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Sammanfattning

I Karlskoga kommun pagar en detaljplaneprocess som syftar till att utveckla ett omrade
séder om E18 (Orebrovéagen) i Karlskoga. Kommun vill nu ha méjlighet att bygga pa mark
som enligt nuvarande detaljplan inte far bebyggas (“prickmark”). P& marken vill kommunen
m&jliggéra for samma markanvandning som resten av omradet, dvs. handel samt &ven
kontor, fram till 20 meter fr&n E18 dar det i nuvarande detaljplan tilldts fram till 25 meter
frén E18.

Detaljplanomradet &r beldget invid vag E18 som utgér primar transportled fér farligt gods.
Eftersom avstdndet mellan planerad markanvandning och végen understiger Lénsstyrelsens
riktlinjer fér skyddsavstand (40 m fér handel och kontor) behéver risker kopplade till
transport av farligt gods utredas.

Lansstyrelsen i Stockholms 1an menar att det bor finnas ett bebyggelsefritt avstand pa
minst 25 meter mellan rekommenderad transportled for farligt gods pa vég och studerat
markomrade, matt frdn vagkant. Detta galler samtliga primara och de flesta sekundara
rekommenderade transportleder for farligt gods.

Riktlinjerna enligt Lansstyrelsen i Stockholm anger &dven att inom 30 meter fran priméra
transportleder for farligt gods ska atgérder sakerstéllas genom planbestammelser for
markanvandning. Atgarder som foresl|ds enligt riktlinjerna &r: glas ska utforas i lagst
brandteknisk klass EW30, fasader ska utforas i obrannbart material alternativt lagst
brandteknisk klass EI30, friskluftsintag ska riktas bort frdn vagen och det ska vara méjligt
att utrymma bort frdn vigen pa ett sdkert satt.

En detaljerad riskanalys har har genomforts som visar att individrisken ligger inom ett
omrade dar riskreducerande 3tgérder ska 6verviagas (ALARP-omradet) inom cirka 70 meter
fran vagen. Bortom detta avstand &r individrisken tolerabel. Individrisken &r inte
oacceptabel pd nagra avstand fran vagen. Inom ca 20 meter fran vagkant ligger
individrisknivdn inom 6vre ALARP och mellan 20 till 70 meter ligger individrisknivan inom
lagre ALARP.

Aven samhéllsrisken ligger inom ALARP. Samhdllisrisken dkar fér utvecklingsalternativen,
bdde nar handel placeras 10 eller 25 meter fran vagen men ligger fortfarande inom nedre
ALARP.

Platsspecifika egenskaper ar dven att marken lutar fr&n vdgen ner mot aktuellt omrade. Det
finns vaxter i form av trad och buskar mellan vdg och aktuellt omrdde samt ett vagracke.
Hastighetsbegransningen ar 60 km/h.

Baserat pa resultaten kan det konstateras att risknivan bade for individrisk och samhallsrisk
inte hamnar p& otolerabla risker utan inom en riskniva dar rimliga riskreducerande atgarder
ska dvervéagas och vidtas. I detta fall, invagt vigracke, topografiska forhallanden och typ av
markanvéndning bedéms att en tolerabel riskniva kan uppnds om féljande dtgarder vidtas:

Inom hela omradet:
o friskluftsintag ska riktas bort frén vagen

Inom 20 meter fran E18:
e Omradet ska vara fritt frin bebyggelse oavsett markanvéndning.

Inom 20-30 meter fran E18:
e glas ska utforas i lagst brandteknisk klass EW30.

Riskutredning Farligt gods E18 fér ADP, Karlskoga kommun Copyright © AFRY
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o fasader ska utféras i obrannbart material alternativt lagst brandteknisk klass EI30
e Stadigvarande utomhusvistelse bér undvikas om dessa inte ligger i skydd av
bebyggelse.

Inom 40-70 meter frén E18:
e Utrymningsvagar bor placeras sa att det sakerstélls att det gar att utrymma bort
fran E18 pa ett sékert sétt.
e Stadigvarande utomhusvistelse bér undvikas om dessa inte ligger i skydd av
bebyggelse.

Baserat pa géllande kriterier for individrisk och samhallsrisk bedéms planférslaget vara
acceptabelt eftersom riskreducerande tgarder vidtas for att hantera att risknivaerna ligger
inom ALARP for tillkommande bebyggelse.

Riskutredning Farligt gods E18 fér ADP, Karlskoga kommun Copyright © AFRY
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1 Inledning

I Karlskoga kommun p&gar en detaljplaneprocess som syftar till att utveckla omrddet séder
om E18 (Orebrovégen), se Figur 1-1. Kommun vill nu ha méjlighet att bygga pa mark som i
nuvarande detaljplan inte far bebyggas (”prickmark”). P& marken vill kommunen méjliggéra
for samma markanvandning som resten av omradet, dvs. handel och kontor.

Detaljplanomrddet &r beldget invid vag E18 som utgdr primar transportled for farligt gods.
Eftersom avstandet mellan planerad markanvéndning och vdgen understiger Lansstyrelsens
riktlinjer for skyddsavstand behoéver risker kopplade till transport av farligt gods utredas.

:
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Figur 1-1. Illustration 6ver lokalisering for aktuell detaljplan.

1.1 Syfte och mal

Syftet med utredningen &r att sakerstélla att ménniskor inom aktuellt detaljplanomrade inte
utsétts for oacceptabla risker kopplade till olyckor pa vég E18.

Malet med riskutredningen &r att kvantifiera och vérdera aktuella risker mot faststéllda
riskkriterier. Om forekommande risker inte beddéms tolerabla utreds och presenteras
nodvandiga dtgarder.

1.2 Avgransningar

Geografiskt omfattar riskutredningen planomradet for aktuell detaljplan. Vid berékning av
samhallsrisk beaktas &ven personbelastningen i omradet utanfor aktuellt planomrade. I
detta fall inventeras personbelastningen fér ett omrade pd en kvadratkilometer med
planomradet placerat centralt inom omradet.

Riskutredning Farligt gods E18 fér ADP, Karlskoga kommun Copyright © AFRY
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Riskutredningen avgrénsas till att enbart beakta olyckor med farligt gods pa transportled
E18. Avgransningen innebar att hansyn inte tas till eventuella risker fr@n andra riskobjekt i
omgivningen s8som frdn omgivande verksamheter och industrier. Med olyckor avses
handelser dar ingen avsikt finns att 8samka skada. Handelseforlopp dar avsikten &r att
medvetet skada méanniskor eller sabotera, sa kallade antagonistiska handelser, omfattas ej
av féreliggande utredning.

Berakningar omfattar enbart sddana olyckor med farligt gods som medfor direkt paverkan
p& manniskor som leder till dédsfall, det vill sdga inte till skadefall. Detta beror pa
utformningen av kriterierna fér vardering av risk, vilka har utgdngspunkt specifikt i
frekvensen for dédsfall. Det bér dock pdpekas att det finns en koppling mellan antalet
dddsfall och antalet skadade, aven om sambandet skiljer sig mellan olika olycksfall. Genom
att utreda och vardera risken for dodsfall sker darfér dven en indirekt vardering av risken
for skadefall. Avgréansningen innebar ocks3 att ingen hansyn tas till exempelvis skador pa
miljon eller materiella skador inom omradet.

For att den planerade bebyggelsen ska vara hallbar ur ett riskperspektiv behéver hansyn
tas till framtida férandring av trafikering p8 vag E18 intill planomradet. Darmed tilldmpas
férvantad trafikering av transportled och forvdntad personbelastning fér ar 2050.

I denna rapport och tillhdrande berékningsbilaga anvands uttrycket "konservativ” i
sammanhang sdsom "konservativ bedémning” och “konservativt antagande”. Uttrycket
"konservativ” innebdr att de bedémningar, antaganden och dylikt som avses medfor att
utredningen tar hdjd for mdjligheten att konsekvenser skulle kunna bli stérre, eller att
frekvenser kan vara hogre. Detta ar ett satt att hantera de osakerheter som ar férknippade
med denna typ av riskutredning d& manga parametrar ar okanda.

Riskutredning Farligt gods E18 fér ADP, Karlskoga kommun Copyright © AFRY
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2 Styrande lagstiftning och riktlinjer

Nedan presenteras den lagstiftning och de riktlinjer som motiverar behovet av att utreda
risker inom ramen for fysisk planering. Vidare presenteras information om hur risker ska
utredas och vilka kriterier for riskvardering som géller, samt grundlaggande information om
kvantitativa riskmatt for att kriterierna ska kunna férstds.

2.1 Plan- och bygglagen

Enligt Plan- och bygglagen (2010:900) (PBL) ska bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras
till mark som &r lampad fér &ndamalet med hénsyn till bland annat manniskors liv och halsa
samt risken for olyckor!. Vidare ska bebyggelse och byggnadsverk utformas och placeras pa
den avsedda marken p3 ett lampligt satt med hansyn till bland annat skydd mot uppkomst
och spridning av brand, trafikolyckor och andra olyckshéndelser?.

2.2 Miljobalken

Miljébalken (1998:808) (MB) ska tillampas s& att ménniskors halsa skyddas mot skador och
oldgenheter, oavsett om dessa orsakas av féroreningar eller annan paverkan3.
Verksamheter eller 8tgarder som tar ett mark- eller vattenomrade i ansprék ska placeras pa
en plats som &r lamplig s att &andamélet kan uppnds med minsta intréng och olégenhet for
maénniskors halsa®. Vidare ska alla som avser att bedriva verksamhet eller vidta en atgard
utféra de skyddsdtgéarder, iaktta de begransningar och vidta de forsiktighetsmatt som &r
nodvandiga for att forebygga, hindra eller motverka att verksamheten eller 8tgarden
medfor skada eller oldgenhet fér manniskors halsa®.

2.3 Riktlinjer

I lagtext anges inte i detalj hur riskutredningar ska genomféras och vad de ska innehalla.
Déarfor har flera lansstyrelser och myndigheter givit ut riktlinjer, kriterier och
rekommendationer gallande vilka riskutredningar som boér utféras och vilka krav som bér
stéllas pa dessa. Riktlinjerna beskriver ofta skyddsavstand fér olika typer av
markanvdndning som kan anvdndas vid planering.

2.3.1 Riktlinjer — Lansstyrelsen Stockholm

I 6versiktsplanen fér Karlskoga kommun finns inga egna riktlinjer for farligt gods [1]. I
denna utredning anvands darfor Lansstyrelsen i Stockholms ldns dokument Riktlinjer for
planldggning intill vdgar och jérnvégar dar det transporteras farligt gods [2].

I enlighet med riktlinjerna galler att risker forknippade med transport av farligt gods ska
beaktas vid framtagande av detaljplaner inom 150 meters avstand fran en led for farligt
gods. Narmare detaljeringsgrad eller pa det sitt som riskerna ska beaktas anges inte, utan
beror pd planférslagets riskbild.

Figur 2-1 presenterar rekommenderade skyddsavstdnd mellan transportled for farligt gods
och tre zoner (A-C) for olika markanvandning. Tabell 2-1 redogér for olika typer av
markanvandning for de tre zonerna. Det finns ingen allmén rekommendation kring nar en

L PBL 2 kap. 5 §.
2 PBL 2 kap. 6 §.
3MB1kap.18.
4 MB 2 kap. 6 §.
5 MB 2 kap. 3 §.

Riskutredning Farligt gods E18 fér ADP, Karlskoga kommun Copyright © AFRY
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detaljerad riskutredning behdvs, men generellt galler att ju kortare skyddsavstanden &r,
desto stérre ar kraven pd en utférlig riskutredning.

Riskhanteringsavstand

Farligt
Egols |

b - - - - - ———— -

I '
-

=

B

0

40

75 150

Figur 2-1. Zonindelning fér skyddsavst8nd [2].

meter

Tabell 2-1. Rekommenderad markanvdndning fér zonerna A, B och C [2].

(obemannad)

T - trafik

G - drivmedelsforsorjning

L - odling och djurh8lining
P - parkering (ytparkering)

E - tekniska anléaggningar

G - drivmedelsforsérjning

(bemannad)
J - industri
K - kontor

N - friluftsliv och camping

P - parkering (6vrig parkering)

Z - verksamheter

B - bostader

C - centrum
D - vard
H - detaljhandel

O - tillfallig vistelse
R -
besdksanléaggningar
S - skola

Lansstyrelsen i Stockholms |&n menar att det bor finnas ett bebyggelsefritt avstand pa
minst 25 meter mellan rekommenderad transportled for farligt gods pa vég och studerat
markomrade, métt frdn végkant. Detta géller samtliga priméara och de flesta sekundéra
rekommenderade transportleder fér farligt gods.

Riktlinjerna anger &ven att inom 30 meter fr&n primara transportleder for farligt gods ska
3tgarder sikerstillas genom planbestammelser fér markanvandning enligt nedan.

Fér markanvandning bostader (B), centrum (C), vard (D), handel (H), tillfallig vistelse (0),
besdksanlaggningar (R), skola (S) och kontor (K) géller att:

e glas ska utforas i ldgst brandteknisk klass EW30.

Fér markanvandning bostader (B), centrum (C), vard (D), handel (H), friluftsliv och
camping (N), tillfallig vistelse (O), besdksanlaggningar (R), skola (S), kontor (K),
drivmedelsfoérsérjning (G), industri (J) och verksamheter (Z) galler att:

o fasader ska utféras i obrannbart material alternativt Idgst brandteknisk klass EI30
o friskluftsintag ska riktas bort fr&n véagen
e det ska vara méjligt att utrymma bort fran végen pa ett sakert sétt.

Riskutredning Farligt gods E18 fér ADP, Karlskoga kommun
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Vid markanvandningen industri och verksamheter finns det méjlighet att gora avsteg fran
skyddsatgarderna om glas, fasader och friskluftsintag. Detta galler endast for lagerlokaler,
dar det tydligt framgar att det sallan kommer vistas manniskor.

Beskrivning av kriterier for riskvardering, for de situationer dd det bedéms att en detaljerad
riskutredning kravs, presenteras i avsnitt 2.5.

2.4 Kvantitativa riskmatt

En kvantitativ riskanalys brukar innebéra att tva olika riskmatt beréknas och sedan jamfors
med faststéllda kriterier for vad som kan anses vara en tolerabel risk. De tva riskm&tten &r
individrisk och samhallsrisk. Beddmningen av individrisken syftar till att sékerstélla att
enskilda individer inte utsatts for oacceptabla risker medan beddmningen av samhallsrisken
syftar till att sakerstalla att ett definierat omrdde som helhet inte utsétts for oacceptabla
risker. For mer ingdende beskrivning av hur dessa riskmatt kvantifieras héanvisas till
riskutredningens berakningsbilaga.

Bada riskmatten utgdr fran hur ofta olyckor férvantas intréffa (frekvens) och hur allvarlig
olyckan ar nar det kommer till dédsfall (konsekvens). Frekvensen uttrycks ofta som antal
ganger per ar och eftersom de olyckor som analyseras forvantas intréffa valdigt séllan blir
frekvensen liten. Ofta ligger frekvensen i spannet fran 107 till 10°5 ganger per ar
(0,000000001 till 0,00001 gdnger per &r), vilket motsvarar att olyckan forvéntas intréffa en
gang pa mellan 1 000 000 000 till 100 000 &r. I tabeller och diagram skrivs frekvenser ofta
istallet ut som exempelvis 1E-9, vilket motsvarar 10-°.

2.4.1 Individrisk

Med individrisk avses risken for att en hypotetisk och oskyddad individ omkommer, givet att
individen kontinuerligt befinner sig pa en och samma plats (ofta utomhus) pa ett visst
avstand fran ett riskobjekt [3]. Individrisken tar inte hansyn till hur m8nga personer som
faktiskt kan férvantas befinna sig i omradet runt riskobjektet och att det i verkligheten kan
omkomma fler &n en person vid en olycka. I stéllet fokuserar individrisken pa just individen
och hur ofta vi kan férvénta oss att en person omkommer pa en specifik plats.

2.4.2 Samhallsrisk

M3ttet for samhallsrisk tar till skillnad fran individrisken &ven hansyn till att flera personer
kan omkomma vid samma olycka. Man véger sedan samman hur manga personer som
forvantas omkomma vid en olycka (konsekvens) med hur ofta olyckan férvantas intraffa
(frekvens). For att berdkna hur manga som férvantas omkomma vid en olycka utgar man
frdn hur manga personer som férvéntas befinna sig i omradet och man kan ocksa ta hdnsyn
till hur personantalet i omradet varierar 6ver dygnet eller Gver aret.

2.4.3 Presentation av risken

N&r individrisk och samhallisrisk har berdknats kan dessa matt presenteras pa olika sétt.
Vilket satt som &r lampligt beror pa hur kriterierna fér riskvardering &r uttryckta. Risken
behdver presenteras s& att den gar att jamféra med acceptanskriterierna.

Individrisk uttrycks ofta geografiskt med hur individrisken varierar med avstandet till
riskobjektet. Till exempel kan man presentera det med individriskkonturer pa karta, dar
varje individriskkontur motsvarar en viss riskniva. Individrisken kan ocksd presenteras i
diagram, dar individrisken visas som funktion av avstdndet frén riskobjektet. P& s3 vis kan
det gd att utldasa exempelvis att inom avstdndet 40 meter fran riskobjektet &r individrisken
stdrre &n 10”7 och bortom 40 meter fran riskobjektet &r individrisken lagre &n 1077, Nar man
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varderar risken utgar man sedan fran hur risknivderna varierar med avstdndet och utifran
detta kan man séga om risken ar tolerabel eller inte pa olika avstand fran riskobjektet.

Sambhallsrisk uttrycks ofta i ett diagram som kallas F/N-diagram, déar F star for frekvens och
N stdr fér antal omkomna. Alla olycksscenarier som ingdr i analysen ritas in i diagrammet
och bildar en kurva. N&r man varderar risken utgdr man sedan fran hur kurvan forhaller sig
till olika acceptanslinjer i diagrammet.

2.5 Kriterier for riskvardering

N&r man ska beddma om en risk &r tolerabel eller inte s finns det fyra vagledande
principer som kan anvéndas som allman utgdngspunkt [3]:

¢ Rimlighetsprincipen: Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel ar
mojligt att reducera eller eliminera en risk ska detta goras.

o Proportionalitetsprincipen: En verksamhets totala riskniva bor std i proportion
till den nytta, i form av exempelvis produkter och tjanster, verksamheten medfér.

¢ Fordelningsprincipen: Risker bor, i relation till den nytta verksamheten medfér,
vara skaligt férdelade inom samhallet.

e Principen om undvikande av katastrofer: Om odnskade handelser intraffar bér
de hellre intraffa ofta med minder omfattning an sallan med katastrofal omfattning.
Mindre olyckor kan enklare hanteras av befintliga resurser.

2.5.1 Kvantitativa kriterier

For att de beraknade individ- och samhallsriskerna ska fa ndgon betydelse maste dessa
stdllas i relation till kriterier for riskvardering. I Sverige saknas det nationellt faststdllda
kriterier fér vardering av risk. Det finns daremot ett flertal tilldmpningar och regionala och
lokala vagledningar med riskacceptanskriterier.

2.5.1.1 Det Norske Veritas (DNV)

Det Norske Veritas (DNV) har pa uppdrag av Raddningsverket tagit fram riktlinjer som kan
anvandas for vardering av individrisk och samhéllsrisk [3]. Dessa kriterier har blivit nﬁgot
av en praxis att anvanda vid riskutredningar med avseende pa transport av farligt gods i
Sverige, och liknar de kriterier som finns i flera andra europeiska lander. I Stockholms
riktlinjer anges dessutom specifikt att DNV:s kriterier ska anvéndas vid redovisning av
risknivaer.

