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Sammanfattning

Norrtalie kommun har 6versant en detaljplan for ett omrade i Rimbo till Lansstyrelsen for
samrad. Planen syftar till att prova fortatning av ett befintligt bostadsomrade vid
fastigheterna Marknadshagen 15-17. Planforslaget innebér cirka 60 bostader fordelat pa
foreslagna tre punkthus i fem vaningar. Planomradet omfattar &ven ca 270 bostader i
befintliga lamellhus (flerbostadshus). Omradet &r lokaliserat i narheten av vag 77 som ar
en rekommenderad primar led for transporter av farligt gods.

Syftet med denna riskutredning ar att beskriva risknivder med avseende pa farligt gods
frén vag 77 vid planering av nya bostader enligt detaljplan i Rimbo.

Enligt berékningarna ligger individrisken inom ALARP-omradet (dar rimliga
riskreducerande atgarder kan vara motiverade). Aven samhéllsrisknivan i omradet ligger
inom ALARP-omradet och denna paverkas inte betydande av den nya planerade
bebyggelsen. Detta da ett 60-tal nya bostader inte 6kar persontatheten betydligt och da
ett konservativt antagande redan har gjorts da berakningarna baseras pa en persontathet
pa 10 000 personer per kvadratkilometer i nulaget.

Bostéderna enligt forslaget beddms kunna etableras utan att leda till oacceptabelt hog
risknivatotalt sett fér omradet. Atgarder som inte innebar nagra stérre kostnader eller
andra negativa effekter kan dock vara motiverat &ven om beraknade risknivaer ar relativt
laga.

For ny bebyggelse ska foljande riskreducerande atgarder genomféras (med avseende pa
bland annat rimlighetsprincipen beskrivet i avsnitt 2.4 samt beraknade risknivaer):

a) Friskluftsintag placeras tak eller pa fasad som inte vetter mot vag 77 inom 150
meter fran vagen.

b) Det ska vara mojligt att utrymma bort fran vag 77 inom 150 meter fran véagen.
Det ska inte vara tillatet att placera byggnader inom 30 meter fran vag 77.

Vid andring av befintliga byggnader kan kostnaden for att genomféra ovan atgarder vara
orimligt hogt. For befintlig bebyggelse bedoms det i nulaget inte kravas nagra
riskreducerande atgarder. Detta da det generellt accepteras en hogre riskniva for befintlig
bebyggelse men aven da beraknade risknivaer for samhallsrisk och individrisk visar pa
acceptabla risknivder med rimliga riskreducerande atgarder. Planbestammelser med
ovan krav kan begransa andringar av befintlig bebyggelse.

Om véag 77 far en ny strackning, som innebar att vagen genom Rimbo inte blir en
rekommenderad led for farligt gods, bedéms inga av de foreslagna atgarderna vara
motiverade.
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1 Inledning

Norrtalie kommun har 6versant en detaljplan for ett omrade i Rimbo till Lansstyrelsen i
Stockholms lan for samrad. Planen syftar till att prova fortatning av ett befintligt
bostadsomrade vid fastigheterna Marknadshagen 15-17. Planférslaget innebar cirka 60
bostader fordelat pa foreslagna tre punkthus i fem vaningar. Planomradet omfattar dven
ca 270 bostader i befintliga lamellhus (flerbostadshus). Omradet ar lokaliserat i narheten
av vag 77 som ar en rekommenderad primér led for transporter av farligt gods

Lansstyrelsen har i yttrande till detaljplanen patalat att kommunen behover bedéma
risken for olyckor som narheten till vag 77 innebar da avstandet mellan bebyggelse och
transportleden ar kortare &n 150 meter. Lansstyrelsen anser &ven att riskbilden for de
befintliga byggnaderna behdver inga i beskrivningen av riskbilden i planomradet eftersom
detaljplanen berdr dven de befintliga bostaderna.

Utifran kraven i plan- och bygglagens andra kapitel ska kommunen géra en
lamplighetsprévning av dversiktsplaner, detaljplaner, ansdkningar om bygglov och
forhandsbesked. Lokalisering av bebyggelse och verksamheter ska vara lamplig utifran
beskaffenhet, lage och behov. Fragor gallande manniskors halsa, sakerhet och risker for
dessa ar centrala vid en lamplighetsprévning.

Farligt gods &r amnen och produkter som péa grund av sina farliga egenskaper omfattas
av sarskilda krav vid transport (exempelvis krav pa skyltning av fordonet). Det kan gélla
egenskaper som vid en olycka eller felaktig hantering utgor en fara fér manniskor, miljé
eller egendom. Vissa a@mnen utgdér en mer direkt risk och andra @mnen utgor en risk forst
efter lAngvarig exponering.

Att uppna en tillfredsstallande sakerhetsniva vid fysisk planering intill leder dar det
transporteras farligt gods kan uppnéas péa olika satt, exempelvis genom att uppréatthalla ett
visst skyddsavstand eller genom att genomféra byggnadstekniska atgéarder.

1.1 Syfte och mal

Malet med denna riskutredning ar att beskriva risknivan med avseende pa farligt gods
frén vag 77 genom Rimbo. Vid behov ska riskreducerande atgarder rekommenderas for
att acceptabel riskniva ska uppnas. Riskbedomningen innefattar en bedomning av
riskerna dar platsspecifika risknivaer beraknas.

Syftet ar att den planerade bebyggelsen inte ska leda till en riskexponering fér manniskor
som ligger 6ver vad som normalt betraktas som tillfredsstallande i Sverige.

1.2 Riskdefinition

Risk definieras har som en sammanvagning av sannolikheten for en odnskad héndelse
och konsekvensen av denna handelse. Sannolikheten beskriver hur troligt det &r att den
odnskade handelsen intréaffar och konsekvensen beskriver omfattningen av de skador
som kan uppsta. Figur 1 illustrerar hur risken 6kar med 6kande sannolikhet och/eller
konsekvens av en handelse. | rapporten anvands begreppet individrisk som beskriver
1(29)
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sannolikheten per ar for att dodlig skada ska uppsté pa olika avstand fran riskkallan. Det
kan alltsa tolkas som sannolikheten for att en oskyddad individ omkommer om den star
pa en viss plats under ett helt ar.

| begreppet samhallsrisk tas hansyn till hur manga personer som antas vara exponerade
for dodlig skada och den beskriver sannolikheten per ar for att en eller flera manniskor
omkommer.

t Sannolikhet

Konsekvens

>

Figur 1. Okande risk beroende av sannolihet och konsekvens.

| denna rapport tillampas principerna for riskutredning sa som de betecknas i
Sprangamnesinspektionens foreskrift (2000), se Figur 2.
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Planering av analysen

Insamling av information
Defmition av system

Komplettering

Identifikation av niskkillor

Uppskattning av nisk
(Sannolikhet och konsekvens)

Virdering av risk

Riskbeddmning

Forslag till
riskreducerande atgarder

Riskutredning

Figur 2. Visar principschema for riskutredning (Sprangdmnesinspektionen, 2000).

1.3 Omfattning och avgransningar

Arbetet omfattar risken fran farligt gods pa vag 77 genom Rimbo. V&g 77 ar statlig med
Trafikverket som vaghallare. Riskutredningen omfattar risker férknippade med allvarliga
olyckor pa vag som kan paverka planerad bebyggelse i omgivningen. Fokus &r alltsa att
utreda olycksrisker, med avseende pa farligt gods, for personer som befinner sig inom
aktuellt omrade i Rimbo intill vag 77.

Foljande ingar ej i arbetet:
e Risker for skada pa egendom eller miljo.
e Arbetsmiljorisker eller risker som drabbar trafikanter eller resenérer.

e Exponering for mer langsiktiga halsorisker sdsom buller, vibrationer,
luftféroreningar eller elektromagnetiska félt.

1.4 Genomfbdrande

Riskutredningen har genomforts i féljande steg:

3(29)
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e Beskrivning av nuvarande och framtida férhallanden avseende véagfordon och
transporter med farligt gods. Detta omfattar beskrivning av vilka typer och
mangder farligt gods som ar aktuella.

e En uppskattning av risknivan utifrdn ovanstdende underlag genom
modellberékningar och expertbedémningar.

e Beraknade risknivaer varderas mot relevanta kriterier (avsnitt 2.4) och darefter
foreslas strategier for hur dessa risker kan hanteras vid fysisk planering i
planomrédet.

Frekvensberakningarna for olycka med farligt gods och olika handelseférlopp vid en
olycka redovisas i bilaga A. Frekvensberakningarna beskriver bland annat hur ofta en
vagolycka med farligt gods férvantas intréffa. Konsekvensberékningar for respektive
scenario redovisas mer utforligt i bilaga B.

Konsekvensavstand for olika scenarier vid utslapp av farligt gods har beraknats i atskilliga
riskanalyser i Sverige. Flera konsultfirmor i Sverige med specialister inom riskanalys av
farligt gods har utarbetat modeller for att berakna risknivaer. | dessa utredningar har
konsekvensavstand beraknats. Aven Sweco har utfort berékningar av detta slag.

Genom att anvanda konsekvensavstand for liknande scenarier fran olika riskutredningar
har Sweco utarbetat en modell dar hansyn tas till olika metoder att genomféra
konsekvensavstandsberakningar. Detta ger en riskmodell for transporter av farligt gods
som innehaller ett stort antal experters bedémningar.

Berakningar p& individrisk och samhallsrisk har gjorts genom sa kallad Monte Carlo-
simuleringar av individ- och samhéallsrisken, vilket innebér att férdelningar antas istéllet for
medelvarden. Darefter gors simuleringen dar 5 000 fall simuleras och varden plockas fran
fordelningarna. Som ett resultat ges en spridning i resultatet som visar kéansligheten i de
berakningar som genomfors och dven vilka parametrar som i storst grad paverkar
resultatet.

4(29)
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2.1

2.2

2.3

2.4

Styrande och vagledande dokument

Plan- och bygglagen

| Plan- och bygglagen (2010:900) anges att vid planlaggning och i &renden om bygglov
eller forhandsbesked ska bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till mark som &r
lampad for &ndamalet med hansyn till manniskors halsa och sékerhet samt risken for
olyckor.

Planlaggning och prévningen i arenden om lov eller forhandsbesked enligt lagen ska
syfta till att mark- och vattenomraden anvands for det eller de &ndamal som omradena ar
mest lampade for med hansyn till beskaffenhet, lage och behov. Féretrade ska ges at
sadan anvandning som fran allman synpunkt medfér en god hushallning.

Miljobalken

Miljobalken syftar till att framja en hallbar utveckling som innebar att nuvarande och
kommande generationer tillforsdkras en halsosam och god milj6. Detta innebar bland
annat att balken ska tillampas s att manniskor och miljon skyddas mot skador.

Vaglagen

I narheten av allmanna véagar ska byggnader och andra foremal som kan paverka
trafiksakerheten undvikas. | vaglagen anges att:

"Inom ett avstand av tolv meter fran ett vagomrade far inte utan lansstyrelsens tillstand
uppforas byggnader, goras tillbyggnader eller utféras andra anlaggningar eller vidtas
andra saddana atgarder som kan inverka menligt pa trafiksakerheten. Lansstyrelsen kan,
om det &r nodvandigt med hansyn till trafiksdkerheten, foreskriva att avstandet 6kas, dock
hogst till 50 meter”.

Vardering av risk

I Raddningsverkets rapport Vardering av risk (1997) diskuteras hur risker ska varderas i
Sverige och forslag pa principer for detta ges. Det ursprungliga syftet med rapporten var
att verka som en startpunkt for diskussion gallande riskkriterier.

Rimlighetsprincipen: En verksamhet bor inte innebara risker som med rimliga medel
kan undvikas. Detta innebar att risker som med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel
kan elimineras eller reduceras alltid skall atgardas, oavsett riskniva.

