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SAMMANFATTNING

Briab Brand & Riskingenjorerna har utrett den riskbild som ar férknippad med exploatering av en del
av ett stérre planomrade benamnt Rankhusomrédet i Upplands-Bro. Utredningen har gjorts utifran
plan- och bygglagens (2010:900) krav pa att bebyggelse ska lokaliseras till mark som &r lampad for
andamalet med hénsyn till manniskors hélsa och sékerhet, och risken for olyckor.

Planomradet &r belaget strax nordost om Kungséngen i Upplands-Bro kommun, sydost om Brunna,
nordvast om Ryssgraven och nordost om E18. Omradet ar i dagsléget till storsta del obebyggt. |
aktuellt skede planeras for ca 2 900 bostéder, skola, handel och sporthall i den del som ligger narmast
E18. Nya byggnader planeras som narmast ca 50 meter fran E18 (narmaste vagkant).

Utredningen visar att planerad markanvandning, med nya byggnader som narmast ca 50 meter fran
narmaste vagkant (E18), &r acceptabel.

Rekommenderad markanvéndning aterges i Tabell 1.

Tabell 1. Rekommenderad markanvéandning intill E18.

Avstand fran viagkant [m]  Rekommenderad markanvandning Zonindelning'

0-50 ¢ G — drivmedelsférsorjning (obemannad)
¢ L - odling och djurhalining

e P — parkering (ytparkering)

o T —trafik

50 - Som ovan samt: B och C
¢ E — tekniska anlaggningar

e G - drivmedelsférsorjning (bemannad)
¢ J —industri

¢ K - kontor

e N — friluftsliv och camping

¢ P — parkering (6vrig parkering)

e Z — verksamheter

* B - bostader

¢ H — detaljhandel

¢ O - tillfallig vistelse

* R — besbksanlaggningar

e S —skola

Uppréttad riskutredningen ska ses som ett underlag for det fortsatta planarbetet och féreslagna
atgéarder bor utgora underlag till planbestammelser.

' Se avsnitt 2.2.2 fér zonindelningens innebérd
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1 INLEDNING

Briab Brand & Riskingenjtrerna har p& uppdrag av Knut Jénson Byggadministration AB att utreda den
riskbild som ar forknippad med exploatering av en del av ett stérre planomrade benamnt
Rankhusomradet i Upplands-Bro. Utredningen gors utifran plan- och bygglagens (2010:900) krav pa
att bebyggelse ska lokaliseras till mark som ar lampad foér &ndamalet med hansyn till manniskors héalsa
och sékerhet, och risken for olyckor.

1.1 Syfte och mal

Syftet med riskutredningen ar att bedéma riskbilden som ar férknippad med planerad markanvandning
inom planomradet. Malet med utredningen &r att ta fram ett underlag for aktuell detaljplaneprocess.

1.2 Omfattning och avgransningar

Denna riskutredning omfattar endast sddana skadehandelser fér personer som kan komma att intraffa
till féljd av en pldtslig olycka kopplat till farliga verksamheter eller transporter av farligt gods inom eller i
anslutning till planomradet. Olyckor dér langvarig exponering krévs for skadliga konsekvenser,
eventuella skador pa egendom och miljo eller uppsatliga risker ar exkluderade i utredningen.

Den geografiska avgransningen utgors av aktuellt planomrdde med omgivning. Referenséret for
paverkansomradet &r valt till &r 2030 i enlighet med Upplands-Bro kommuns Gversiktsplan.

| denna riskutredning presenteras, vid behov, endast sddana riskreducerande atgarder som paverkar
markanvandning eller funktion.

1.3 Underlag

Underlag for riskutredningen utgérs huvudsakligen av:
Handling Datum Upprattad av
Rankhus, Sektioner, 2017-06-07 2017-06-07 Topia
Rankhus Etapp 1, Strukturplan, 2017.05.19 2017-05-19 -
Behovsbeddmning: Detaljplan fér Rankhus etapp 1 | 2015-10-27 Upplands-Bro kommun
i Upplands-Bro kommun och Stockholms I&n

1.4 Kvalitetssakring

Intern granskning har utforts av en fran uppdraget fristdende person enligt Briabs processbaserade
kvalitetssystem, vilket ar certifierat enligt ISO 9001.
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2 RISKHANSYN VID FYSISK PLANERING

| detta avsnitt forklaras begrepp och styrande dokument kopplat till riskhdnsyn vid fysisk planering.

2.1 Risk

Begreppet risk kan tolkas pé olika satt. | sakerhetstekniska sammanhang tolkas risk som en handelses
sannolikhet multiplicerat med omfattningen av dess konsekvens, vilka kan vara kvalitativt eller
kvantitativt bestamda. Ofta kvantifieras risk med tva olika riskmatt, individ- respektive samhallsrisk.

Med individrisk, eller platsspecifik risk, avses risken fér en enskild individ att omkomma av en specifik
handelse under ett ar pa en specifik plats. Individrisken ar oberoende av hur manga manniskor som
vistas inom ett specifikt omrade och anvands for att se till att enskilda individer inte utsatts for
oacceptabelt héga risknivaer (Raddningsverket, 1997).

Samhallsrisken, eller kollektivrisken, visar den ackumulerade sannolikheten f6r det minsta antal
manniskor som omkommer till féljd av konsekvenser av odnskade hindelser. Samhallsrisken
presenteras ofta i ett s.k. F/N-diagram. Till skillnad fran individrisk tar samhaéllsrisken hansyn till den
befolkningssituation som rader inom undersékt omrade (Raddningsverket, 1997).

2.2 Styrande dokument

Relaterat till riskhantering finns ett flertal styrande dokument som ska beaktas vid planlaggning.

2.2.1 Plan- och bygglagen

| plan- och bygglagens (SFS 2010:900) férsta paragraf definieras att vid planlaggning av mark och
vatten och byggande, ska hansyn tas till den enskilda manniskans frihet. En samhallsutveckling ska
framjas med jamlika och goda sociala levnadsférhallanden samt en god och langsiktigt hallbar livsmiljé
for manniskorna i dagens samhaélle och for kommande generationer. | lagen forutsetts att frdgor om
skydd mot olyckor kopplat till féreslagna markéandringar ska vara slutligt avgjorda vid planlaggning.

2.2.2 Rekommendationer och riktlinjer

For att tydliggoéra vilken mark som, med hansyn till manniskors hélsa och sékert och risken fér olyckor,
ar lampad for andamalet har flera lansstyrelser i Sverige presenterat vagledningar och riktlinjer for
riskhdnsyn vid fysisk planering.

Lansstyrelsen i Stockholms lan har gett ut rekommendationerna Riktlinjer for riskanalys som
beslutsunderlag (Lénsstyrelsen i Stockholms lan, 2003) och Riskanalyser i detaljplaneprocessen
(Lansstyrelsen i Stockholms l&n, 2003b). Dessa &r generella rekommendationer betréffande krav pa
innehall i riskanalyser i planprocessen.

