikhetsférdelningen dndras nar
sakerhetsatgarden vall el. dyl. anvéands. Informationen i Tabell 9 anvands for att ta fram
sannolikhetsférdelningar lika de som redovisas i avsnitt 0, vilka sedan anvands for att berdakna
risknivaer vid forekomst av vall el. dyl.

Tabell 9. Jamforelse av konsekvensomrade utan och med vall el. dyl.

Klass 3 polbrand

16 av 16

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

0 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 22%
5 100% 63% 100% 99% 100% 100% 92% -
10 59% 40% 98% 57% 100% 94% 62% -
15 49% 4% 60% 43% 97% 81% 28% -
20 32% - 55% 19% 89% 60% - -
25 8% - 47% 1% 72% 48% - -
30 - - 37% - 62% 39% - -
35 - - 22% - 54% 30% - -
40 - - 7% - 47% 25% - -
45 - - - - 40% 20% - -
50 - - - - 35% 14% - -
55 - - - - 27% 8% - -
60 - - - - 21% 3% - -
65 - - - - 17% 2% - -
70 - - - - 13% 2% - -
75 - - - - 7% 1% - -
80 - - - - 3% 1% - -
85 - - - - 2% 1% - -
90 - - - - 1% 1% - -
95 - - - - 1% 1% - -
100 - - - - 1% - - -
105 - - - - 1% - - -
110 - - - - - - - -
120 - - - - - - - -
130 - - - - - - - -
140 - - - - - - - -
150 - - - - - - - -
160 - - - - - - - -
170 - - - - - - - -
180 - - - - - - - -
190 - - - - - - - -
200 - - - - - - - -
220 - - - - - - - -
240 - - - - - - - -
260 - - - - - - - -
280 - - - - - - - -
300 - - - - - - - -
320 - - - - - - - -
340 - - - - - - - -
360 - - - - - - - -
380 - - - - - - - -
400 - - - - - - - -
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E. Risknivaer utmed transportleder for farligt gods

E.1 Modell for berakning av individrisk

E.1.1 Beskrivning

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

Olyckor med farligt gods

Frekvenserna for resp. scenario finns angivna i bilaga C. Dessa frekvenser kombineras med
sannolikhetsférdelningen for konsekvensens utbredning redovisad i bilaga D och sannolikheten
att ett omrade paverkas fran bilaga C. Berakningsgangen exemplifieras i avsnitt 0 och 0.

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

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

De tva Oversta matriserna hamtas ur bilaga D och C. Den nedersta matrisen skapas genom att
multiplicera de med varandra. For 6verblickbarhetens skull redovisas endast studerade
avstand 0-120 m. Naturligtvis sker den korsvisa multiplikationen fér alla avstand mellan O till
1000 m som redovisas i tabellerna. Slutligen summeras vardena i resp. kolumn i den
resulterande matrisen, vilket redovisas i Tabell 1 nedan
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Figur 1. Exempel pa beridkning av sannolikhetsfordelning avseende transport av explosivimnen i klass 1.
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95
100
110
120

0
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,8%
0,0%
1,0%
2,3%
1,3%
0,1%
0,1%
0,1%
0,1%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,1%
0,1%
0,0%
0,0%

Avstand som studeras
5 10 15
0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0%
0,8% 0,7% 0,5%
0,0% 0,0% 0,0%
1,0% 0,9% 0,9%
2,2% 2,2% 2,0%
1,3% 13% 1,2%
0,1% 0,1% 0,1%
0,1% 0,1% 0,1%
0,1% 0,1% 0,1%
0,1% 0,1% 0,1%
0,2% 0,2% 0,2%
0,2% 0,2% 0,2%
0,2% 0,2% 0,2%
0,2% 0,2% 0,2%
0,2% 0,2% 0,2%
0,2% 0,2% 0,2%
0,1% 0,1% 0,1%
0,1% 0,1% 0,1%
0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0%

20
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,7%
1,8%
1,2%
0,0%
0,1%
0,1%
0,1%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,1%
0,1%
0,0%
0,0%




Tabell 1. Sannolikheten att en olycka pa en stridcka av 1 km nar ett visst avstand fran transportleden.

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

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

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



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

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

400 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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E.1.3 Berdkning av individrisk

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

Nedan presenteras ett exempel pa hur individriskberdkningar for ett enskilt scenario,
detonation av explosivt dmne i klass 1, kan se ut givet att olycksfrekvensen for scenariot ar 1,7
x 10 per kilometer och &r (vdg 40, avsnitt 2). Denna frekvens multipliceras med sannolikheten
for att konsekvensen fran olyckan ska na det studerade avstandet for att fa fram individrisken i
punkten fran vart scenario.