Kriterierna innebér att individrisken och samhéllsrisken vérderas utifran tva olika nivaer: en
dvre niva, dver vilken risker anses oacceptabelt stora; och en undre niv3, under vilken
risken anses vara s3 1&g att inga atgarder behévs. Omradet daremellan kallas ofta ALARP-
omradet®. Vad dessa innebar fortydligas nedan:

« Omrade for oacceptabel risk: Risker inom detta omrade ska inte accepteras for
nyetablering. For befintliga situationer foreslds daremot en mer flexibel tillampning,
som innebdr att ett dtgardsprogram bor utarbetas och praktiskt mojliga atgarder
for att reducera risken bér implementeras. Vid oacceptabel risk bér det inte tillatas
ombyggnader eller férandringar som &kar risken ytterligare.

e ALARP-omrade: Risker inom ALARP-omradet ska virderas som tolerabla om
samtliga rimliga atgarder vidtas. Vad som &r rimliga atgarder behéver virderas
fran fall till fall, men en utgangspunkt kan vara att géra en bedémning av

6 ALARP star for As low as reasonably practicable.
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respektive dtgards kostnad i férhallande till den riskreducerande effekten. Om en
risk ligger i den 6vre delen, ndra omradet for oacceptabla risker, och det &r
praktiskt om&jligt att vidta riskreducerande atgarder tolereras den endast om
nyttan med verksamheten &r mycket stor. I den nedre delen av omradet bér inte
lika harda krav stéllas pa riskreduktion, men méjliga atgarder for riskreduktion ska
beaktas.

omréade dir risker kan anses sma: Risker inom detta omrade kan anses vara
sma darmed vérderas som tolerabla utan krav pd omfattande riskreduktion. Fokus
bor ligga pa att sdkerstalla att den 13ga risknivan uppratthdlls snarare &n att
reducera risken ytterligare. Dock bér méjligheter for ytterligare riskreduktion
utredas, och 3tgérder som inte innebar en omfattande kostnad bér implementeras.

For individrisk foreslds foljande kriterier [3]:

Ovre niva, 6ver vilken risker anses oacceptabelt stora: 105 per ar.
Nedre niva, under vilken risken anses vara sa |18g att inga atgarder behévs:
107 per ar.

For samhallsrisk foreslds foljande kriterier [3]:

Ovre niv3, éver vilken risker anses oacceptabelt stora: F = 10 per ar, for N = 1
med lutning pd F/N-kurva = -1.

Nedre niva, under vilken risken anses vara sa |18g att inga atgarder behévs:

F = 106 per ar, for N = 1 med lutning pa F/N-kurva = -1.

For transportleder foreslar DNV [3] att kriterierna for samhallsrisk tillampas for en strécka
av 1 kilometer. Vidare anges att detta innebar att halva vardet kan tillampas for en stracka
av 0,5 kilometer, och s3 vidare.

Riskutredning Farligt gods E18 fér ADP, Karlskoga kommun Copyright © AFRY
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3 Metod

Riskutredningen &r genomférd i enlighet med riskhanteringsprocessen som beskrivs nedan
och illustreras i Figur 3-1.

Inledningsvis bestdms aktuella m&l och avgransningar for riskutredningen. Aven vilka
riktlinjer och principer for riskvardering som ska anvandas faststalls (och redovisas i avsnitt
2). Darefter identifieras aktuella olycksscenarier genom en riskinventering. Syftet med
riskinventeringen &r att kartlagga vilka risker som paverkar riskbilden for det aktuella
objektet.

I riskanalysen analyseras sedan de identifierade olycksscenariernas frekvenser och
konsekvenser. Detta kan géras antingen kvalitativt eller kvantitativt beroende pd
omfattning och férutsattningar. I aktuell utredning analyseras frekvens och konsekvens
kvantitativt. Fér mer ingdende beskrivning av metodik och antaganden fér frekvens- och
konsekvensberdkningarna hanvisas till utredningens berakningsbilaga.

I riskvarderingen jamfors resultatet frén riskanalysen med aktuella acceptanskriterier
utifr@n riktlinjer och principer for vardering av risk. Syftet &r att avgéra om risken &r
tolerabel eller ej. Utifran resultatet av riskvarderingen underséks behovet av
riskreducerande atgéarder.

4
Mal och
avgransningar
v

Riskinventering

y

y Riskanalys Implementering

Knterler fOF Konsekvens Frekvens av étga I'der,
uppfoljning och

vardering av risk
w utvardering

+ F 3

v

Riskvardering

¥

Riskreducerande
atgarder

Riskutredning

Riskhantering

Figur 3-1. Riskhanteringsprocessen.
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3.1 Programvara

Konsekvens- och frekvensberdakningar utférs med programvaran Riskcurves [4].
Programmet ar framtaget av det oberoende forskningsinstitutet The Netherlands
organisation for applied scientific research (TNO), och tillhandahalls av Gexcon.
Berékningarna i utredningen baseras till stor del pa de kéllor som anvénds i Riskcurves.
Dessa ar Purple Book [5], Yellow Book [6] och Green book [7]. Dar andra kallor anvands i
berakningarna redovisas detta tydligt. Konsekvensmodelleringarna ar férankrade i empiri
och forskningsdata med en gedigen referenslista.
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4 Beskrivning av planomrade och omgivning

Planomradet for detaljplanen &r beldget i Karlskoga kommun, séder om E18, se Figur 4-1.
Syftet med detaljplanen ar att utreda mdjligheten till en utékning av byggratter inom
omradet. Planomrddet utgors i dagsldget av grasyta. P& marken vill kommunen méjliggéra
for samma markanvandning som resten av omradet, dvs. handel och kontor, men fa
majlighet att bebygga omradet fram till 20 meter fran E18, utan att riskerna bedéms som
oacceptabla.

Soder om planomradet ligger ett bostadsomrade och norr finns ett handelsomrade blandat
med bostader.

‘, NI

/
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KaRI §°k

-
»
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Figur 4-1. Planomr8dets avgrénsning visas i svart och intilliggande vég i réd linje norr om och
delvis inom planomr8det.

Marken mellan E18 och planomradet &r tackt av tréad och buskage och marken lutar svagt
mot planomradet (ca 2 meters hoéjdskillnad). I Figur 4-2 visas till vanster hojden pa olika
avstdnd fran végen, och till héger vyn frdn vigen mot planomrédet.
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/gy,

S
F/gur 4-2. Till vénster: héjden p8 olika avstdnd frén védgen [8]. Till héger: vyn frdn vdgen mot
planomrédet [9].

4.1 Skyddsvarda objekt

I denna utredning utgérs skyddsvarda objekt av samtliga personer som vistas inom
planerad markanvandning inom planomradet, b&de i och utanfér byggnader. Dessa ska
skyddas s& att de inte utsétts for oacceptabla risker pd grund av omkringliggande
riskobjekt.

I aktuellt fall kommer markanvandning "Handel” och "kontor” etableras. Denna
markanvandning anses generellt vara mindre kanslig an t.ex. bostader, dar personer
kommer vara sovande i byggnaderna och en stor del av de som vistas i byggnaderna, finns
dar pd natten. Fér handel kommer manniskorna som befinner sig dér vara vakna, de
(férutom personal) &r dar en relativt kort tid, men de har mindre lokalkdnnedom an
personer vad de har pa sin arbetsplats eller i sitt hem.

4.2 Riskobjekt — Vag E18

Intill planomradet gar vdg E18, som &r en primar led for farligt gods. E18 I6per frén en
rondell ndgra kilometer vaster om planomradet och vidare dster ut mot Orebro. Végens
avstand fran planomridet varierar men ar placerad som narmst ca 3 meter fran
planomrddet. Vagen ar av typen 4-filtsvdg i bdde dstligt och véstlig riktning och har en
hastighetsbegransning p& 60 km/h [10].

Riskutredning Farligt gods E18 fér ADP, Karlskoga kommun Copyright © AFRY
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Figur 4-3. Riskobjekten E18 illustreras i bl§ streckad linje. Ungeférlig gréns for aktuellt omr8de &r
markerad i svart streckad linje.
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5 Riskinventering

Nedan presenteras aktuella olyckstyper som kan komma att pdverka planomradet.

5.1 Olycka med farligt gods

Gods som har potential att skada manniskor, egendom eller miljo vid felaktig hantering eller
olycka under transport gar under begreppet farligt gods. Farligt gods som transporteras pa
vag kategoriseras i ADR, som beskriver godsets egenskaper och risker’:

e Klass 1 — Explosiva &mnen och féremal
o Klass 1.1 - Amnen och féremal som har en risk for massexplosion
o Klass 1.2 - Amnen och féremal som har en risk for splitter men inte en risk
for massexplosion
o Klass 1.3 - Amnen och artiklar med risk fér brand och antingen en mindre
risk for explosion eller en mindre risk for splitter, eller bada, men inte en
risk fér massexplosion
o Klass 1.4 - Amnen och féremal som endast utgér en liten risk fér explosion
vid antandning eller initiering under transport
o Klass 1.5 - Mycket okénsliga &mnen med risk fér massexplosion som &r s
okénsliga att det finns mycket liten sannolikhet for initiering eller dvergang
fran brand till detonation under normala transportférhallanden
o Klass 1.6 - Extremt okansliga féremal som inte har ndgon risk fér
massexplosion
e Klass 2 - Gaser
o Klass 2.1 - Brandfarliga gaser
o Klass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
o Klass 2.3 - Giftiga gaser
e Klass 3 - Brandfarliga vatskor
¢ Klass 4 - Brandfarliga fasta amnen
o Klass 4.1 - Brandfarliga fasta d@mnen, sjdlvreaktiva amnen och fasta
okansliggjorda explosivamnen
o Klass 4.2 - Sjalvantdandande @mnen
o Klass 4.3 - Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten
e Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider
o Klass 5.1 - Oxiderande amnen
o Klass 5.2 - Organiska peroxider
e Klass 6 - Giftiga och smittsamma @mnen
o Klass 6.1 - Giftiga amnen
o Klass 6.2 - Smittsamma @mnen
e Klass 7 - Radioaktiva @mnen
e Klass 8 - Fratande @mnen
e Klass 9 - Ovriga farliga &mnen och féremal

Utifrén lastbilsstatistik frAn myndigheten Trafikanalys [11] fér perioden mellan 2014 och
2023, kan konstateras att “Klass 3 — Brandfarliga vatskor” ar den absolut vanligaste klassen
som férekommer p8 svenska védgar och utgér ungefir halften av alla transporter med farligt

71 lagen (2006:263) om transport av farligt gods och tillhérande férordning regleras aspekter kopplat till
forberedelse infér och utférande av transporter av farligt gods med syftet att férebygga, hindra och begransa
att transporter av farligt gods eller obehérigt forfarande med godset orsakar skador pa liv, halsa, miljo eller
egendom. Dessa aspekter berdrs inte i denna utredning.
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gods. Darefter foljer “Klass 2.2 — Icke brandfarliga och icke giftiga gaser” och “Klass 8 -
Fratande amnen”. Ovriga klasser &r mindre vanligt férekommande

P& E18 forvantas transporter av farligt gods i samtliga klasser. Hur stor andel som
respektive klass forvantas utgdra av det totala antalet godstransporter p& den aktuella
delen av vagen beskrivs i avsnitt 6.

Handelseforloppet vid en olycka med farligt gods beror pa vilken klass av farligt gods som
ar inblandat i den aktuella olyckan. Féljande delkapitel beskriver hur de olika klasserna av
farligt gods kan komma att paverka det aktuella planomrddet vid en olycka. Olycksscenarier
som férvantas pdverka planomradet beaktas i berakningarna.

5.1.1 Klass 1 - Explosiva &mnen och féremal

Explosiva &mnen och féremal innehaller stora mangder energi som kan orsaka en explosion
om energin slapps fri. Explosiva @mnen och féremal delas in i sex underklasser, och det ar
primart “Underklass 1.1 - Amnen och féremal med risk fér massexplosion” som har ett
konsekvensomrade som &r sd pass utbrett att det bedéms kunna medféra paverkan pa
méanniskor som befinner utanfér olycksplatsens ndromrade.

Varor som tillhér Underklass 1.1 motsvarar varor dér i princip hela lasten paverkas
samtidigt vid en explosion. Risk for explosion foreligger vid en brand i narheten av dessa
varor eller vid en kraftfull sammanstétning dar varorna kastas omkull. Skadorna pa
maénniskor vid en explosion orsakas framst av explosionens tryckvagsutredning, dar
pdverkan kan vara bade direkt och indirekt. Indirekt pdverkan handlar om att en explosion
kan leda till att byggnader kollapsar, vilket i sin tur kan déda personer som befinner sig i
byggnaderna. Eftersom konsekvensomradet vid en olycka med explosiva &mnen och
foremal kan bli mycket stort inkluderas scenarier fér sddana olyckor i riskanalysen.

5.1.2 Klass 2 - Gaser

Klass 2 delas in i tre underklasser: brandfarliga gaser, icke brandfarliga och icke giftiga
gaser, och giftiga gaser.

5.1.2.1 Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

Brandfarliga gaser kan vid rumstemperatur bilda en anténdbar gasblandning med luft.
Exempel pa brandfarlig gas &r propan (gasol) som utgér en stor andel av transporterna med
brandfarlig gas.

Vid en olycka dar brandfarlig gas antidnds kan konsekvenserna strécka sig Iangt fran
olycksplatsen. Darfér inkluderas denna typ av olyckor i riskanalysen. En olycka med
brandfarlig gas kan leda till ndgon av féljande handelser:

e jetbrand
e gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion
e BLEVE (boiling liquid expanding vapor explosion).

Jetbrand
En jetbrand uppstdr d& gas, som strémmar ut genom ett hal i en tank, anténds och bildar

en jetflamma. Flammans ldngd paverkas bland annat av hlets storlek och beh3llarens tryck
[12]. En jetbrand kan orsaka skador pd ménniskor genom varmestraining.

Gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion
Om brannbar gas som lacker ur en tank inte antands omedelbart kan det uppsta ett
brannbart gasmoln. Antandning av det brannbara gasmolnet kan leda till en gasmolnsbrand
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och i vissa fall gasmolnsexplosion. Enbart gasmolnsbrand ar det vanligaste utfallet och
kannetecknas av en lagre férbranningshastighet som inte genererar ndgon tryckvag. En
gasmolnsbrand kan orsaka skador p& manniskor genom varmestralning.

Vid en gasmolnsexplosion har delar av eller hela gasmolnet forutsattningar for att
forbranningshastigheten ska bli s& hog att en tryckvdg genereras. Explosionen blir i de allra
flesta fallen av typen deflagration, vilket betyder att flamfronten ror sig betydligt
I&ngsammare &n ljudets hastighet och har en svagare tryckvag jamfért med en detonation.
For att en gasmolnsexplosion ska kunna uppsta kravs ratt blandningsforhallande mellan den
brannbara gasen och luft. I de flesta fall krdvs aven att antandning sker i en miljé med
manga hinder, eller i ett delvis slutet utrymme, som resulterar i en mer turbulent
férbranning. En gasmolnsexplosion kan orsaka skador p& manniskor genom varmestralning
och évertryck frén tryckvgen.

BLEVE

BLEVE kan intraffa om en tank med kondenserad brandfarlig gas paverkas utifran av en
brand, exempelvis om ett ldckage fran en narliggande tank anténds. Varmestralningen fran
branden gor att temperaturen i tanken héjs och den kondenserade gasen bérjar férdngas.
Férangningen leder till en tryckékning i tanken som till slut ramnar. Inneh3llet i tanken
dvergdr da helt i gasfas, expanderar och antands av den yttre branden. Vid antdndningen
bildas ett eldklot med stor diameter som avger en intensiv varmestrdlning och tryckvag
som kan skada manniskor.

5.1.2.2 Klass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser

Amnen i Klass 2.2 &r varken brandfarliga eller giftiga och olyckor med dessa gaser paverkar
inte manniskor som vistas i ndrheten. Amnen i Klass 2.2 beaktas ddrmed inte i
riskanalysen.

5.1.2.3 Klass 2.3 - Giftiga gaser

Giftiga gaser kan ha en toxisk effekt p& méanniskor. Exempel pd giftiga gaser &r ammoniak,
klor och svaveldioxid.

Vid en olycka med lackage av giftig gas kan ett moln av giftig gas spridas och orsaka
allvarliga skador eller dédsfall bland manniskor hundratals meter frén olycksplatsen.
Olyckor med giftiga gaser inkluderas darfor i riskanalysen. Spridningen ar beroende av
vindriktning och vindstyrka.

Tva giftiga gaser som vanligtvis inkluderas i riskutredningar &r ammoniak och klor. B&de
ammoniak och klor transporteras tryckkondenserade, vilket innebdr att det vid lackage sker
en kraftig forangning av gasen. Bada gaserna &r mycket giftiga och kan vara livsfarliga vid
inandning.

Ammoniak

N&r ammoniak férdngas till gas och bildar ett gasmoln finns det kvar sm& droppar eller
aerosoler av vatskeformig ammoniak i gasmolnet. Darfér upptrader gasmolnet inledningsvis
som en tung gas. I stéllet for att spridas uppat, som gasmoln av latta gaser vanligtvis gor,
sa sprids gasen inledningsvis i sidled langs marken. N&r luft blandas in efter hand och de
sista dropparna av ammoniak ocksa blir till gas s& sjunker gasmolnets densitet och
gasmolnet med ammoniak sprids &ven i hojdled. Beroende p& hur mycket gas som lacker ut
sa kan riskomradet vara allt fr&n ndgra hundra meter upp till ndgra kilometer.
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Klor

Klor &r en tung gas och sprids darfor framst i sidled langs marken. Nar mer luft har
blandats in i gasmolnet s kan den &ven spridas i hojdled. Eftersom klor &r giftigare an
ammoniak s& kan riskomradet bli &nnu stérre &n fér ammoniak och strécka sig 6ver en mil.

5.1.3 Klass 3 - Brandfarliga vatskor

Brandfarliga vatskor har en flampunkt pa hégst 100 °C. Exempel pa brandfarliga vétskor &r
bensin, eldningsolja, alkoholer och manga I6sningsmedel.

En mojlig olycka med brandfarlig vatska &r ett lackage som anténds. Beroende p& den
brandfarliga vatskans egenskaper kan anténdningen ske antingen i form av direkt
antandning vilket medfér pélbrand, eller férdréjd antdndning av férangad vatska vilket
medfér gasmolnsbrand och potentiellt gasmolnsexplosion. En pélbrand kan pdverka
maénniskor direkt genom strdlning eller genom giftiga brandgaser. Vid en gasmolnsexplosion
kan ménniskor utéver detta dven paverkas av explosionsdvertryck. Varmestralningen som
avges kan ocksa orsaka en stérre brand i en byggnad d&r méanniskor befinner sig.
Varmestralningen kan pdverka méanniskor inom ett avstand i storleksordningen tiotals meter
fran olycksplatsen. Avstandet beror pa typen och mangden vitska som ldcker ut. Eftersom
polbrander kan orsaka konsekvenser utanfor olycksplatsen inkluderas denna typ av olycka i
riskanalysen.

5.1.4 Klass 4 - Brandfarliga fasta @mnen

Brandfarliga fasta amnen &r bland annat téndstickor och metallpulver, sjalvanténdande
amnen (till exempel kol och fiskmjél), samt @mnen som utvecklar brandfarlig gas vid
kontakt med vatten.

Vid en olycka kan brandfarliga fasta &mnen anténdas. Konsekvenserna orsakas av stralning
och giftig rok fran branden. Eftersom dessa &mnen transporteras i fast form sker ingen eller
endast mycket begransad spridning i samband med en olycka. Detta innebér att
konsekvenserna begrénsas till olycksplatsens direkta naromrade. Darfor inkluderas inte
olyckor med brandfarliga fasta amnen i riskanalysen.

5.1.5 Klass 5 — Oxiderande @mnen och organiska peroxider
Klass 5 delas in i tva underklasser: oxiderande &mnen och organiska peroxider.

5.1.5.1 Klass 5.1 - Oxiderande dmnen

Oxiderande @mnen ar inte nédvandigtvis bréannbara i sig sjdlva men kan orsaka eller bidra
till forbréanning av andra amnen. Exempel pd oxiderande &mnen &r viteperoxid,
natriumklorat och ammoniumnitrat.

Vid en olycka med oxiderande @mnen som utsatts for en brand kommer brandens intensitet
att 6ka, med risk for ett explosionsartat brandférlopp. Dessutom sénderfaller vissa
oxiderande amnen valdsamt vid upphettning, och om de kommer i kontakt med bréannbara
vétskor eller annat brannbart material s kan de avge mycket vdrme. Vdrmen som avges
kan latt orsaka antandning som ibland blir explosionsartad [13]. Konsekvenserna av denna
typ av olyckor liknar konsekvenserna fran pélbrander och explosioner; de kan orsaka
allvarliga konsekvenser pa avstand som strécker sig bortom olycksplatsen. Olyckor med
oxiderande dmnen inkluderas darfor i riskanalysen.
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5.1.5.2 Klass 5.2 - Organiska peroxider

Organiska peroxider ar instabila @mnen som kan reagera spontant och ge kraftig
varmeutveckling. Exempel pad organiska peroxider &r bensoylperoxid och perattiksyra.