Utdver de allménna rekommendationerna har L&nsstyrelsen i Stockholms Ian publicerat mer specifika
rekommendationer rérande bebyggelse intill vigar och jarnvagar med transporter av farligt gods samt
bensinstationer (Lansstyrelsen i Stockholms 1an, 2000). | dessa anges att ny bebyggelse inte bér
medges s nara farligt gods-leder att transporterna med farligt gods till slut oméjliggérs. Det framgar
aven att en riskanalys ska géras om bebyggelse planeras inom 100 meter fran bensinstationer och
om risk féreligger.
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| Riskpolicy fér markanvdndning intill transportleder fér farligt gods (Lénsstyrelserna i Ské&ne lan,
Stockholms lan, Vastra Gétalands 1an, 2006) anges att riskerna alltid ska beddémas vid fysisk planering
inom 150 meter fran transportled for farligt gods.

| de senast utgivna riktlinjerna fran ar 2016, Riktlinjer fér planldggning intill végar och jérnvégar dér det
transporteras farligt gods (L&nsstyrelsen i Stockholms lan, 2016), rekommenderas att markanvandning
intill transportleder for farligt gods generellt bér planeras med de i Figur 1 angivna skyddsavstanden
(zon A, B och C).
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0 40 75 150 meter

Rekommenderad markanvindning inom respektive zon

G - drivmedelsférsdrning | E- tekniska anldggningar B - bostader
[obemannad) G - drivmedelsfbrsérining (bemannad) | C - centrum
L - odling och djurhallning | J - industri D - vdrd
P - parkering (ytparkering) | K - kontor H - detaljhandel
T = trafik N = friluftsliv och camping O = tillfallig vistelse
P - parkering (Gvrig parkering) R - besdksanlaggningar
£ - verksamheter 5 -skola

Figur 1. Rekommenderade skyddsavstand mellan transportleder for farligt gods (vig och
jarnvag) och olika typer av markanvandning. Avstidnden mats fran narmaste viagkant respektive
niarmaste sparmitt. Kalla: (Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2016).

2.3 Metodik for riskhantering

Riskhantering utgor ett systematiskt och kontinuerligt arbete fér att kontrollera eller minska
olycksrisker. Hanteringen kan delas in i tre delar: riskanalys, riskvardering och riskreduktion. Dessa
behandlar allt fran identifiering av riskkallor och potentiella olyckshéndelser till beslut om och
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genomfoérande av riskreducerande atgarder samt uppfdljning av att besluten ger avsedd paverkan pa
riskbilden. Schematiskt kan processen beskrivas enligt Figur 2.

Riskanalys \
- omfattning/syfte
- identifiering av risker
- berakning av riskerna
\4
Riskvardering
- beslut om tolerabel riskniva Riskhantering

—_~

Riskbedomning

- dtgardsforslag och verifiering  /
\4

Riskreduktion/kontroll

- beslutsfattande

- genomforande }

- overvakning

Figur 2. Metodik for riskhantering (Lansstyrelserna i Skane ldn, Stockholms lén, Vastra
Gotalands lan, 2006).

2.4 Acceptanskriterier

For risker forknippade med sakerhet for liv och halsa bedéms risknivaerna évergripande utifran de fyra
principer som utarbetats av Rdddningsverket, nuvarande MSB (Raddningsverket, 1997):

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

¢ Proportionalitetsprincipen - En verksamhets totala riskniva boér sté i proportion till den nytta i
form av exempelvis produkter och tjanster som verksamheten medfér.

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

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

For individrisk och samhallsrisk har DNV (Det Norske Veritas) pa uppdrag av Rdddningsverket
definierat kvantitativa acceptanskriterier (Radddningsverket, 1997). Lansstyrelsen i Stockholms l&n har
bedomt att dessa kriterier har fordelarna att de ar framtagna med avseende péa svenska férhallanden,
att de har ett tydligt markerat ALARP2-omrade och att de ar konstruerade for anvandning bade intill
fasta verksamheter och farligt gods-leder (Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2003b).
Foljande kriterier for individrisk har féreslagits av DNV:

e Ovre gréns fér omréde dar risker under vissa férutsattningar kan tolereras ar 10°° per &r.

e Ovre gréns fér omréde dar risker kan anses sma &r 107 per &r.

Foljande kriterier for samhallsrisk har féreslagits av DNV:

2 As Low As Reasonably Practicable (= risker kan tolereras om alla rimliga riskreducerande atgérder r vidtagna.)
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e Ovre gréns fér omréde dér risker under vissa férutsattningar kan tolereras ar 10 per &r fér N=1
och 108 per ar fér N=100, dar N &r antalet omkomna.

e Ovre gréns fér omréde dér risker kan anses sma ar 10 per ar fér N=1 och 108 per ar for
N=100, dar N &r antalet omkomna.

Mellan den 6vre och undre individ- respektive samhallsriskgransen finns det omrade som benamns
ALARP.

Proportionalitetsprincipen, férdelningsprincipen och principen om undvikande av katastrofer uppfylls i
och med jdmférelsen med de probabilistiska varderingskriterierna fér individ- och samhéllsrisk
(Raddningsverket, 1997). Rimlighetsprincipen kan uppfyllas genom exempelvis sa kallad kostnad-
nytta-analys (Radddningsverket, 1997).

2.5 Nyttjad metod

Utifrdn ovan presenterad metodik for riskhantering redogérs nedan for arbetsgangen i aktuell
riskutredning.

1. Riskidentifiering. For att ta reda pa vilka riskkallor som kan vara relevanta fér omradet studeras
omrédet (med omgivning) inom ramen f6r utredningens avgransningar. | riskidentifieringen gors en
forsta 6versiktlig bedomning for att sélla ut vilka riskkallor som erfordrar férdjupad analys.

2. Fordjupad analys. De olyckshandelser som &r svarbedémda och vantas ge upphov till férandrad
riskniva for omradet analyseras mer ingdende via separata analyser. Handelsernas frekvenser och
konsekvenser studeras via logiska argument och/eller via kvantitativa, probabilistiska metoder for att
uppskatta risknivan.

3. Riskvardering. Uppskattade risknivaer stalls samman och en riskvardering genomfoérs. Eventuella
riskreducerande atgarder med koppling till markanvandning och funktion identifieras och darefter
verifieras att de ger avsedd effekt pa risknivan, d.v.s. att den sjunker till en acceptabel niva.
Riskreducerande &tgarder kan exempelvis vara att rekommendera mindre kanslig verksamhet,
verksamhet d&r ménniskor inte uppehéller sig langre stunder, skyddsavstand eller tekniska lésningar
och funktionskrav.
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3 PLANOMRADETS FORUTSATTNINGAR

Planomradet &r belaget strax nordost om Kungséngen i Upplands-Bro kommun, sydost om Brunna,
nordvast om Ryssgraven och nordost om E18, se Figur 3.

Avfart (Trafikplats
4 Brunna) fran E18 mot
| Granhammarsvigen

Aktuellt planomrade

_ [Enképingsvagen (£18)
2= e

S A ) (T o
© OpenStreetMaps bidragsgivare
Figur 3. Planomradet med omgivning. | kartan finns dven avfarten mot Granhammarsvagen
utpekad.

Omréadet ar i dagslaget till storsta del obebyggt, se Figur 4.
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© OpenStreetMaps bidragsgivare
Figur 4. Hela Rankhusomradet, Upplands-Bro. Omradet avgrinsas av svarta streckade linjer.

| aktuellt skede planeras for ca 2 900 bostader, skola, handel och sporthall i den del som ligger
narmast E18, se Figur 3. Nya byggnader planeras som narmast ca 50 meter fran E18 (ndrmaste
vagkant) och inom detta avstand finns, med undantag fér ndgon enstaka villa, inga befintliga
byggnader p& nagon sida av E18.

| Figur 5 redovisas strukturplanen fér den planerade bebyggelsen. | Figur 6 redovisas sektioner for
planomradet dar det framgar hur befintligt berg utgor en barriar mellan bebyggelsen och motorvagen
(E18). | s6dra delen av planomradet ar bergets hojd nagot lagre i vissa avsnitt och bullerplank planeras
déar.
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ANDRINGAR | STRUKTURPLANEN
2017.05.19 '

Tva lamellhus om 4
vaningar markerar Stora
Allégatans borjan pa
vardera sida.

Forskolan flyttad.

Nar Stora Parken nu har radhus pa bada
sidor om gatan s3 kan forskolan ligga har
utan att det kanns som att Stora Parken
domineras av skola/forskolor.

Forskolan far direkt koppling till natur-
marken i vaster och pa en planare yta dni
det tidigare laget.