Tabell 2. Berdkning av individrisk for transport av explosiva @mnen i RID-klass 1.

Sannolikhet att konsekvensen nar
ett visst avstand vid olycka pa en

Avstand, m striacka av 1 km Vig

0 0,077 1,3E-09
10 0,074 1,3E-09
20 0,061 1,1E-09
30 0,044 7,6E-10
40 0,017 3,0E-10
50 0,014 2,4E-10
60 0,011 1,9E-10
70 0,008 1,4E-10
80 0,004 6,9E-11
90 0,002 3,5E-11
100 0,0003 5,2E-12

E.2 Modell for berakning av samhallsrisk

Berdkningar av samhallsrisk syftar till att forsoka uppskatta skadeutfallet nar en olycka val
intraffar. Skadeutfallet styrs av vilket scenario (se avsnitt 4.1.3) som intraffar samt hur manga
manniskor som befinner sig utomhus i anslutning till olyckan vid den aktuella tidpunkten.
Samhallsriskberdkningarna kan inte géras med sadan precision att de visar pa faktisk risk, utan
de maste goras schablonmassigt utifran ett antal givna forutsattningar.

E.2.1 Indata

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

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

| denna utredning har samhallsrisk som tar hansyn till befolkningstathet beraknas for ett urval
av vagavsnitt, vilket presenteras i avsnitt 3.5.2

Vag Vag 40 Vag 46 Tre rosors Vag 157 Vag 157.1 Vag 1704 Vag 1719
Avsnitt 2 6 10 13 14 16 17
Befolknings-

« 5000 2500 2 500 5000 5000 5000 5000
tathet

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

Paverkansomrdde

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

¢ Cirkular utbredning, t.ex. brander och explosioner.

+ Konformad utbredning, t.ex. utsldapp av giftig gas.

¢ Rektangular utbredning vid ursparning.

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

utbredning som radie och darefter beridkna den yta (A = Ir’ ) som paverkas. Om det finns ett

bebyggelsefritt omrade ska berdknat paverkansomrade minskas med ytan som detta omrade
upptar. Vid konformad utbredning berdknas konsekvensomradet pa liknande sétt efter

kdnnedom om spridningsvinkeln? (A = (0H1’2 ).

E.2.2 Berakning av samhallsrisk

Berdkningen av samhallsrisk sker med hjalp av statistisk simulering dar varden slumpas fram
fran de fordelningar som representerar indata till modellen. Modellen bestar av ett antal
"fragor”, vilka besvaras med hjalp av de fordelningar som beskriver indata, se Tabell 3.

En iteration bestar av att samtliga fragor i Tabell 3 besvaras.

LTNO, Guideline for quantitative risk assessment, CPR 18E.

2 Mer information om spridningsvinkeln () finns i bilaga C.
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Tabell 3. Modell for berdkning av samhallsrisk.

Fraga Svarsalternativ Kommentar
Vilken tidpunkt? Dag Bestammer hur manga méanniskor
Natt som dr utomhus. Se bilaga F.
Vilket scenario? Ursparning Se bilaga C for information om
Klass 1 detonation frekvenser.
Klass 2 BLEVE
Klass 2 jetflamma
Klass 2 UVCE
Klass 2 giftmoln
Klass 3 pélbrand (direkt)
Klass 3 poélbrand (fordrojd)
Klass 3 giftmoln
Klass 5 detonation
Klass 6 giftmoln
Klass 8
Riskomrade? 0-1000m Bestammer hur langt fran
olycksplatsen som dodsfall kan
intraffa. Information finns i bilaga D.
Paverkansomrade? Cirkulart Avgor hur stor yta som paverkas av
Konformat olyckan. Se bilaga F.

Rektangulart

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

Antal doda = Befolkningstithet (pers | km*) - Pdverkansomride (km®)

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

Notera att varje gang som paverkansomradet antar ett positivt varde, dvs. da riskomradet ar
storre dn det bebyggelsefria avstandet antas att minst 1 manniska omkommer. Konsekvensen
(antal déda) avrundas alltid uppat till ndrmsta heltal. Detta ger en viss 6verskattning av
samhallsrisken for N = 1, men samtidigt finns det inget enkelt satt att avgéra om det finns
minst en manniska i paverkansomradet. Darfér maste det forutsattas att sa ar fallet.
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Samtliga personer som vistas utomhus inom paverkansomradet antas omkomma. For personer
som befinner sig inomhus omkommer en viss andel av personerna. | Tabell 4 redovisas de
beddmningar som anvints fér att uppskatta andelen omkomna inomhus®*.