Proportionalitetsprincipen: De totala risker som en verksamhet medfdr bor inte vara
oproportionerligt stora jaAmfért med de férdelar som verksamheten medfor.

Fordelningsprincipen: Riskerna bor vara skaligt fordelade inom samhaéllet i relation till
de positiva effekter som verksamheten medfor. Detta innebér att enskilda personer eller
grupper inte bor utsattas for oproportionerligt stora risker i fornallande till de férdelar som
verksamheten innebéar for dem.

5(29)

RAPPORT

2020-07-02

SLUTVERSION

RIMBO RISKUTREDNING MARKNADSHAGEN

GJ \\segotfs003\projekt\21315\13011344_rimbo_riskutredning_marknadshagen\000_rimbo_riskutredning_marknadshagen\10 arbetsmtr|_dok\detaljerad
riskutredning_rimbo _2020-07-02.docx



repo001.docx 2015-10-05

(J
SWECO ﬁ

Principen om undvikande av katastrofer: Riskerna bor hellre realiseras i olyckor med
begréansade konsekvenser som kan hanteras av tillgangliga beredskapsresurser én i
katastrofer.

| rapporten presenteras aven ALARP-konceptet (As Low As Reasonably Practicable),
vilket ar en vanligt forekommande princip for att satta kriterier for beraknade risknivaer
(se Figur 3).

Risknivan kan inte accepteras

Risknivan kan accepteras om alla
praktiskt och ekonomiskt rimliga
atgarder har vidtagits

ALARP Risknivan kan accepteras om
kostnaderna for riskreduktion
Overstiger nyttan

Risknivan &r acceptabel utan
atgarder

Viktigt att visa att risknivan halls
lag

Figur 3. Forslag till uppbyggnad av riskvarderingskriterier.

| rapporten ges ett forslag till kriterier for vardering av individ- och samhallsrisk fran farlig
verksamhet och transporter. Dessa har kommit att bli de riskkriterier som regelmassigt
anvands for att vardera risk i Sverige, &ven om de ursprungligen var tankta som ett
underlag for diskussion. Om risknivan ligger under ALARP-omradet behovs i regel inga
riskreducerande atgarder. Om risknivan ligger inom ALARP ska ekonomiskt och praktiskt
rimliga riskreducerande atgarder vidtas for att risknivan ska anses vara acceptabel, se
Figur 3 ovan.

For individrisk foreslas Gvre grans for ALARP-omradet 10 per ar och nedre grans for
ALARP-omradet 107 per ar, se Figur 4.

6(29)
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Individrisk
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'Figur 4. Forslag till kriterier for individrisk (Raddningsverket, 1997).

Avstand fran végen (m)

For samhallsrisk foreslas for ett dodsfall en 6vre grans for ALARP-omradet pa 10 per ar
och nedre grans for ALARP-omrédet pa 10 per &r. En lutning pa linje for fler dodsfall
foreslas vara -1. Sammantaget ger detta kriterier enligt Figur 5.

1,E-03
1,E-04
1,E-05
1,E-06
1,E-07
1,E-08

Sannolikhet (per ar)

1,E-09
1,E-10

N eller fler antal omkomna

~—_
~—_

1000

= ALARP Ovre
e AL ARP Undre

Figur 5. Forslag till kriterier for samhallsrisk (Raddningsverket, 1997).
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2.5 Lansstyrelsen i Stockholms lans riktlinjer for farligt gods

Lénsstyrelsen i Stockholms lan (2016) har tagit fram riktlinjer fér lAmplig markanvéndning
intill transportleder for farligt gods. | dessa riktlinjer anges rekommenderade
skyddsavstand som bor uppratthallas for att uppna en god samhallsplanering i
Stockholms lan (Figur 6). Lansstyrelsen i Stockholms lan anser att skyddsavstand
generellt ar att foredra framfor andra skyddsatgarder. Lansstyrelsen i Stockholms lan
menar att “det éverensstdmmer dessutom med de lokaliseringsprinciper som finns i
lagstiftningen. Vid korta avstand lagger Lansstyrelsen storre vikt vid eventuella
konsekvenser av en olycka med farligt gods @n sannolikheten for att en sadan olycka ska
intréffa.”

Riskhanteringsavstand
[ods | +

=

T iy

L 1 —~—
e

0 40 75 150 meter

Rekommenderad markanvandning inom respektive zon

G - drivmedelsforsorjning | E - tekniska anlaggningar B - bostader
(obemannad) G - drivmedelsforsérjning (bemannad) | C - centrum
L - odling och djurhalining | J - industri D - vard
P - parkering (ytparkering) | K - kontor H - detaljhandel
T - trafik N - friluftsliv och camping O - tillfallig vistelse
P - parkering (6vrig parkering) R - besoksanldggningar
Z - verksamheter S - skola

Figur 6. Rekommenderade skyddsavstand i Stockholms lan mellan transportleder (vag) for farligt
gods och olika typer av markanvandning.
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3  Omradesbeskrivning

Rimbo &r en attraktiv ort med goda férutsattningar for att utvecklas. Enligt en fordjupad
oversiktsplan kan befolkningen uppga till 6 000 invanare inom snar framtid da det finns
goda kommunikationer till Stockholm, Arlanda och Uppsala (Norrtélje kommun, 2013).

Rimbo &ar en tatort som hor till Norrtélje kommun. Vag 77 passerar genom tatorten.
Landskapet ar relativt flackt och bostader ligger nara vagen som redan idag har problem
med olyckor och kobildning. Orten vaxer vilket innebar att trafiksituationen kan komma att
forvarras ytterligare i framtiden. Den 6kande godstrafiken till och fran Kapellskars hamn
oster om Norrtalje har 6kat den tunga lastbilstrafiken pa riksvag 77. Det finns planer pa
att trafiken ska ledas utmed en ny férbifart utanfér samhéllet.

Enligt Norrtélje kommun uppkom trafikméngden till ca 5 400 ADT &r 2018 déar 10 %
utgjordes av tung trafik (Norconsult, 2020). En prognos finns for ar 2040 dar
trafikméangden bedéms kunna uppgaé till ca 12 200 ADT varav 10 % utgérs av tung trafik.
Hastigheten pa strackan ar idag 50 km/h (Trafikverket, 2020).

Persontatheten uppgar idag till ca 2 000 inv/km? (SCB, 2015) pa aktuellt planomrade och
i hela tatorten bor ca 5 000 invanare (SCB , 2020).

Figur 7 illustrerar de skyddsavstand som foreslas i Stockholms lans riktlinjer for
bebyggelse i aktuellt planomrade. Figuren visar att det finns befintliga bostader narmare
an 75 meter, men den planerade nybebyggelsen kommer placeras pa acceptabelt
avstand.

7\

Figur 7. lllustration 6ver de olika skyddsavstanden enligt riktlinjer frAn Stockholms lan. Vag 77
illustreras i gul farg, 40 m skyddsavstand i rott, 75 m i orange och 150 m i gront. Bostader kan
placeras inom gront omrade enligt riktlinjerna. De 3 nya flerbostadshusen om hdgst 5 vaningar (ca
60 bostader) planeras inom ellipsen ritad med streckad bla linje.
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Omradet ar relativt flackt och bestar av bostader med tillhérande tradgardar och
gronomraden. Det finns befintliga bostader inom det rekommenderade skyddsavstandet.

Utrymmet mellan vag och bostader ar begransat. Bostaderna &r redan idag utsatta for
buller och luftféroreningar och olycksstatistiken visar att olycksrisk och skadefoljd ar
onormalt hég jAmfért med liknande vagar (Trafikverket, 2012).

Det finns planer pa att vagen i framtiden ska dras utanfér samhallet vilket kommer
forbattra situationen for dessa bostader ur flera aspekter. Arbetet med véagplanen forbi
Rimbo har varit pausat da Trafikverket utrett ett forslag fran Lantbrukarnas Riksforbund
om en alternativ strackning. Arbetet fortsatter, enligt Trafikverket, med att hitta en I6sning
som kan bli bra for de boende, naturen och trafiksdkerheten. De planerar att presentera
ett nytt eller férandrat forslag till korridor under 2020 (Trafikverket, 2019).
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4 Riskidentifiering

Denna riskutredning omfattar allvarliga olyckor som kan intraffa pa vag och orsaka
allvarlig skada eller dodsfall hos manniskor som pa grund av vistelse i eller vid
bebyggelse befinner sig i narheten till led fér transport av farligt gods. Féljande olyckor
har identifierats som relevant att analysera:

e Trafikolycka med lastbil som &r lastad med farligt gods med efterféljande olycka
med farligt gods.

Véagfordon kan vid en trafikolycka lamna vagbanan och da kollidera med narliggande
byggnader eller manniskor som vistas i vagens narhet. Avakningsolyckor stannar normalt
mycket néara vagen och for att en allvarlig olycka som paverkar omgivningen ska uppsta
behodver véagen ligga betydligt hdgre &n omgivningen.

Farligt gods ar &mnen och produkter som har sadana farliga egenskaper att de kan skada
manniskor, miljo och egendom vid en olycka eller felaktig hantering vid transport och
lagring. Vissa &mnen utgdr en mer akut risk och andra d&mnen utgor en risk forst efter
lAngvarig exponering.

MSB ger ut foreskrifter for transport av farliga &mnen, for jarnvag benamns dessa RID-S?
och for vag ADR-S2. Enligt foreskrifterna ska amnen markas beroende pa vilket som &r
den dominerande faran som amnet eller foremalet utgor vid transport, se huvudklasserna
i Tabell 1.

Tabell 1. Klasser av farligt gods enligt ADR-S/RID-S.

Klass Amnen Klass Amnen

1 Explosiva @&mnen 5.1 Oxiderande &mnen

2.1 Brandfarliga gaser 5.2 Organiska peroxider

2.2 Icke giftiga, icke brandfarliga gaser 6.1 Giftiga &mnen

23 Giftiga gaser 6.2 Smittférande d&mnen

3 Brandfarliga vétskor 7 Radioaktiva &mnen

41 Brandfarliga fasta @mnen 8 Fratande amnen

4.2 Sjalvantdndande damnen 9 Ovriga farliga amnen och foremal

4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten

Det ar framst farligt gods i klasserna 1 (explosiva amnen), 2.1 (brandfarliga gaser), 2.3
(giftiga gaser), 3 (brandfarliga vatskor), 5.1 (oxiderande amnen) samt 5.2 (organiska
peroxider) som forvantas kunna leda till dodliga konsekvenser pa sa langa avstand att
det ar relevant avseende fysisk planering intill transportleden. Déarfor ar det dessa klasser
som ingar i berakning av risknivaer nedan.

1 MSBFS 2016:7, RID-S 2016. Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps foreskrifter om transport av
farligt gods pa jarnvag.
2 MSBFS 2016:8. ADR-S 2017, Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps foreskrifter om transport av
farligt gods pa jarnvag.
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Det finns i dagsléaget inte tillracklig platsspecifik statistik 6ver vilka klasser som
transporteras pa olika strackor i Sverige. Vid 6ppnande eller stéangning av olika
verksamheter kan dessutom férdelningen snabbt dndras och det bedéms darfér vara
mest rimligt att rakna pa generell statistik i Sverige om inte det framkommer att det finns
sarskild anlaggning med vissa transporter som bér viktas in i statistiken.

Statistik for Sverige visar att av antalet korda kilometer utgor ca 3 % av transporter med
farligt gods®. Detta varierar nagot mellan aren, ett intervall pa 3-3,5 % har anvants i
berédkningarna, med en fordelning per klass enligt Tabell 2. | statistiken anges varden for
klass 2 inte uppdelat pa undergrupperna 2.1, 2.2 och 2.3. Andelen brandfarlig och giftig
gas av klass 2 uppskattas darfor fran den kartlaggning av transporter med farligt gods
som genomfordes av Raddningsverket 2007, dar klass 2.1 och 2.3 anges utgéra ca 24 %
respektive 0,16 % av klass 2.