Lamellhus om 5 vaningar. {+
| Varierad bebyggelse med
.| lameller och stadsradhus
\, | méter Gréna dalen

Radhusbebyggelse som moter upp radhus-
bebyggelsen pa andra sidan gatan. Radhus-
bebyggelsen kan lattare anpassas till
nivaskillnaderna har och “saxa med terrin-
gen"lattare dn en forskola. Riktningen
mellan Norra Parkstraket och Stora Parken
blir tydligare nar vi sluter titare mot parken
och lokalgatan, men behaller en mindre
koppling till naturmarken.

Gatan fran “platan” och Esplanaden gar vidare
och méter Stora Allégatan med radhusbe-
byggelse som knyter an till kv A1:s radhusbe-
bygagelse, tar ner skala gentemot den lagre
skalan ner mot Gréina Dalen.

(Gatans korsning med Stora Allégatan och kv Al:s |
lokalgata mdste ses dver av trafikare framdver)

Reglonalt vBrde

Kommunakt varde

I:I Lokalt vrde

Figur 5. Strukturplan, 2017-05-19.
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Figur 6. Séktioner av plénomréd-et, fran norra (6versta bilden) till s6dra delarna (nedersta bilden)
av omrdadet. Till vanster i sektionerna syns E18. (Topia, 2017).

3.1 Befolkningstathet

Som tidigare namnts planeras fér ca 2 900 bostéder inom aktuell del av Rankhusomradet vilket kan
medféra ndstan 8000 boende (Upplands-Bro kommun, 2009) p& en ca 0,8 km? stor yta. Detta innebér
en hog befolkningstathet pa ca 10 000 personer per km2. Pa langre sikt beddms ytterligare ca 2 100
bostader kunna uppféras inom 6vriga delar av Rankhusomradet. Dessa delar omfattar dock storre ytor
an det nu aktuella vilket medfor en lagre befolkningstathet an 10 000 personer per km? for dessa ytor.
Kommunens genomsnittliga befolkningstathet uppmattes ar 2010 till 2344 personer per km? (SCB,
2010). Befolkningstillvéaxten i kommunen var mellan ar 2005 och &r 2010 ca 1,8 % per ar vilket, givet
liknande tillvaxt fram till & 2030, kan innebara en befolkningstathet pa upp till ndstan 3400 personer
per km?2 &r 2030. | det fortsatta antas att befolkningstéatheten uppgar till 10 000 personer per km?2 ar
inom hela Rankhusomradet och 3400 personer per km? pa andra sidan E18.
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4 RISKIDENTIFIERING OCH OVERSIKTLIG BEDOMNING

| detta avsnitt identifieras och bedéms riskkallor som kan ge upphov till olyckshandelser som paverkar
planomradet.

4.1 Farliga verksamheter och milj6farliga verksamheter

4.1.1 Bensinstation

Narmaste bensinstation &r belagen 6ver 1 km fran planomradets grans (Lansstyrelsen Stockholms
Lan, 2017). Det foreliggande avstandet innebar att bensinstationen kan avskrivas ur riskhanseende.

4.1.2 Fresenius Kabi, Brunna PC (Seveso, lagre kravnivan)

Narmaste tillstandspliktiga miljcfarliga verksamhet tillika Seveso-anldggning ar Fresenius Kabi, beldget
ca 2 km frén planomradets grans (Lansstyrelsen Stockholms L&n, 2017). Inom anldggningen hanteras
stora mangder brandfarliga l6sningsmedel (frAmst etanol och aceton), vilket ger ett riskavstand pa ca
400 meter enligt verksamheten (Fresenius Kabi, 2015). Pa grund av det stora avstandet mellan
planomradet och anlaggningen bedéms den inte bidra till planomradets riskniva.

4.1.3 Ovriga verksamheter

Inga 6vriga farliga verksamheter eller tillstandspliktiga miljofarliga verksamheter har identifierats inom
eller i planomradets omgivning. Norr om Rankhusomradet ligger ett militért vningsomrédde som &r
klassat som riksintresse, se Figur 7. Med anledning av de stora avstand som foéreligger mellan aktuellt
planomrade och évningsomradet bedoms 6vningsomradet kunna avskrivas som riskkélla och aktuellt
planomrade forvantas heller inte paverka riksintresset.

[ Riksintresse fir tat. farsv. militéra del
l “Vinfluensomreade inkl. riksintresse
' : Stoppomrade for vindkrafiverk

Influensomedde far luftnem i
Influensomrade far vaderadar 1

Figur 7. Forsvarsmaktens 6vningsomrade ar utpekat som riksintresse. Bildkalla:
(Férsvarsmakten, 2015).
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4.2 Transportleder for farligt gods

E18, avfart fran E18 och Granhammarsvagen

Strax sydvast om planomradet passerar E18 som utgor en primar transportled for farligt gods.
Riktlinjer frAn Lansstyrelsen i Stockholms lan (2016) gor géllande att riskhanteringsprocessen ska
beaktas vid planldggning inom 150 meter fran en transportled for farligt gods (se avsnitt 2.2.2). En
primar transportled for farligt gods ar rekommenderad att anvandas fér genomfartstrafik, varfor dar
kan ga farligt gods-transporter i alla klasser®.

Med farligt gods avses varor eller &mnen som har sddana egenskaper att de kan vara skadliga fér
manniskor, miljé och egendom om de inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt gods
omfattas av en genomgripande regelsamling som tagits fram i internationell samverkan.
Regelsamlingen faststaller vem som far transportera farligt gods, hur transporterna ska ske, var dessa
transporter far fardas och hur godset ska vara emballerat samt vilka krav som stalls p& fordon for
transport av farligt gods (MSB, 2006).

En kortfattad beskrivning av de olika farligt gods-klasserna och vilka potentiella konsekvenser de kan

ge upphov till vid olyckor ges i Tabell 2.

Tabell 2. Kategorisering, beskrivhing och konsekvensbeskrivning av farligt gods-klasser.

Kategori

Beskrivning

Konsekvensbeskrivning

Klass 1, Explosiva @&mnen
och féremal

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

Stor mangd massexplosiva (1.1)
dmnen kan ge stora
konsekvensomraden.

Klass 2, Komprimerade
eller kondenserade gaser

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

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

Klass 3, Brandfarliga
véatskor

Bensin, diesel- och
eldningsoljor etc.

Brand, giftig rok. Medelstora
konsekvensomraden.

Klass 4, Brandfarliga
fasta @&mnen

Kiseljarn (metallpulver), karbid
och vit fosfor.

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

Klass 5, Oxiderande
amnen och organiska
peroxider

Ammoniumnitrat, natriumklorat,
vateperoxider etc.

Sjalvantédndning, explosionsartade
brandférlopp.

8 Transporter med farligt gods delas in i 9 olika klasser fér &mnen med liknande risker vid transport pa vag.
Klassificeringen benamns ofta ADR-klasser efter ett europeiskt regelverk for transport av farligt gods pa landsvag.
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Kategori Beskrivning Konsekvensbeskrivning
Klass 6, Giftiga och Arsenik-, bly- och Giftigt utslédpp. Konsekvenserna
smittférande d&mnen kvicksilversalter, vanligtvis begransade till olyckans
bekdmpningsmedel etc. naromrade.
Klass 7, Radioaktiva Medicinska preparat. Utsléapp. Transporteras i sma
amnen mangder. Konsekvenserna

begrénsas till olyckans naromréade.

Klass 8, Fratande @mnen | Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande &mne.
salpetersyra, natrium- och Konsekvenser begransade till
kaliumhydroxid. olyckans ndromrade.

Klass 9, Ovriga farliga Gddningsdmnen, asbest, Utslapp. Konsekvenser begréansade

amnen och fasta féremal | magnetiska material etc. till olyckans n&romrade.

Den primara transportleden for farligt gods (E18) ansluter via en avfart (Trafikplats Brunna) till
Granhammarsvagen (sekundar transportled for farligt gods). Avstandet mellan avfarten och
planomradet samt Granhammarsvagen och planomradet overstiger dock med god marginal 150 meter
och eventuella olyckor som sker p& dessa beddéms inte bidra till planomradets riskniva varfér de kan
avskrivas som riskkallor.