Tabell 4. Andel av personer inomhus som omkommer vid viss skadeverkan.

Skadeverkan Andel inomhus som omkommer
Ursparning 50 %

Tryckskada 50 %

Brannskada (p6lbrand) 0%

Brannskada (6vrigt) 5%

Forgiftning 10 %

Fratskada 0%

Sambhallsriskberdkningar utfors for samtliga vagar och jarnvagar utan hansyn till andra
sékerhetshojande atgarder an sjalva skyddsavstandet. For vissa transportleder dar
samhallsrisken i grundfallet ligger i omradet dar risker inte kan beaktas som sma gors
kompletterande samhéllsriskberakningar for att undersdka effekten av ytterligare
sékerhetshojande atgéarder.

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

4 Stadsbyggnadskontoret i Goteborg. Oversiktsplan fér Géteborg - Férdjupad fér sektorn transporter av farligt gods,
Bilagor 1-5. 1997.
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F. Kanslighetsanalys

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

F.1 Olycksfrekvenser

F.1.1 Trafikeringsalternativ

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

F.1.2 Uppdelning i olika ADR-klasser

De finns olika kallor som kan anvandas for att kartlagga transporter av farligt gods. Den forsta
kallan &r nationell statistik som publiceras arligen? och den andra killan &r en undersékning
som gjorts av Raddningsverket (nuvarande Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) for
det 4:e kvartalet ar 1998 samt september manad 2006. Kartldggningarna av Raddningsverket
beddms ha for svag precision for att kunna anvandas i riskbedémningen. Darfor anvander
riskanalysen nationell statistik for att dela upp det farliga godset i olika ADR-klasser.

For att kunna beddéma risknivaerna kravs ytterligare information om fordelning av farligt gods
inom resp. ADR-klass. Det ar nédvandigt att kdnna till andelen massexplosiva varor, andelen
giftiga och brandfarliga gaser, etc. Denna information finns inte dokumenterad i nagra kallor,
utan riskanalysen bygger pa den uppdelning som finns redovisad i Lansstyrelsen i Skane lans
riktlinjer.

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

F.2 Konsekvenser av olyckor med farligt gods

F.2.1 Berdakningsmodeller

Modellerna som anvands for att berdkna konsekvenser av olyckor bygger i huvudsak pa
information som finns tillganglig i den s.k. FOA-handboken?. | stort 4r det samma modeller som
Lansstyrelsen i Skane ldns "RIKTSAM”* bygger p&, med undantag av vissa férbattringar. Bl.a.
modelleras utslapp av giftiga gaser med bade jet- och tunggassteg, vilket RIKTSAM inte gor.
Detta ger mer realistiska (och langre) konsekvensomraden i foreliggande riskanalys.

i Riktlinjer fér riskhdnsyn i samhdllsplaneringen — bebyggelseplanering intill vig och jarnvédg med transport av farligt gods, Rapport
”Skane i utveckling”, 2007:06.

2 Trafikanalys, Bantrafik 2012, Statistik 2013:28.

3 Fischer, S. m.fl., Vadautsldpp av brandfarliga och giftiga gaser och vitskor. Metoder fér bedémning av risker. Forsvarets
Forskningsanstalt, Stockholm, 1997.

4 Riktlinjer for riskhénsyn i samhdllsplaneringen — bebyggelseplanering intill vdg och jdrnvég med transport av farligt gods, Rapport
”Skane i utveckling”, 2007:06.



\s'/ ) . -
Bebyggelseplanering och farligt gods i Ulricehamns kommun
,\ﬂ/;\ Y88 p g gt g

o e Underlag till riktlinjer for bebyggelseplanering Java
‘ ) Ulricehamns kommun

\(\ /)I 2018-11-28

F.2.2 Indata

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

Vidder- och vindférhdllanden

Vader- och vindférhallanden baseras pa generisk statistik for Sverige. Statistiken gor det
moijligt att ta fram diskreta sannolikhetsfordelningar for atmosfarens stabilitet och
kontinuerliga foérdelningar for vindhastigheten for resp. stabilitetsklass.