Vid en olycka med organiska peroxider kan @mnet reagera spontant och avge varme
(exotermt sonderfall). Detta sonderfall kan orsakas av varme, kontakt med féroreningar,
friktion eller stétar och kan intraffa vid en trafikolycka. Sénderfallshastigheten 6kar med
temperaturen och for flera amnen kan sénderfallet bérja redan under rumstemperatur. Det
behover alltsd inte brinna for att sonderfallet ska borja. Sénderfallet kan ske explosionsartat
och om @mnet bérjar brinna kan branden bli mycket kraftig [14]. Konsekvenserna av denna
typ av olyckor liknar konsekvenserna fran polbrénder och explosioner; de kan orsaka
allvarliga konsekvenser p& avstand som stracker sig bortom olycksplatsen. Olyckor med
oxiderande amnen inkluderas darfor i riskanalysen.

5.1.6 Klass 6 — Giftiga amnen och smittsamma amnen
Klass 6 delas in i tvd underklasser: giftiga &mnen och smittsamma &mnen.

5.1.6.1 Klass 6.1 - Giftiga @mnen

Giftiga &mnen kan i sma@ mangder och med kort exponering orsaka skador eller dédsfall
bland manniskor vid inandning, absorption eller fértaring. Exempel pa giftiga &mnen &r
arsenik, kloroform och cyanid.

Det kravs fysisk kontakt med @mnena for att bli skadad och vid en olycka med giftiga
amnen begransas darmed konsekvensomradet ofta till olycksplatsens absoluta nérhet.
Darfor inkluderas giftiga amnen inte i riskanalysen.

5.1.6.2 Klass 6.2 - Smittsamma amnen

Smittsamma dmnen innehaller mikroorganismer (patogener) som kan orsaka sjukdom,
bestdende skada eller dédsfall. Exempel p8 smittsamma @mnen &r biologiska produkter,
kulturer, medicinskt och kliniskt avfall.

Det kravs fysisk kontakt med amnena for att bli skadad och vid en olycka med smittsamma
amnen begransas darmed konsekvensomradet ofta till olycksplatsens absoluta nérhet.
Déarfor inkluderas smittsamma @mnen inte i riskanalysen.

5.1.7 Klass 7 — Radioaktiva amnen

Radioaktiva amnen inneh3ller atomer med instabil kdrna som sénderfaller och avger
radioaktiv stralning. Radioaktivt material inneh3ller radioaktiva &mnen och exempel pd
detta ar densitetsmatare, produkter fér utarmat uran och brandslackningssystem [15].

Konsekvenserna av olyckor med radioaktiva amnen &r oftast valdigt begransade till
olycksplatsens ndromrdde. Men om stora mangder transporteras kan konsekvenserna bli
stérre. Det kan till exempel vara vid transport av karnavfall. Transporter av radioaktiva
&mnen omgérdas av stor sakerhet och flera forsiktighetsdtgarder. Darfor bedéms
sannolikheten for en olycka med radioaktiva &mnen vara mycket 18g. Olyckor med
radioaktiva @mnen inkluderas dérmed inte i riskanalysen.

5.1.8 Klass 8 — Fratande amnen

Fratande dmnen orsakar bestdende skador pd huden. Exempel pd fratande &mnen &r
formaldehyd, saltsyra, jod, metakrylsyra, salpetersyra och svavelsyra [16]. Frdtande
amnen kan till exempel finnas i batterier.
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Det kravs fysisk kontakt med amnena for att bli skadad och vid en olycka med fratande
amnen begransas darmed konsekvensomradet ofta till olycksplatsens absoluta nérhet.
Darfér inkluderas fratande amnen inte i riskanalysen.

5.1.9 Klass 9 - Ovriga farliga @mnen och féremal

I klassen "Ovriga farliga &mnen och féremal” finns &mnen och féremal som utgér fara men
som inte omfattas av dvriga klasser. Det kan exempelvis handla om miljéfarliga @mnen, fint
damm som ar farligt att andas in (till exempel asbest), livraddningsutrustning som
innehdller farligt &mne eller &r sjalvuppblasande och litiumbatterier [17].

I samband med en olycka férvantas ingen spridning av de farliga &mnena och féremalen.
Konsekvenserna begrénsas till olycksplatsens ndromrade och beaktas ddrmed inte i denna
typ av @mnen och féremal i riskanalysen.

5.2 Sammanfattning av aktuella olyckstyper
Utifrén riskinventeringen beaktas féljande olyckstyper i riskanalysen:

e Olycka med farligt gods
o Klass 1 - Explosiva &mnen och féremal
= Massexplosion
o Klass 2.1 - Brandfarlig gas

= Jetbrand
= Gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion
= BLEVE

o Klass 2.3 - Giftig gas
= Spridning av giftig gas
o Klass 3 - Brandfarlig vatska
= Pdlbrand
= Gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion
o Klass 5 - Oxiderande a@mnen och organiska peroxider
= Pdlbrand
= Massexplosion

I berdkningsbilagan redogérs for frekvens- och konsekvensberakningar fér ovanstdende
olyckstyper.
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6 Riskanalys

Detta avsnitt presenterar resultatet fran riskanalysen for 8r 2050. I efterféljande kapitel
jamfors resultatet med kriterier for riskvardering. For detaljer med avseende pd
berakningsmetodik hanvisas till riskutredningens berékningsbilaga.

6.1 Forutsattningar for berakningar

Individ- och samhallsrisk berdknas med hjalp av datorprogrammet Riskcurves. For
berakningarna behovs olika indata, till exempel vaderforhdllanden, personbelastning, och
frekvens for olika olycksscenarier. For att ta fram frekvensen for olika olycksscenarier
behdvs bland annat indata fér trafikmangd och férdelning av farligt gods. I Riskcurves
behdvs &ven parametrar som beskriver omgivningen. Fér omgivningsparametrarna finns
olika standardvarden i Riskcurves som anvands i denna riskutredning.

Detta avsnitt redovisar éversiktligt viktiga indataparametrar och vilka antaganden som har
gjorts. En mer detaljerad beskrivning av samtliga indata och antaganden finns i
berakningsbilagan. I berdkningsbilagan redovisas dven hur frekvens- och
konsekvensberakningarna gors.

6.1.1 Vaderférhallanden

Vaderforhallanden i form av vindriktning, vindhastighet och stabilitetsklass paverkar hur
I&ngt och i vilken riktning ett gasmoln sprids och hur snabbt det spads ut. I berdkningarna
representeras de forvéntade vaderscenarierna av tre kombinationer av vindhastighet och
stabilitetsklass samt tolv vindriktningar. Dessa parametrar kombineras systematiskt och
skapar ett antal vaderscenarier. Hur vanligt forekommande varje scenario ar berdaknas
utifr@n statistik for historisk vindhastighet, vindriktning och stabilitetsklasser. Statistiken &r
hadmtad frdn maétstation Kilsbergen-Suttarboda A som &r den aktiva vaderstation som ligger
ndrmast planomradet.

Prognoser av det framtida klimatet ger inga tydliga indikationer pa hur vinden kommer att
paverkas av klimatférandringarna och det kan inte pdvisas att de senaste svara stormarna i
Sverige beror pa den globala uppvarmningen [18]. Ddrmed beddms historisk statistik
avseende vaderférhdllanden vara representativa dven for framtiden.

6.1.2 Personbelastning

For att berdkna samhallsrisken behdver det uppskattas hur manga manniskor som vistas
inom det omrade dar det finns risk att omkomma av en olycka med farligt gods pa vag E18.
Omradet behdver vara tillrdckligt stort i férhallande till den potentiella utbredningen av
konsekvenser for olyckorna som studeras. Om omradet &r for litet s& kommer risken att
underskattas. Utifrdn den praxis som har etablerats i denna typ av riskutredningar anvands
ett kvadratiskt omrdde som &r en kvadratkilometer stort och det antal ménniskor som
forvantas befinna sig i detta omrade. Planomradet placeras i centrum av detta stérre
omréde.

Personbelastningen uppskattas utifrén faststallda detaljplaner och planerad bebyggelse
inom aktuellt planomr@de samt schablonvérden fér olika typ av markanvandning. I
berakningsprogrammet Riskcurves placeras befolkningen ut i s kallade
befolkningspolygoner, se Figur 6-1. Enbart omrdden d&r manniskor férvéntas vistas
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stadigvarande® inkluderas. For befolkningen inom varje befolkningspolygon ansatts vérden
for ett antal parametrar, for att beskriva hur ofta det forvdntas att manniskorna vistas inom

omradet. Dessa parametrar innefattar:

e antalet personer i omradet under dagtid respektive nattetid
e andel personer inomhus under dagtid respektive nattetid
e nyttjandegrad (hur manga dagar per &r ett visst omrade anvénds).

Personbelastningen redovisas for tre alternativ. Det ena ar utvecklingsalternativet dar
berdkningen testar att placera byggnader inom aktuellt planomrade p& 10, respektive 25
meter fran vagkant. Dessa avstand valdes for att testa hur samhéllsrisken paverkas av hur
néra végen byggnader inom aktuellt omréde placeras. Det omfattar den personbelastning
inom omradet till féljd av planférslaget. Det tredje ar ett nollalternativ som &r den
forvantade personbelastningen om planférslaget inte genomfors. Att anvanda dessa
alternativa personbelastningar gér det méjligt att synliggéra den eventuella 6kning i
sambhallsrisk som planforslaget innebér. Vagen ar satt som en linje i mitten av vigomradet

och avstdnden &r métta frdn denna linje.

Utéver planomradet beaktas 6 omrdden i anslutning till planomradet som ingar i det
kvadratiska omradet pa en kvadratkilometer kring E18, se Figur 6-1 och Figur 6-2 som
representerar nollalternativet respektive utvecklingsalternativet. I Tabell 6-1 specificeras
nuvarande markanvandning av planomradet och anvédndning enligt ny detaljplan.

N
V- S % \ A. Bostader B
e . = e enfamiljshus ., - #
£ A v
/ - ._C. Handel och %
Oreb / ~ verksamheter
€broy, LIED 9, &
age,., o S, i}é 5
E - %) /o
Oy Bl
3 (T A
< g, %;\
s E. Flerbostadghus _ QA
g / Ny, | E18
r :"Uo,, &
F. Bostader : =
< enfamiljghus / D. Bostader enfamiljshus
. N /" F.Bostader enfamiljshus
; 4
- , ,,/ C. Handel och verksamhet
. / il 4
Sandviken R / / B. Verksamheter
P
,.r" A. Bostader enfamiljshus
/ E. Flerbostadshus

Figur 6-1. Indelning av omr8de utifr8n markanvéndning fér nollalternativet.

8 I risksammanhang definieras "stadigvarande vistelse” ofta som en typ av markanvandning dér manniskor
uppmuntras till att befinna sig mer &n bara en kort stund. Denna definition anvénds ocks8 i denna rapport.
Lansstyrelsen Skane ger foljande exempel pd markanvandning som inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse:
parkering (P), trafik (T), odling (L), friluftsomrade (t.ex. motionsspar) (N) och tekniska anlaggningar (E) [7].
Stadigvarande vistelse ska alltsa inte ses som ett motsatsbegrepp till markanvandningen “tillfallig vistelse” (O)
som avser exempelvis tillféllig évernattning och konferensanldggningar.
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Rkegarden

_— -
‘ D. Bostader enfamiljshus
/ F. Bostader enfamiljshus

‘ C. Handel och verksamhet

‘ B. Verksamheter

‘ A, Bostader enfamiljshus

A E. Flerbostadshus

o A G. Handel 25 m avstand

F. Bostader
enfamiljshus

< / F. Bostader enfamiljshus

‘ C. Handel och

é G. Handel 25 m avstand

D. Bostader enfamiljshus

Figur 6-2. Utvecklingsalternativet dér handel (omr8de G) placeras p8 25, respektive 10 meter
frén E18.
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Tabell 6-1. Specificering av nuvarande anvéndning av aktuellt omr8de och anvéndning enligt ny
detaljplan.
Markanvandning Kommentar om personbelastning
Omréde nollalternativ
Personbelastningen baseras pa en inventering

A Bostader - enfamiljshus genom eniros karta och statistik for antalet

folkbokférda per enfamiljshus.

Om ett generellt antagande att 1000 personer/km?
[19] befinner sig inom verksamhetsomradet s&
skulle denna polygon ha ca 100 personer. Fér att
vara mer konservativ dd detta &r ett osakert
antagande anvands i stallet det dubbla i detta fall,
alltsd 200 personer dagtid.

Om ett generellt antagande att 1000 personer/km?
[19] befinner sig inom verksamhetsomridet s8
skulle denna polygon ha ca 30 personer. Detta
Handel och bedéms vara lagt for de verksamheter som finns
verksamheter inom omradet och fér att vara mer konservativ

anvands i stallet ett antagande att totalt 130
personer under dagtid. Antagandet ar gjort att
detta ar inklusive personal.
Personbelastningen baseras pa en inventering
D Bostader - enfamiljshus genom eniros karta och statistik for antalet
folkbokférda per enfamiljshus.
Personbelastningen baseras pa en inventering
E Bostader - flerfamiljshus genom eniros karta for antalet folkbokférda i
respektive flerfamiljshus.

Personbelastningen baseras pa en inventering

F Bostdder - enfamiljshus genom eniros karta och statistik for antalet

folkbokférda per enfamiljshus.

Om ett generellt antagande att 1000 personer/km?
(generellt antagande for industrier/handel) [5]
befinner sig inom verksamhetsomradet s3 skulle
denna polygon ha ca 10 personer. Skulle i stallet
4000 personer/km? anvandas (generellt antagande
for bostader och kontor i flera plan i titort) s
skulle det innebadra 37 personer inom detta
omrade. Eftersom det saknas information om vad
som ska etableras gors ett antagande att ett mer
konservativt varde bor valjas. Det antas darfor att
100 personer befinner sig pd omrddet. Antagandet
ar att detta ar inklusive personal.

B Verksamheter

G Handel och kontor

6.1.3 Trafikméangd

Trafikméngden paverkar hur ofta olyckor férvéntas intréffa (frekvensen) och paverkar bade
individ- och samhallsrisken.

I berakningarna anvands prognostiserade trafikuppgifter for 8r 2050 fér den aktuella
vagstrackan. De trafikméangder som anvands i berakningarna presenteras i Tabell 6-2.
Trafikmé&ngden avser transporter for bada riktningarna pa vagen och uttrycks som
&rsdygnstrafik. /erdygnstrafik ar ett matt p& det genomsnittliga trafikflédet per dygn,
baserat pd antalet fordon per dygn under ett helt ar. ﬂrsdygnstrafik for bade total trafik och
tung trafik anvénds i berdkningarna. Uppgifterna hamtas fran Trafikverkets
vagtrafikflodeskarta [20] och fér att berdkna den férvantade arsdygnstrafiken fér &r 2050
tilldmpas Trafikverkets trafikutvecklingstal [21].

Myndigheten Trafikanalys presenterar statistik for ett antal olika parametrar som kan
anvandas for att berakna hur stor andel av alla godstransporter som utgors av farligt gods,
daribland totalt antal kdrda kilometer, antal transporter, transportarbete och transporterad
godsméngd. Av dessa beddms antal kérda kilometrar vara mest relevant for att uppskatta
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hur stor andel av forbikérande godstransporter som utgors av farligt gods. Av alla inrikes
godstransporter utgjorde farligt gods, mellan ar 2014 och 2023, i snitt 2,5 procent av totalt
antal kérda kilometer tung trafik pd vég. Eftersom antalet transporter av farligt gods kan
variera i stor utstrackning mellan olika vagar behdver det tas héjd for att andelen farligt
gods kan vara hégre pa den aktuella vagstréckan. I berdkningarna utgds det darfor fran att
andelen ar 50 procent stérre an det nationella snittet for perioden mellan 2014 och 2023.
Detta innebar att antalet farligt gods-transporter antas utgéra 3,7 procent av antalet
godstransporter som passerar forbi omradet.

Tabell 6-2. Arsdygnstrafik for olika trafikslag fér vég E18 &r 2050.

Trafiktyp Arsdygnstrafik
Total trafik 19 874
Tung trafik 2169
Farligt gods 81

6.1.4 Foérdelning av farligt gods

For att kunna berakna individ- och samhallsrisken for olika typer av farligt gods-olyckor
behodvs frekvensen for olycka med respektive klass av farligt gods. Detta berédknas bland
annat utifrdn forvdntad fordelning mellan ADR-klasserna.

I frekvensberakningarna for trafikolycka pa vag utgads det frdn en fordelning av klasserna
som bygger p& nationell statistik frdn myndigheten Trafikanalys [11]. I statistiken anges
hur stor andel som respektive klass utgor av totalt transportarbete, total godsmédngd, totalt
antal transporter och totalt antal kdrda kilometer av samtliga inrikes godstransporter. Av
dessa parametrar bedoms antal kdrda kilometrar vara mest relevant for att uppskatta hur
stor andel av férbikdrande godstransporter som utgérs av de olika klasserna. I Tabell 6-3
redovisas en genomsnittlig férdelning av de olika klasserna for perioden mellan 2014 och
2023, som anvands i berakningarna.

Tabell 6-3. Férdelning av farligt gods i olika ADR-klasser p8 vdg. Férdelningen &r baserad p&
nationell statistik fr8n myndigheten Trafikanalys fér antal kérda kilometrar med godstransporter
8r 2014-2023.

Klass Fordelning [%]
1 0,63
2.1 7,42
2.2 23,86
2.3 0,10
3 42,02
4 2,28
5 3,40
6 4,39
7 0,11
8 12,11
9 3,70
Totalt 100
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6.1.5 Frekvens for olycka med farligt gods

Frekvensen for olycka med farligt gods pad vag beraknas i enlighet med den s3 kallade VTI-
metoden som presenteras i Farligt gods — Riskbedémning vid transport av fére detta
Raddningsverket [22]. Metoden analyserar och kvantifierar riskerna med transport av farligt
gods mot bakgrund av svenska férhallanden och tar hansyn till bland annat hastighetsgréns
och vagtyp. Frekvensen for en trafikolycka pa vag som involverar ett farligt gods-fordon ar
3,02E-2 vilket motsvarar en dterkomsttid pd 33 &r.

Att det sker en olycka som involverar farligt gods betyder dock inte nédvandigtvis att det
farliga godset sprids utanfér tanken och medfér allvarliga konsekvenser fér omgivningen,
exempelvis i form av pélbrand eller explosion. Frekvensen fér sddana olycksscenarier beror
dels pa férdelningen av de olika farligt gods-klasserna i enlighet med avsnitt 6.1.4, dels pd
sannolikheten fér en rad handelser, exempelvis lackage och antandning. Sannolikheter for
sadana handelser, och frekvenser for varje specifikt olycksscenario, redovisas i
berédkningsbilagan.

6.2 Individrisk

Nedan presenteras riskanalysens resultat med avseende p& individrisk. Individrisken &r
oberoende av personbelastning och darfér ar individrisken samma for nollalternativet och
utvecklingsalternativet.

6.2.1 Olycka med farligt gods
Figur 6-3 visar individrisken kopplat till aktuellt riskobjekt, farligt gods pa E18.

/ 1E-8 /year
/ 1E-7 /year

Oy

=;< g 1E-6 /year

Sandviken

Figur 6-3. Individrisk frdn transport av farligt gods p8 den studerade végstrdackan. Grén
konturkurva motsvarar individriskniv8n 1077,

Individrisken vid olika avstand fran vagen paverkas bland annat av hur vanliga olika

vindriktningar &r. Darfér kan risknivan vara olika pa olika sidor om végen trots att
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avstdndet &r detsamma. I Figur 6-4 presenteras individrisken fér den sida av vdgen som
vetter mot planomradet.

Foljande resultat for individrisken for olycka med farlig gods, med avseende pd avstand fran
transportled E18 till risknivder, kan utldsas ur Figur 6-4:

e  Oacceptabel individrisk forekommer inte pa ndgot avstand frén E18.

o Individrisk inom &vre ALARP-omradet férekommer pa avstand kortare &n 20 meter
fran E18.

e Risk inom nedre ALARP-omradet férekommer pa avstdnd mellan 20 till 70 meter
fran E18.

e Risken &r tolerabel pa avstand langre &n 70 meter fran E18.
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—_ — - - Ovre
OE TEADD e oo o —om—— oo m— e —— o — 1 — ——— ——t——— acceptansgrans
|
g
~— Foc Gréns dvre/nedre
0 g
c ALARP
Q
=
vy
Q 1ko07 Undre
L acceptansgrans
1E-08 Individrisk farligt
gods
1E-09
0 25 50 75 100 125 150

Avstand fran riskobjekt (m)
Figur 6-4. Individrisk p§ olika avstdnd frén riskobjekt.