Transporter pd E18

For att uppskatta med vilken frekvens farligt gods-transporter kan férvantas vara inblandade i
trafikolyckor pa E18 behover trafikmangderna pa vagen studeras. Trafikmangder som uppmétts de
senaste aren presenteras i Tabell 3. | tabellen uppskattas ocksa trafikmangder for &r 2030 med hjalp
av trafikupprakningstal fran Trafikverket (2015b).

Tabell 3. Arsdygnstrafik (ADT) forbi planomradet. Kélla: (Trafikverket, 2015)

Vig ADT 2015 Uppskattad ADT Uppskattad ADT 2030 for
(varav lastbilar) 2030 (varav lastbilar) farligt gods-transporter*

E18 41580 (4450) 57380 (6141) 184

Méngden farligt gods pa E18

Antalet transporter i respektive ADR-klass kan komma att férandras i framtiden, vid exempelvis
tillkomst eller nedlaggning av verksamheter, och vid politiska beslut eller andra férandringar i
samhallet. For att uppskatta hur stor andel av varje ADR-klass som transporteras pa vagen anvands
statistik fran en kartlaggning av farligt godstransporter fran MSB (MSB, 2006). Foérdelningen mellan
klasserna framgar i Tabell 4.

4 Ar2015 uppmattes att 1,4 % av antalet lastbilstransporter i Sverige var farligt gods-transporter (Trafikanalys,
2016). Det antas att denna andel &r lika stor &r 2030.
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Tabell 4. Statistik 6ver transporter av farligt gods i september 2006 fordelat pa respektive ADR-
klass (MSB, 2006) och uppskattning av antalet transporter langs E18.

ADR-klass Andel [-]]  Antal transporter pa E18
[1000-tal]

Klass 1, Explosiva amnen och foremal 0,08 % 0.15

Klass 2, Tryckkondenserade eller komprimerade gaser 27,04 % Totalt 49,75, férdelat enligt:
> Klass 2.1, Brandfarliga gaser 2,04 % 3,76
» Klass 2.2, Icke brandfarliga, icke giftiga gaser 24,97 % 45,94
» Klass 2.3, Giftiga gaser 0,03 % 0,052

Klass 3, Brandfarliga vatskor 18,84 % 34,66

Klass 4, Brandfarliga fasta amnen
» Klass 4.1, Brandfarliga/sjalvreaktiva fasta amnen | 0,31 % 0,56
> Klass 4.2, Sjalvantdndande damnen - -
> Klass 4.3, Amnen som utvecklar brandfarlig gas - -

vid kontakt med vatten

Klass 5, Oxiderande &mnen och organiska peroxider
» Klass 5.1, Oxiderande dmnen 0,56 % 1,02
> Klass 5.2, Organiska peroxider 0,01 % -

Klass 6, Giftiga och smittférande &mnen

> Klass 6.1, Giftiga &mnen 0,10 % 0,19
> Klass 6.2, Smittférande dmnen 0,48 % 0,88
Klass 7, Radioaktiva &mnen 0,06 % 0,10
Klass 8, Fratande amnen 39,49 % 72,66
Klass 9, Ovriga farliga &mnen och fasta féremal 13,05 % 24,01
Totalt 100 % 184
Oversiktlig bedémning

Farligt gods-transporter pa E18 sker i sddan omfattning att de bedéms kunna paverka planomradets
riskniva. FoOr att kunna kvantifiera och vardera denna riskniva och ge forslag pa eventuella
riskreducerande atgarder behover en fordjupad analys goras. Vissa klasser av farligt gods forvantas,
intill aktuellt planomrade, inte ge mer &n lokal paverkan i handelse av en olycka och bedéms darfor
inte krava nagon foérdjupad analys. De klasser som endast bedéms ge lokal paverkan ar, som framgar
av konsekvens-beskrivningen i Tabell 2, klass 2.2 (icke brandfarliga/icke giftiga gaser), 4 (brandfarliga
fasta &mnen), 6 (giftiga/smittférande dmnen), 7 (radioaktiva &mnen), 8 (fratande &mnen) och 9 (6vriga
farliga &mnen).

De som erfordrar férdjupad analys &r, sett till pdverkan p& omgivningens riskniva, olyckor med farligt
gods-klass 1 (explosiva @&mnen), 2.1 (brandfarliga gaser), 2.3 (giftiga gaser), 3 (brandfarlig vatska) och 5
(oxiderande amnen och organiska peroxider). Olyckor med dessa klasser kan ge upphov till
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konsekvenser som explosioner, fordréjd antandning av gasmoiln, jetflammor, BLEVE, utsldpp av giftig
gas samt polbrénder. Olycksscenarierna sammanfattas i Tabell 5 dér varje scenario ges en egen
beteckning.

Tabell 5. Olycksscenarier pa E18 som underkastas fordjupad analys.

Scenario Beskrivning

S(1) Olycka med farligt gods-transport med klass 1, explosiva &mnen, som leder till
explosion.
S(2.1a) Olycka med farligt gods-transport med klass 2.1, brandfarlig gas, som genom férdréjd

antandning leder till gasmolnsbrand.

S(2.1b) Olycka med farligt gods-transport med klass 2.1, brandfarlig gas, som leder till
jetflamma.

S(2.1¢) Olycka med farligt gods-transport med klass 2.1, brandfarlig gas, som leder till BLEVE.

S(2.3) Olycka med farligt gods-transport med klass 2.3, giftiga gaser, som leder till spridning
av giftig gas till omgivningen. Antaget amne ar svaveldioxid.

S(@3) Olycka med farligt gods-transport med klass 3, brandfarlig vatska, som leder till
poélbrand.
S(5) Olycka med farligt gods-transport med klass 5, oxiderande @&mnen och organiska

peroxider, vilket leder till en kraftig brand.
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5 FORDJUPAD ANALYS

Riskidentifieringen och den &versiktliga bedémningen visar att det finns behov av att géra férdjupade
analyser av omradets risknivd med anledning av potentiella farligt gods-olyckor pa E18. Grundlig
information kring berakningsforfarande och bakgrundsfakta aterfinns i bilagorna.

5.1 Farligt gods-olyckor

| analysen har ingen uppdelning gjorts mellan farligt gods-olycka i olika kérfélt med anledning av att
det ar svart att forutséga hur ett fordon hamnar vid ett olyckstillfélle. Det antas av denna anledning att
samtliga olycksfordon hamnar i den vagkant i respektive kérbana (norr-/sédergdende) som ligger
narmast aktuellt planomréade. Eventuella utslapp antas spridas obehindrat mot planomradet.
Avstandsangivelser for konsekvensomraden och férslag pad markanvandning utgér fran den vagkant pa
E18 som ligger narmast planomrédet. | den férdjupade analysen har det antagits att férdelningen av
transporter utefter farligt gods-klass kommer att se likadan ut &r 2030 som idag.

5.1.1 Olycksfrekvenser

Utgangspunkten vid olycksfrekvensberakningarna ar de trafikdata som presenterats i avsnitt 4.2.
Berékningarna sker med en metod beskriven i Raddningsverket (1996) och grundar sig pa
héndelsefdrlopp beskrivna i Bilaga 1. | detta fall har specifika olycksdata for E18 mellan Kungséngen
och Brunna (Transportstyrelsen, 2016) anvants for att ta fram vardet pa parametern ”olyckskvot” i
modellen. En férfinad uppdelning har gjorts rérande olycksscenariernas omfattning (t.ex. litet,
medelstort och stort lackage). Vad som avses med litet, medelstort och stort framgar i Bilaga 1 och 2.

5.1.2 Farligt gods-olycka paE18

Beréknad olycksfrekvens for de i Tabell 5 definierade scenarierna presenteras i Tabell 6.

Tabell 6. Olycksfrekvens for farligt gods-olycka pa E18 intill planomradet.