Generella indata och dmnesspecifika uppgifter

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

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

Dessa halstorlekar ar betydligt stdrre dn de som redovisas av Raddningsverket® dar
haldiametrar pa 3, 9 resp. 31 mm anvands, vilket ger kallstyrkor pa 0,1-20 kg/s. En brittisk
studie’ anvander 2 resp. 35 kg/s i sina berdkningar.

Skadekriterier

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

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

F.2.3 Berdkningsresultat

Eftersom flertalet av variablerna beskrivs med sannolikhetsfordelningar i stallet for
punktvarden, utgér ocksa resultatet statistiska férdelningar, vilka kan redovisas med
medelvarde, standardavvikelse och ett konfidensintervall.

5 Vag- och Trafikforskningsinstitutet, Konsekvensanalys av olika olycksscenarier vid transport av farligt gods pé vdg och jérnvég,
rapport nr 387:4, 1994.

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

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

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

°TNO, Guideline for quantitative risk assessment, CPR 18E.
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Tabell 1 Medelvarde och konfidensintervall for konsekvensberdkningarna.
Scenario Medel 5% 95 %
Klass 1 detonation — tryck 35m 20m 77 m
Klass 2 BLEVE — brannskada 308 m 268 m 352 m
Klass 2 jetflamma—> brannskada®® 15m 6m 57 m
Klass 2 UVCE — brannskada 63 m 17m 240 m
Klass 2 giftmoln — forgiftning 187 m 42 m 800 m
Klass 3 polbrand (direkt) — brénnskada 15m 7m 26 m
Klass 3 polbrand (fordréjd) — brannskada 24 m 10m 41 m
Klass 3 giftmoln — forgiftning 42 m 15m 77 m
Klass 5 detonation — tryck 42 m 31m 52m
Klass 6 giftmoln — forgiftning 12m 5m 18 m
Klass 8 — fratskada 10m 10m 10m

Tabellen ovan visar att nagra av scenarier har ett relativt stort konfidensintervall dar 95 %-
vardet avviker stort fran medelvardet. For att kunna gora ett urval av de variabler som har
storst betydelse for berdknat konsekvensomrade studeras resp. olycksscenarios betydelse for
risknivan, se Figur 1.

Skadetypens riskbidrag pa olika avstand fran transportleden vid jarnvagstransport

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

ODD

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Avstand fran sparkant, m

Tryckskador Brannskador Forgiftning Fratskador
Figur 1. Olycksscenariots betydelse for risknivan. Figuren inkluderar inte risker med ursparning.

Figur 1 visar att det i huvudsak &r tva scenarier som bestammer individriskens varde i det
studerade avstandsintervallet (upp till 40 m). Dessa ar brannskador till foljd av utslapp av

10 Notera att nivaskillnaden mellan vag E 22 och planomrédet gor att konsekvenserna av en jetflamma inte kan paverka
intilliggande bebyggelse.
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brandfarlig vatska samt forgiftning till foljd av utslapp av giftig vatska eller gas. Saledes ar det
osakerheter forknippade med dessa olyckor som ar av storst betydelse for fortsatt analys.

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

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

F.3 Slutsatser

De variabler som paverkar riskbedomningen mest ar utslappets kallstyrka (halstorlek),
vindhastighet och atmosfarens stabilitet. De tva sistndmnda variablerna har bestamts med
hjalp av generell vaderstatistik och bedéms vara robusta i sammanhanget. Kéllstyrkan bygger
pa antaganden med ett relativt begrénsat kunskapsunderlag. | foreliggande riskanalys anvands
dock kallstyrkor som klart 6verstiger varden som gar att finna i andra vagledningar och
rekommendationer. Rekommendationerna i rapporten bedéms vara tillrackligt robusta inte
nddvandiga att justera.
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G. Sdkerhetshdjande atgarder

G.1 Skydd mot brandspridning

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

For att kunna bedéma pa vilket avstand som det finns risk for brandspridning gors
berikningar av virmestralning for en dimensionerande pélbrand? p4 200 m?, vilket ger en
flamma som &r 21 m hég och 16 m bred. Utgdende stralning fran branden dr 43 kwW/m? och
for att brandspridning/brannskador inte ska ske maste synfaktorn understiga 0,33.
Synfaktorn understiger detta varde pa c:a 15 m avstand fran branden. Berdkningarna
redovisas nedan och galler for motstaende ytor (fasader parallella med sparomradet).
Notera att avstandet (c) dr det som soks for att synfaktorn (F41-2) inte ska overstiga 0,33.