Tabell 2. Férdelningen av antalet korda kilometer i Sverige per respektive ADR-klass.

Andel av totala antalet kdrda km

ADR 1 - Explosiva @&mnen 0,03 %
ADR 2.1 - Brandfarlig gas 6,9 %
ADR 2.3 - Giftig gas 0,046 %
ADR 3 - Brandfarlig vatska 47 %

ADR 5 - Oxiderande amne och peroxider 2,2 %

Transporter pa vag ska ske enligt de lagar och férordningar som géller, vilket bland annat
stéller krav pa tankar och behallare. Dessas utformning utgor darfor i sig en teknisk
riskreducerande barriar.

Utslapp av farligt gods kan ske pa flera satt, exempelvis genom mekanisk paverkan i
samband med avakning, kollision mellan fordon, lackage fran felaktiga tankar eller genom
sabotage och terrorism.

Lackage fran tankar eller behallare kan forekomma och om det inte upptécks i tid kan det
i varsta fall ge upphov till eskalerande forlopp med allvarliga konsekvenser. Lackage fran
vagnar beddms dock i férsta hand vara en risk som &r relevant att hantera pa
anlaggningar dar fordonen parkeras och i samband med lastning och lossning.

Sabotage och terrorism riktat mot lastbilar med farligt gods har lyckligtvis, hittills, inte
intraffat i ndgon omfattning som gor det mojligt att uppskatta sannolikheten for detta.

Riskanalysen utgar darmed fran att trafikolyckor (b&de singelolyckor och olyckor med
flera fordon) ar den grundlaggande handelse som kan leda till olycka dar farligt gods kan
utgora en fara fér omgivningen. | Sverige intraffar varje ar trafikolyckor med lastbilar som
transporterar farligt gods, i de flesta fall utan nagra allvarliga effekter pa omgivningen.

3 Statistik hamtats p& Trafikanalys hemsida for aren 2014-2017. https://www.trafa.se/vagtrafik/lastbilstrafik/
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5.1

Utslapp av farligt gods sker, men &r vanligen inte allvarligare an att det kan hanteras av
raddningstjanst eller saneringsfirmor.

Risknivaer och riskvardering

Nedan redovisas berdknade individ- och samhallsrisknivaer for bebyggelse intill vag 77 i
Rimbo. Individrisk berédknas alltid utan hansyn till skyddsatgarder. Samhallsrisken som
redovisas i denna utredning galler fore eventuella riskminskande atgarder beaktats.

Med hansyn till att beraknade risknivaer ska ligga till grund for generella
rekommenderade skyddsavstand for olika typer av bebyggelse redovisas efter varje
riskkélla en kort riskvardering.

Detaljer kring frekvensberakningar och konsekvensavstand redovisas i Bilaga A och B.

Individrisk

Individrisken beskriver sannolikheten for dodliga skador pa ett visst avstand fran en eller
flera riskkallor under ett ar. Individrisk beskriver en teoretisk risk for en individ som star pa
samma plats under ett ar. Individrisken presenteras i denna riskutredning i form av en
individriskkurva dar risken beskrivs som en funktion av avstandet fran riskkallan.

Individrisk beror endast pa riskkallan och paverkas inte av hur den omgivande
bebyggelsen ser ut.

For att berékna individrisk anvéands foljande formel:
Polycka X Putslépmolycka X Pscenario|utslépp i X Pkonsekvensavsténd>studerat avstand
Dar

Polycka ar sannolikheten for en lastbilsolycka per ar
(forvantad frekvens)

Poutsizpplolycka ar sannolikheten for utslapp for respektive godsklass
givet att en lastbilsolycka intraffar

P scenariolutstapp ar sannolikheten for ett visst scenario (explosion,
brand etc.) givet att utslapp har skett

P onsekvensavstind>studerat avstind Al s@Nnolikheten att en viss punkt pa ett visst
avstand fran banan ligger inom
konsekvensavstandet.

Resultatet fran berakningarna av individrisk l1angs den aktuella delen av vag 77 redovisas
i Figur 8. Berékningarna visar att individrisken &r inom ALARP-omradet?, det vill sdga

“As Low As Reasonably Practicable. Engelska ungefar: s& 1&g som ar praktiskt majligt och rimligt.
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risknivan kan anses vara acceptabel om rimliga skyddsatgarder vidtas. | Figur 9
illustreras vilken ADR-klass som bidrar mest till individrisken pé olika avstand fran vag 77.

| Figur 9 kan ses att inom cirka 20 meter fran vag 77 utgors riskbidraget framst av risken
frén brandfarliga vatskor och bortom det utgérs individrisken framst av risken fran
brandfarlig gas.

Individrisk
1,E-04
= 1.E05 ALARP Ovre
@
£
® 1,E-06
< N ALARP Undre
5 =~
» 1,E-07 A
N — — = Individrisk
N
\ - —
1EO8b—rnon-— ===
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Avstand fran ndrmaste véagkant (m)

Figur 8. Beraknad individrisk for omradet med avseende pa farligt gods pa vag 77 for den
trafikmangd som prognosticeras for ar 2040.
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Individriskbidrag per ADR-klass - vdg
100%
90%
. 80% = 1. Explosiva &mnen och
v 70% foremal
;%’ 60% m 2.1 Brandfarliga gaser
Ee]
E 50%
% 40% m 2.3 Giftiga gaser
© 0,
< 30% m 3. Brandfarliga vatskor
20%
10% 5. Oxiderande &mnen och
0% organiska peroxider
0 10 20 30 40 50 70 90
Avstand fran végkant (meter)

Figur 9. Individriskbidrag per ADR-klass fran farligt gods som transporteras pa vag 77, fordelat pa
olika avstand fran vagen.

5.2 Sambhallsrisk

Samhallsrisk beskriver risken med hansyn till hur manga manniskor som kan omkomma
vid en olycka. Hansyn tas da till den omradesspecifika persontatheten inomhus och
utomhus samt hur denna varierar éver dygnet. Konsekvenserna berédknas utifrn
medelpersontatheten. Samhallsrisken paverkas av hur omgivningen bebyggs.

Samhallsrisken presenteras i ett sa kallat F/N-diagram (Frequency of accidents/Number
of fatalities). | F/N-diagrammet kan sannolikheten avlasas for att en eller flera personer
omkommer i anslutning till riskkallan.

Samhallsrisk har beraknats inom ett omrade p& 150 meter fran vagen. Att halla nere
persontatheten for att minska samhallsrisken ar en mojlig atgard och darfor redovisas
effekten av olika avstand och olika persontatheter.

Berakningarna utgdr fran tat stadsbebyggelse (10 000 personer/km?).

En medelstor svensk tatort med har en genomsnittlig befolkningstéathet pa ca 4 000
personer/km?. | Malmés innerstad ar befolkningstatheten som jamférelse mellan ca 6 000
och 10 000 personer/km2. Aven i Malmgs innerstad finns dock en del obebyggda ytor
sasom gator, torg och parker. | storre kontorslandskap och flerbostadshus kan dock
persontatheten p& en mindre yta bli mycket stérre &n 10 000 personer/km2. Som ett
konservativt antagande anvands en persontathet pa 10 000 personer/km?2 for Rimbo.
Detta s att omraden kan fortatas ytterligare i framtiden om det blir aktuellt.

Det ar inte orimligt att tAnka sig att en yta p& 2 000 m2 kan inrymma ett bostadshus med
atta vaningar med 10 enrumslagenheter per vaningar, vilket ger en befolkningstathet pa
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40 000 personer/km? inom en enskild fastighet®. Denna persontéthet &r dock inte relevant
att anvanda vid berékningar for samhallsrisk fér Rimbo tatort, eftersom det i genomsnitt
Over storre omraden finns relativt stora ytor som inte ar bebyggda sasom gator, torg och
gronomraden. Darutdver bor hansyn tas till att befolkningen i ett omrade varierar vid olika
tider pa dygnet.

Beroende pa hur marken anvands narmast vag 77 gar det inte att utesluta att det
befinner sig personer i detta omrade. Persontatheten antas dock vara lag och uppskattas
till 200 personer per kvadratkilometer (vilket skulle innebéara att det pa ett omrade stort
som en fotbollsplan skulle uppehalla sig i genomsnitt 2 personer kontant) Dessa personer
befinner sig utomhus.

Sambhallsrisken har berédknats for ett omrade inom 150 meter frén vag 77 och resultatet
presenteras i Figur 10. Det relativa samhallsriskbidraget per ADR-klass illustreras i Figur
11 och Figur 12 pa avstandet 10 respektive 30 meter fran vagen.

Resultatet av berdakningen visar att samhallsrisken for vag 77 i Rimbo tatort ligger inom
ALARP-omradet, det vill saga risknivan kan anses vara acceptabel om rimliga
skyddsatgarder vidtas. Det kan darfor vara motiverat med vissa riskreducerande atgarder

Sambhallsrisk Rimbo vag 77
1£-04 ——ALARP Undre
g TEOS . ——ALARP Ovre
5
S 1E-06 ... NN . 10m
.g : . ___:;.':-:...:\:?-:;:‘:..
= B e
S 1E-07 | At 30m
c N
g bt ) .°.
@ 1E-08 | A — . -70m
A
\".
1,E-09 A — .. 100m
1 10 100 1000
N antal doda

Figur 10. Beraknad samhallsrisk for Rimbo med tat stadsbebyggelse (10 000 personer/km?) pa
olika skyddsavstand fran vag 77 for den trafikmangd som prognosticeras for ar 2040.

® 10x8/0,002 km? =40 000
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Relativt samhallsriskbidrag per ADR-klass - vag

100%
m 1. Explosiva &mnen och
80% foremal

m 2.1 Brandfarliga gaser
60%
= 2.3 Giftiga gaser
40%
= 3. Brandfarliga véatskor

Andel av rskbidratet

20%

= 5. Oxiderande dmnen och
organiska peroxider

0%
N oA P RS SESLSSSS

N omkomna

Figur 11. Relativt samhallsriskbidrag per ADR-klass vid olika antal omkomna med tét
stadsbebyggelse (10 000 personer/km?) 10 meter frAn vag 77. Observera att ADR-klass 2.3 utgor
ett sa litet bidrag att det inte syns i figuren.

Relativt samhallsriskbidrag per ADR-klass - vag

100%
m 1. Explosiva &mnen och
80% foremal

m 2.1 Brandfarliga gaser
60%
= 2.3 Giftiga gaser
40%
= 3. Brandfarliga véatskor

Andel av rskbidratet

20%

=5, Oxiderande @mnen och

0% \ organiska peroxider
0
N oA P RSSO OSS

N omkomna

Figur 12. Relativt samhéllsriskbidrag per ADR-klass vid olika antal omkomna med t&t
stadsbebyggelse (10 000 personer/km?) 30 meter fran vag 77.
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5.3 Diskussion kring beraknade risknivaer
En malsattning ar att skyddsavstandet ska vara sa langt att individrisken &ar acceptabel.

For tatare stadsbebyggelse bortom 30 meter &r det i férsta hand samhallsrisken som blir
styrande. For vissa handelser kravs mycket langa skyddsavstand alternativt betydligt
lagre persontathet for att minska samhallsrisken.

Exempelvis kan ett gasmoln med héalsofarliga koncentrationer spridas flera hundra meter,
och da ger inte ett bebyggelsefritt avstand pa nagra tiotals meter nagon markbar effekt.
Modellen bygger dock pa forenklingar dar konsekvensavstanden for de flesta scenarion
beraknas konservativt for att inte underskatta risknivaerna trots osékerheter.