Scenario Frekvens [olyckor/ar] efter olyckans omfattning

Liten Medelstor Stor
S(1) 2.33 x 1008 3.98 x 10 1.37 x 10710
S(2.1a) 511 x 107 2.21 x 107 2.19 x 107
S(2.1b) 1.01 x 10%7 5.05 x 108 5.41 x 1008
S(@.1c)  [1.02 x 10 5.11 x 10°1° 5.47 x 10°1°
S(2.3) 1.50 x 108 5.01 x 10" 4.02 x 10°°
S(3) 3.74 x 10708 3.74 x 10708 8.73 x 108
S(5) - - 1.28 x 107
Summa 1.76 x 10%

Olycksfrekvensen for farligt gods-olyckor p& E18 &r, som framgar i Tabell 6, 1,76 x 10 eller "en gang
p& ca 57 000 ar”.
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5.1.3 Konsekvenser

Konsekvensavstand

Beréknade konsekvensavstand, det vill siga det vinkelrata avstand fran vagkant till en punkt pa
planomradet dar en person kan omkomma, redovisas i Tabell 7 fér respektive olycksscenario.

Tabell 7. Beraknade konsekvensavstand fran vagkant till punkt dar en person kan omkomma.
Innebérden av olyckans omfattning (liten, medelstor, stor) redogérs for i Bilaga 1 och 2.

Scenario Konsekvensavstiand [m] efter olyckans omfattning
Liten Medelstor Stor

S(1) 14 30 79

S(2.1a) 11 15 73

S(2.1b) 10 10 33

S(2.1c) 168 168 168

S(2.3) 11 34 171

S@3) 14 21 30

S(5) - - 30

Ungefér hélften av trafiken gar pa motsatt kérbana pa E18 och avstadndet mellan kérbanornas
vagkanter (narmast planomradet) &r ca 14 meter (Trafikverket, 2015). Detta tas hansyn till i
berédkningarna.

Konsekvensavstand har beréknats med en handberékningsmodell fér scenario S(1) och med
spridningsprogrammet ALOHA for 6vriga scenarier. Ingdngsdata aterfinns i Bilaga 2. | bilagan finns
aven en beskrivning av ALOHA.

Antal omkomna

For att berakna samhallsrisken har antalet omkomna inom och omkring planomradet beraknats for
varje olycksscenario langs en 1 km lang vagstracka forbi planomradet. Berdkningsforfarandet for
antalet omkomna presenteras i Bilaga 3.
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6 RESULTAT

Individrisken intill E18 presenteras i Figur 8.
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Figur 8. Individrisk intill E18.

Samhallsrisken for planomradet med omgivning presenteras i Figur 9.
1.0E-03

LOE-04

1.0E-05

1.0E-06

Kumulativ frekvens

1.0E-07 — =] ARP Gyre grans
= = = ALARP nedre grans

1.0E-08

Frekvens for antal omkomna per ar

1.0E-0%

1.0E-10

1 10 L] 1000

Antal omkomna
Figur 9. Beraknad samhallsrisk fér planomradet med omgivning.
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? RISKVARDERING

| detta avsnitt varderas de beraknade risknivaerna.

7.1 Individrisk

Enligt genomférda berakningar ligger individrisken inom ALARP-omradet mellan 0 - 30 meter fran
narmaste vagkant pa E18 (se Figur 8). Detta innebar att rimliga riskreducerande atgarder ska vidtas om
ny bebyggelse planeras inom 30 meter. Riskreducerande atgarder kan exempelvis vara att
rekommendera mindre kanslig verksamhet, verksamhet dar méanniskor inte uppehaller sig langre
stunder, skyddsavstand eller tekniska losningar.

Langre bort &n 30 meter fran ndrmaste vagkant (E18) sjunker individrisken under ALARP-omradet
vilket &r en acceptabel riskniva utan att skyddsatgarder behover vidtas. | aktuellt planforslag planeras
nya byggnader som narmast ca 50 meter fran vagkant.

7.2 Samhallsrisk

Berédknad samhallsrisk hamnar till stérsta del under ALARP-omradet (se Figur 9) men for ett fatal
omkomna strax ovanfér den nedre gréansen. Det olycksscenario som medfér detta ar ett stort utslapp
av brandfarlig gas med en fordréjd antandning, S(2.1a). | genomférda spridningsberdkningar for
scenariot har det av berakningstekniska skal antagits att E18 och planomrade inte avskiljs av nagon
vasentlig barriér. | det planférslag som nu &r aktuellt utgdr det befintliga berget en séddan barriér mellan
bebyggelsen och E18. | sédra delen av planomradet &r bergets hojd nagot lagre i vissa avsnitt men dar
planeras istallet ett bullerplank. Den gas som sprids i scenario S(2.1a) ar propan, en tung gas.
Barridren, som &r omkring 5-10 meter hég, kommer att verka som ett fysiskt skydd mot spridningen av
propan mot planomradet varfér den samhallsrisk som har beraknats sannolikt 6verskattar riskbidraget
fran detta scenario. | avsnitt 8 undersoks det narmare vilken effekt detta kan ha pé resultatet. Mot
bakgrund av detta bedéms inga sarskilda riskreducerande atgarder behtvas utan samhaéllsrisken
beddms som acceptabel.

7.3 Atgardsférslag

| aktuellt planforslag planeras nya byggnader som narmast ca 50 meter fran végkant (E18) vilket dven
har antagits i genomférda samhallsriskberédkningar. Givet detta skyddsavsténd &r bade individ- och
samhallsrisk acceptabla, se Figur 8 och Figur 9. Rekommenderad markanvandning presenteras i
Tabell 8.

Tabell 8. Rekommenderad markanvandning intill E18.

Avstand fran viagkant [m] Rekommenderad markanvandning Zonindelning®

0-50 ¢ G — drivmedelsférsérjning (obemannad) A
¢ L — odling och djurhalining
e P — parkering (ytparkering)
o T — trafik

5 Se avsnitt 2.2.2 for zonindelningens innebdrd
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Avstand fran vagkant [m]

Rekommenderad markanvandning

Zonindelning®

50 -

Som ovan samt:

¢ E — tekniska anlaggningar

¢ G — drivmedelsférsérjning (bemannad)
¢ J —industri

¢ K - kontor

e N — friluftsliv och camping

e P — parkering (6vrig parkering)
e Z — verksamheter

¢ B — bostader

¢ H — detaljhandel

e O - tillfallig vistelse

* R — bestksanlaggningar

e S —skola

B och C

7.4 Verifiering av atgardsforslag

Atgardsforslagens effekt 4r att byggnader med stadigvarande vistelse uppférs minst 50 meter fran
végkant vilket medfér att individ- och samhallsrisk blir acceptabla.
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8 KANSLIGHETS- 0CH OSAKERHETSANALYS

I riskutredningar finns alltid ett antal osdkra parametrar. | avsnitt 7.2 identifierades att den barriar som
berg och bullerplank utgér mellan E18 och planomradet kommer att verka som ett fysiskt skydd mot
spridningen av tung gas mot planomradet och att berdknade konsekvensavstand darfér sannolikt
Overskattar samhallsriskbidraget fran dessa scenarier.

| en ny studie pa barridrers inverkan pa tung gas-spridning har det framkommit att barriarer som ar
omkring sex meter hdga kan forkorta konsekvensavstanden med ca 40-60 procent (Busini & Rota,
2014). | studien undersoktes stdrre utsldpp av tryckkondenserad gas an i aktuell utredning men under
snarlika vaderforhallanden som har antagits for aktuellt planomrade. | det féljande utférs, mot
bakgrund av denna studie, en kanslighetsanalys dar berdknade konsekvensavstanden vid utslapp av
tung gas, scenario S(2.1a) och S(2.3), reduceras med 20 och 40 procent. Resultatet presenteras i Figur
10.
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Figur 10. Samhallsrisk vid 20 respektive 40 procent kortare konsekvensavstand fran spridning
av tung gas pa grund av barridr mellan E18 och planomréade.