For att f& en forstdelse for hur riskerna bor hanteras pa olika avstand fran vagen studeras
vilka klasser med farligt gods som bidrar mest till individrisken p3 olika avstdnd. Pélbrand
med brandfarlig vétska bidrar mest till individrisken pa korta avstand. Individriskbidraget
fran brandfarlig vatska avtar dock snabbt med 6kat avstdnd och utgér i princip ingen risk pa
avstand ldngre &n 30-40 meter. P4 avstand langre &n 30-40 meter bidrar i stéllet
brandfarlig gas mest till individrisken, framst genom risken fér jetbrand, gasmolnsbrand och
gasmolnsexplosion. Detta galler fram till avstdnd pad drygt 100 meter, dér riskbidraget
dvergar till att huvudsakligen bestd av giftiga gaser, men &ven av brandfarliga gaser
kopplat till risken fér BLEVE. Det bér namnas att de scenarier som bidrar till individrisken pd
ldngre avstand &ven bidrar till individrisken pa kortare avstand, men att bidraget da utgor
en lagre andel av den totala individrisken.

I Tabell 6-4 illustreras vilka olycksscenarier som framst bidrar till individrisken p& olika
avstand fr@n vagen. Avstdnden omfattar fem avstdnd: 1 meter (vilket motsvarar végens
absoluta narhet), 10 meter, 20 meter samt 50 meter (vilket motsvarar det ungeférliga
langsta avstandet fran vagen till aktuellt omrddes bortre grans). Det gér att se att det
storsta bidraget till individrisken &r olyckor med brandfarlig vatska for avstanden 1, 10 och
20 meter fran védgen. Vid 30 och 50 meter &r det i stallet brandfarlig gas som bidrar till
stérst del av individrisken.
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Detta innebar att om bebyggelse placeras pa kortare avstand &n 20-30 meter s& ska
atgarder fokuseras mot brandfarliga vatskor och p& 30-50 meters avstand kan atgarder
fokuseras mot brandfarlig gas.

Tabell 6-4. Bidrag till individrisken fr8n olika klasser av farligt gods p8 utvalda avsténd fr8n
vdgen. P§ samtliga avstdnd bidrar explosiva &mnen obetydligt till individrisken och inkluderas

darfor inte j tabellen.
Avstand fran

Bidrag till individrisken

vag [m] Individrisk Olycksscenario Bidrag [%]

Brandfarlig vatska 89,1

1m 3.77E-06 Brandfarlig gas 5,4
Giftig gas 0,3

Brandfarlig vatska 86,6

10 m 2.24E-06 Brandfarlig gas 8,8
Giftig gas 0,5

Brandfarlig vatska 71,4

20 m 7.05E-07 Brandfarlig gas 26,8
Giftig gas 1,6

Brandfarlig vatska 15,5

30 m 2.27E-07 Brandfarlig gas 78,8
Giftig gas 49

Brandfarlig vatska O,bO

50 m 1.53E-07 Brandfarlig gas 91,98
Giftig gas 6,93

6.3 Samhallsrisk

Nedan presenteras riskanalysens resultat med avseende p& samhllsrisk.

Figur 6-5 visar samhallsrisken fran olyckor pa vég E18 i form av F/N-kurvor for

utvecklingsalternativet dar bebyggelse ldaggs 10, respektive 25 meter fran E18 och
nollalternativet. Féljande resultat fér samhallsrisken for utvecklingsalternativet kan utlasas

ur Figur 6-5.

e Oacceptabel samhallsrisk férekommer inte.
e Samhallsrisk inom 6vre ALARP-omradet forekommer for scenarier dar O till 2

personer férvantas omkomma.

e Samhallsrisken &r inom det nedre ALARP-omradet for scenarier dar 2 till 50

personer férvantas omkomma.

e Sambhallsrisken ar tolerabel for scenarier dar fler an 50 personer férvédntas

omkomma.
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Figur 6-5. Samhéllsrisk fér olyckor med farligt gods.

Figur 6-5 visar att utvecklingsalternativet medfér en 6kning av samhallsrisken jamfért med
nollalternativet. Okningen bedéms inte vara betydande eftersom samhéllsrisken for bada
alternativen ligger inom ALARP-omradet. Dessutom genereras en stor del av samhéllsrisken
for utvecklingsalternativet av sddant som inte berérs av planférslaget, det vill séga av
befintlig bebyggelse.

Vid analys av respektive scenarios riskbidrag till den totala samhallsrisken kan det
konstateras att brandfarlig gas utgér 51 % respektive 57 % av risken for det totala omradet
pd 1 km?2 nar aktuellt planomrae placeras 10 respektive 25 m fran vagkanten. Brandfarlig
vatska medfor 42 % respektive 36 % av samhallsrisken for det totala omradet pa 1 km?2 om
aktuellt planomrdde placeras 10 respektive 25 meter fran vagen. Darfor bor
riskreducerande dtgarder mot dessa skadehéndelser prioriteras.

Istallet for att titta p@ den sammantagna samhallsrisken fér hela omradet gar det ocksa att
se vilka omraden som speciellt bidrar till den totala samhéllsrisken. Detta visas i Figur 6-6.
Att bidraget till den totala samhallsrisken &r extra hdg i de orangea omrddena kan bero pa
tvd anledningar, dels hégre personbelastning, dels kortare avstand till riskobjektet.
Riskreducerande atgarder som avser att skydda dessa omraden kommer ha storst effekt pa
samhallsrisken. Det kan ses att i utvecklingsalternativen sa tillkommer mer orange farg
vilket innebar att aktuellt omr&de bidrar till samhallsrisken.
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Figur 6-6. Planomr8dets och ndrmsta omgivningarnas bidrag till samhélisriskniv8n. Firgerna
symboliserar det relativa bidraget och g8r i skala fr&n réd-orange-gul-grén (hégst till Idgst
bidrag) dér ingen férg betyder inget bidrag till samhéllsrisken.
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7 Kvalitativ kanslighets- och osakerhetsanalys

En riskanalys ar alltid férknippad med osakerheter eftersom det handlar om analyser av
olyckor som skulle kunna intréffa i framtiden. Det ar omgjligt att med sakerhet veta vad
som kommer héanda, hur ofta det kommer ske och vilka konsekvenserna kommer bli.

Generellt delas osakerhet upp i tva typer av osdkerhet: kunskapsosékerhet och
slumpmassig osdkerhet. Kunskapsosakerhet handlar om att det saknas information om
exempelvis antal transporter av farligt gods. Denna osakerhet kan i teorin minska om
ytterligare information samlas in. Slumpmaéssig osékerhet gar daremot inte att minska och
beror pa att vissa saker varierar naturligt, till exempel vindhastighet och 3t vilket hall det
bldser. Denna riskutredning inneh3ller betydande osdkerheter av bada sorter men framfor
allt kunskapsosakerhet.

For att kunna sidga ndgot om dessa osakerheter anvands tva analyser: osdkerhets- och
kanslighetsanalys.

Syftet med osdkerhetsanalysen ar att visa hur mycket osdakerhet det finns i riskanalysens
resultat. Med hjalp av en kvantitativ osdkerhetsanalys kan man till exempel presentera
risken som ett intervall i stallet for en enda siffra. I denna utredning gérs dock en kvalitativ
osdkerhetsanalys. I stallet for att berdkna ett intervall diskuteras vilka val som har gjorts
kring osdkra parametrar och hur konservativa antaganden anvands i berakningarna for att
ta hojd for osdkerheter i riskanalysen. Det innebar att resultatet hamnar i den del av
intervallet som innebar hogst risk. Kanslighetsanalysen fokuserar p& berdkningsmodellerna
och hur stor skillnad det hade kunnat bli i riskanalysens resultat om annan indata eller
andra berdkningsmodeller hade anvénts.

7.1 Kanslighetsanalys

Syftet med kanslighetsanalysen ar att visa hur kansligt resultatet ar for variationer i indata.
I denna riskutrednings kanslighetsanalys undersdks hur kansliga resultaten ar for variation i
fyra parametrar:

e antal transporter av farligt gods

e fordelning av farligt gods

e personbelastning

o konsekvenser till féljd av olycksscenarierna.

7.1.1 Antal transporter av farligt gods

I modellerna som anvands finns ett linjart samband mellan risknivan och antalet transporter
av farligt gods. Detta innebar att en procentuell férdndring av antalet transporter av farligt
gods ger motsvarande procentuell férandring av risknivdn. Exempelvis medfér en 6kning av
antalet transporter av farligt gods med tio procent att olycksfrekvensen, och dédrmed
individrisken och samhallsrisken, dkar med tio procent.

Genom att féréandra andelen farligt gods av total méngd tung trafik férandras risknivan pa
motsvarande satt som om antalet transporter dkar, eftersom en 6kning av andelen farligt
gods innebdr en motsvarande 6kning i antalet transporter med farligt gods.

7.1.2 Férdelning av farligt gods

Vad galler fordelningen mellan klasser av farligt gods ar sambandet inte lika tydligt,
eftersom de olika farligt gods-klasserna medfor olika typer av konsekvenser med olika
konsekvensavstdnd. Generellt kan sdgas att en 6kning av andelen av en enskild klass av
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farligt gods innebar en 6kning av individrisken pa samtliga avstdnd inom de
konsekvensavstdnd som relateras till den specifika klassen av farligt gods. Detta innebar att
en 6kning av andelen klasser som endast medfor korta konsekvensavstdnd, exempelvis
brandfarlig vétska, ocksd endast héjer individrisken p& korta avstand. Om férdelningen
forandras sa att andelen av en klass av farligt gods med konsekvenser fér omgivningen
g6rs pd bekostnad av en annan sadan klass kan individrisken pa olika avstand antingen 6ka
eller minska beroende pa de olika klassernas méjliga konsekvenser.

Hur samhaéllsrisken paverkas av att fordelningen av farligt gods férédndras &r dessutom
forknippat med hur befolkningen &r férdelad inom omrddet. Om en stor andel av
befolkningen vistas pa korta avstand fran transportleden kan det férvéntas att en 6kning av
andelen brandfarlig vétska bidrar till en 6kad samhallsrisk. Vistas inga ménniskor pa korta
avstand fran transportleden kommer motsvarande 6kning av andelen brandfarlig vétska
inte medféra en hdogre samhallsrisk.

7.1.3 Personbelastning

Personbelastningen i planomradet paverkar samhallsrisken men inte individrisken. Det g&r
emellertid inte att tydligt ange ett enkelt samband mellan variationer i personbelastning och
pdverkan p8 samhallsrisknivan. En allmén 6kning av personbelastningen ger en allman
6kning av samhallsrisken men det ar svart att ange exakt hur dkningen sker. Klart &r dock
att en 6kning i personbelastning 6kar potentialen fér stdrre skadeutfall och sannolikheten
for att personer omkommer.

Samhallrisken beror, utéver storleken pd personbelastningen, dven pd var personerna
befinner sig i férhallande till riskobjektet, och alltsd var personerna placeras geografiskt i
berakningsmodellerna. Aven héar &r det svart att ange ett enkelt samband, men generellt
géller att ju fler manniskor som befinner sig nara ett riskobjekt, desto stoérre blir
sambhallsrisken, bade vad galler potential fér fler antal omkomna och frekvensen fér olika
scenarier dar manniskor omkommer.

7.1.4 Konsekvenser till féljd av olycksscenarierna

Individ- och samhallsriskens kénslighet for variationer i konsekvenserna till foljd av de
analyserade olycksscenarierna bedéms som relativt stor. Till exempel leder ett stérre
konsekvensomride for ett scenario till att manniskor inom ett stérre omrade kan
omkomma. Detta innebdr i sin tur kade individrisknivaer pd berérda avstand och en dkad
samhallsrisk.

Konsekvensavstind och konsekvenser for scenarierna paverkas av flera parametrar sdsom
storleken pd utslappshélet och viderparametrar. Ju stérre hdlstorlek, desto stérre
konskevensomrade. Vid olika vindférhallanden (vindriktning och vindhastighet) kan
konsekvenserna av ett gasutslapp skilja sig mycket eftersom gaserna sprids i vindens
riktning och spads ut olika mycket beroende p& vindhastigheten. Aven parametern ytréhet
som beskriver topografin i omradet kan ha stor inverkan p& berdknade konsekvensavstand
for spridning av gaser eftersom d& den p&verkar hur gasen spads ut. Parametrarna
utomhustemperatur och luftfuktighet har mindre paverkan p& konsekvensavsténdet.

7.2 Osdkerhetsanalys

Osékerheten analyseras med avseende pé féljande parametrar:

e antal transporter av farligt gods
e andel farligt gods och férdelning av farligt gods
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e olycksfrekvens
e personbelastning
e konsekvenser for olyckor.

7.2.1 Antal transporter av farligt gods

Antalet transporter av farligt gods som anvénds i berdkningarna pdverkas av antaganden
och statistik. Antagandet om andelen farligt gods av den tunga trafiken beskrivs i nasta
avsnitt. Trafikverkets statistik for arsdygnstrafik for tung trafik fér den aktuella stréckan
kommer fran stickprovsmatningar for tung trafik gjorda under 2023. Eftersom det &r
stickprov finns osdékerheter kopplat till statistiken. Osa@kerheterna kring antalet transporter
uttryckt som &rsdygnstrafik pa den aktuella transportstréckan bedéms som laga.

Hur antalet transporter pa den aktuella strédckan kommer férandras dver tid &r svart att
forutspd och innebar osakerheter kring resultaten for utvecklingsscenarierna. I
berakningarna anvands trafikutvecklingstal for att ta hansyn till en framtida 6ékning av
trafiken. Trafikutvecklingstalen bygger pd Trafikverkets prognoser och ar anpassade efter
var i landet som vagen ar belagen och vilken typ av trafik som avses (lastbil eller
personbil). Resultaten fran riskanalysen géller alltsd utifran denna prognosticerade
utveckling. Daremot tar analysen inte hojd for stérre 6kning &n vad prognosen forutspar.

7.2.2 Andel farligt gods och fordelning av farligt gods

Berdkningarna utgdr fran statistik p& mangden tung trafik pd vég. Denna statistik
kombineras med antaganden om hur stor andel av denna trafik som utgérs av transporter
med farligt gods. Antagandena om andelen farligt gods och férdelning av farligt gods
baseras p& nationell statistik frdn myndigheten Trafikanalys fér perioden mellan 2014 och
2023. Genom att anvanda ett genomsnitt baserat pa flera ars statistik minskar
osakerheterna jamfort med att bara anvénda statistik fran ett enskilt &r, dar just det valda
ret skulle kunna ligga antingen under eller &ver genomsnittet. Det &r vért att notera att
historiska data inte alltid &r representativa for framtida scenarier. Dock &r det svart att
analysera och utreda hur andelen och férdelningen kommer se ut i framtiden och darfor
innebar antagandet en osdkerhet.

Att anvanda nationell statistik for att sdga ndgot om en enskild transportstracka innebar
ocksd osdkerheter eftersom riksgenomsnittet kanske inte &r representativt foér just den
stréckan. Till exempel kan risknivan underskattas om det pa en viss strécka transporteras
en stdrre andel farligt gods an det nationella genomsnittet. Den nationella statistiken
beddms dock utgéra det basta tillgangliga underlaget. For att hantera osakerheten i att
anvanda av nationell statistik for en enskild stricka utgar berékningarna fran en
konservativ andel farligt gods. Detta innebar ett stérre antal transporter én
riksgenomsnittet for varje klass av farligt gods. Darmed tar riskanalysen héjd for att
andelen farligt gods p& den aktuella transportstrackan kan vara hdgre &n riksgenomsnittet.

7.2.3 Olycksfrekvens

Olycksfrekvensen &r central for riskanalyser och baseras ofta pd statistik fran tidigare
intraffade olyckor. Det finns dock osakerheter kring hur representativ statistiken ar for det
omréde som riskanalysen fokuserar pa. Jamfért med nationell statistik kan det exempelvis
finnas lokala forhallanden som leder till lagre eller hégre olycksfrekvens &n
riksgenomsnittet. En annan viktig frdga ar om statistik baserad pa redan intréffade
handelser ar representativ for framtida olyckor. Generellt finns dock anledning att anta att
olycksfrekvensen kommer att minska till foljd av utveckling av sakrare fordon och teknik.
Riskutredningen tar inte hansyn till en sddan eventuell minskning av frekvensen fér olyckor.
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Om frekvensen skulle minska i framtiden betyder det darmed att riskutredningen
Overskattar snarare én underskattar risken.

7.2.4 Personbelastning

Personbelastningen inom aktuellt omrade som anvands i berakningarna &r baserad pa flera
antaganden. Vad géller befintliga bostadsomraden antas personbelastningen vara i linje
med det som framkommer i statistik for det specifika omradet. For planerat handelsomrade
och kontor beddms antagandet vara rimligt alternativt konservativt men det &r i dagslaget
svart att veta vad fér typ av handel som kommer vara aktuellt. Personbelastning fér évriga
omraden antas generellt konservativt utifr&n den personbelastning och nyttjandegrad som
kan forvantas och upprakningen med 10%.

Utgangspunkten i berdkningarna ar att samtliga personer befinner sig i markplan, nar de i
verkligheten kan férvédntas vara utspridda pa olika vaningsplan. Detta kan ténkas medféra
en Overskattning av risken, eftersom manniskor som befinner sig hégre upp generellt ar
mer skyddade fran aktuella olycksscenarier. Det bedéms d&rfor inte att vidare utredning
behdvs med hansyn till att risken skulle underskattas pa grund av antagandet.

For att berdkningarna ska vara aktuella kravs att byggnaderna inte utformas sa att
personbelastningen dverstiger de antagna 100 personer for omradet. Om sa blir fallet
behdver nya berdkningar genomféras.

7.2.5 Konsekvenser for olyckor

Handelseférlopp och konsekvensavstand for olyckor med de olika farligt godsklasserna
beror pa vilket &mne som &r involverat i olyckan och kan skilja sig &t &ven mellan &mnen
inom samma klass. For att hantera denna osdkerhet anvands representativa amnen som ar
tillréckligt konservativt valda for respektive amnesklass for att dterspegla de &mnen som
faktiskt transporteras

Konsekvenserna paverkas ocksd av exempelvis halstorlek pd utsldppet, ndgot &r svart att
forutspa. Den majliga variationen i halstorlek hanteras genom att scenarier med olika
h3lstorlek analyseras. Vad galler vaderparametrar hanteras variationen genom att utgd fran
historiska vaderdata fran den nirmaste vaderstationen och att riskanalysens scenarier
varierar med avseende pa vader.

Konsekvenserna paverkas ocksa av topografi, befintlig bebyggelse och andra
omgivningsparametrar. Bebyggelsen paverkar hur gaser sprids, ju storre mangd bebyggelse
desto storre utspadning. I berdkningarna antas ett litet antal hinder i omgivningen, vilket ar
konservativt eftersom det i verkligheten finns flera objekt i omgivningen som 6kar
utspadningen av giftiga och brandfarliga gaser férkortar spridningsavstdnden. En sista
parameter som har stor inverkan p& konsekvensavstandet fér gasmolnsexplosion &r
explosionsstyrkan. Aven hir anvénds ett konservativt varde i berdkningarna som ger
kraftigare explosioner &n vad som kan férvantas vid majoriteten av gasmolnsexplosioner.
Sammantaget blir konsekvensberakningarna och darmed ocksé risknivderna konservativa.
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8 Riskvardering och riskreducerande atgarder

I detta avsnitt presenteras riskvardering samt behov av riskreducerande atgarder.

8.1 Riskvardering

Riskvarderingen som presenteras i detta avsnitt utgar fran resultat presenterade i avsnitt 6
avseende individrisk och samhéllsrisk:

o Individrisken frén olyckor med farligt gods ligger inom risknivdn for det évre
ALARP-omradet inom 20 meter fran végen, inom ldgre ALARP-omradet mellan 20-
70 meter fran védgen och i risknivan for tolerabel risk bortanfér 70 meter fran
vagen.

e Samhallsrisken fér utvecklingsalternativet ligger delvis inom risknivan fér tolerabel
risk och delvis inom risknivan fér det undre ALARP-omradet nér 25 m
skyddsavstand halls. Om bebyggelse inom aktuellt planomrade tilldts p& 10 meters
avstand fran vagen ar samhéllrisken inom dvre ALARP-omradet fér 1-2 dodsfall.