5.4 Osékerheter och kanslighetsanalys

Berdkningarna av individ- och samhallsrisk ar férknippad med osékerheter, exempelvis
avseende uppskattade godsmangder, sannolikheter for identifierade olyckshandelser och
konsekvenser. Berakningsmodeller &r en forenkling av verkligheten, men malet &r att ge
en tillrackligt bra beskrivning utifrén tillganglig kunskap sa att det ger ett robust
beslutsunderlag.

| denna riskutredning har flera konservativa (férsiktiga) antaganden och forenklingar
gjorts. Antaganden (ingenjorsmassiga beddomningar) behovs dar det statistiska
underlaget &r otillrackligt och gors da pa ett satt sa att riskerna inte underskattas. Detta
medfor att risknivaerna i verkligheten troligen ar lagre an beraknat. For att halla
berakningarna pa en praktiskt hanterbar niva gors ocksé ett antal férenklingar. Nagra av
de mer betydelsefulla antaganden och férenklingar som gjorts presenteras nedan.

| berékningarna anvands intervall och Monte Carlo-simulering som ett sétt att beskriva
osakerheter, men det ar viktigt att patala att all osakerhet inte fangats upp enbart med
denna metod. Intervallen som anvands som indata till berdkningarna &r i sig mycket
osiakra och bygger inte pa ndgon omfattande statistik 6ver intraffade handelser. Generellt
antas beréakningarna éverdriva riskerna eftersom det med dessa ingangsvarden da borde
ha intraffat fler stérre olyckor i varlden och i Sverige.

Resultaten ska dock inte heller tolkas som att |ag sannolikhet ar detsamma som att det
inte kan intraffa. Ambitionen &ar dock att berakningarna och hur de anvands leder till att ny
bebyggelse planeras med en avvagning mellan de risker som farligt gods utgér och de
nyttor som uppnas genom att kunna exploatera mark intill transportlederna.

5.4.1 Forenklingar, antaganden och avgransningar

Fratande amnen har inte beaktats d& konsekvensavstanden ar mycket korta. Akut
paverkan pa manniskor uppstar i princip endast om A&mnet hamnar rakt pa en person
vilket innebar att den sannolikt redan paverkats av sjalva fordonet. Inte heller
smittférande &mnen, giftiga &mnen samt radioaktiva &mnen har beaktats eftersom antalet
forsandelser ar mycket litet, sannolikheten for utslapp ar extremt I1ag alternativt
konsekvensavstanden ar mycket korta eller endast allvarligt under langvarig paverkan.
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Konsekvensberakningarna grundar sig pa antagandet att alla &mnen inom respektive
klass av farligt gods utgors av det amne inom klassen som kan ge allvarligast
konsekvenser, till exempel svaveldioxid (p& vag) och klorgas (pa jarnvag) for giftiga gaser
och hexan for brandfarlig vatska. Berakningarna utgar fran de farligaste amnena inom
varje farligt gods-klass. Dessa utgor troligtvis endast en marginell del av respektive
transporterad farligt gods-klass. For flera av scenerierna saknas tillrackligt statistiskt
underlag for att mer noggrant berdkna sannolikheterna for att de ska intraffa och har gérs
i flera fall uppskattningar som bygger pa ingenjorsmassiga bedémningar.

Hansyn tas inte heller till att det for flertalet av scenarierna ar sa att byggnader narmast
riskkallan kan verka skyddande mot bakomvarande bebyggelse. Detta hade minskat
samhallsrisken.

Trafikmangder som anvants i berakningar baseras pa prognosaret 2040. Fram till dess &r
formodligen trafikmangden lagre, men efter ar 2040 majligen hogre. Eftersom
bebyggelsen kommer att vara kvar under en langre period behdver berdkningarna ta hojd
for den hogre trafikmangd som kan gélla i framtiden. Trafikverket rekommenderar
prognosar for sina vagar och det ar behaftat med mycket stora osdkerheter att anta
trafikméngder langre fram i tiden. Dérutéver kravs det mycket stora férandringar i
trafikmangd for att fa betydandeutslag risknivaerna. Ett grovt exempel ar att det kravs en
okning av trafiken med 100 ganger for att risknivan ska andras fran acceptabel till
oacceptabel, forutsatt alt annat oférandrat. Det har framkommit att vag 77 har problem
med trafikolyckor redan idag och darfor kan olycksfrekvensen vara hogre an den
generella for landet. For berékningarna ger en dubblerad olycksfrekvens ungeféar
detsamma utslag som att dubblera méangden trafik p& vagen. Detta illustreras i nasta
avsnitt.

Det anvanda konsekvensavstandet ar en forenkling, dar sannolikheten for att avlida ar 1
for de som befinner sig inom konsekvensomradet, och 0 for de som befinner sig utanfor
riskomradet. Denna forenkling gors for att fa en rimlig omfattning pa berékningarna, men
kompenseras i viss man av att sannolikhetsfordelningar for konsekvensavstanden
anvands i berdkningarna. For att inte underskatta risken sa antas 100 % omkomma inom
det konsekvensavstand dar dodlig skada kan intraffa.

| vissa riskutredningar hanteras detta p& sa vis att sannolikheten att omkomma antas
vara olika for olika avstand vilket gor det mojligt att fanga upp att sannolikheten att
omkomma generellt & hégre narmare riskkallan. Av praktiska skal gors inte det har, utan
den berékningsmodell som anvands hanterar istéllet detta genom att ansétta ett intervall
for avstandet till (100 %) dodlig skada. Detta far den effekten att vissa olycksscenarion
(exempelvis BLEVE) far relativt stort genomslag i berékningarna av samhallsrisk,
eftersom dddliga skada kan uppsta pa langa avstdnd dven om detta satt att rakna
Overskattar riskerna pa langre avstand, eftersom sannolikheten att omkomma minskar
med avstandet (se Bilaga B).

Att 100 % omkommer vid det angivna konsekvensavstandet galler oskyddade personer
utomhus. | berékningarna antas att sannolikheten &r lagre att personer som ar inomhus
omkommer, eftersom byggnader ger ett skydd mot de flesta scenarier. Aven har ar det s
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att sannolikheten avtar med avstandet, men att det av praktiska skal férenklats till att
sannolikheten att omkomma inomhus &r konstant inom konsekvensavstandet.

Att rakna pa detta satt underskattar effekten av skyddsavstand eftersom det éverskattar
risken p& langre avstand. | rekommendationerna tas viss hansyn till detta genom att utga
fran att skyddsavstand har betydelse fér manga handelser, &ven om det inte far sa stort
genomslag i denna modell.

5.4.2 Kéanslighetsanalys

En kanslighetsanalys har gjorts for att beskriva hur osakerheter i antagna indata paverkar
pa resultatet och vilka antagna intervall som ger storst inverkan pa denna osakerhet.
Detta har gjorts genom sa kallad Monte Carlo-simuleringar av individ- och
samhallsrisken, vilket innebéar att fordelningar antas istéllet for medelvarden. Darefter
gors simuleringen dar 5 000 fall simuleras och varden plockas fran férdelningarna. Som
ett resultat ges en spridning i resultatet som visar kansligheten i de berakningar som
genomfors och aven vilka parametrar som i storst grad paverkar resultatet.

| Figur 13 och Figur 14 presenteras individ- respektive samhallsrisken fér vag 77
tillsammans med 5:e och 95:e percentilen av de beraknade riskmatten fér 5 000 Monte
Carlo-simuleringar. Aven for 95-percentilen 6verstiger inte individrisknivan en
oacceptabel niva for "normalkanslig verksamhet”, alltsad bostéader. Samhallsrisken narmar
sig den 6vre ALARP-gransen men gar inte 6ver den utan befinner sig inom det omrade
dar rimliga riskreducerande atgarder ska vidtas.

| Figur 15 illustreras att en fordubbling i trafikmangd eller persontathet inte ger nagon
storre okning i samhallsrisk®. Det kravs alltsd en mycket stor 6kning (vilket inte bedoms
vara rimligt) for att vi ska hamna pé en oacceptabel riskniva (ovanfér ALARP Ovre). |
Figur 16 syns att aven individrisken ligger pa en acceptabel nivd dven med fordubblad
trafikméangd. Férdubblad trafikmangd skulle innebara total ADT pa 24 400 och ca 70
transporter av farligt gods varje dag forbi omradet. Férdubblad persontathet skulle
innebara ca 400 personer/km? inom 10 m och 20 000 personer/km? bortom 10 meter fran
vagen.

6 Vilket &ven innebar att en hogre olycksfrekvens inte heller bor ge betydande hogre risknivaer.
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Figur 13. Beraknad individrisk med avseende pa farligt gods pa vag 77 genom Rimbo. Omradet
mellan de svarta, streckade linjerna representerar 90% av de 5 000 simuleringar som gjorts och &r
alltsa ett matt pa osakerheten i berakningarna.

Samhallsrisk
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Figur 14. Beraknad samhallsrisk for vag 77 genom Rimbo. Omradet mellan de streckade linjerna
representerar 90% av de 5 000 simuleringar som gjorts och &r alltsa ett matt pa osékerheten i

berékningarna.
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Figur 15. Jamforelse fordubblad trafikméngd samt fordubblad persontéthet. Givna antaganden &r
trafikméangd 12 200 ADT, 10% tung trafik, 10 m skyddsavstand samt 10 000 personer/km? bortom
skyddsavstandet och 200 personer/km? inom skyddsavstandet.

Individrisk - Rimbo vag 77
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Figur 16. Jamforelse fordubblad trafikmangd. Persontatheten paverkar inte individrisken. Givna
antaganden &r trafikmangd 12 200 ADT, 10% tung trafik. Persontitheten paverkar inte
individrisken.
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6.1

6.1.1

Riskreducerande atgarder

Riskvarderingens syfte ar att genomféra en vardering av sannolikheterna och
konsekvenserna av odnskade héandelser och en vardering av de atgarder som kan vidtas
for att undanrdja eller férhindra detta.

Enligt berékningarna for individrisk och samhallsrisk hamnar risknivaerna inom det
omrade (ALARP)? dar risken ar acceptabel sa lange alla tekniskt och ekonomiskt rimliga
atgarder har genomforts.

Enligt rimlighetsprincipen, se avsnitt 2.4, ska risker som med tekniskt och ekonomiskt
rimliga medel kan elimineras eller reduceras alltid atgardas, oavsett riskniva. Val av
atgarder bor anpassas till relevanta olycksscenarion och platsspecifika forutsattningar.

Det ar generellt svart att gora atgarder utanfor planomradet, exempelvis
hastighetsbegransning eller skyddséatgarder pa vagen (transportleden for farligt gods).
Detta bland annat eftersom samverkan kommer att krdvas med Trafikverket (eller annan
markagare) som generellt ar restriktiva med att genomféra atgarder i samband med
detaljplanering som paverkar vagen, sarskilt med avseende pa farligt gods.

Diskussion kring riskreducerande atgarder

Réacke, vall, mur eller skdrm

Beroende pa lokala férhallanden (topografi, jordman eller ytskikt) kan det vara viktigt att
halla fordonet kvar pa vagbanan. Detta kan uppnas genom att anvanda vagracken. For
att sékerstélla att en lastbil inte kor igenom eller vélter dver ett vagracke kravs dock
hdgkapacitetsracke. Detta bedéms oftast inte vara motiverat i normal stadsmiljo, men kan
vara relevant att beakta om det aktuella planomradet ligger nedanfér en sluttning dar
vagen ligger hdgre upp i sluttningen.

En vall av jordmassor, mur eller skarm kan fungera som en fysisk barriar mellan farligt
godsled och planomrade. En sadan barriar kan hindra att farliga vatskor rinner mot
planomradet och effekten av gasutslapp med tunga gaser nara marken kan, som féljd av
den turbulens som barriaren skapar, i viss man reduceras.