Samhallsrisken sjunker i sin helhet under ALARP-omradet redan vid 20 % kortare konsekvensavstand
fran tung gas-spridning vilket antyder att grundberéakningarna sannolikt 6verskattar samhallsrisken och
att den faktiska samhallsrisken ligger under ALARP-omradet.
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9 SLUTSATS

Syftet med denna riskutredningen har varit att bedéma riskbilden som ar férknippad med planerad
markanvandning inom planomradet.

Utredningen visar att planerad markanvandning, med nya byggnader som narmast ca 50 meter fran
narmaste vagkant (E18), &r acceptabel.

Rekommenderad markanvandning aterges i Tabell 9.

Tabell 9. Rekommenderad markanvéandning intill E18.

Avstand fran vagkant [m]  Rekommenderad markanvandning Zonindelning®

0-50 e G - drivmedelsforsorjning (obemannad)
¢ L - odling och djurhalining

¢ P — parkering (ytparkering)

o T —trafik

50 - Som ovan samt: BochC
¢ E — tekniska anlaggningar

e G - drivmedelsforsorjning (bemannad)
e J —industri

¢ K — kontor

e N — friluftsliv och camping

e P — parkering (6vrig parkering)

e Z — verksamheter

¢ B — bostader

¢ H — detaljhandel

e O - tillfallig vistelse

¢ R — besdksanlaggningar

e S —skola

Upprattad riskutredningen ska ses som ett underlag fér det fortsatta planarbetet och féreslagna
atgéarder bor utgora underlag till planbestammelser.

6 Se avsnitt 2.2.2 fér zonindelningens innebérd
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BILAGA 1 — FREKVENSBERAKNING FARLIGT GODS

De berakningsmetoder och indata som anvands for att berakna olycksfrekvenser pa farligt gods-
lederna presenteras i denna bilaga. En olycka med en farligt gods-transport kan leda till olika
féljdhandelser sdsom punktering, lackage, antandning etc. Sannolikheten for dessa félidhandelser
behdver uppskattas for att kunna uttala sig om hur olyckan bidrar till planomradets riskniva.

Olycksfrekvens

Det som avses med farligt gods-olycka i detta fall &r att en trafikolycka intraffar och att ett fordon som
transporterar farligt gods &r inblandat och att &verkan sker pa dess last.

For att uppskatta en olycksfrekvens nyttjas en modell som tagits fram av Raddningsverket (1996),
nuvarande MSB. Modellen &r en indexmodell som grundar sig pa bland annat hastighetsbegransning,
vagtyp och antalet filer. Férutsatiningarna i aktuell utredning géller de f6r E18 (110 km/h) férbi
planomradet.

Trafikarbetet som utférs pa vagen beréknas via:
ADT (se avsnitt 4.2) x 365 (dygn) x 1 (km) = antal miljoner fordonskilometer per ar.
Vid bedémning av antal férvantade fordonsolyckor anvands féljande ekvation:
Antal foérvantade fordonsolyckor = O = Olyckskvot x Totalt trafikarbete x 10°

Utifran modellens berékningsmatris (Raddningsverket, 1996) kan olyckskvoten, andelen singelolyckor
och index for farligt gods-olycka bestdmmas.

For att ta fram en lamplig olyckskvot har platsspecifik statistik for E18 fran STRADA anvants
(Transportstyrelsen, 2016). P& aktuell stricka av E18 (1,5 km) har 35 olyckor med motorfordon
rapporterats mellan &ren 2003 och 2016. Detta ger en olyckskvot som &r 0,13 olyckor per
fordonskilometer, vilket &r lagre &n schablonvérdet for den aktuella vagtypen.

Andelen fordon skyltade med farligt gods berdknas med:

_ ADT farligt gods
~ ADT totalt

Antal fordon med farligt gods som &r inblandade i trafikolyckor per &r berdknas med sambandet:
O x ((Y x X) + (1-Y) x (2X-X?))

dar:

O = Antalet férvantade trafikolyckor pa aktuell vagstracka

Y = Andelen singelolyckor
X = Andelen fordon skyltade som farligt gods

Slutligen kan antalet farligt gods-olyckor beraknas med sambandet:

Index farligt gods-olycka x Antal fordon med farligt gods inblandade i trafikolyckor per ar
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Fordelning mellan olika farligt gods-klasser

Olycksfrekvensen antas vara oberoende av vilken typ av farligt gods som transporteras och darfér
proportionell mot transportarbetet f6r den farligt gods-klassen.

Frekvenser for utslapp och antandning

| detta avsnitt presenteras med vilka frekvenser som farligt gods-olyckor leder till konsekvenser som
utslapp och/eller spridning och antandning.

Explosiva @mnen och foremal (klass 1)

Andelen explosiva &mnen som transporteras ar I1dg men konsekvenserna av explosioner kan bl
omfattande. Antandning av explosiva amnen som transporteras kan i huvudsak ske pa tva satt: yttre
krafter eller via en tadndkalla. Sannolikheten for att brand ska uppstéa vid en farligt gods-olycka har
uppskattats till 0,4 % (Nilsson, 1994). Antagandet gors att en s&dan brand alltid leder till en explosion
av lasten dven om tid finns att slacka branden i tidigt skede. Sannolikheten att Aamnet omedelbart
detonerar till foljd av krafterna fran en kollision har uppskattats till mindre an 0,2 % (HMSO, 1991).
Fordelningen 6ver hur vanligt férekommande olika lastmangder &r framgar i Tabell 10.

Tabell 10. Lastmangder fo6r farligt gods-transporter (klass 1).
Lastmangd [kg] Andel [(] Kommentar

16000 0,5 % Uppskattning utifran statistik dver genomfartstransporter (MSB,
2006). Mycket hog lastmangd, anses utgdra ett varsta scenario.

150-1500 14,5 % -

<150 kg 85 % Huvuddelen av transporterna bedéms vara <150 kg.

| Figur 11 beskrivs olycksforloppet i ett hdndelsetrad.
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Figur 11. Handelsetrad fér olycka med farligt gods-klass 1.
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Tryckkondenserade gaser (klass 2)

Amnen i klass 2 transporteras frimst som tryckkondenserade gaser och behéllarnas vaggar har stérre
tjocklek for att klara de pafrestningar som de utsatts for under normala forhallanden. Det har pavisats
att sannolikheten att punktera sddana behallare ar 1/30 av sannolikheten for tunnvaggiga behallare
avsedda for transporter av farligt gods (Raddningsverket, 1996). Omfattningen av ett lackage beror pa
halstorleken. Halstorlekarna som bedéms kunna uppsta presenteras i Tabell 11.

Tabell 11. Halstorlekar och sannolikhet att de uppkommer. | Raddningsverket (1996) anges
massflodet for litet, medelstort och stort utslapp fran gasoltank. Med kdinnedom om massfléde
och dmne har de halstorlekar som ger upphov till litet, medelstort och stort utslapp kunnat
bestammas.

Halstorlek [cm?] Sannolikhet
0,1 62,5 %
0,8 20,8 %
16,4 16,7 %

Olycka med brannbara gaser

For bréannbara gaser (antag propan) bedoms ett utsldpp kunna resultera i fyra scenarier:

¢ Ingen antandning

e  Fordrdjd antdndning av gasmoln

o Jetflamma

e BLEVE (Boiling Liquid Expanded Vapour Explosion)

Om den trycksatta gasen inte antands direkt kan det uppstéa ett brannbart gasmoln som sprids med
hjalp av vinden och sedan antéands. Om gasen antéands omedelbart efter lackage uppstar en
jetflamma. Sannolikheten for antdndning givet lackage uppskattas utifran data i (Purdy, 1993) och
presenteras i Tabell 12.

Tabell 12. Sannolikhet fér antédndning givet en viss utslappsméngd.