Utifrn genomférd riskanalys férekommer inga oacceptabla risknivaer fran vagen gentemot
omgivningen, vilket innebar att Stockholms l&ns angivna skyddsavstdnd skulle kunna kortas
ner ur ett riskperspektiv. Detta forutsatter att det férkortade avstdndet tilldts av
Stockholms lansstyrelse. Dock tar inte berakningarna i beaktning att marken lutar mot
avsett planomrade. Det finns dessutom ett végréacke mellan E18 och aktuellt omréde och
hastigheten &r relativt I13g (60 km/h) pa aktuell stracka av E18. Vagracket &r troligtvis inte
klassat att klara avakningar av tung trafik men eftersom vagen gar i rakstracka bor
sannolikheten att ett tungt fordon &ker av en lédngre strécka mot omradet vara 18g. Ett
tungt fordon skulle dock kunna valta ner i vagkanten och skadas mot vagracke eller
vaxtlighet. Det verkar, enligt google streetmap, som att det finns en lagre kantsten. Denna
ar dock till stor del 6vervuxen och det ar oklart hur bra befintlig kantstenen och/eller diket
som finns utmed delar av strackan, kan hindra ett utslapp av brandfarlig vatska fran att
rinna mot omradet och anténdas narmare byggnader inom aktuellt planomrade.

Att marken lutar mot omrddet inneb&r ocksd att tunga gaser littare kan spridas ner mot
omradet och in i byggnader eller kring byggnaderna dar manniskor vistas. Lutningen och
vaxtligheten bidrar dock aven till att gasen kan spridas ut snabbare till mindre farliga
koncentrationer, men &ven till att syre kan blandas in och 6ka risken for antandning av
brandfarlig gas.

Det finns véxtlighet mellan E18 och aktuellt planomrdde som till viss del kan sprida ut
utslapp av gaser till mindre farliga koncentrationer, samt hindra att ett avakande fordon
hamnar i eller intill byggnad. Det &r dock svart att rdkna med att sddana skydd kommer
finnas kvar i framtiden och inte avvecklas av ndgon anledning, samt om de har samma
skydd under vinterhalvaret nar véxtligheten tappat sina I6v.

Sammanfattningsvis bedéms att risken avseende farligt gods kan hanteras med
riskreducerande atgérder. De atgarder som bedéms vara rimliga att vidtas presenteras i
kommande avsnitt.

8.2 Riskreducerande atgérder

En tolerabel risk innebar att risken kan accepteras utan krav pa riskreducerande atgérder. I
enlighet med rimlighetsprincipen bér dock riskreducerande atgarder som inte medfér en
betydande merkostnad och som férvéntas reducera risknivan pa ett effektivt satt
implementeras aven om risken ar tolerabel.
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En risk inom ALARP-omradet (vilket blir fallet har) kan tolereras om alla rimliga
riskreducerande dtgarder &r vidtagna. I den undre delen av ALARP-omradet &r kraven pd
riskreduktion inte lika hdrda som i den &vre delen av ALARP-omradet.

Enligt Stockholms lans riktlinjer ska féljande dtgarder vidtas fér markanvandning handel
och kontor inom 30 meter fran primar transportled for farligt gods:

e glas ska utforas i lagst brandteknisk klass EW30.

o fasader ska utféras i obrannbart material alternativt Idgst brandteknisk klass EI30
o friskluftsintag ska riktas bort frén vagen

e det ska vara méjligt att utrymma bort fran vagen pa ett sdkert satt.

I kommande avsnitt presenteras de aspekter kopplat till de skyddsavstdnd som krévs for
att risken ska betraktas som tolerabel:

e Skyddsavstand

e Saker utrymning

e Ventilation

e Brandtekniskt skydd

e Stadigvarande utomhusvistelse

8.2.1 Skyddsavstand

Stockholms lans riktlinjer anger att 25 meter bebyggelsefritt ska hallas mellan priméar
transportled for farligt gods och bebyggelse, matt fran vagkant.

Med hansyn till den lagre hastigheten, vagracket, vaxtligheten och topografin, bedéms det
att kortare avstdnd an 25 meter vara moéjliga ur risksynpunkt. Dock krévs d& andra
3tgarder sdsom bland annat att fasad utfors i brandteknisk klassning (se 8.2.4), mojlighet
till séker utrymning (8.2.2) och ventilationsdtgarder ska vidtas (se 8.2.3). Karlskoga
kommun har angett att de vill méjliggéra bebyggelse 20 meter frdn E18 vilket bedéms vara
mdjligt med riskreducerande atgarder.

8.2.2 Séaker utrymning

Vid en olyckshandelse &r det av vikt att det finns utgdngar fran byggnader som méjliggér
for en sdker utrymning bort frn olyckan. Detta innebér att det i byggnader i anslutning till
transportleder for farligt gods bor finnas utgdngar som méjliggér utrymning bort frén
transportleden. Placering av utgdngar bedéms vara en kostnadseffektiv atgard vid
nybyggnation och bér darfér beaktas.

Det ska for aktuellt plan omrdde vara méjligt att utrymma bort frdn E18 pa ett sdkert satt.
Entréer och andra huvudsakliga in- och utgéngar ska vara placerade séderut. Detta &r &ven
ett krav som stélls i Stockholms lans riktlinjer.

8.2.3 Ventilation

Olyckor med giftiga gaser kan medféra 18nga konsekvensavstdnd, och kan beréra hela
planomrddet. Ventilationssystem bér darfor planeras sa att det vid spridning av gas kan
forhindras att gasen trénger in i byggnader via ventilationssystem och exponerar manniskor
som vistas dér. Detta kan géras genom att dels placera luftintag p8 tak eller s8 hégt upp
som mojligt pa fasad, dels placera luftintag s3 att de vetter bort fran transportleden. Ett
forlangt avstand mellan luftintag och lackagepunkten ger en lagre koncentration av giftiga
amnen i den luft som tranger in i byggnaderna. Strategisk utformning av ventilationssystem
beddéms vara en kostnadseffektiv atgérd vid nybyggnation och bor darfér beaktas.
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Som tidigare namnt kan lutningen mot omradet inneb&ra att tunga gaser sprids mot
omrédet, samtidigt som vixtligheten och hojdskillnaden kan bidra till att gas sprids ut
snabbare till mindre farliga koncentrationer. Eftersom det &r en kostnadseffektiv atgérd ska
ventilation placeras sdderut for att minska risk att giftiga gaser och brandrék kommer in i
byggnader vid en eventuell olycka pa E18.

Friskluftsintag ska riktas bort fran végen, dven detta ar ett krav fran riktlinjerna for
Stockholms lan.

8.2.4 Brandtekniskt skydd

Vid olyckshandelser som involverar brand kan brandspridning ske till néra beldgen
bebyggelse. For att reducera risken for detta kan fasader utformas i en viss brandteknisk
klass. Exempel pd en brandteknisk klass &r EI30, dar bokstdverna avser en viss egenskap
och siffrorna den minsta tiden, i minuter, som egenskapen ska galla vid ett brandférlopp. E
innebar ett krav pa att konstruktionen &r flam- och brandgasavskiljande, medan I innebéar
att fasaden behover uppfylla krav fér temperaturhdjning p8 motsatt sida fran branden. For
fonster anvands ofta i stallet beteckningen EW30, dar W innebar att fonstret inte ska slappa
igenom en genomsnittlig vdrmestrdlning som 6verskrider 15 kilowatt per kvadratmeter.
Eftersom en stor del av individrisken pd korta avstand fran vdgarna utgérs av risker som
innefattar brand bor 3tgarder som avser att reducera konsekvenserna av sadana risker
beaktas.

Med héansyn till att brandfarlig vétska bidrar till stor del av individrisken fran E18, samt att
marken lutar fran védgen mot aktuellt planomrdde, samt att det &r ett krav frdn Stockholms
lans riktlinjer ska féljande genomforas inom 30 meter frdn E18:

e glas ska utforas i lagst brandteknisk klass EW30.
e fasader ska utféras i obrannbart material alternativt lagst brandteknisk klass EI30

8.2.5 Stadigvarande utomhusvistelse

Manniskor som vistas utomhus riskerar i hégre grad att exponeras for varmestralning och
giftiga gaser vid intréffande av olyckshéndelser. For att minska antalet manniskor som
exponeras vid en olyckshandelse kan det undvikas att uppmuntra till stadigvarande
utomhusvistelse, exempelvis i form av grillplatser och balkonger, pa platser dar
individrisken ar speciellt hég.

Med hansyn till aktuella risker bér det inte uppmuntras till stadigvarande utomhusvistelse
inom 70 meter frdn E18. Detta ar for sddan mark som inte ligger i skydd av bebyggelse. Att
placera stadigvarande vistelse sdder om byggnader innebér att personer &@r skyddade i stor
grad, fr&n olycka med farligt gods p& E18.

8.2.6 Sammanfattning av riskreducerande atgérder

Nedan sammanfattas l&mplig markanvandning och samtliga riskreducerande &tgérder som
bér implementeras inom planomradet:

Inom hela omrédet:
o friskluftsintag ska riktas bort frén vagen
Inom 20 meter fran E18:

e Omradet ska vara fritt fr&n bebyggelse oavsett markanvandning.
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Inom 20-30 meter frén E18:

e glas ska utforas i lagst brandteknisk klass EW30.

o fasader ska utféras i obrannbart material alternativt Idgst brandteknisk klass EI30

e Stadigvarande utomhusvistelse bér undvikas om dessa inte ligger i skydd av
bebyggelse.

Inom 40-70 meter frén E18:

e Utrymningsvagar bor placeras sa att det sakerstélls att det g&r att utrymma bort
fran E18 pa ett sékert sétt.

e Stadigvarande utomhusvistelse bér undvikas om dessa inte ligger i skydd av
bebyggelse.
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9 Slutsatser

Foljande resultat med avseende pa individrisk och samhallsrisk har erhallits:

o Individrisken fran olyckor med farligt gods ligger inom risknivdn for det évre
ALARP-omradet inom 20 meter fran vagen, inom lagre ALARP-omradet mellan 20-
70 meter fran vdgen och i risknivan for tolerabel risk bortanfér 70 meter fran
vagen.

e Sambhallsrisken for utvecklingsalternativet ligger delvis inom risknivan for tolerabel
risk och delvis inom risknivan fér det undre ALARP-omradet nar 25 m
skyddsavstand halls. Om byggnader inom aktuellt planomrade tillats pa 10 meters
avstand fran vagen ar samhaéllrisken inom dvre ALARP-omradet fér 1-2 dodsfall.

Platsspecifika egenskaper ar dven att marken lutar fr&n vdgen ner mot aktuellt omrade. Det
finns vaxter i form av trad och buskar mellan védg och aktuellt omrdde samt ett vagracke.
Hastighetsbegransningen ar 60 km/h.

Baserat pa resultaten kan det konstateras att risknivan bade for individrisk och samhallsrisk
inte hamnar pa oacceptabla risker utan inom en riskniva dar rimliga riskreducerande
3tgarder ska 6vervdgas och vidtas. I detta fall, invagt vagricke, topografiska férhallanden
och typ av markanvandning bedéms att en acceptabel risknivd kan uppnds om féljande
3tgarder vidtas:

Inom hela omrédet:
o friskluftsintag ska riktas bort fr&n végen

Inom 20 meter frén E18:
e Omradet ska vara fritt frin bebyggelse oavsett markanvéndning.

Inom 20-30 meter fran E18:
e glas ska utforas i lagst brandteknisk klass EW30.
e fasader ska utféras i obrannbart material alternativt lagst brandteknisk klass EI30
e Stadigvarande utomhusvistelse bér undvikas om dessa inte ligger i skydd av
bebyggelse.

Inom 40-70 meter fran E18:
e Utrymningsvégar bor placeras sa att det sakerstélls att det g&r att utrymma bort
frdn E18 pd ett sakert satt.
e Stadigvarande utomhusvistelse bér undvikas om dessa inte ligger i skydd av
bebyggelse.

Baserat p8 gallande kriterier for individrisk och samhaéllsrisk bedéms planférslaget vara
acceptabelt eftersom riskreducerande dtgarder vidtas for att hantera att riskniverna ligger
inom ALARP for tillkommande bebyggelse.
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1 Inledning

Den har berakningsbilagan beskriver férutsattningar och indata fér den kvantitativa
analysen vars resultat beskrivs i foljande dokument:

s Riskutredning fér Utkast, Riskutredning Farligt gods E18 fér ADP, Karlskoga
kommun, daterad 2024-12-16.

Berédkningsbilagan omfattar féljande omraden:

e  kvantitativa riskmatt
e personbelastning
e vaderdata
e olycka med farligt gods
o trafikmangd
o fordelning av farligt gods
o frekvensberdkningar
o konsekvensberdkningar
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2 Kvantitativa riskmatt

Individrisk och samhallsrisk beskrivs i huvudrapporten. Hur dessa riskmatt beraknas
beskrivs nedan.

Individrisken (IR) i en given koordinat (x,y) berdaknas enligt:

n
IRy = Z IRy,

i=1

IR(x,y),i =fi*p;

Dar f; ar frekvensen fér sluthandelsen i. Sannolikheten fér studerad konsekvens, vilket ar
dédsfall i den har utredningen och antas till 1 eller 0 beroende pd om individen befinner sig
inom eller utanfér effektzonen, representeras av p;.. Genom att summera individrisken for
de olika sluthdndelserna pa olika avstand fran riskobjektet, kan individrisken fér omrddet
presenteras.

Samhallsrisken beraknas enligt:
N; = Z Play) * i
(xy)

N; star for antalet manniskor som utsétts for den studerade sluthandelsen i. Py, &r antalet
individer i koordinaten (x,y) och pi definieras enligt individrisken ovan.

Samhallsrisken redovisas normalt i F/N-kurvor som visar den ackumulerade frekvensen for
att ett visst antal, eller fler, personer omkommer till féljd av de handelser som studeras.

Fy = Z F; for alla sluthandelser for vilka N; > N
i

Fn star for frekvensen av sluthandelser som paverkar N eller fler manniskor. Fi &r
frekvensen for sluthandelse i. N; definieras enligt ovan.
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3 Personbelastning

Personbelastningen anvands for att berdkna samhallsrisken. I huvudrapporten delas det
kvadratiska omradet p& en kvadratkilometer in i flera mindre omraden dar en viss

personbelastning antas. Nedan beskrivs antaganden for féljande parametrar fér samtliga
o
omraden:

e antalet personer i omradet for sdvél dagtid som nattetid
e andel personer inomhus for saval dagtid som nattetid
e nyttjandegrad, dvs. hur manga dagar per ar ett visst omrade anvénds.

I berdkningarna utgds det fran att dagtid férekommer mellan 8:00 och 18:30 medan
nattetid avser tiden mellan 18:30 och 8:00. Detta innebér att dagtid galler 44 procent av

tiden. Férutom personbelastningen skiljer sig dven aktuella vindférh3llanden mellan dagtid
och nattetid, se avsnitt 4.

Fér 2050 antas generellt en 6kning pa 10 procent av persontédtheten for att ta hdnsyn till
eventuella férandringar av omradet. Antagandet bedéms som konservativt eftersom det
kvadratiska omradet med arean 1 km?2 i anslutning till planomradet till stor del bestar av

befintlig bebyggelse. Darmed férvantas 6kningen av befolkningstatheten inom det aktuella
omrédet vara begrédnsad.

Utifrdn statistik fr&n SCB [1] har véstra delen av omradet en befolkningstathet p& 1726
personer (folkbokférda), se Figur 3-1. Ostra delen har l&gre, 570 personer (folkbokférda),
da den bestar till stor del av gronomraden och Gullspdngsélven. Med en 6kning pa 10
procent till 2050 innebé&r detta en persontathet pd 1899 respektive 627.
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Figur 3-1. Statistik frén SCB [1] avseende folkbokférda inom 1 km? rutor. Aktuellt omr8de &r
markerad streckat i svart.
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For bostdder anvands féljande antagande:

e 70% antas befinna sig i bostdderna dagtid och 100% nattetid. [3]
e Nyttjandegraden fér omrade bostader ansatts till 365 dagar per ar.

For alla omradden nedan antas foljande:

e Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid ansatts till 93 procent
respektive 99 procent, vilket fores|ds fér bostadsomraden av programvaran
Riskcurves [4] som anvéands for de kvantitativa berdkningarna.

Omraide A - Bostader enfamiljshus
Markanvéndningen av Omrade A &r bostader.

e Varje bostadshus bestdr av 2,7 [2] personer i snitt folkbokférda och omraddet bestar
av cirka 51 hushall (flest villor men &ven lagenheter och parhus som konservativt
raknats som egna hus) blir detta 138 folkbokférda. Antalet hus och hushall har
raknats i kartan kartor.eniro.se Uppraknat med 10% blir detta 152 personer.

Omrade B - Verksamheter
Markanvéndningen av Omrade B &r verksamheter och bestdr av bland annat
isoleringsféretag, restaurang, bilteknik, fordonsférsaljning m.m.

e Om ett generellt antagande att 1000 personer/km? [5] befinner sig inom
verksamhetsomradet s& skulle denna polygon ha ca 100 personer. Fér att vara mer
konservativ da detta ar ett osakert antagande anvénds i stéllet det dubbla i detta
fall, allts3 200 personer dagtid. Det antas att 10 % befinner sig inom omradet pd
natten vilket dven det bedéms vara konservativt sett till vilka féretag som ar
registrerade i omradet. [3]

e Nyttjandegraden for omrade B ansatts till 365 dagar per ar.

Omréde C - Handel och verksamheter
Markanvandningen av Omrdde C &r handel och verksamheter och bestdr av bland annat
matvarubutik, snabbmatsrestaurang, kyrka, forskola och drivmedelsstation.

e Om ett generellt antagande att 1000 personer/km? [5] befinner sig inom
verksamhetsomradet s& skulle denna polygon ha ca 30 personer. Detta bedéms
vara |3gt fér de verksamheter som finns inom omradet och fér att vara mer
konservativ anvands i stallet ett antagande att

ca 50 personer befinner sig inom matvarubutiken och pa dess parkering

ca 40 personer befinner sig pa forskolan

ca 30 personer p& snabbmatskedjan

ca 10 personer i kyrkan.

Antagandet ar gjort att detta ar inklusive personal.

Detta innebar totalt 130 personer under dagtid.

Foér kyrkan kan det givetvis befinna sig fler personer under massor, bréllop,

begravningar eller andra tillstéllningar. Det antas dock att dessa generellt

h8lls nar det inte befinner sig lika mycket folk i exempelvis férskolan och i

matbutiken sd att den totala personbelastningen inte &ndras betydande.

e Det antas att 10 % befinner sig inom omradet pa natten vilket &ven det bedéms
vara konservativt sett till vilka féretag som ar registrerade i omradet.

e Nyttjandegraden for omrade C ansétts till 365 dagar per ar.

O O O O
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Omrade D - Bostider enfamiljshus

Markanvéndningen av Omrade D &r bostader och bedéms omfattas av enfamiljshus.
Inventeringen visar att det finns flerfamiljshus och radhus men dessa har konservativt
antagits vara egna villor och stdmts av med hur manga personer som enligt Eniro &r
folkbokférda i husen.

e Varje bostadshus bestar av 2,7 [2] personer i snitt folkbokférda och omrddet bestar
av cirka 30 hushall (flest villor men &ven lagenheter och parhus som konservativt
raknats som egna hus) blir detta 81 folkbokférda. Antalet hus och hushall har
raknats i kartan kartor.eniro.se. Uppraknat med 10% blir detta ca 90 personer.

Omrade E - Bostader flerbostadshus
Markanvandning av Omrade E &r bostader i flerbostadshus.

e Antalet personer som ar folkbokférda i dessa flerbostadshus har raknats ihop via
information i kartor.eniro.se. Hopraknat blir detta 537 folkbokférda. Uppraknat med
10% blir detta ca 590 personer.

Omrdéde F - Bostdder enfamiljshus
Markanvandningen av Omrdde E &r bostéder och bedéms omfattas av enfamiljshus.

e Varje bostadshus bestdr av 2,7 [2] personer i snitt folkbokférda och omradet bestar
av cirka 194 hushall (generellt &r cirka 2 personer folkbokférda per villa i omradet
men 2,7 anvinds d3 det &r snittet i Sverige och bedéms darfoér vara konservativt)
blir detta 524 folkbokférda. Antalet hus och hushall har raknats i kartan
kartor.eniro.se. Uppraknat med 10% blir detta ca 577 personer.

Omréde G - Handel och kontor

Kommunen vill méjliggéra markanvandningen av omrade G som handel och kontor.
Omradet &r idag mestadels obebyggt och kommunen vill utveckla omradet. Féljande antas
for omréde G:

e Om ett generellt antagande att 1000 personer/km? (generellt antagande for
industrier/handel) [5] befinner sig inom verksamhetsomrddet sd skulle denna
polygon ha ca 10 personer. Skulle i stéllet 4000 personer/km? anvandas (generellt
antagande for bostader och kontor i flera plan i tatort) sd skulle det innebéra 37
personer inom detta omrade. Eftersom det saknas information om vad som ska
etableras gors ett antagande att ett mer konservativt varde bor véljas. Det antas
darfor att 100 personer befinner sig pd omrddet. Antagandet &r att detta &r
inklusive personal fér all typ av markanvéndning. Om fler personer &n sd forvintas
befinna sig inom omradet behéver berdkningar géras om.

e Det antas att 10 % befinner sig inom omradet pa natten vilket &ven det bedéms
vara konservativt sett till vilka féretag som ar registrerade i omradet.

e Nyttjandegraden for omrade G ansatts till 365 dagar per ar.
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3.1

Sammanfattning av personbelastning
Personbelastningen for utvecklingsalternativet och nollalternativet redovisas i Tabell 3-1.