En vall ar forhallandevis dyr och skrymmande. Mur eller plank véljs ofta som alternativ da
det praktiskt inte & mojligt att lagga en vall mellan skyddsobjekt och riskkéllan. Barridrens
hojd, innehall och utbredning utreds i detaljprojekteringen for det enskilda fallet for att
sékerstélla den riskreducerande effekten.

Vid pélbrander och jetflammor kan flamhéjden bli sa hog att en skarm eller vall skulle
behdva vara opraktiskt hog for att fa en betydande effekt. Berakningar genomforda i
projektet Forbifart Stockholm (Trafikverket, 2010) visar att en skarm med 4 meters hojd
reducerar avstandet for kritisk varmestralning (15 kW/m2) fran 17 till 11 meter vid en

” As Low As Reasonably Practicable. Engelska ungefar: sa lag som ar praktiskt méjligt och rimligt.
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mindre pélbrand (50 m?). For en storre pdlbrand (200 m?) ar motsvarande siffror 23 till 20
meter.

Vid mindre brander blir alltsa effekten relativt stor, men effekten avtar ju hogre flamhojden
blir. Det &r visserligen mer sannolikt med mindre utslapp, men en 4 meter hég
konstruktion ar orimligt dyrt i forhallande till den riskreducerande effekten. Att tillse att
fasaden utfors i icke-brannbart material bedéms i de flesta fall ge ett mer
kostnadseffektivt skydd, se nasta avsnitt.

En vall eller forstarkt skarmkonstruktion skulle &ven kunna ge skydd mot avakning.

6.1.2 Icke-brannbar eller brandklassad fasad

En fasad i icke-brannbart material fungerar som ett skydd mot varmestralning och
bedoms ge ett gott skydd mot exempelvis en polbrand. Malet ar att férhindra
brandspridning in i byggnaden under den tid det tar att utrymma.

Exempelvis kan fasaden och takfot utféras i obrannbart material (brandteknisk klass A2-
s1, dO) eller med konstruktioner som uppfyller brandteknisk avskiljning avseende tathet
och isolering (exempelvis brandteknisk klass EI30). Fonster utférs i brandteknisk klass
EW 30.

Om funktionskrav pa brandteknisk klass stélls pa hela fasaden galler det dven fonster och
kraver da att fonster normalt endast 6ppnas vid putsning eller underhall och bara kan
Oppnas med specialverktyg. Detta kan begransa anvandningen eftersom boende ofta vill
kunna 6ppna fonster. Det kan ocksa stalla hogre krav pa utférandet och da bli dyrare &an
att enbart kréva fasad i obréannbart material.

Det bedoms vara rimligt att stalla hogre krav pa en fastighet i fler an tva plan och déar det
kan befinna sig personer med férsamrade mojligheter att utrymma sjalva. Ror det sig om
exempelvis aldreboende eller skola bor brandklass EI60 6vervagas.

Brandklassningen ska galla alla fasader som kan exponeras for varmestralning vid en
olycka pa transportleden.

6.1.3 Ventilationsatgarder

Friskluftsintagen pa bebyggelse bor placeras pa en fasad som vetter bort fran vagen,
alternativt pa tak. Syftet med atgarden ar att minska den mangd brandfarlig och giftig gas
samt rokgaser som kan komma in i byggnaden vid en olycka med farligt gods.
Placeringen kan 6ka kostnaderna for ventilation.

Det giftiga gaser som transporteras under tryck beter sig vid ett utslapp som tyngre an luft
och stiger inte omedelbart utan sprids langs marken med vinden tills de varmts upp av
omgivningen, se Figur 17 (Thomasson, 2017). Betydelsen av att placera ventilationsintag
hogt ar storre ju narmare riskkallan intaget ligger, pa langre avstand har gasmolnet fatt en
stérre utbredning i héjdled, samtidigt som koncentrationerna &r lagre.
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Vind

Figur 17. Utslépp av kyld ammoniakgas sprids inledningsvis langs marken som en tung gas, men
stiger ju mer den varms upp av omgivningen. Att placera friskluftsintag hogt ger mer effekt ju
narmre utslappet byggnaden ligger.

Vindstromningen kring byggnader leder till att det bildas sa kallade lavakar dar
gaskoncentrationerna ar lagre bade framfor och bakom byggnaden (FOA , 1998)
(Krogstad, P., & Pettersen, R., 1986).

Vind m

7
=2

Figur 18. Bilden illustrerar luftens strémning runt en byggnad. Fritt fran FOA 1998.

Vind —
Vind

(j] 15 vol% [:0 2vol% | Bysgnad | 025 vol%

Figur 19. Gasspridning med vinden kring en byggnad. Figuren baserad pa vindtunnelexperiment
utférda av Krogstad och Pettersen (1986).

Att kunna sténga av ventilationen minskar sannolikheten fér skador och dodsfall i

samband med utslapp av giftig gas. Aven negativa effekter av rokgaser vid brand och
brannbara gaser fran ett utslapp pa vagen kan minskas pa detta satt.
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6.1.4

6.1.5

6.1.6
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Att l6sa detta praktiskt ar dock svart. Det saknas rimliga I6sningar med detektorer som
automatiskt stédnger av ventilationssystemet. Ett manuellt system kréaver att personer har
kéannedom om hur de ska agera och att det ar tillgangligt, samtidigt som averkan pa
systemet (medveten eller omedveten) ska férhindras.

Disposition av byggnad

Disposition av bebyggelse sa att t.ex. utrymningsvéagar och entréer placeras i skydd av
byggnaden i forhallande till riskkallan ger en 6kad séakerhet vid olycka. Huruvida dessa
atgarder gar att reglera i detaljplan samt hur dessa skyddsatgarder kan sékerstéllas 6ver
tiden, vid t.ex. andring av byggnaden, kan kanske inte kontrolleras. En sddan atgard
begransar aven byggnadens anvandning. Genom att inte uppmana till stadigvarande
vistelse pa de delar av planomradet som ligger 6ppen mot och narmast vagen minskar
risken for att manniskor som vistas utomhus inom planomradet skadas om en farlig
godsolycka intraffar. Om ovanstdende kan sakerstallas bedoms viss riskreducerande
effekt erhallas fran olyckor med splitter, strélning, gasmolnsexplosion och jetflamma.

Att kunna utrymma byggnaden pé sida bort fran vagen vid en brand eller annan olycka
med farligt gods bedéms vara en rimlig atgard oavsett riskniva och bor darfor vidtas.
Manniskor har en tendens att utrymma samma vag som de kom in (Raddningsverket,
2001). Darfor rekommenderas att denna utrymningsvag utgérs av huvudentré.

Forstarkning av stomme/fasad

Forstarka stomme och/eller fasad kan i viss méan skydda mot tryckpaverkan vid explosion,
splitter eller avékande fordon samt férhindra att bygganden rasar eller fortskridande ras
intraffar. De dimensionerande lasterna vid explosion blir i manga fall s& stora att
nodvandiga forstarkningsatgarder innebar alltfor stora kostnader och begransar aven
bebyggelsens anvandning.

Laminerat glas

Glas kan tillverkas sa att det inte splittras vid explosioner, exempelvis genom laminering
dar tva eller flera glasskivor laggs samman med ett mellanliggande plastskikt. Detta
minskar risken for splitterskador pa personer innanfor glasrutan. Detta ar en atgard som
kan vara rimlig att 6vervaga i byggnader dar det kan uppehalla sig storre samlingar av
personer samtidigt, aven om sannolikheten fér explosion ar Iag.
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7 Slutsats och rekommendationer

| detta kapitel redovisas rekommenderade skyddsavstand och atgarder till olika typer av
bebyggelse. Rekommendationerna bygger pa:

. Beréknad individ- och samhallsrisk.
. Skydd mot de mest sannolika olyckorna.
. Jamforelse mot tillgéngliga riskvérderingskriterier

. Bedomning av atgarder utifran rimlighetsprincipen och principen om undvikande av
katastrofer.

Avstandet ska matas fran vagkant, alternativt slantfot om vagen gar pa bank.

En grundférutsattning som ska sékerstallas vid planering med de avstand som anges pa
nasta sida, ar att vatska inte ska kunna rinna fran transportleden mot planomradet. Om
marken lutar fran transportleden mot planomradet behovs ett dike/kantsten eller annan
barriar som hindrar att hindrar att farlig vatska kan rinna mot planomradet.

Eftersom skyddsavstanden enligt Lansstyrelsen i Stockholms lans riktlinjer (beskrivs i
avsnitt 2.5, s. 8) uppratthalls for den planerade tillkommande bebyggelsen kravs inga
riskreducerande atgarder med avseende pa farligt gods for dessa nya planerade
bostader. Dock bor alltid riskreducerande atgarder vidtas om mdjligt enligt
rimlighetsprincipeng. Nedan beskrivs de atgarder som kan inféras som planbestammelser
for etableringen av de tillkommande byggnaderna inom planomradet:

e Friskluftsintagen p& bebyggelse placeras pa en fasad som inte vetter mot vag 77,
alternativt pa tak.

e Det ska finnas mdjlighet att utrymma byggnader pa sida som inte vetter mot vag
77.

Enligt berékningarna ligger individrisknivan pa en acceptabel niva for bostader om rimliga
riskreducerande atgarder vidtas. Samhallsrisknivan i omradet ligger inom ALARP-
omradet (dar rimliga riskreducerande atgarder kan vara motiverade) och paverkas inte
betydande av den nya planerade bebyggelsen. Detta d& ett 60-tal nya bostader inte 6kar
persontatheten betydligt och ett konservativt antagande har redan gjorts da
berakningarna baseras pa en persontathet pa 10 000 personer per kvadratkilometer.

Det bedoms att bebyggelsen enligt forslaget kan etableras utan att risknivan okar totalt
sett for omradet.

For ny bebyggelse ska foljande riskreducerande atgarder genomforas (beskrivs dven i
Figur 20):

8 En verksamhet bor inte innebara risker som med rimliga medel kan undvikas. Detta innebar att risker som med
teknisk och ekonomiskt rimliga medel kan elimineras eller reduceras alltid skall atgardas, oavsett riskniva.
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a) Friskluftsintag placeras tak eller pa fasad som inte vetter mot vag 77 inom 150
meter fran vagen.

b) Det ska vara méjligt att utrymma bort fran vag 77 inom 150 meter fran vagen.
Det kommer inte vara tillatet att placera bebyggelse inom 30 meter frén vag 77.

For befintlig bebyggelse bedéms det i nuldget inte kravas nagra riskreducerande
atgarder. Detta da det generellt accepteras en hogre riskniva for befintlig bebyggelse
men aven da beraknade risknivaer for samhallsrisk och individrisk visar pa acceptabla
risknivaer med rimliga riskreducerande atgarder. Planbestammelser med ovan krav kan
begransa andringar av befintlig bebyggelse.

Om vag 77 far en ny strackning, som innebar att vagen genom Rimbo inte blir en

rekommenderad led for farligt gods, bedéms inga av de féreslagna atgéarderna vara
motiverade.

Inom 150 meter fran viag 77:

Friskluftsintag placeras tak eller pa fasad
som inte vetter mot vag 77

Det ska vara mdjligt att utrymma bort fran
vag 77

o =N NS
T AN R +
<\ %/Rx AN
Figur 20.lllustration 6ver ungefarliga avstand dér riskreducerande atgarder rekommenderas.
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A1l Inledning

Riskanalysen bygger i detta fall pa en uppskattning av sannolikheter for dodsfall per ar, dels
som individrisk dels som samhallsrisk. Sannolikhet per &r kan ocksé tolkas som en forvantad
frekvens, dvs. att en handelse forvantas intraffa ett visst antal ganger under en tidsperiod.

I manga fall saknas tillforlitlig statistik for olika scenarier, och nar antaganden maste goras har
varden valts som ligger i ndrheten av antaganden i liknande utredningar som gjorts i Sverige.
Pa sa vis finns en stravan mot att resultaten av riskbedémningen blir liknande jamfort med
andra platser inom landet, &ven om vissa parametrar ar baserade pa ingenjérsmassiga
beddmningar.