Scenario Sannolikhet fér antandning Kommentar

Foérdréjd antdandning av | 50 % vid utslépp < 1500 kg (litet utslapp) -
gasmoln 65 % vid utslapp = 1500 kg (medelstort utslapp)”
80 % vid utslapp > 1500 kg (stort utslapp)

Jetflamma 10 % vid utslapp < 1500 kg (litet utslépp) -
15 % vid utslapp = 1500 kg (medelstort utslapp)”
20 % vid utslapp > 1500 kg (stort utslapp)

BLEVE ar mycket ovanligt och kan endast intréffa om gasbehallarnas sakerhetsventil saknas eller &r
otillracklig och gasbehallaren utsatts for kraftig brandpaverkan under en langre tid. Eftersom

7 Sannolikheten uppskattas med linjar interpolation mellan sannolikheterna vid litet (< 1500kg) och
stort (> 1500 kg) utslapp.
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sannolikheten fér BLEVE &r valdigt liten och svarkalkylerad men konsekvensen kan bli mycket stor sa
ansatts sannolikheten till 1 %.

| Figur 12 beskrivs olycksférloppet i ett handelsetrad.
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Figur 12. Handelsetrad for olycka med farligt gods-klass 2.1.

Olycka med giftiga gaser

Giftiga gaser-utslapp ger storst konsekvens 4t det hall som vinden blaser. Spridningen gynnas av 6kad
vindstyrka. Vindriktningen antas ligga mot aktuellt planomrade. Det farliga gods som anses
representativt (for transport pa vag) &r den giftiga gasen svaveldioxid.

| Figur 13 beskrivs olycksférloppet i ett handelsetrad.
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Figur 13. Handelsetrad fér olycka med farligt gods-klass 2.3.

Brandfarliga vatskor (klass 3)

For att en olycka med klass 3 ska leda till stérre konsekvenser méaste bade lackage och antandning av
den brandfarliga vatskan ske. | huvudsak transporteras bensin och diesel i denna klass. Eftersom
diesel, till féljd av dess laga flampunkt, inte lika enkelt antédnds s& anses bensin som representativt i
klassen. Sannolikheten for att en olycka med farligt gods-transport inblandad leder till I1ackage har
beddmts vara 42 % fér den aktuella vagtypen och hastigheten (Raddningsverket, 1996). Vidare har
sannolikheten for antandning givet lackage uppskattats till 3,3 % (HMSO, 1991).

Sannolikheten for att brand ska uppsta vid en farligt gods-olycka har som tidigare namnts uppskattats
till 0,4 % (Nilsson, 1994). Det antas att halften av dessa bréander sprider sig till lasten. | hdndelse av att
en brand sprider sig till lasten antas att branden blir stor. En stor p6l bedéms utgéras av en p6l med
arean 400 m? (varsta tédnkbara scenario). POlens storlek &r en uppskattning baserad pa topografin intill
végen och att en full tank téms. Det finns mjukgjorda ytor och diken intill vagen vilket bidrar till
minskad polstorlek i jamforelse med enbart hardgjorda ytor (Raddningsverket, 1998). Intill E18 &r en
stor del av planomradet belaget pa en hogre plushdjd (ovanpa berg).

En medelstor pdl bedéms motsvara en 200 m? stor p6l och en liten pol 50 m?.
Storleksfoérdelningen for en pdl givet lackage presenteras i Tabell 13.

Tabell 13. Sannolikhet foér olika polstorlekar givet lackage.

Uppskattad polstorlek [m?] Sannolikhet (Raddningsverket, 1996)
50 25 %
200 25 %
400 50 %

| Figur 14 beskrivs olycksférloppet i ett handelsetrad.
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Figur 14. Handelsetrad fér olycka med farligt gods-klass 3.

Oxiderande amnen och organiska peroxider (klass 5)

Denna klass utgérs av amnen som ar brandfrdmjande och/eller instabila. Ammoniumnitrat ar ett vanligt
amne i klass 5 som anvénds som gédningsdmne och anses representativt for klass 5 (VROM, 2005).
For att en brand ska uppsta givet en olycka i denna klass krévs att farligt gods-olyckan leder till
antandning. Sannolikheten for antédndning har uppskattats till 0,4 % (Nilsson, 1994). Antdndning antas
alltid leda till brandspridning till lasten. Detta bér dverskatta sannolikheten eftersom det normalt finnas
tid att pabdrja slackningsarbete.

Sannolikhet for att en explosion ska ske anses vara s liten att dess risknivabidrag kan férsummas.

Det ska rada mycket speciella férutsattningar for att en sddan olycka ske: blandning med diesel fran
tank som sprungit lack ska ske och branden ska pagéa under en langre tid. Explosion med en sadan
blandning analyseras darfor inte vidare. | Figur 15 beskrivs brandférloppet i ett handelsetrad.
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Figur 15. Handelsetrad for olycka med farligt gods-klass 5.
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BILAGA 2 — KONSEKVENSBERAKNING FARLIGT GODS

For att tydliggora hur olyckshandelser paverkar manniskor och omgivning inom aktuellt omrade
presenteras inledningsvis i denna bilaga vad det &r som &r orsaken till skada. For att ta reda pa hur
manga som kan férvantas omkomma i handelse av att ett olycksscenario realiseras behover olyckans
konsekvensomrade beraknas.

Konsekvensomradet fér varje scenario representeras i de kommande berékningarna av en yta som
strécker sig fran végen ut dver omradet. For att berdkna denna yta maste konsekvensavsténdet langs
med vagen (parallellt) samt fran vagen (vinkelratt) beraknas forst.

For att bedéma konsekvenserna fran farligt gods-olyckor genomfors spridningsberékningar i
datorprogrammet ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres). Programmet I&mpar sig
sarskilt for berakning av konsekvenser av lackage fran trycksatta tankar och tankar med brandfarliga
vatskor (NOAA, 2013).

Berdkningar av overtryck till f6ljd av detonation med explosiva &mnen (klass 1) gérs med hjélp av
korrelationer framtagna av Alonso et al. (2006) eftersom ALOHA saknar stod fér detta.

Gransvarden

Varmestralning

Vid brand avges energi fran flammorna till omgivningen delvis i form av stralning. | Tabell 14

presenteras kritiska stralningsnivaer och vilka effekter de ger p4 omgivningen.

Tabell 14. Effekter vid olika stralningsnivaer (Brandteknik, Lunds tekniska hégskola, 2005)
Stralningsniva [kW/m?] Effekt

10 Normalt glas spricker

15 Maximal stralningsniva for oklassat fonster och for kortvarig
exponering vid utrymning enligt nybyggnadsregler

25 100 % dodsfall vid kortvarig exponering

42 Spontan antandning av cellulosamaterial efter ca 5 sekunder

Med st6d i dessa stralningsnivaer ansétts den stralningsniva da personer férvantas omkommai till 15
kW/m?. Detta antas gélla vid en nagot langre exponering, mer dn enbart ndgra sekunder. Lagre
stralningsniva &n sa ger inga omkomna. Det har ansetts sannolikt att omkomma av dven kortvarig
exponering om stralningseffekten ar uppat 35 kW/m? (OGP, 2010). | samma rapport anges att en
strélningseffekt pa 25 kW/m? troligen ger dédsfall efter en nagot langre exponering. | aktuell analys
antas att 25 kW/m?ger 100 % doédsfall vid kortvarig exponering (mindre &n 10 s). S&dan exponering ar
aktuell vid exempelvis BLEVE.

Vid fordréjd antandning av utslappt gas ar exponeringen dnnu kortare, ndgon tiondels sekund (Center
for Chemical Process Safety, 2000). Effekten av varmestralningen pa omgivningen &r séledes
vasentligt lagre i jamforelse med exempelvis effekten fran en pélbrand (Center for Chemical Process
Safety, 2000). Det antas i denna konsekvensberakning att samtliga personer omkommer i omraden dar
blandningen av den brannbara gasen och luften ligger 6ver 60 % av gasens lagre brannbarhetsgrans.
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Giftig gas

Den giftiga gas som kan medféra stora konsekvenser och anses vara sannolik for transport péa vag ar
svaveldioxid (SO2). Den koncentration av svaveldioxid som beddms leda till dédsfall i 50 % av fallen
(LC50) ar 2520 ppm (Purdue University, 2009). Det antas att samtliga som utsétts fér denna
koncentration dér medan en lagre koncentration inte ger nagra dodsfall.