b : T‘ F.,= 12 tanl[ b j+ b an [—a ]
i 27| a2+ Val+& ) b2 +¢ Vb* +¢?
= S

' a/2=8m

ja

dA;
b/2=10,5m

c=15m

4 x Fd1.2 =4x 0,079 = 0,32

Berakningarna ovan visar att ett skyddsavstand pa 15 m ar tillrdckligt for att undvika
brandspridning och brannskador. Men, da avstandet ska matas fran pélens narmsta kant
mot byggnaden uppstar nagra osdkerheter. Det &r rimligt att anta att pdlen breder ut sig
mot planomradet och dess diameter &r i storleksordningen 10 till 20 m. Om byggnader inom
30 m fran transportleden skyddas mot brandspridning fas ett skydd som ér tillfredsstéllande
i de allra flest fall. Avstandet kan kortas till 20 m om det finns en vall el. dyl.

G.2 Hogt placerade luftintag

Manga av de giftiga gaser som transporteras pa vadg och jarnvag ar s.k. tunga gaser, vilket
betyder att de har hogre densitet an den omgivande luften och sprider ut sig langs
marknivan. Efterhand som att gasmolnet blandas upp med luft minskar densiteten och till
slut ar densitetsskillnaden mellan omgivande luft och molnet férsumbar. | bilaga D beskrivs
flodesschemat for spridning i luft. Det s.k. tunggassteget har i 90 % av fallen en rackvidd pa

1 Boverkets allmanna rad om analytisk dimensionering av brandskydd i byggnader, BBRAD3, BFS 2011:27 med
andringar t.o.m. 2013:12.

2 Brandens yta pa 200 m2 motsvarar ytan som ett stort ldckage av en hel tank, ca 20 m3, resulterar i. Kolvaten
brinner med en férbranningshastighet pa 0,1 kg/m2s, vilket ger en effektutveckling pa ca 370 MW fér en pol pa
200 m2.
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mindre dn 200 m, vilket medfor att en sdkerhetshéjande atgard som hogt placerade luftintag
i teorin kan vara effektiv for att minska hur mycket gas som kommer in i en byggnad.

Med hjalp av modellen “Spridning Luft”, version 1.4.3 tillganglig via programpaketet RIB som
ges ut av Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, undersoks hur koncentrationen
varierar i hojdled pa tre avstand (40, 80 samt 120 m fran utslappspunkten). Tre olika hojder
studeras (2 m, 8 m och 14 m ovan mark), vilka ar representativa for byggnader med
varierande vaningsantal. Berdkningarna utfors for stabilitetsklass D och en vindhastighet pa
5 m/s samt for statabilitetsklass F och en vindhastighet pa 2 m/s. Gasen utgors av
svaveldioxid och kallstyrkan 4,0 kg/s motsvarar ett rérbrott.

Resultatet redovisas i Figur 1 och Figur 2 dar koncentrationen 2 m ovan mark utgor ett
referensfall och det varde som 6vriga resultat normeras mot. Ett varde storre dan 100 %
innebar att koncentrationen pa den studerande hojden ar hogre an den for referensfallet
och ett varde pa mindre an 100 % innebar att koncentrationen &r lagre &n referensfallet.

Relativ koncentration i hojdled vid stabilitetsklass D och 5 m/s
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Figur 1. Relativ koncentration pa olika hojder och olika avstand fran utslappspunkten givet
stabilitetsklass D och 5 m/s.
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Relativ koncentration i hdjdled vid stabilitetsklass F och 2 m/s
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Figur 2. Relativ koncentration pa olika hojder och olika avstand fran utsldppspunkten givet
stabilitetsklass F och 2 m/s.

Bada figurerna visar att hogt placerade luftintag skulle ge en pataglig minskning av
koncentrationen inomhus vid ett utslapp med giftig gas. Effekten blir stérre ju narmre
utslappspunkten som byggnaden ar placerad och ju hogre luftintaget ar placerat. Men, det
ar framforallt aktuella vader-och vindférhallanden som styr. Vid stabil skiktning sa trycks
gasmolnet ner mot marken av den ovanliggande luften, vilket ger mindre utblandning i
hojdled. For detta fall har luftintagets placering mycket stor betydelse inom hela
riskhanteringsomradet. Sammanfattningsvis ger en placering av luftintag pa ca 8 m hojd
ovan mark mojlighet till en pataglig riskminskning.
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