Tabell 3-1. Sammanfattning av personbelastning. Fér utvecklingsalternativet tillkommer omréde

G.

Antal personer
(nollalternativ/

Omrade

Dag
A 107
B 200
C 130
D 63
E 414
F 404
G 100

Berakningsbilaga till Riskutredning fér Riskutredning Farligt gods E18 fér ADP, Ki
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utvecklingsalternativ)

Natt
152

20
13
90
591
577
10

Andel personer
inomhus

Dag
0,93

0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93

Natt
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

Nyttjandegrad
uttryckt i dagar
per ar

365
365
365
365
365
365
365
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4 VVaderdata

Den narmaste matstationen tillhérande SMHI i férhallande till planomrédet benamns
Kilsbergen-Suttarboda A. Avstdndet mellan méatstationen och planomradet &r cirka 20 km.
Figur 4-1 visar placeringen av métstationen i férhallande till planomradet. Data fran
maétstationen avseende vindhastighet och vindriktning mellan 2004 och 2024 &r hamtat fran
SMHIs 6ppna databas [6].

N
A

Karlskega @ Planomrade
@® Kilsbergen-Suttarboda A

@ Vilingsberg \
Orebro

l' r %
Degerfors @) Orebro Flygplats

Fjugesta

@ Acktiv station
@ naktiv station

Kumla

Figur 4-1. Placering av planomr8det och métstationen Kilsbergen-Suttarboda A.

4.1 Vindhastighet

Vindens hastighet pdverkar till stor del resultatet av spridningsberédkningar i samband med
utslapp av gas. Vid 18ga vindhastigheter erhalls hégre koncentrationer av gas i olyckans
narhet. I Figur 4-2 visas férdelningen av vindhastighet vid matstationen fr&n ovan namnda
data. Medelvardet under den aktuella perioden var 2,7 meter per sekund och vindstilla
forhallanden uppmaéttes under cirka 3,5 procent av tiden.
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50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%
<1m/s 1-2m/s 2-4m/s 4-6 m/s 6-8 m/s >8 m/s
10,5% 27,9% 43,4% 15,3% 2,4% 0,4%

Figur 4-2. Férdelning av vindhastighet vid méatstationen Kilsbergen-Suttarboda A, 2004 - 2024.

4.1.1 Stabilitetsklass

I berdkningsmodellen anvands Pasquills stabilitetsklasser som beskriver turbulensen i
luftmassan narmast jordens yta, det vill sdga hur stabil eller instabil luftmassan narmast
jordens yta &r. Turbulensen beror framst p& mangden solinstrélning. Vid hégre nivaer av
solinstrdlning varms luften ndrmast marken upp och ror sig darmed uppat vilket medfér
turbulens i luftmassan. Darfér ar luften generellt stabil under natten d& det inte finns ndgon
solinstrdlning.

Stabiliteten av luftmassan har stor paverkan for hur ett utslapp av gas sprids i luften. En
mer stabil luftmassa medfér mindre omfattande omblandning och darmed mindre
omfattande utspddning av den utsldppta gasen. Detta innebar att hdgre koncentrationer av
gas erhdlls pa langre avstand fran utsléppet vid stabila férhallanden jamfort med instabila
forhallanden. Pasquills stabilitetsklasser beskrivs i Tabell 4-1.

Tabell 4-1. Beskrivning av Pasquills stabilitetsklasser [7, 8].

Turbulens Beskrivning av Pasquills Ungefarliga
vaderforhallande stabilitetsklass vindhastigheter [m/s]
M3ttligt till mycket
solinstrdlning, det vill siga = A: Extremt instabilt <2,5

soligt och molnfritt vader,

dar solen star hogt pa .

Instabil himlen (vinkel stérre &n 60 = B: Mattligt instabilt 2,5-4

grader) och mattliga till
svaga vindar gor att

atmosfaren blir instabil. C: Svagt instabilt >4
Sker framst under dagtid.
Relativt starka vindar och

mattlig solinstrlning, det
vill sdga molnig vaderlek

och/eller klar vaderlek dar

Neutral o 1o 9 L. D: Neutral 0-15
solen star lagt pa himlen
(vinkel mellan 15 och 35
grader), vilket ar
associerat med
Berakningsbilaga till Riskutredning fér Riskutredning Farligt gods E18 fér ADP, Ki Copyright © AFRY
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neutral/m%ttlig turbulens.
Sker under bade dagtid
och nattetid.

L&g/ingen solinstralning E: Svagt stabilt >2,5

Stabil och svaga vindar. Sker F: Mattligt - extremt
framst under nattetid. stabilt <25

For att ta hojd for olika forhdllanden av vindhastighet och stabilitetsklasser anvands tre
olika kombinationer av dessa parametrar:

e 2F: Stabilitetsklass F, vindhastighet 2 m/s
e 2D: Stabilitetsklass D, vindhastighet 2 m/s
e 5D: Stabilitetsklass D, vindhastighet 5 m/s.

De valda vaderférhallandena bedéms som representativa och rimligt konservativa. I Tabell
4-2 visas férdelning mellan de olika vaderscenarierna for saval dagtid som nattetid.
Fordelningen &r uppskattad utifran dels statik for vindhastighet vid méatstationen
Kilsbergen-Suttarboda A, dels vanligt férekommande stabilitetsklasser vid olika
vindhastigheter och tid pd dygnet, i enlighet med Tabell 4-1.

Tabell 4-2. Férdelning av véderférhdllanden under dagtid och nattetid.

Viaderforhallande Dag [%] Natt [%]
2F 7 58
2D 65 19
5D 28 23
Summa 100 100

4.2 Vindriktning

Vindriktningen anges generellt i det vaderstreck som det bldser fr8n och inverkar vid
spridning av gaser genom att sprida gaserna bort fran det vaderstreck som det bldser frén.
I Figur 4-3 visas férdelningen av vindriktning vid matstationen Kilsbergen-Suttarboda A.
Figur 4-3 visar att den mest férekommande vindriktningen ar sydvastlig.
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Figur 4-3. Férdelning av vindriktning vid métstation Kilsbergen-Suttarboda A, 8r 2004 - 2024.
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5 Olycka med farligt gods

I detta avsnitt redovisas indata och antaganden avseende frekvens- och
konsekvensberakningar for olycka med farligt gods.

5.1 Trafikmangd

Grundlaggande for berdkning av risk med transport av farligt gods ar trafikmangden. Nedan
presenteras trafikmangd och hur denna tas fram fér vag E18.

5.1.1 Vag
B\rsdygnstrafik for den totala samt tunga trafiken erh3lls fran Trafikverkets nationella
végdatabas [9]. Erhdllna data avser &r 2023 och réknas upp till prognosar 2050.

For att berdkna forvantad arsdygnstrafik for ar 2050 tillampas Trafikverkets
trafikutvecklingstal [10]. Trafikutvecklingstalen anges fér sdvél lastbil som personbil och
presenteras fér Orebro i Tabell 5-1. Okningen mellan 2019 och 2045 respektive 2045 och
2065 antas vara linjér. Baserat pa trafikutvecklingstalen bersknas trafikutvecklingskvoten
mellan 2023 och 2050 och presenteras i Tabell 5-1. Kvoten fér lastbil appliceras pa
arsdygnstrafik for tung trafik medan trafikutvecklingstal fér personbil appliceras pa
&rsdygnstrafik for total trafik exklusive &rsdygnstrafik for tung trafik.

Tabell 5-1. Trafikutvecklingstal fér Orebro.

Trafikutvecklingstal Personbil Lastbil

Traﬂkzug\llgflzl(l)zgsskvot 1,24 1,40

Trafi k;g\{gflglc')ré%SKVOt 1,45 1,64
Trafikutvecl;l(i)nsgoskvot 2023- 1,25 1,38

Trafikuppgifter for 2023 och 2050 pd den aktuella végstrickan, baserade pa ovan
antaganden och att andelen farligt gods utgér 3,7 procent, sammanfattas i Tabell 5-2.

Tabell 5-2. Trafikuppgifter fér 2023 och 2050.
Arsdygnstrafik

Trafiktyp

2023 2050
Total trafik 15 781 19 874
Tung trafik 1577 2 169
Farligt gods 59 81

5.2 Férdelning av farligt gods

I riskutredningens huvudrapport beskrivs relevanta olycksscenarier vid olycka med de olika
klasserna av farligt gods. I detta avsnitt redovisas bakomliggande antaganden for den
férdelning av de olika klasserna som anvands i berédkningarna.

I frekvensberakningarna for trafikolycka pd vag utgads det frdn en férdelning av klasserna
som bygger pa nationell statistik for antal kérda kilometrar fr&n myndigheten Trafikanalys. I
Tabell 5-3 presenteras en genomsnittlig férdelning av de olika klasserna fér perioden mellan
2014 och 2023, som anvands i berdakningarna.
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Tabell 5-3. Férdelning av antal kérda kilometer med farligt gods-transporter, férdelat p§
respektive klass, mellan 8r 2014 och 8r 2023, baserat p§ nationell statistik frén Trafikanalys [11].
Andel av farligt gods-transporter (utifran

BT antal kérda kilometer) [%]
1 0,63
2% 31,37
3 42,02
4.1 0,16
4.2 0,79
4.3 1,33
5.1 3,39
5.2 0,01
6.1 3,87
6.2 0,52
7 0,11
8 12,11
9 3,70
Totalt 100,00

*Delas upp i klass 2.1, 2.2 och 2.3, se Tabell 5-4.

Tabell 5-3redovisar inte statistik for underklasserna av klass 2. Klass 2 utgdrs av gaser och
bestar av foljande underklasser:

e Klass 2.1 - Brandfarliga gaser
e Kilass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
e Klass 2.3 - Giftiga gaser

Beroende pa vilken typ av gas som &r involverad i en olycka, kommer handelseférloppet se
olika ut. Darfor kravs det att underklasser inom Klass 2 behandlas separat vid berakningar.
Davarande Raddningsverket genomforde en undersékning av transporter av farligt gods i
ton pa det svenska vag- och jarnvéagsnatet under september 2006, dér klass 2 delas in i
underklasserna 2.1, 2.2 och 2.3 [12]. Férdelningen presenteras i Tabell 5-4. Utifran detta
erhalls en andel av respektive underklass i relation till 6vriga klasser. Fér att erhdlla
konservativa berdkningsunderlag 6kas andelen av klass 2.3 pa bekostnad av klass 2.2, i
enlighet med Tabell 5-4.

Tabell 5-4. Férdelning av klass 2 p8 underklasserna 2.1, 2.2 och 2.3.

Andel av totalt antal Andel som anvinds i

Klass Andel av klass 2 [%] farligt goc::i;:;ansporter berikningar [%]
2.1 23,64 7,42 7,42
2.2 76,20 23,91 23,86
2.3 0,16 0,05 0,10
Totalt 100,00 31,37 31,37
Berakningsbilaga till Riskutredning fér Riskutredning Farligt gods E18 fér ADP, Ki Copyright © AFRY
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5.3 Frekvensberakningar for olycka med farligt gods

Foljande avsnitt beskriver de modeller som anvands fér frekvensberakningar fér olyckor pd
aktuella transportleder for farligt gods. Anvanda modeller &r baserade pa erkanda kallor
som normalt anvands i samband med riskutredningar for detaljplaneprocesser.

5.3.1 Vag

I det har avsnittet presenteras modellen som anvands for frekvensberakningarna for olycka
med farligt gods pa vég. Frekvensberdkningar for olycka med farligt gods galler fér ar 2050.
Den studerade delen av aktuell vagstracka ar en kilometer.

Frekvensberidkningarna fér olycka med farligt gods pa vdg genomférs enligt den sd kallade
VTI-metoden som presenteras i Raddningsverkets dokument Farligt gods - Riskbedémning
vid transport [13]. Metoden analyserar och kvantifierar riskerna med transport av farligt
gods mot bakgrund av svenska forhallanden dar hansyn tas till forhdllanden fér den
specifika vagstrackan.

Enligt Raddningsverket [13] kan det &rliga antalet fordon skyltade med farligt gods i
trafikolyckor p& en specifik vagstracka beraknas enligt:

FolyckaFG =0((XY)+(1_Y)(2X—X2))
Dar

e Foweka re = antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor per ar

e O = forvantat antal olyckor med samtliga fordonsslag

e X = andel singelolyckor

e Y = andel transporter skyltade med farligt gods (motsvarar 4 procent i enlighet
med avsnitt 5.1.1)

Det forvantade antalet olyckor med samtliga fordonsslag berdaknas enligt:

0=0K- Ssamtliga fordonsslag " 10
Dar

e OK = olyckskvot, dvs. foérvantat antal olyckor per miljon fordonskilometer
e Ssamtliga fordonsslag = Sammanlagt antal fordonskilometer fér samtliga fordonsslag

Saval andelen singelolyckor som olyckskvoten beror pad ett antal vagparametrar sdsom
vagtyp och hastighetsgrans. I Raddningsverkets dokument [13] anges andelen
singelolyckor och olyckskvoten for olika kombinationer av bebyggelsemiljé, hastighetsgréans
och végtyp. Dessa parametrar, och tillhérande varde pa olyckskvot och andel singelolyckor,
for aktuell vagstracka presenteras i Tabell 5-5.
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Tabell 5-5. Indataparametrar for berdkning av trafikolyckor.
Parameter Varde
Bebyggelsemiljo Tatort
Hastighetsgrans [km/h] 70!
Vagtyp Motorvig
Olyckskvot 0,6
Andel singelolyckor 0,3

Sammanlagt antal fordonskilometer for samtliga fordonsslag beraknas enligt:

Ssamtliga fordonsslag,ar = ADTL‘otal - 365 - lvégstrécka
Dar

o Ssamtiiga fordonssiag, & = antal fordonskilometer for ett ar fér samtliga fordonsslag
o ADTiotar = total arsmedeldygnstrafik for samtliga fordonsslag
o vigstracka = den aktuella vagstrackans langd uttryckt i kilometer

Med ovan berédkningar erhalls frekvens for forekomst av fordon skyltat med farligt gods i
trafikolyckor och &terkomsttid fér detta enligt Tabell 5-6.

Tabell 5-6. Frekvens och 8terkomsttid fér férekomst av fordon skyltade med farligt gods i
trafikolyckor p8 aktuell vég.

Parameter Varde
Fowcka re (@antal fordon skyltade med farligt
gods i trafikolyckor per ar)

Aterkomsttid for forekomst av fordon skyltade
med farligt gods i trafikolyckor (3r)

3,02E-02

33

Foér att berakna frekvensen for en olycka med en viss klass av farligt gods kravs kdannedom
om andelen transporter som innehaller den aktuella klassen av farligt gods. Avsnitt 5.2
redogdr for transporter av olika @mnesklasser av farligt gods pa vag. Fér varje enskild klass
av farligt gods berdknas frekvensen fér olycka enligt:

Folycka,Klass x = Falycka FG ' AKluss X
Dar

o Foiycka, kiass x = frekvens for olycka med farligt gods i Klass X, redovisas i Tabell 5-7
e Foicka rc = forvantat antal olyckor med farligt gods, redovisas i Tabell 5-6
e  Axiassx = andel transporter av Klass X, redovisas i avsnitt 5.2

Frekvensen for olycka med olika klasser av farligt gods redovisas i Tabell 5-7. De
amnesklasser av farligt gods som redovisas i Tabell 5-7 ar enbart de som beaktas i
berdkningarna, det vill sdga klass 1, 2.1, 2.3, 3 och 5. Detta motsvarar de klasser som
utgor risk for manniskor i omkringliggande omrade och motiveras och beskrivs i
huvudrapporten.

Tabell 5-7. Frekvens fér olycka p§ vdg med olika klasser av farligt gods.
Olycka med transport innehdllande Frekvens (per &r)

Klass 1 - Explosiva &mnen och férema3l 1,90E-4

! Den verkliga hastighetsbegrénsningen &r 60 km/h men 70 km/h &r utifrén de kategorier som finns i AFRYS
berékningsmodell som utgar frén statistik dar 60 km/h inte funnits med.
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Klass 2.1 - Brandfarliga gaser 2,24E-3
Klass 2.3 - Giftiga gaser 3,02E-5
Klass 3 — Brandfarliga vatskor 1,27E-2
Klass 5 - Oxiderande amnen och organiska 1,02E-3
peroxider
5.3.2 Olycksscenarier

Olika utfall av en olycka ar méjliga beroende pé vilken klass av farligt gods som &r
involverad i olyckan. I detta avsnitt redovisas handelsetrad med maojliga olycksscenarier for
de klasser av farligt gods som vid en olycka kan leda till att personer omkommer. Féljande
klasser beaktas i enlighet med beskrivningen av olycksscenarier vid olycka med farligt gods
i riskutredningen:

e Klass 1 - Explosiva @&mnen och féremal

e Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

e Klass 2.3 - Giftiga gaser

e Klass 3 - Brandfarliga vatskor

e Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider.

Att det sker en olycka som involverar farligt gods betyder dock inte nédvandigtvis att det
farliga godset sprids utanfér tanken och medfér allvarliga konsekvenser for omgivningen,
exempelvis i form av pélbrand eller explosion. Frekvensen fér sddana olycksscenarier beror
pd sannolikheten fér en rad handelser, exempelvis ldckage och anténdning. Antaganden och
berdkning av sannolikheter fér sddana hdndelser redovisas nedan.

5.3.2.1 Olycka pé vég

Raddningsverket [13] presenterar olika index for olycka med farligt gods p& vag, dvs.
skattade sannolikheter for att en trafikolycka med ett fordon skyltat med farligt gods pa en
viss vég resulterar i en olycka dar det farliga &mnet kommer ur sin tank eller behdllare.
Index varierar for olika bebyggelsemiljo, vagtyp och hastighetsgrans och &r alltsd ett satt
skilja p& sannolikheten fér lackage i samband med olycka med farligt gods mellan olika
vagar.

Index anvénds i berdkningarna pa olika vis beroende pa vilken klass som beaktas,
huvudsakligen for att ta fram sannolikheten for lackage frén tank. Utgdngspunkten &r att de
index som Raddningsverket sammanfattar galler for transporter dar det farliga godset inte
forvaras under tryck. For transporter dar det farliga godset transporteras under tryck kan
sannolikheten for utslapp antas vara 30 ganger langre eftersom krav pd dessa tankar &r
stérre [13]. For vissa sannolikheter som inte involverar ldckage men som kan férvantas
vara hastighetsberoende anvands istdllet indexkvot, dvs. kvoten mellan index for aktuell
vagtyp och den vagtyp som innebar storst index. Indexkvoten berdknas enligt:

Ixpor = Iolycka FG ™ Ialycka,FG,max
Dar

e Ixvor = indexkvot

e Ioyxars = index for olycka med farligt gods fér aktuell vag, erhalls fr&n [13]

*  lpiyckaremax= Maximalt index fér olycka med farligt gods (galler fér motorvég,
landsbygd, 110 km/h), erhalls frén [13]
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Relevanta index for olycka med farligt gods och indexkvot sammanfattas i Tabell 5-8. Hur
dessa varden anvands i berdkningarna beskrivs under respektive klass nedan.

Tabell 5-8. Index for olycka med farligt gods och indexkvot.
Parameter Varde

Maximalt index for olycka med farligt gods, max (galler fér 0.42
motorvag, landsbygd, 110 km/h) !
Index for olycka med farligt gods for aktuell vag (sannolikhet lackage

av farligt gods som inte transporteras under tryck) 0,13
Index for olycka med farligt gods for aktuell véag, dividerat med 30 0.00433
(sannolikhet lackage av farligt gods som transporteras under tryck) !
Indexkvot 0,31

5.3.2.2 Klass 1 - Explosiva @mnen och féremal

I enlighet med riskinventeringen &r det priméart “Underklass 1.1 - &mnen och féremal som
har en risk for massexplosion” som har ett konsekvensomrade som &r sd pass utbrett att
det bedéms kunna medféra paverkan p& manniskor som befinner utanfér olycksplatsens
ndromrade. Det antas konservativt att samtliga transporter av explosiva &mnen och féremal
utgdrs av &mnen och féremal med risk for massexplosion.