Explosioner

Vid en explosion med massexplosiva &mnen (klass 1.1) kan ménniskor i omradet omkomma till foljd av
det infallande 6vertrycket. Halften (LP50) av de som utsatts for ett Gvertryck pa 260 kPa kan forvantas
omkomma (FOA, 1998).

Allmannaindata

| Tabell 15 redovisas allménna indata som ligger till grund fér genomférda berékningar.

Tabell 15. Allménna indata fér konsekvensberdkningar i ALOHA.

Variabel Ingdngsvarde

Atmosfarstryck [Pa] 101325

Densitet pa luft [kg/m?] 1,29

Tyngdacceleration, [m/s?] 9,81

Medeltemperatur [°C] 5 (SMHI, 2014) (medeltemperatur)
Medelvind [m/s] 3,2 (SMHI Oppna data, 2015)

| ca 60 % av fallen ligger vinden mot planomradet.
(SMHI Oppna data, 2015)

Stabilitetsklass C

Molnighet Delvis molnigt
Tankvolym fér tryckkondenserad gas Ca35m?
Tankvolym for vatska under atmosfarstryck Ca45m?
Konsekvensomraden

Explosiva @mnen (klass 1)

Konsekvensomradet vid explosion beraknas for varje lastméngd explosiva amnen som anges i Tabell
10. Berakningarna bygger pa ett samband mellan mangden explosivt amne och det dvertryck och den
impulstathet som uppstar vid ett visst avstand fran detonationen (Alonso, 2006). Resultatet
presenteras i Tabell 16.

Tabell 16. Avstand till dédligt 6vertryck (LP50 = 260 kPa) fran detonationens centrum givet olika
mangder explosivt &mne.
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Mangd explosivt Konsekvensavstand langs Konsekvensavstand vinkelratt
amne [kg] med vagen [m] mot vagen [m]

150 kg 28 14
1500 kg 60 30
16000 kg 158 79

Brandfarlig gas (klass 2.1)

Konsekvensomradet vid lackage med brandfarlig gas simuleras i ALOHA med &mnet propan for
samtliga halstorlekar som angivits i Tabell 11. Vid konsekvensberakningarna ligger vinden i riktning
mot omradet. Resultaten presenteras i Tabell 17 - Tabell 19.

Tabell 17. Konsekvensomraden for olika halstorlekar givet fordréjd antandning av gasmoln.

Halstorlek [cm?] Konsekvensavstand langs Konsekvensavstand vinkelratt
med vag [m] mot vagen [m]

0,1 11 11

0,8 15 15

16,4 74 73

Tabell 18. Konsekvensomraden f6r olika halstorlekar givet jetflamma.

Halstorlek [cm?] Konsekvensavstand langs Konsekvensavstand vinkelratt
med vag [m] mot vagen [m]

0,1 10 10

0,8 20 10

16,4 58 33

Tabell 19. Konsekvensomradet fér en BLEVE.

Mangd Konsekvensavstind langs Konsekvensavstand vinkelratt
med vag [m] mot vagen [m]

Halvfull tank med propan (ca | 336 168

8 ton)

Giftig gas (klass 2.3)

Konsekvensomradet vid lackage med giftig gas simuleras i ALOHA med dmnet svaveldioxid for
samtliga héalstorlekar som angivits i Tabell 11. Resultaten presenteras i Tabell 20.
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Tabell 20. Konsekvensomraden for olika halstorlekar givet svaveldioxid-lackage.

Halstorlek [cm?] Konsekvensavstand langs Konsekvensavstand vinkelratt
med vag [m] mot vagen [m]

0,1 11 11

0,8 34 34

16,4 130 171

Brandfarlig vatska (klass 3)

Konsekvensomradet vid lackage med brandfarlig véatska simuleras i ALOHA med amnet bensin for
samtliga pdlstorlekar som angivits i Tabell 13. Resultaten presenteras i Tabell 21.

Tabell 21. Konsekvensomraden for olika pélstorlekar givet lackage.

Polstorlek [m?] Konsekvensavstind langs Konsekvensavstand vinkelratt mot
med vag [m] vagen [m]

50 29 14

200 42 21

400 60 30

Oxiderande amnen och organiska peroxider (klass 5)

Konsekvensomradet vid brand i en farligt gods-transport med klass 5 antas representeras av det
konsekvensomrade som uppstar for brandfarlig vatska med storsta polstorlek (varsta scenario) enligt
Tabell 13. Darfér genomfors inga separata konsekvensberakningar for olyckor i denna klass utan
konsekvensomradet kan ses i sista raden i Tabell 21.
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BILAGA 3 — RISKBERAKNING FARLIGT GODS

De tva riskmatt som kvantifieras i denna riskutredning &r individ- och samhallsrisk. Dessa kan
beréknas forst efter att olycksfrekvenser och konsekvensavstand har beréknats. | denna bilaga
beskrivs hur individ- och samhallsrisk tas fram.

Individrisk

Individrisk &r en platsspecifik risk som anger med vilken frekvens en enskild individ férvantas
omkomma under ett ar pa en specifik plats. Individrisken betraktas i aktuellt fall i en dimension:
vinkelratt mot en transportleds strackning och fér en fiktiv person som befinner sig utomhus och
inomhus. For att forsta hur individrisken beraknas beskrivs har ett exempel pa individriskbidraget fran
transport med brandfarlig vatska till ett visst avstand fran vagen.

Det scenario som betraktas &r en olyckshéndelse som leder till en stor pdlbrand. Ldngs omradet
forvantas en sadan olycka intraffa med en viss frekvens. En olycka med brandfarlig vatska som leder
till en stor brand gor att samtliga som befinner sig inom x meter fran brandens centrum omkommer.
Bidraget till risknivan blir for detta scenario (inom x meter fran vagkant) lika med olycksfrekvensen
inom konsekvensavstandet langs med vagen, i aktuellt exempel olycksfrekvensen langst ca 2x meter.
Eftersom olycksfrekvensen férbi omradet &r berdknad for 1 km justeras denna frekvens till den som
galler for 2x meter (d.v.s. multipliceras med 2x/1000). Berdkningsgangen upprepas sedan for olycka
involverande respektive farligt gods-klass och omfattningen av olyckan (t.ex. litet, medelstort, stort
lackage). Slutligen summeras individriskbidragen vid avstdnden 1, 2, 3, ..., meter o.s.v. fran vagkant
och fors in i ett individriskdiagram.

Samhallsrisk

Samhéllsrisken anger med vilken frekvens ett visst antal dédsfall férvantas inom planomrédet med
omgivning per &r. Samhéllsrisken okar med bland annat 6kad l&ngd pa omradet, storre
konsekvensomraden (ytor) och hégre befolkningstithet. Den samhallsrisk som olyckan i foregédende
stycke (stor pdlbrand) ger upphov till utgérs av ett omrédde som stracker sig x meter fran vagkant och
ca 2x meter langs med vagen. Ytan har arean (mx?). Om befolkningstatheten inom omradet ar
exempelvis y personer/km? och personerna férvantas vara homogent utspridda inom omradet kommer
antalet personer som omkommer till f6ljd av olyckan att bli: ix?y x 10® = z personer. Den frekvens
med vilken detta intraffar (z omkomna till f6ljd av olycka med brandfarlig vatska som leder till stor
polbrand) ar lika med olycksfrekvensen langs en 1 km lang stracka. Flera av olyckshéndelserna
relaterade till farligt gods ger upphov till ett visst antal omkomna. Fér varje antal omkomna (1, 2, 3, ...,
omkomna) summeras med vilken frekvens det antalet omkommer. Slutligen fors detta in i ett s& kallat
F/N-diagram.
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