Ett vanligt forekommande sétt att uppskatta sannolikheten for olika utfall vid en olycka ar genom
handelsetrad. Av praktiska skal utgar metodiken fran ett begransat antal utfall dar det
egentligen handlar om ett spektrum av mdjliga utfall. | denna rapport redovisas inte olika
handelsetrad utan lasaren hanvisas istéllet till de olika konsultrapporter som ligger till grund for
den sammanstallning som redovisas.

Det finns olika satt att uppskatta sannolikheten for olika utfall. Darfér har en sammanstélining
gjorts med sannolikheter for olika scenarier som anvants i andra riskutredningar i Sverige
(WUZ, 2016) (WSP, 2016) (WSP, 2014) (BRIAB, 2016) (Brandskyddslaget, 2015), och utifran
dessa underlag, tillsammans med Swecos egna berakningar och ingenjérsmassiga
uppskattningar, har ett troligt intervall for olika olycksscenarier uppskattats for jarnvég och vag.

Al.1l Handelseftrlopp for olika typer av farligt gods

Al1.1.1 Explosiva @mnen (ADR/RID 1)

Exempel pa explosiva varor & ammunition, targas, krut, fyrverkerier och trotyl. Vid en
antandning av explosiva varor uppstar en kraftig och kortvarig tryckvag som kan skada
manniskor och byggnader.

For transport av explosiva varor finns omfattande bestdmmelser och restriktioner for att minska
sannolikheten for olyckor och begrénsa konsekvenser vid olyckor.

Det ar endast sa kallade massexplosiva varor (ADR/RID-klass 1.1) som bedéms kunna skada
manniskor allvarligt pa langre avstand an ett 10-tal meter (Goteborgs stad, 1999).
Massexplosiva varor &r explosiva &mnen som har en bendgenhet att explodera i sin helhet och
darfor &stadkomma stora skador. | denna riskutredning undersoks endast transporter med
massexplosiva varor eftersom det endast ar dessa som bedéms kunna leda till allvarliga skador
pa lite langre avstand, 10 % av samtliga transporter med explosivamnen antas vara av denna
klass.

For att en explosion ska intraffa vid en olycka maste antingen en brand uppsta och sprida sig till
det explosiva amnet eller s& maste de mekaniska pakanningarna vid kollisionen vara s stora
att de utléser en detonation. Sannolikheten for att en brand uppstar efter en trafikolycka ar
relativt liten. Av dessa brander slacks sannolikt ett flertal brénder av foraren eller av
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raddningstjansten innan branden hunnit paverka lasten. Hur stor andel brander som faktiskt
slacks ar dock mycket osakert eftersom denna typ av statistik inte finns att tillga.

Vid storre transporter av explosiv vara (>1000 kg) maste varorna forvaras i brandklassade skap
for att minska sannolikheten for att utvandig brand ska kunna paverka lasten. Detta innebér att
aven om en brand inte slacks ar sannolikheten lag for att branden ska kunna antanda de
explosiva varorna. Vidare kommer flertalet explosiva &mnen att brinna upp istéallet for att
detonera vid en brand.

Pa vag ar det tillatet att lasta upp till maximalt 16 ton explosivamnen. Det ar dock mycket
ovanligt med sa stora laster eftersom strikta samlastningsregler géller fér explosiva @amnen. Hur
stora laster som ingar i konsekvensberakningar varierar mellan olika utredningar och bygger pa
ingenjorsmassiga bedémningar (WUZ, 2016) (WSP, 2016). Detta paverkar fordelningen for
konsekvensavstanden.

Med mekanisk paverkan pa de explosiva varorna avses den stét som uppstar vid en
trafikolycka. Hur stor stot som kravs for att de explosiva varorna ska antanda ar oklart. Ett flertal
explosiva varor kraver kollisionshastigheter som dverstiger flera hundra m/s for att antéanda,
vilket motsvarar hastigheten hos en projektil frn ett vapen. Detta tyder pa att en kollision
sannolikt inte kan orsaka en antandning. Denna bedémning ar dock férknippad med
osakerheter. Konservativt gors en ingenjorsmassig bedémning i de flesta riskutredningar att 0,2
% sannolikhet for att mekanisk paverkan pa godstagsvagn ar tillracklig for en explosion.

Al1.1.2 Tryckkondenserade gaser (ADR/RID 2)

Tryckkondenserade brandfarliga och giftiga gaser transporteras i tjockvaggiga tankar vilka
klarar relativt stora pafrestningar vid en olycka utan att punktering och utslapp av gasen sker.
Om ett sddant utslapp anda sker ar skadeomradet starkt beroende av utslappets storlek, vind-
och vaderforhallanden samt geografiska- och topografiska forhallanden inom planomradet.

Brandfarliga gaser (ADR/RID 2.1)

Vid ett lackage av brandfarliga gaser kan utslappet antanda direkt, inte antanda alls eller s&
sker en fordréjd antandning. Nar eller om gasen antander far stor inverkan pa konsekvensernas
omfattning.

Ett utslapp av brandfarliga gaser kan skada manniskor dels genom forgiftning, dels genom
varmestralning eller tryckp&verkan om gasen skulle antanda. Om ett utslapp av brandfarlig gas
inte antander i direkt anslutning till olycka skulle ett drivande gasmoln kunna uppsta som
sannolikt har toxiska effekter for manniskor. Ett sddant gasmoln skulle vara mycket
lattantandligt eftersom en brannbar blandning bildas tillsammans med luftens syre. Energin i ett
fordon, en cigarett eller ett gatljus skulle potentiellt kunna antdnda gasmolnet. Detta innebar att
ett gasmoln med tillréckligt hog koncentration for att forgifta manniskor sannolikt antdnder och
leder till brannskador langt innan allvarlig forgiftning uppstar.

Om ett utslapp av brandfarlig gas antdnds har féljande tre scenarier beaktats:

Jetflamma: Gasen skulle kunna antanda direkt efter utslappet och ge upphov till jetflamma.
Beroende pa utslappets storlek och trycket i det tryckkarl som gasen forvaras i kan jetflamman
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na storlekar pa fr&n nagra f& meter upp till 75 m. Jetflamman kan skada méanniskor och
egendom dels genom en direkt traff av jetflamman och dels genom varmestralning fran
flamman.

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) kan intraffa om ett tryckkarl med
kondenserad brandfarlig gas utsatts for extrem upphettning. Tryckkarlet forlorar da sin
tryckbarande formaga och briserar med ett stort eldklot som foljd. Méanniskor och egendom kan
da skadas av varmestralning och splitter eller stora kaststycken fran t.ex. tryckkarlet. Denna
handelse férvantas endas ske som en dominoeffekt av en jetflamma eller pélbrand, som i sin tur
hettar upp det lastade tryckkarlet. En BLEVE beddms konservativt intréffa i 1 % av de olyckor
dar en vagn med brandfarlig gas ar involverad.

Gasmolnsbrand eller gasmolnsexplosion: Dessa skadehandelser kan intréffa om inte
gasmolnet antander direkt efter att utslappet intraffat. Ett gasmoln kan da driva ivag i
vindriktningen och antanda langt ifrén utslappskallan. Vid en gasmolnsbrand bedéms endast
allvarliga skador uppsta pa de personer och byggnader som ar inom molnet. Vid en
gasmolnsexplosion kan en tryckvag uppsta som skadar byggnader och i sin tur manniskor
utanfér gasmolnet. For att en gasmolnsexplosion ska intraffa kravs dock mycket stora méanger
gas i gasmolnet och gasen maste vara val omblandad med luft sa att explosiva koncentrationer
uppstar. En spridningsvinkel for gasmolnsbrand antas konservativt till 45°.

Giftiga gaser (ADR/RID 2.3)

Farligt godsklass 2.3, giftiga gaser, kan ha en starkt toxisk effekt om méanniskor exponeras for
nagot av dessa amnen. Konsekvenserna som uppstar vid ett utslapp av giftig gas beror bland
annat pa lackagets storlek, gasens toxicitet, vind- och vaderférhallanden och omradets
topografiska forutsattningar. | denna riskutredning antas alla vindriktningar vara lika sannolika.

Spridning av gasmoln paverkas till stor del av radande vaderférhallanden. Beroende pa bland
annat vindstyrka och solinstralning paverkas riktning och gaskoncentration. Gasmolnet sprids
som en plym vars form ar beroende av ett flertal faktorer, bland annat kallstyrka och vindstyrka.
Vid hogre vindstyrkor blir plymen langre med smalare och vid lagre vindstyrkor blir plymen
bredare men kortare (WSP, 2016). Siffror for spridningsvinkel som redovisas i olika rapporter
varierar mellan 15° (Thomasson, 2017) och 60° (WSP, 2016). Hansyn har tagits till detta genom
att anta att plymens vinkel vid ett utslapp kan variera med 15-60°.

Exempel p& mycket giftiga gaser som transporteras pa svenska trafikleder ar klor, ammoniak
och svaveldioxid. Statistik dver vilka gaser som transporteras under klass RID 2 finns inte
tillganglig, men efter att Akso Nobel lade ner sin tillverkning av klor i Bohus och Skoghall 2005
respektive 2011 beddéms transporter med klor vara forsvinnande fa. Klor tillverkas fortfarande i
Stenungssund men transporter ar sallsynt, under 2013 skedde inga transporter av klor (INEOS
Sverige AB, 2014).

Ammoniak och svaveldioxid &r exempel pa de mer giftiga gaser som transporteras pa vag. P&
vag transporteras vanligen inte storre méangder an 25 ton gas per fordon.
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A1.1.3 Brandfarliga vatskor (ADR/RID 3)

Vid ett utslapp av brandfarlig vétska skulle ménniskor i nérheten av utslappet kunna skadas
allvarligt om utslappet antander. Nagra exempel pa brandfarliga vatskor ar bensin, E85 (etanol)
och diesel. De fysikaliska egenskaperna hos olika brandfarliga vatskor gér att de har olika stor
benagenhet att antédnda, exempelvis antander bensin och E85 mycket snabbare an diesel.
Eftersom transportférdelningen mellan olika brandfarliga vatskor ar okand behandlas samtliga
transporter med brandfarliga vatskor som transporter med en lattanténdlig vatska (hexan) vilket
ar en konservativ ansats da det ar mer brannbart an bensin.

Ett utslépp av en brandfarlig vatska med efterfoljande antdndning resulterar sannolikt i en
polbrand. Konsekvenserna fér manniskor av denna héandelse hérleds framst till den
varmestralning som polbranden ger upphov till.

Ett utslapp av brandfarlig véatska skulle &ven kunna ge upphov till en gasmolnsbrand. Om ett
stort utslapp sker en varm dag och vatskan ar flyktig skulle ett angmoln kunna bildas och driva
ivag. Angmolnet skulle kunna antéanda och skada ménniskor och byggnader bortom
utslappsplatsen. Denna handelse beddms dock som osannolik och antas ske i ca 1,5 % av
fallen.

Sannolikhet for antandning av vatskepdl ligger mellan 10 och 30 % for jarnvag i de
riskutredningar som gatts igenom, vilket huvudsakligen baseras pa siffror fran rapport som
publicerades 1993 for att analysera riskerna med farligt gods i Storbritannien (Purdy, 1993). For
ett gasmoln ligger sannolikheten for antandning mellan 5 till 70 %.

Sannolikhet for antandning av vatskepol vid olycka pa vag uppskattas vanligen till ca 3 % (WSP,
2016) (WUZ, 2016), vilket precis som for jarnvagstransporter baseras pa den riskanalys som
gjordes 1993 for Storbritannien (Purdy, 1993). For ett gasmoln bedéms
antandningssannolikheten vara 50 %. Spridning av eventuellt gasmoln foljer spridning enligt
brandfarlig gas ovan.