Mangden explosiva &mnen i en transport pdverkar utfallet vid en olycka. Tilldten méangd
beror pa fordonsklassen och kan uppga till 16 000 kg, men de flesta transporter innefattar
endast sma mangder av massexplosiva varor. Statistikunderlaget for transporter av &mnen
i klass 1.1 ar begransat. Det antas att 98 procent av samtliga transporter sker med 20 kg
massexplosiva varor (liten lastmangd) medan resterande 2 procent sker med 16 000 kg
(stor lastmangd).

Reaktion i det explosiva materialet som medfér explosion kan uppstd vid brand som sprider
sig till lasten eller om godset utsatts fér en mycket kraftig stét i samband med olyckan.

Sannolikheten fér en brand i fordonet i samband med en olycka bedéms vara beroende av
fordonets hastighet vid olyckan. Fér olyckor pa vag kan sannolikheten fér brand férvantas
bero pd aktuell hastighet, vilken kan variera i stor utstrdckning mellan olika vagar. Fér att
ta hansyn till hastighetens paverkan pa sannolikheten anvédnds indexkvot, se beskrivning
under avsnitt 5.3.2. Storsta mdjliga sannolikhet fér antandning antas vara 1 procent och
galler fér motorvag pa landsbygd med hastighetsgrans 110 km/h, vilket har hégst index for
farlig gods enligt Raddningsverket [13]. Detta innebdr att sannolikheten fér brand i fordon
for aktuell vagstracka berdaknas enligt:

Pfardonsb'rand = 0,01 Ixpor
Dar

e Prordonsbrand = sannolikhet fér fordonsbrand vid olycka
e Ikt = indexkvot, se avsnitt 5.3.2

Sannolikheten fér att branden sprider sig till lasten ar beroende av fordonsklassen som
anvands for transporten. Den hdgsta transporterade mangden, dvs. 16 000 kg, férutsatter
hogsta fordonsklass. Utifr@n detta antas sannolikheten for att en brand sprider sig till lasten
vara 10 procent fér transporter av 16 000 kg explosiva varor och 50 procent fér transporter
av 20 kg explosiva varor.

En explosion aven intréffa om godset utsatts for en mycket kraftig stét i samband med
olyckan. Sannolikheten for en stétinitierad detonation i samband med en olycka ar
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beroende av fordonets hastighet vid olyckan. For en stétinitierad detonation i det explosiva
materialet kravs generellt mycket hdga kollisionshastigheter. HMSO anger att sannolikheten
for en stotinitierad detonation vid en kollision &r mindre &n 0,2 procent [14]. Fér olyckor pd
vag, dar hastigheten kan variera i stor utstrackning, berdknas sannolikheten for
stétinitierad detonation med hjélp av en indexkvot, se beskrivning under avsnitt 5.3.2.
Storsta mojliga sannolikhet fér antandning antas vara 0,2 procent och galler fér motorvag
pa landsbygd med hastighetsgréns 110 km/h, som har hégst index for farlig gods enligt
Raddningsverket [13]. Detta innebar att sannolikheten for stétinitierad detonation vid
olycka pa aktuell vagstracka beraknas enligt:

Pkraftig stotinitiering = 0,002 - Ixyor
Dar

o Purartig sttinitiering = Sannolikhet for kraftig stétinitiering vid olycka
e Ikt = indexkvot, se avsnitt 5.3.2

Héndelsetrdad

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 5-1 som visar handelsetrédet for olyckor
med explosiva &mnen och féremal. Handelsetrédet, med de virden som presenteras i Figur
5-1, tillampas for frekvensberakningarna for vag.

Ja .Stor explosion

0,10
| Ja Brandspridning till last
00,0031
Nej []
0,900

| Stor ..&nta‘jndning Fordon
0,02 a Ja .Stor explosion

0,0006
| | Mej .Kraftig stitinitiering
0,9969
Nej []

] 0,9994

Ja .Liten explosion

Olycka klass 1 .Lastmijngd [] 0,50

| Ja .Brandspridning till last
0,0031
Mej []

0,50

| | Liten .Anta'ndning Fordon
0,98 Ja .I.iten explosion

0,0006
| | Nej Kraftig stotinitiering
0,9969
Nej []
0,9994

Figur 5-1. Héndelsetrdd fér olycka med explosiva &mnen och férem4l.
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5.3.2.3 Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

Antéandning av brandfarlig gas kan intréffa om den brandfarliga gasen lacker ut fran tanken.
Sannolikheten for att tanken skadas och att ett ldckage uppstar &r beroende av fordonets
hastighet vid olyckan. For olyckor pa vag, dar hastigheten kan variera i stor utstrackning,
motsvarar sannolikheten foér lackage av brandfarlig gas den sannolikhet som galler for
farligt gods som transporteras under tryck, vilken anges i Tabell 5-8.

Lackagen delas upp i sma lackage och stora lackage. Vad géller olyckor pd vdg anger
Raddningsverket [13] ingen férdelning mellan litet lackage och stort lackage i sin metod.
Darfor antas att sma och stora lackage utgér 50 procent vardera.

Skadeutfallet beror dérefter pd om det sker en omedelbar eller fordréjd antédndning av
gasen. Sannolikheten fér omedelbar antédndning beror pa léckagets storlek och ansétts till
10 procent for litet lackage och 20 procent for stort lackage [15]. For att en fordrojd
antdndning ska ske kravs som regel ett stérre lackage [15] men konservativt ansatts en
sannolikhet for férdréjd antandning aven vid mindre lackage. Sannolikheten for férdrojd
antandning antas vara 1 procent for litet lackage och 50 procent for stort lackage.

Omedelbar antandning medfor jetbrand. Fordrdjd antandning medfér gasmolnsbrand och
potentiellt aven gasmolnsexplosion. 60 procent av de fordréjda antédndningarna leder till
gasmolnsbrand medan resterande 40 procent leder till gasmolnsbrand och
gasmolnsexplosion [7]. Eftersom gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion ar kortvariga handelser
beddéms BLEVE inte kunna intraffa i samband med dessa handelser. Daremot ar en jetbrand
mer 1angvarig och bedéms darfér kunna orsaka BLEVE. Sannolikheten fér BLEVE, givet en
jetbrand, antas vara 1 procent.

Héndelsetrdd

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 5-2 som visar handelsetradet for olyckor
med brandfarliga gaser. Handelsetradet, med de véarden som presenteras Figur 5-2,
tilldampas foér frekvensberdkningarna fér vag.
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Jetbrand + BLEVE
Omedelbar
[l o010
Jetbrand
Gasmaolnsbrand &
gasmolnsexplosion
Férdrijd Explosion
0,01
Mej .Gasmulnsbrand
| Litet .Anti‘andning 0,60
0,50
Ingen |_|
0,89
Ja .JEthrand + BLEVE
Ja [l Lackagestoriek 0,01
0,0043
Omedelbar BLEVE
Olycka klass 2.1 Lickage [ 0,20
Mej .JEthrand
0,99
Stort .Anténdning
- 0,50 Ja .Gasmulnsbrand&
040 gasmolnsexplosion
Fardrdjd Explosion
0,50
Mej .Gasmulnsbrand
0,60
Ingen |_|
0,30 |_|

MNej
0,9957

Figur 5-2. Hdndelsetréd for olycka med brandfarlig gas.

5.3.2.4 Klass 2.3 - Giftiga gaser

I berdkningarna representeras giftiga gaser av ammoniak och klor, vilket bedéms vara en
rimlig representation dver de giftiga gaser som faktiskt transporteras. Sannolikheten fér
transport av ammoniak och klor satts till 80 procent respektive 20 procent.

Sannolikheten for att tanken skadas och ett ldckage uppstar &r beroende av fordonets
hastighet vid olyckan. For olyckor pa vag, dér hastigheten kan variera i stor utstrackning,
motsvarar sannolikheten for ldckage av giftig gas den sannolikhet som galler fér farligt gods
som transporteras under tryck, vilken anges i Tabell 5-8.

Vad gller olyckor pd vag anger Raddningsverket [13] ingen férdelning mellan litet Idckage
och stort lackage i sin metod. Darfér antas att sm& och stora ldckage utgér 50 procent
vardera.

Héndelsetrdd

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 5-3 som visar handelsetradet fér olyckor
med giftiga gaser. Handelsetrédet med de varden som presenteras Figur 5-3 tilldmpas foér
frekvensberakningarna for vag.
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Litet .Liten gasspridning
0,5
Ja Lackagestorlek
0,0043
Stort .Sturgasspridning
0,5
| Ammoniak Gaslackage
0,80
Nej I_l
0,09567
Litet .Liten gasspridning
Olycka klass 2.3 .Transnnrterad gas 0,5
Ja Lackagestoriek
0,00433
Stort IStDrgasspridning
0,5
Klar Gasldackage
0,2
Nej ]
0,99567

Figur 5-3. Héandelsetrad for olycka med ldckage av giftig gas.

5.3.2.5 Klass 3 - Brandfarliga vatskor

Exakt férdelning mellan drivmedel och andra brandfarliga vatskor ar okdnd. I Figur 5-4
visas daremot statistik éver samtliga utlevererade oljeprodukter och férnybara drivmedel.
Enligt statistiken har diesel de senaste 3ren sttt for cirka 50 procent och bensin for cirka
30 procent av samtliga transporterade oljeprodukter och fornybara drivmedel.

I berakningarna representeras de brandfarliga vatskorna av bensin respektive resterande
drivmedel (diesel, flygbrdnsle osv.). Bensin antas utgéra 40 procent av all brandfarlig
vatska och resterande drivmedel 60 procent. Jamfort med statistiken i Figur 5-4, antas en
ndgot hogre andel transport av bensin, vilket &r konservativt eftersom bensin &r mer
bendgen att antandas och medfor stérre konsekvenser i samband med antéandning. I
berakningarna representeras bensin av @mnet pentan medan resterande @mnen
representeras av amnet n-dodekan (dodekan).
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Figur 5-4. Férdelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och
férnybara drivmedel i Sverige [16].

Sannolikheten for att en tunnvaggig tank innehdllande brandfarlig vétska skadas och att ett
lackage uppstar ar beroende av fordonets hastighet vid olyckan. Fér olyckor pa vag, dar
hastigheten kan variera i stor utstrackning, motsvarar sannolikheten for lackage av
brandfarlig vatska den sannolikhet som galler for farligt gods som inte transporteras under
tryck, vilken anges i Tabell 5-8.

Lackage av brandfarliga vatskor delas upp i sm&, medelstora och stora ldckage i enlighet
med Purple Book [7]. Utslappsvolymerna presenteras i Tabell 5-9 tillsammans med
polstorlek och sannolikhet fér varje utslappsvolym. Informationen i Tabell 5-9 galler for
utslapp av saval pentan som dodekan.

Tabell 5-9. Utsldppsvolymer med tillhérande pélstorlekar och sannolikheter givet ldckage.

Volym Polstorlek

Volymen motsvarar Sannolikhet givet lackage [%]

[m3] [m?]

0,5 Ett mindre lackage 100 25
5 En fackvolym 200 60
30 Hela tankvolymen 350 15

Olika typer av brandfarliga vatskor har olika bendgenhet att anténdas. Pentan, bensin och
etanol &r lattantandliga vatskor medan dodekan, diesel och eldningsolja &r svarantindliga
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vatskor. Sannolikheter for antdndning, som anvands i berakningsprogrammet, ar i enlighet
med Purple Book [7] och redovisas i Tabell 5-10. For pentan finns risk fér fordréjd
anténdning av den férdngade vétskan, vilket innebér risk for bade gasmolnsbrand och
gasmolnsexplosion. Vid férdréjd antéandning antas motsvarande sannolikheter fér
gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion som anges fér brandfarlig gas i avsnitt 5.3.2.3, det
vill sédga att 60 procent av de férdréjda antandningarna leder till gasmolnsbrand medan
resterande 40 procent leder till gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion.

Tabell 5-10. Sannolikhet fér antdndning av pélbrand [7].

Brandfarlig vdtska Direkt antidndning [%] Fordrojd antdandning [%]
Pentan 6,5 6,5
Dodekan 0,43 -
Héndelsetrdd

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 5-5, som visar handelsetradet for olyckor
med brandfarliga vatskor. Handelsetradet, med de varden som presenteras Figur 5-5,
tilldampas foér frekvensberakningarna fér vag.
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Figur 5-5. Hdndelsetréd for olycka med brandfarlig vétska.

Stor gasmoleshrand
& gasmolusexplosion

5.3.2.6 Klass 5 - Oxiderande amnen och organiska peroxider

I berakningarna antas det att samtliga transporter med Klass 5 utgérs av oxiderande
amnen (Klass 5.1), eftersom dessa utgor en stor majoritet av samtliga transporter med
Klass 5, se avsnitt 5.2.

Berakningsbilaga till Riskutredning fér Riskutredning Farligt gods E18 fér ADP, Ki Copyright © AFRY
kommun
Sida 25/39



AFRY

AF POYRY

Berakningsbilaga

Oxiderande @amnen transporteras under atmosfarstryck i tunnvaggiga tankar. Sannolikheten
for att tanken skadas och att ett ldckage uppstar &r beroende av fordonets hastighet vid
olyckan. For olyckor pa vég, dar hastigheten kan variera i stor utstrackning, motsvarar
sannolikheten for lackage den sannolikhet som galler for farligt gods som inte transporteras
under tryck, vilken anges i Tabell 5-8.

Olycksfsrloppet vid ldckage av oxiderande @&mnen beror p& om dmnen blandas med
organiskt material, exempelvis fordonets bransle. Om @mnet blandas med organiskt
material kan en explosion intréffa. Om @mnet inte blandas med organiskt material forvantas
ingen explosion men ddremot kan en brand uppsta.

Givet ett lackage antas sannolikheten for blandning av det oxiderande amnet med organiskt
material vara 10 procent. Om det oxiderande amnet blandas med organiskt material antas
sannolikheten fér explosion vara 6 procent. Om det oxiderande dmnet inte blandas med
organiskt material antas sannolikheten for brand vara 6 procent.

Héndelsetrdad

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 5-6 som visar handelsetrédet for olyckor
med oxiderande @mnen och organiska peroxider. Handelsetradet med de varden som
presenteras Figur 5-6 tillampas for frekvensberakningarna fér vag.

Ja .Explosion

0,06
| Ja Antandning
0,1
MNej | |
0,94

Ja .Blandning organiskt material

0,13 Ja .Brand
0,06
| | Nej Antandning
09
MNej | |
Olycka klass 5 .L-a'ckage 0,94
| [ Nej []

0,87

Figur 5-6. Hdndelsetrdd for olycka med oxiderande &mnen och organiska peroxider.

5.3.3 Summering av frekvensberakningar

Nedan presenteras en summering av de frekvens som anvands som indata till berakningar
av individ- och samhallsrisken.

Slutfrekvenser for olycka med farligt gods pa vég redovisas i Tabell 5-11.

Tabell 5-11. Slutfrekvenser fér olycka farligt gods p8 vég.

Klass Handelse Frekvens per ar

Klass 1 Liten explosion 4,02E-7
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Klass Handelse Frekvens per ar

Stor explosion 3,51E-9

BLEVE 1,45E-8

Jetbrand (litet lackage) 4,85E-7

Klass 2.1 Jetbrand (stort lackage) 9,69E-7

Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (litet Iackage) 4,85E-8

Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (stort lackage) 2,42E-6

Utslapp, ammoniak (litet l1ackage) 5,23E-8

Klass 2.3 Utsldpp, ammoniak (stort lackage) 5,23E-8

Utslapp, klor (litet lackage) 1,31E-8

Utslapp, klor (stort lackage) 1,31E-8

Pélbrand, dodekan (litet lackage) 1,06E-6

Pélbrand, dodekan (medelstort lackage) 2,55E-6

Pélbrand, dodekan (stort lackage) 6,37E-7

Poélbrand, pentan (litet lackage) 1,07E-5

Klass 3 Pélbrand, pentan (medelstort Iackage) 2,57E-5

Pélbrand, pentan (stort lackage) 6,42E-6

Gasmolnsbrand/och explosion, pentan (litet lackage) 1,07E-5

Gasmolnsbrand/och e?fplosion, pentan 2 57E-5

(medelstort lackage) !

Gasmolnsbrand/och explosion, pentan (stort ldckage) 6,42E-6

Klass 5 Explosion 7,99E-7

Brand 7,19E-6

5.4 Konsekvensberakningar for olycka med farligt gods

I detta avsnitt presenteras metodik fér och antaganden bakom konsekvensberakningar.
Konsekvensberakningar fér olycka med farligt gods genomférs i programvaran Riskcurves
[4]. Berdkningarna baseras till stor del pa de kallor som anvénds i Riskcurves, dvs. Purple
Book [7], Yellow Book [17] och Green book [18].

Avsnittet beskriver forst generella omgivningsparametrar som utgor férutsattningar fér de
olika berakningsscenarierna och darefter ett underavsnitt for varje klass av farligt gods.
Underavsnitten beskriver relevanta sdrbarhetsparametrar, anvdnda berédkningsmodeller for
olycksscenarier och berdknade konsekvensavstand.

54.1 Generella omgivningsparametrar

Generella omgivningsparmetrar som anvands i berdkningarna och paverkar
konsekvensavstanden presenteras i Tabell 5-12. F6r omgivningsparameterar som berdr
vindférhallanden hanvisas till avsnitt 3.

Tabell 5-12. Omgivningsparametrar.

Parameter Vdrde Kommentar
Lufttryck 1 atm Omgivningens lufttryck.
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Solinstralningen har en
Solinstralning dagtid 120 W/m? inverkan p& avdunstningen

av polar.
Arlig medeltemperatur.
Temperaturen har en
° inverkan p& konsekvenserna.
9°C - . A
Generellt innebar en hégre
temperatur stérre
konsekvenser.

Relativ fuktighet 83 % Omgivningens luftfuktighet.

Molnigheten p&verkar den
faktiska solinstralningen.
Molnighet 75 % (halvklart till molnigt) 75 % moln innebér 25 % av
den ordinarie
solinstr8lningen.
Ytrdhet &r en parameter som
beskriver grovheten av en yta
och som paverkar

Omgivningstemperatur

0.25m vindhastigheten vid ytan. Ju
Ytr8het (gasspridning) “High crops; scattered large slatare yta och farre hinder,
objects” desto lagre varde. Lagre

varden innebar langre
. . o .
spridningsavstand for
gasmoln.

5.4.2 Klass 1 - Explosiva &mnen och féremal

Nedan beskrivs metodik och antaganden bakom konsekvensberakningar for explosiva
amnen och féremal.

5.4.2.1 Sabarhetsparametrar

En explosion med explosiva @&mnen eller foremal medfér ett dvertryck som kan vara skadligt
for ménniskor. Skador p& manniskor utgérs i férsta hand av skador p& trumhinnor. Vid mer
kraftfulla vertryck paverkas dven lungor och andra inre organ, vilket kan orsaka dédliga
skador. Det lagsta explosionsévertryck som kan férvantas orsaka dodliga skador ar runt
180 kPa. Daremot kan lagre dvertryck pd 10-40 kPa orsaka skador pd byggnader som
medfér dodsfall bland de manniskor som vistas inom byggnaden. I Tabell 5-13 anges de
sarbarhetsparametrar avseende explosionsdvertryck som anvéands i berdkningarna.

Tabell 5-13. S8rbarhetsparametrar avseende explosionsévertryck som anvénds i berdkningar.
Parameter Varde Kommentar

Explosionsdvertryck som
orsakar 100 % dodlighet
oavsett om personer vistas
inomhus eller utomhus. Detta
30 kPa ar att se som mycket
konservativt eftersom
dodsfall utomhus endast
forvantas ske vid betydligt
hogre dvertryck.
Explosionsévertryck som
Explosionsévertryck 10 kPa orsakar 2,5 % dodlighet
inomhus.

Explosionsdvertryck
(dodlighet)
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5.4.2.2 Modell fér olycksscenario

For analysen av konsekvenser som omfattar explosiva &mnen och foremal anvands
standardberdkning enligt TNT-ekvivalentmetoden i Yellow book [17]. Det massexplosiva
amnet representeras av TNT, och trycket fr@n explosionen berdknas darefter. Mangden
massexplosiva varor i en transport ar i berakningarna antingen 20 kg eller 16 000 kg enligt
avsnitt 5.3.2.2, vilket motsvarar en liten respektive stor explosion.

5.4.2.3 Konsekvensavstand

Avstand for relevanta konsekvenser i samband med olyckor med explosiva &mnen och
féremal presenteras i Tabell 5-14. Konsekvensavstanden skiljer sig inte 8t mellan olika
vaderforhallanden.

Tabell 5-14. Konsekvensavstind fér explosion.