Al.1.4 Oxiderande amnen och organiska peroxider (ADR/RID 5.1 och 5.2)

Oxiderande amnen (RID-klass 5.1) utgor en stor andel av alla vagnar innehallande farligt gods
och ar klassade som farliga i den man att de kan fungera som katalysatorer vid brandforlopp
men &r inte brandfarliga i sig. Om @&mnet kommer i kontakt med brannbart, organiskt material (t
ex diesel, motorolja etc.) kan det leda till sjalvantéandning och kraftiga brand- eller
explosionsforlopp.

Organiska peroxider utgor endast en marginell del av antalet forsédndelser med farligt gods och
har ur ett riskperspektiv liknande egenskaper som oxiderande d&mnen. Antalet transporter av
klass 5.2 laggs darfor till antalet transporter av klass 5.1

De d&mnen som bedéms kunna leda till kraftiga brand- och explosionsforlopp ar i huvudsak ej
stabiliserade vateperoxider och vattenlésningar av vateperoxider med 6ver 60 % vateperoxid.
For att stabilisera det oxiderande &mnet blandas ofta en stabilisator, flegmatiseringsmedel, in
for att minska reaktionsbendgenheten.
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Aven ammoniumnitrat har historiskt sett varit inblandat i olyckor med kraftiga brander och
explosioner. Nar det transporteras som ADR/RID klass 5.1 &r det dock i blandningar som
minskar sannolikheten for detonation s& mycket att detta bedéms vara mycket osannolikt. Enligt
regelverket ar det inte tillatet att transportera ej stabiliserade vateperoxider eller vattenlésningar
(d.v.s. utan flegmatiseringsmedel) med 6ver 60 % véateperoxid pa jarnvag. Det ar inte heller
tillatet att transportera ammoniumnitrat med mer an 0,2 % brannbara amnen, utom nar det utgor
bestandsdel i ett amne eller foremal i klass 1 (explosiva amnen).

Regler kring transport sdsom anvandandet av skyddsvagnar mellan vagnar med farligt gods gor
det mycket osannolikt att oxiderande d&mnen kommer i kontakt med innehallet i en annan vagn
med t.ex. brandfarliga vatskor.

Genomgang av olika riskutredningar for farligt gods Sverige visar att de ingenjérsmassiga
beddmningarna avseende explosion eller brand med klass RID/ADR 5.1 och 5.1 skiljer sig
relativt mycket. Det intervall for sannolikheter beddms dock vara tillrackligt konservativa.

Gemensamt ar att en uppskattning gors av sannolikhet fér utslapp av oxiderande amnen
samtidigt som ett utslapp av organiskt material som darefter ger upphov till brand eller
explosion. Bedémningarna skiljer sig relativt mycket mellan olika rapporter (WUZ, 2016)
(Sweco, 2016) (WSP, 2016). Blandning med annat organiskt material antas till mellan 10 och
50 %, och att det darefter uppstar brand till ca 1 %, alternativt att en explosion intraffar med 1 till
10 % sannolikhet. For vagtransporter 6kar sannolikheterna fér omblandning med organiskt
material eftersom lastbilen som transporterar &mnet och andra fordon har drivmedel som kan
lacka ut vid en olycka.
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Al1.2 Frekvensberakningar for lastbilstrafik

A1.2.1 Trafikprognos

Trafikmangder har erhallits fran Trafikverkets prognos pa jarnvag

Det kravs en relativt stor forandring i trafikmangd for att ge utslag pa samhalls- och individrisk.
Trafikméngderna bedoms vara konservativt beréaknade for att undvika att risknivaerna
underskattas. For att illustrera hur risknivaerna paverkas fordubblas trafikméangderna i
kanslighetsanalyserna.

A1.2.2 Frekvensberakningar for trafikolycka med lastbil
Sannolikheten for olycka med lastbil berdaknas enligt foljande ekvation:
Ppb=N-Q-L-F-365
N = Antalet lastbilar per dygn (ADTiwng)
Q = Olyckskvot (antalet olyckor/ fordonskilometer)

L = Langd for berord vagstracka (km)

F = Korrigeringsfaktor fér antalet fordon per olycka

Denna beréakning upprepas for varje ADR-klass for 1 km vag.

Eftersom det saknas lokal statistik 6ver hur stor andel av lastbilarna som transporterar farligt
gods och fordelningen mellan olika ADR-klasser pa strackan antas det folja Sveriges nationella
statistik. Andelen farligt gods uppskattas till 3—-3,5 %.

Olyckskvoten Q baseras pa Vagverkets modell for olycka med tunga fordon (1998).
Korrigeringsfaktorn fér antalet fordon per olycka (F) ansatts till 1,8 for tatort och 1,5 i landsbygd
enligt Vagverket (1998). For att fa med parametern i osdkerhetsanalysen ansétts en variation pa
+/- 25 %. Beraknade frekvenser (sannolikhet per ar) for olycka med fordelat pa olika
godsklasser redovisas i Tabell A-1.

Tabell A-1. Berakning av olycksfrekvenser (sannolikhet per ar) pa vag 77 i Rimbo.

vag 77
Antal lastbilar per dygn 12 200
Olyckskvot (per miljon frodonskm) 1,2
Korrigering flera fordon 1,8
Olyckfrekvens per ar, farligt gods 0,029
ADR 1 - Explosiva @amnen 9,3x10°
ADR 2.1 - Brandfarlig gas 1,3x106
ADR 2.3 - Giftig gas 8,8x10°
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ADR 3 - Brandfarlig vatska 2,7x10*

ADR 5 - Oxiderande amne och peroxider 1,28x10°®

Al1.2.3 Utslapp vid en trafikolycka med lastbil

For att berakna hur stor sannolikheten for ett utslapp i handelse av en olycka ar, studeras
sannolikheten for att en tank brister. Ofta har en modell utvecklad av Statens vag- och
transportforskningsinstitut och detaljerad beskriven i VTI-modellen anvénts for att uppskatta
detta (Statens raddningsverk, 1996). | senare studier har man konstaterat att en del av
underlaget och antaganden som modellen bygger pa innebér stora osakerheter for resultatet av
berédkningarna (Ardin & Markselius , 2016).

Till exempel har andelen singelolyckor motsatt effekt i VTI modellen jamfort med verkligheten,
dar en hog andel minskar beréknad frekvens néar antalet singelolyckor i sjalva verket utgor
majoriteten av olyckor med farligt gods.

Det har konstaterats att parametern olycksindex for farligt gods, som ar ett matt pa
sannolikheten att en tank brister, ar baserad pa otillrackligt underlag och trots korrigering for
hastighetsbegransning bidrar den med betydande osakerheter i berakningen av frekvensen for
olycka mer farligt gods. Man har sett att till exempel vagrenens lutning, liksom korsningar har
storre paverkan pa sannolikheten for om tanken valter i samband med en olycka och darmed
sannolikheten for utslapp.

Sannolikheten for lackage pa tank med vatska kan enligt Trafikverkets modell fér Yt- och
grundvattenskydd (2013) anséttas till 0,03 oavsett hastighetsbegransning pa vagen. Det &r
ointuitivt att hastighet inte skulle ha ndgon betydelse sa i brist pa battre underlag anvands VTI-
modellen med en justering for att lastbilar inte ska ha hégre hastighet an 90 km/h. Detta ger
varden pa index for farligt godsolycka som presenteras i Tabell A-2 nedan. | berékningarna
antas en osékerhet pa +/- 50 %.

Tabell A-2. Sannolikhet for utslapp givet olycka.

Hastighetsbegransning | 50 60 70 80 90 100 110
Index for olycka med 0,02 0,07 0,11 0,195 0,28 0,28 0,28
farligt gods, tunnvaggig

tank

Gaser transporteras under tryck i tankvagnar med storre tjocklek an vatskor och darmed stérre
talighet. Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for lackage av det
transporterade godset da sanks till 1/30 av vardet for lackage i tankbil med vatskor.

A1.2.4 Frekvens for scenario med farligt gods pa vag

| Tabell A-3 redovisas beraknade frekvenser for respektive scenario vid olycka med amnen fran
respektive ADR—klass. Sannolikhetsfordelningen for respektive scenario bygger pa en
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sammanstallning av ett flertal olika riskutredningar som utforts av ett flertal olika konsultfirmor i
Sverige de senaste 5 aren.

Tabell A-3. Sammanstallining av sannolikhetsférdelningar fér de olika scenarierna och beraknade
frekvenser for dessa for 1 km av vag 77 genom Rimbo.

. . . . . Beraknad frekvens
Sannolikhet for scenariot givet utslapp .
0 (medelvarde, per
Klass | Scenario (%) ar)
Min Mest troligt Max Vag 77
1 Explosion* 0,01 0,1 1 9,3x10°
BLEVE 0,1 1 2 1,3x108
2.1 | Jetflamma 2 6 20 1,0x107
Gasmolnexplosion (UCVE) | 6 30 60 4,1x107
2.3 Giftigt gasmoln 100 8,8x10°
Polbrand 2 3 13 1,2x10°
3
Gasmolnsbrand 0,1 15 3 4,1x10
Explosion 0,04 0,3 1 4,8x108
51
Brand 0,3 0,35 0,4 4,5x10°8

*For ADR-klass 1 ar det ar istéllet krockvald och brand som kan utldsa en explosion.

9 (10)

BILAGA A - FREKVENSBERAKNINGAR
RIMBO RISKUTREDNING FARLIGT GODS



memo04.docx

SWECO%

A2 Referenser

Referenser

Ardin & Markselius . (2016). Utslapp av farligt gods vid vagtransport - Utvardering av modell for
frekvensberakning. Riskhantering och samhallsséakerhet, Lunds Tekniska Hogskola.

Brandskyddslaget. (2015). Riskanalys Harnevi 1:17 Upplands bro.

BRIAB. (2016). Riskbedémning, Kvarteret Siv, Uppsala.

Goteborgs stad. (1999). Oversiktsplan for Goteborg - fordjupad for sektorn farligt gods.

INEOS Sverige AB. (2014). Miljérapport 2013.

Purdy. (1993). Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail.

Statens raddningsverk. (1996). Farligt gods riskbedémning vid transport - Handbok for
riskbedémning av transporter med farligt gods pa véag eller jarnvag. Karlstad: Statens
réaddningsverk.

Sweco. (2016). Riskutredning Riddersvik studentbostader.

Thomasson, M. (2017). Riskreducerande atgarder: Effektutvardering med tillampning pa
transport av farligt gods. Lund: Lunds Tekniska Hogskola.

Trafikverket. (2013). Yt- och grundvattenskydd. Publikationo 2013:135.

WSP. (2014). Detaljerad riskbedémning for detaljplan. Transport av farligt gods pa jarnvag -
Yllestad 1:21 m.fl. Kattilstorp.

WSP. (2016). Detaljerad riskbedémning for vagplan. Transport av farligt gods pa vag.
Trafikplats Fagraback, Vaxjo kommun.

WUZ. (2016). Skyddsavstand till transportleder for farligt gods, 6versiktlig riskanalys for vag och
jarnvag i Boras Stad.

Vagverket. (1998). Fororeningar av vattentékt vid trafikolycka.

10 (10)

‘ BILAGA A - FREKVENSBERAKNINGAR
RIMBO RISKUTREDNING



memo04.docx 2013-06-14

(J
SWECO ﬁ

BILAGA B - KONSEKVENSBERAKNINGAR

1(10)

Sweco Environment AB

GJ \\segotfs003\projekt\21315\13011344_rimbo_riskutredning_marknadshagen\000_rimbo_riskutredning_marknadshagen\10 arbetsmtrl_dok\bilaga b -

konsekvensberakningar_forlaga.docx



memo04.docx

SWECO%

B1 Inledning

Konsekvensberékningarna har gjorts i féljande steg:

Kriterier for vad som ska betraktas som risk for dodlig skada diskuteras for

tryckpaverkan vid explosion

varmestralning vid brand

forgiftning vid exponering av giftig gas
Avstanden inom vilka dessa kriterier uppnas for de olika scenarierna for varje godsklass har
beréknats.