Konsekvens Olycksscenario Avstand [m]
Liten explosion 37
10 kPa
Stor explosion 341
Liten explosion 17
30 kPa
Stor explosion 157

5.4.3 Klass 2.1 — Brandfarliga gaser
Nedan beskrivs metodik och antaganden bakom konsekvensberakningar fér brandfarliga
gaser.

5.4.3.1 Sarbarhetsparametrar

En olycka med brandfarlig gas kan medféra skador p& manniskor pd grund av dels det
dvertryck som uppstar vid en explosion, dels den varmestrdlning som uppstar vid
antandning av gasen. I Tabell 5-15 anges de sdrbarhetsparametrar som anvénds i
berakningarna for olycka med brandfarliga gaser. Férutom att vissa varden pa
varmestralning och évertryck medfér 100 procent dédlighet i berdkningarna, anvénds dven
en probitfunktion fér varmestralning som innebér att en andel av de som exponeras for
varmestralning som &r lagre &n 35 kW/m?2 under en viss tid omkommer.

Tabell 5-15. S8rbarhetsparametrar avseende olycka med brandfarliga gaser som anvénds i

berékningar.
Parameter Vidrde Kommentar
Gasmolnsbrand (faktor fér A_r_mdel som omkommer 'nom
s 1 brannbar koncentration av ett
dodlighet)
gasmoln.
Jetbrand (faktor for 1 Andel som omkommer inom
dodlighet) jetbrandens utbredning.
N} o - Varmestralningsniva med
2
Varmestralning (dodlighet) 35 kW/m 100 % dédlighet.
. . . _ . o . . 2
Probitfunktion for -36,38+2,56-In(g*3-t) [18] g = varmestralning i W/m

t = exponeringstid i sekunder
Det antas att personer som
Tid fér varmeexponering 20s inte har omkommit inom 20 s
har funnit skydd.
Vid probitberakningar for
Korrektionsfaktor for Iéléders 0.14 varmestralning appliceras
skydd mot varmestralning ! denna korrektionsfaktor for
att justera aktuella

a o .
varmestralning
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Parameter Varde Kommentar

konsekvenser vid
samhallsriskberakningar.
Hojd fér berakning av
vérmestrdining.
Explosionsévertryck som
orsakar 100 % dddlighet
oavsett om personer vistas
inomhus eller utomhus. Detta

30 kPa ar att se som mycket
konservativt eftersom

dodsfall utomhus endast

forvantas ske vid betydligt
hogre 6vertryck.
Explosionsdvertryck som
10 kPa orsakar 2,5 % dodlighet
inomhus.

Mottagarens hdjd over

marken 1,5m

Explosionsévertryck
(dodlighet)

Explosionsévertryck
(dddlighet inomhus)

5.4.3.2 Modell fér olycksscenario

For analysen av konsekvenser som omfattar brandfarliga gaser anvands olika
berakningsmodeller beroende pd aktuellt scenario.

I berdkningarna antas att det ar tryckkondenserad propan (gasol) som transporteras
eftersom d@mnet har en 18g brannbarhetsgrans och utgér en stor andel av transporterna
med brandfarlig gas. Det innebér att anténdning kan intraffa pd ett férhllandevis Idngt
avstand fran olycksplatsen.

I berdkningarna representeras mdjliga lackage av ett litet och ett stort lackage:

e litet lackage - punktering med halstorlek 10 mm
e stort lackage - punktering med halstorlek 50 mm.

Dessa halstorlekar anvands for modellering av konsekvenser for jetbrand och antént
gasmoln. Konsekvensberékningar av BLEVE &r oberoende av halstorlek. Fér jetbrand och
antant gasmoln varierar skadeomradet med ldckagestorlek, tiden till antdndning samt
vindriktning och -hastighet. Ett utslapps storlek och konsekvensomrade varierar dven
beroende pa var i tanken lackaget intraffar, dvs. om ldckaget uppstar dar det
transporterade amnet ar i vatskefas eller i gasfas. I berdkningarna antas att lackaget sker i
vatskefasen eftersom det ger de stérsta konsekvenserna och anses daven vara det mest
troliga i handelse av olycka med brandfarlig gas.

De indata som anvénds i berakningsprogrammet [4] for att simulera konsekvensomraden
for jetbrand, antédnt gasmoln och BLEVE é&r:

e volym p8 tank: 40 m3
o For transporter pd vdg bedéms det vara ett konservativt antagande.
e tankfyllnadsgrad: 80 %
e lagringstemperatur: 9 °C
e lagringstryck: 6,2 bar (absolut tryck motsvarande angtrycket)
e utstromningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)
e tanklangd (horisontell cylinder): 7 m
e bristningstryck: 25 bar (inneboende tryck d& tanken brister vid en BLEVE).

Gasmolnsexplosion och gasmolnsbrand
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For scenariot gasmolnsexplosion anvands multienergimetoden, vilket ar en metod inom
gruppen "fuel-air charge blast model”, for att berdkna konsekvenser, i enlighet med Yellow
book [17]. Modellen beskrivs dar som den mest lampliga for att modellera egenskaperna
hos en gasmolnsexplosion.

En parameter som behdver bestammas fér att genomféra berdkningar enligt
multienergimetoden ar explosionsstyrkan, vilken anger den initiala styrkan hos explosionen
och ar fordelad pa tio olika klasser. Explosionsstyrka 1 innebar en svag explosion med I&g
flamhastighet, medan explosionsstyrka 10 innebar stark explosion med hég flamhastighet
(detonation). Explosionsstyrkan beror bland annat p& parametrar som grad av inneslutning,
hindertathet, initieringsenergi och reaktivitet hos gasen [19]. Det saknas enkla modeller fér
att uppskatta aktuell explosionsstyrka och stora variationer férekommer, varfér hoga
vérden pd explosionsstyrka inte kan uteslutas. For att ta hojd for denna variation antas
explosionsstyrkan 10, vilket rekommenderas i Yellow book fér situationer da tillracklig
information saknas [17]. Detta ar ett konservativt varde, eftersom explosioner med
brandfarliga gaser utomhus ytterst sdllan innebar detonation [19, 17].

Vid en gasmolnsexplosion deltar inte hela det bréannbara molnet i explosionen. Endast de
delar av det brannbara gasmolnet som ar insténgda eller blockerade bidrar till
explosionsfenomenet [17]. I berédkningarna antas det att 8 procent av gasmolnet bidrar till
explosionsfenomenet, vilket féreslds i Purple book [7]. De delar av gasmolnet som inte
ingdr i explosionen ingar istéllet i en gasmolnsbrand. Konsekvensberakningar av
gasmolnsbrand baseras pa de utgdngspunkter och standardvédrden som anges i Yellow book
[17]

En gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion kan, beroende pa vindstyrka och vindriktning
intraffa en bit frn sjalva lackagepunkten. Varst konsekvenser intraffar da vid det omrade
som gasmolnet driver mot, vilket avgdrs av vindriktningen.

Jetbrand

Konsekvensberakningar av jetbrand baseras p& de utgdngspunkter och standardvarden som
anges i Yellow book [17]. Flammans langd beror av storleken pa hélet, trycket i tanken och
aktuellt vaderforhallande.

BLEVE
Konsekvensberakningar av BLEVE baseras pa de utgdngspunkter och standardvarden som
anges i Yellow book [17].

5.4.3.3 Konsekvensavstand

Avstdnd for relevanta konsekvenser i samband med olyckor med brandfarlig gas
presenteras i Tabell 5-16, Tabell 5-17 och Figur 5-7. Tabell 5-16 presenterar konsekvenser
for jetbrand och antant gasmoln i samband med litet lackage respektive stort ldckage av
brandfarlig gas. Konsekvenserna for jetbrand och antant gasmoln ar beroende av
vaderférhallanden och presenteras darfor for olika vaderférhallanden.

Tabell 5-17 presenterar konsekvenserna for BLEVE. Som tidigare namnt ar konsekvenserna
for BLEVE oberoende av h8lstorlek. Dessutom &r konsekvenserna fér BLEVE i praktiken
oberoende av vaderférhallanden och presenteras darfor inte for olika vaderforhallanden. I
Figur 5-7 visas hur dédligheten vid jetbrand varierar med avstandet frén utsldppspunkten
enligt probitberakningar. Skadeutfallen utgdr frén den maximala ansatta tiden for
varmestralning, dvs. 20 sekunder.
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Tabell 5-16. Konsekvensavsténd for jetbrand och antdnt gasmoln i samband med litet och stort
ldckage av brandfarlig gas.

Avstand (vid angivet

Konsekvens Olycksscenario véderférhdllande) [m]
D5 D2 F2
Litet lackage
35 kW/m? vérmestré’llning Jetbrand 22 25 26
10 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 20 23 26
30 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 14 15 18
Lén__gsta avstand till Gasmolnsbrand _och 14 15 18
antandbart gasmoln gasmolnsexplosion
Stort lackage
35 kW/m? varmestralning Jetbrand 89 102 105
10 kPa overtryck Gasmolnsexplosion 100 124 158
30 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 68 83 111
Lén__gsta avstand till Gasmolnsbrand _och 77 93 138
antandbart gasmoln gasmolnsexplosion

Tabell 5-17. Konsekvensavstnd fér olycksscenariot BLEVE.

Konsekvens Avstdnd [m]
35 kW/m? varmestralning 126
10 kPa oOvertryck 72
30 kPa dvertryck 28

100 |,y

S0

&0

70

60

50
—— Jetbrand liten

a0 letbrand stor

Dadlighet [%]

D
20
10 \
0
0 20 40 &0 B0 100 120 140 160
Avstand [m]

Figur 5-7. Dédlighet p& olika avst8nd frén utsldppspunkten vid liten respektive stor jetbrand
(vindférh8llande F2). Omr8den fér 100 procent dédlighet motsvarar jetbrandens utredning,
dérefter avtar vérmestr8iningen och dédligheten.

Berakningsbilaga till Riskutredning fér Riskutredning Farligt gods E18 fér ADP, Ki Copyright © AFRY
kommun
Sida 32/39



AFRY

AF POYRY

Berakningsbilaga

5.4.4 Klass 2.3 - Giftiga gaser
Nedan beskrivs metodik och antaganden bakom konsekvensberakningar foér giftiga gaser.

5.4.4.1 Sarbarhetsparametrar

En olycka med giftig gas kan medféra skador pa manniskor pa grund av den toxiska
effekten gasen har pa kroppen. I Tabell 5-18 anges de sdrbarhetsparametrar som anvéands i
berakningarna for olycka med giftiga gaser. Omfattningen av skada beror pa
koncentrationen som mottagaren exponeras for och tiden for exponering. Detta beraknas
genom probitfunktioner for de representerande gaserna, dvs. ammoniak och klor. Pdverkan
for manniskor som befinner sig inomhus bedéms reduceras med en faktor tio jamfért med
manniskor som befinner sig utomhus, enligt vad som anges i Purple Book [7].

Tabell 5-18. S8rbarhetsparametrar avseende olycka med giftiga gaser som anvénds i
berékningar.

Parameter Varde Kommentar

Probitfunktion for toxisk ¢ = koncentration
exponering fér ammoniak t = exponeringstid
Probitfunktion for toxisk ¢ = koncentration
exponering fér klor t = exponeringstid
Det antas att personer som
Tid for toxisk exponering 1800s inte har omkommit inom
1800 s har funnit skydd
Vid probitberakningar for
toxisk exponering appliceras
denna korrektionsfaktor for
att justera aktuella
konsekvenser vid
samhallsriskberakningar.
Ho6jd for berdkning av toxisk
koncentration av gas

7,9367+1:In(c?-t) [18]

10,599+0,5:In(c*7>-t) [18]

Korrektionsfaktor for
inomhusvistelses skydd mot 0,1[7]
toxisk exponering

Mottagarens hojd éver

marken 1,5m

5.4.4.2 Modell fér olycksscenario

I konsekvensberdkningarna for giftig gas anvédnds de utgdngspunkter och standardvéarden
for gasutslapp och spridning av gas som anges i Yellow book [17]. Enligt avsnitt 5.3.2.4
antas transporter av giftiga gaser innehalla antingen ammoniak eller klor, vilka
representerar mattligt giftiga gaser respektive mycket giftiga gaser.

I berdkningarna representeras mdjliga lackage av ett litet och ett stort lackage enligt:

e litet lackage - punktering med halstorlek 10 mm
e stort lackage - punktering med hélstorlek 50 mm.

De indata som anvénds i berakningsprogrammet [4] for att simulera konsekvensomraden
for lackage av giftig gas &r:

e tankvolym: 40 m3
o For transporter pd vég bedéms det vara ett konservativt antagande.
e tankfyllnadsgrad: 80 %
e lagringstemperatur: 9 °C
e lagringstryck klor: 10 bar (absolut tryck)
e lagringstryck ammoniak: 10 bar (absolut tryck)
e utstromningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)
e tanklangd (horisontell cylinder): 7 m.
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5.4.4.3 Konsekvensavsténd

Avstand till olika skadeutfall i samband med olyckor med giftig gas presenteras i Figur 5-8.
Eftersom konsekvensberdkningarna for giftig gas inte utgdr frdn ndgon kritisk koncentration
som medfér 100 procent dédlighet presenteras inga avstand till specifika
koncentrationsnivaer. Istillet presenteras avstand till olika skadeutfall, dvs. avstand till
plats dar en viss andel manniskor férvantas omkomma. Skadeutfallen utgar fran den
maximala ansatta tiden for toxisk exponering, dvs. 1 800 sekunder. Konsekvenserna for
utslapp av giftig gas ar mycket beroende av vaderférhallanden och presenteras darfor for
olika vaderférhallanden.

Ammoniak litet utslapp Ammoniak stort utsldpp
100% 100%
90% 0%
BO% 80%
T0% 70%
- e |
QL 60% QU  60% |
£ = |
gﬂ 50% gﬁ 50%.
B 2
R a0% 8 0%
30% 30%
20% 20%.
10% 10%
0% | 0%
0 50 100 150 200 250 o 200 400 600 BOO 1000
Avstand [m] Avstand [m]
Klor litet utslapp Klor stort utslapp
1005 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
et ot
U 60% QL 60%
= =
éﬂ 50% gﬂ 50%
2 2
'8 40% 8 40%.
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
0 200 400 500 800 1000 1200 o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Avstand [m] Avstand [m]

Figur 5-8. Dédlighet p8 olika avst8nd frén utslépp av giftig gas. Gr8 linje avser védderférh8llande
D5, orange linje avser véderférh8llande D2 och bl§ linje avser vaderférh8llande F2.

5.4.5 Klass 3 — Brandfarliga vatskor

Nedan beskrivs metodik och antaganden bakom konsekvensberakningar fér brandfarliga
vatskor.
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5.4.5.1 Sarbarhetsparametrar

En olycka med brandfarlig vatska och efterféljande antandning kan medféra skador pa
ménniskor pd grund av den varmestralning som uppstar. Vid en eventuell
gasmolnsexplosion fran férangad vatska kan méanniskor dessutom skadas av
explosionsovertryck. I Tabell 5-13 anges de sarbarhetsparametrar som anvands i
berakningarna fér brandfarlig vatska. Férutom att varmestrdlning som éverstiger 35 kW/m?2
medfor 100 procent dodlighet i berdkningarna, anvands dven en probitfunktion for
varmestralning som innebar att en andel av de som exponeras for varmestralning lagre &n
35 kW/m? under en viss tid omkommer.

Vdarmeexponering

35 KW/m? Varmestralningsnivd med

Varmestralning (dédlighet)

Probitfunktion for
vérmestraining

Tid for varmeexponering

Korrektionsfaktor for kladers
skydd mot virmestraining

Explosionsdvertryck
(dodlighet)

Explosionsévertryck
(dodlighet inomhus)

Gasmolnsbrand (faktor fér
dodlighet)

5.4.5.2

-36,38+2,56-In(g*>t) [18]

20s

0,14

30 kPa

10 kPa

Modell fér olycksscenario

100 % dddlighet
q = varmestralning i W/m?
t = exponeringstid i sekunder
Det antas att personer som
inte har omkommit inom 20 s
har funnit skydd
Vid probitberakningar for
varmestralning appliceras
denna korrektionsfaktor for
att justera aktuella
konsekvenser vid
samhallsriskberakningar.
Explosionsdvertryck som
orsakar 100 % dodlighet
oavsett om personer vistas
inomhus eller utomhus. Detta
ar att se som mycket
konservativt eftersom
dddsfall utomhus endast
forvantas ske vid betydligt
hogre dvertryck.
Explosionsdvertryck som
orsakar 2,5 % dodlighet
inomhus.
Andel som omkommer inom
brannbar koncentration av ett
gasmoln.

I konsekvensberakningen anvands pentan fér att modellera bensin och dodekan for att
modellera resterande brandfarliga vatskor (diesel, flygbransle osv.). En cirkuldr pdl anvands
i konsekvensberakningarna, vilket &r ett konservativt antagande da detta ger hogre
varmestralning i jamfoérelse med en avldng pél som kan antas efterspegla verkligheten p8
ett battre satt. I 6vrigt anvénds de utgdngspunkter och standardvarden for vitskeutslépp
och pélbrand som beskrivs som anges i Yellow book [17].

5.4.5.3

Konsekvensavstand

I Tabell 5-19 redovisas avstand till varmestralningsnivd, som medfér 100 procent dédlighet,
for vaderforhdllande D5 for de studerade olycksscenarierna. Variationerna mellan olika
vaderscenarier ar inte betydande och darfér presenteras enbart avstand for
vaderférhallande D5. I Figur 5-9 visas hur dédligheten vid pélbrand varierar med avstdndet
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fran utslappspunkten enligt probitberakningar. Skadeutfallen utgdr fran den maximala
ansatta tiden for varmestraining, dvs. 20 sekunder.

Tabell 5-20 presenterar konsekvenser for antant gasmoln i samband med litet, medelstort
och stort lackage av brandfarlig vatska (pentan). Forutsattningarna fér antandning av
gasmoln &r beroende av vaderforhdllanden, och enbart nar luftmassan &r mycket stabil och
vindhastigheten 18g (vaderférhdllande F2) finns det forutsattningar for antandning. Darfor
visas endast konsekvensavstdnd fér vaderforhdllande F2.

Tabell 5-19. Avst8nd till vdrmestr8iningsniv8er fér vaderférh8llande D5.
Avstand (vid

Konsekvens Olycksscenario vaderforhdllande D5)
[m]
Litet lackage 15
Medelstort
Pentan lackage 20
o Stort lackage 25
35 kW/m? varmestralning
Litet lackage 11
Dodekan Mﬁdelstort 15
ackage
Stort lackage 19
100
20
E &0 —— Dodekan liten
D Dodekan mellanstor
=
20 Dodekan stor
3 .
S 40 Pentan liten
—— Pentan mellanstor
— Pentan stor
20
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50

Avstand [m]

Figur 5-9. Dédlighet p8 olika avst8nd frén utsldppspunkten vid pélbrand (vindférh8llande D5).

Tabell 5-20. Konsekvensavstind fér antdnt gasmoln i samband med litet, medelstort och stort
ldckage av brandfarlig vétska (pentan), vaderférh8llande F2.

Avstand (utifran lackagestorlek)
[m]

Konsekvens Olycksscenario
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Litet Medel Stort
10 kPa 6vertryck Gasmolnsexplosion 16 32 43
30 kPa overtryck Gasmolnsexplosion 8 18 24
Langsta avstand till Gasmolnsbrand och
2 ; 8 17 25
antandbart gasmoln gasmolnsexplosion
5.4.6 Klass 5 - Oxiderande amnen och organiska peroxider

I avsnitt 5.3.2.6 beskrivs att oxiderande @mnen (klass 5.1) antas utgdra samtliga
transporter av amnen i klass 5. I samma avsnitt beskrivs att explosionsscenarier eller
brandscenarier kan uppstd i samband med en olycka med oxiderande &mnen.

Explosionsscenarier med oxiderande amnen antas ge liknande konsekvenser som for en
liten explosion av explosiva &mnen och féremal. Konsekvenserna fér explosionsscenarierna
med oxiderande @&mnen modelleras darfér pd samma satt som konsekvenserna for en liten
explosion. Se avsnitt 5.4.1 for mer information om konsekvensberdkningar for sma
explosioner.

Brandscenarier med oxiderande d@mnen antas ge liknande konsekvenser som for en liten
polbrand av brandfarliga vatskor. Konsekvenserna for brandscenarierna med oxiderande
amnen modelleras darfér pa samma satt som konsekvenserna fér en liten pélbrand.
Brandscenarierna fordelas lika mellan sm& pélbrander av dodekan och pentan. Se avsnitt
5.4.5 for mer information om konsekvensberédkningar for sma pélbrander.
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