B1.1 Typ av utbredning

Beroende pa typ av &mne som ar inblandat blir utbredningen av konsekvensomradet runt
olyckan olika. En del av de mdjliga scenarierna paverkas av vindriktning och vaderférhallanden
medan andra beror pa vilket hall ett lackage &r riktat mot. For att berakna risken for det
planerade planomradet anvands vardena i Tabell B-1.

Beroende pa konsekvensavstandet och typ av spridning justeras den beraknade frekvensen for
att fa fram individrisken pa olika avstand.

Samtliga vindriktningar antas ha samma sannolikhet.

Tabell B-1. Typ av spridningsutbredning.

Konsekvens Spridning Berakningsfaktor
BLEVE Alla riktningar 1
Jetflamma En av sidorna och uppat. 2/3

Spridingsriktning beror pa var
hal uppstar.

Gasmolnsbrand | vindriktningen 45° 45/360
Gasmoln, giftig gas | vindriktningen 22° 15-60/360
Pdélbrand Alla riktningar 1
Oxiderande amne Alla riktningar 1

B1.2 Individriskbidrag beroende pa konsekvensavstand

En olycka som intraffar pa strackan (1 km) har nédvandigtvis inte ett konsekvensavstand som
verkar over hela stréackans langd. Darfor gors en korrigering for att rakna ut hur stor andel av
frekvensen (som géller pa hela strackan) som bidrar till individrisken pa ett visst avstand fran
transportleden. Andelen beréaknas enligt féljande formel, med de olika avstadnden forklarade i
Figur B-1:
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2-x
1km

Andel av frekvensen for hela strackan =

x =J(R? — d?)

Figur B-1. Skiss éver hur individriskbidraget beraknas for avstandet d fran transportleden.

B1.3 Berakning av areor for samhallsrisk

Sambhallsrisken berdknas som en summa av de areor som kan paverkas vid en olycka
multiplicerat med sannolikheten per ar (uppskattad frekvens) for paverkan foér respektive area,
detta multipliceras slutligen med befolkningstatheten som antas variera med avstandet fran
transportleden enligt kapitel B1.4.

Sambhallsrisken har uppskattats for ett omrade pa 150 meter pa var sida om véagen.

Eftersom scenarierna med farligt gods har nagon typ av cirkular utbredning beréknas areorna
pa olika avstand fran transportleden som segment av en cirkel (se Figur B-2).

Figur B-2. Principskiss for hur arean som paverkas bortom ett visst avstand beréknas vid cirkulart
konsekvensavstand.

B1.4 Persontéathet

Persontétheten som anvants for de tre olika scenarierna for samhallsriskberakningarna i
redovisas i Tabell B-2.
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| samhaéllet i stort befinner sig manniskor till stérsta delen inomhus, darav ansétts att 95 % (99
% nattetid) av befolkningen befinner sig inomhus p& avstand av 15 meter fran transportleden
och langre.!

Det bebyggelsefria avstandet bedoms vara fritt fran personer. Detta behdver nédvandigtvis inte
stamma om det exempelvis finns befintlig vag, cykelbanan eller liknande narmare. Det beddms
dock ej vara avgoérande for att bedéma vilka bebyggelsefria avstand som ar lampliga att
uppratthalla vid planering av tillkommande verksamhet och tas darmed inte med i
berakningarna.

Tabell B-2. Antaganden om persontathet som anvants i berédkningarna.

Andel Andel Andel Vag
Avstand frén utomhus inomhus utomhus Andel Persontathet
transportled (meter) (dag) (dag) (natt) inomhus (natt) | per km?
0-skyddsavstand 100 % 0% 100 % 0% 200
Bortom skyddsavstandet | 5 % 95 % 1% 99 % 10 000

B1.5 Sannolikhet att omkomma inne/ute

Att befinna sig inomhus ger i manga scenarier ett viss skydd, exempelvis mot varmestralning
eller gas (VROM, 2005). Vid berakning av samhallsrisk har darfér antaganden gjorts om att
sannolikheten att omkomma inomhus &r lagre enligt Tabell B-3.

For RID/ADR 1 — Explosiva &amnen och foremal ar det istallet omvéant sé att avstandet for
dodliga skador &r kortare utomhus &n inomhus. Avstandet for dar en tryckokning ar s stor att
det kan leda till dodliga skador p& en manniska ar betydligt kortare an det avstand dar vaggar
kan raseras och fonster splittras. Aven om en person 6verlever en tryckvag kan de skadas
allvarligt av glassplitter eller att byggnadsdelar kollapsar. Darfor anvands i berékningarna tva
konsekvensavstand, ett inomhus och ett utomhus men dar sannolikheten att omkomma
inomhus inte ar 100% inom detta avstand utan det avstand som anges i tabellen.

Antaganden om att omkomma inomhus antas vara konstant inom konsekvensavstandet, vilket
precis som fér konsekvensavstandet utomhus ar en forenkling eftersom varmestralning,
tryckpaverkan och giftiga koncentrationer avtar med avstandet. For de flesta scenarier antas
den fordelning som redovisas i Tabell B-3 vara en konservativ uppskattning da byggnader bor
ge gott skydd.

1 Kalla till Hollandska riktlinjer.
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Tabell B-3. Sannolikhet att omkomma inomhus vid de konsekvensavstand som berzknats for oskyddade
individer.

Scenario Fordelning Sannolikhet att omkomma
inomhus* (%)

Min Troligt Max
ADR/RID 1 — Explosion, raserade Pertférdelning 25 50 75
byggnader/splitter
ADR/RID 2.1 — Jetflamma, gasmolnsbrand | Pertférdelning 25 50 75
ADR/RID 2.1 — BLEVE Pertférdelning 5 10 15
ADR/RID 2.3 - Giftigt gasmoln Pertférdelning 25 50 75
ADR/RID 3 — Gasmolnsbrand Pertférdelning 25 50 75
ADR/RID 3 - Pélbrand
ADR/RID 5 - Brand Pertférdelning 25 50 75
ADR/RID 5 — Explosion

* Inom det konsekvensavstand som beraknats for oskyddade individer.

B2 Sammanstallning dver konsekvensavstand

Konsekvensavstand for olika scenarier vid utslapp av farligt gods har beréknats i manga olika
riskanalyser i Sverige. Flera konsultfirmor i Sverige med specialister inom riskanalys av farligt
gods har utarbetat egna modeller fér konsekvensberakningar.

Eftersom det finns olika satt att gora dessa berékningar, och att inparametrar kan véljas olika,
sa finns det en osakerhet i dessa konsekvensavstand. Darfor har en sammanstalining gjorts
med beraknade konsekvensavstand som anvants i andra riskutredningar i Sverige (Sweco,
2016) (WUZ, 2016) (WSP, 2016) (BRIAB, 2016) (Brandskyddslaget, 2015), och utifrdn dessa
underlag har ett troligt intervall for olika olycksscenarier uppskattats (se Tabell B-4). Tabellen
askadliggor vilka scenarier som kan uppkomma kopplat till respektive klass och
konsekvensavstand for dessa scenarier. Avstanden har anvants som ingdngsparametrar i
berakningarna av individ- och samhallsrisk.

Eftersom det finns anledning att tro att mindre utslapp ar mer sannolika an stérre (VTI, 1994)
paverkas sannolikhetsfordelningen for konsekvensavstanden med en forskjutning mot de
kortare avstanden. Detta beror pa att behallarna och tankarna ar utformade for att tala
pafrestningar och det darfér ar mer sannolikt med mindre hal &n storre.

Tabell B-4. Sammanstalining 6ver uppskattade intervall for indata till konsekvensavstand som anvants i
berékningarna for vag.

Intervall fér konsekvensavstand

Klass | Scenario Fordelning Min Troligt | Max

1 Explosion, raserade byggnader | Pertférdelning 30 100 200
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Explosi irekt tryckpaverk
xplosion, direkt tryckpaverkan Pertférdelning 10 50 140
utomhus
BLEVE Pertférdelning 100 200 450
21 Jetflamma Pertférdelning 5 40 90
Gasmolnsexplosion/UVCE Pertférdelning 15 50 250
2.3 Giftigt gasmoln Pertférdelning 10 200 1000
Pélbrand Pertférdelning 5 15 40
3 Gasmoln fran avdunstnin
vau g Pertférdelning 10 20 40
(UVCE)
Explosion Pertférdelning 30 40 60
5
Brand Pertférdelning 10 30 40

| Figur B-3 redovisas fordelning 6ver sannolikheten att ett visst scenario ger dodliga

konsekvenser pa ett visst avstand fran vagen.

100%
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seeess ADR 2.1 BLEVE
e ADR 2.1 Jetflamma
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ADR 3 Pélbrand
e ADR 5 Brand
= = == ADR 5 Explosion

Figur B-3. Fordelning 6ver sannolikheten att ett visst scenario ger konsekvenser pa ett visst avstand fran

vagen.

B3 Forvantat antal omkomna per scenario

Baserat pa konsekvensavstanden ovan summeras medelvarden for hur manga som beraknas

omkomma vid varje scenario, se Tabell B-5. Det &r detta varde som tillsammans med

frekvensberakningarna fér varje scenario utgér samhallsrisken (sannolikheten att N eller fler

omkommer med en viss sannolikhet per ar).
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Nedan redovisas antal férvantat omkomna for scenariot med en persontathet p& 10 000
personer/km? for olika skyddsavstand fran vag 77. For langre skyddsavstand andras inte antalet
doda for vissa scenarier. Detta kan forklaras med att konsekvensavstandet for hadelsen inte nar
bortom det bebyggelsefria avstandet och att alla omkomna &ar personer som vistas utomhus.
Det ar endast vissa scenarier (t.ex. BLEVE som har ett langa konsekvensavstand). Att vidta
atgarder for att minska dessa dodsfall ar dock kostsamt samtidigt som sannolikheten for denna
typ av scenario ar mycket liten. For att minska antalet omkomna utomhus galler det framst att
inte uppmuntra till stadigvarande vistelse intill leder med farligt gods. Dock bér man aven vaga
in att sannolikheten for att omkomma av att bli pakérd av en bil om man vistas intill en vag ar
mycket hégre an risken for att omkomma av en olycka med farligt gods. Olyckor med farligt
gods kan dock drabba manga personer vid ett tillfalle.

En handelse med explosion med bebyggelse p& 10 meters avstand skulle kunna leda till nastan
150 déda personer (forutsatt att persontatheten ar 10 000 personer/km bortom 10 m fran
vagen). Sannolikheten att det sker en explosion &ar dock 9,3x105, d.v.s. en gang pa 10 700 ar.
Aven en handelse med BLEVE skulle kunna leda till ca 150 omkomna och frekvensen for detta
ar ca 1,3x108. Detta innebar alltsa att dessa handelser ar mycket osannolika. Handelser med
till exempel brandfarlig vatska ar mer sannolikt men ger fa dodsfall. Som jamforelse ar
frekvensen att bli traffad av blixten ca 107 (cirka 1 person pa 10 miljoner omkommer varije ar till
foljd av detta d.v.s. cirka en person varje ar i Sverige) och att bli traffad av stortande flygplan 10-
8 (100 miljoner d.v.s. mycket generellt jamfort ca 7-8 personer i hela Europa varje ar). | Sverige
dor ca 250-300 personer varje dag i bilolyckor frekvens ca .

Tabell B-5. Forvantat antal omkomna for respektive scenario, med en persontathet pa 10 000
personer/km? pa olika avstand fran vagen.

Forvéantat antal omkomna (medelvéarde)
Bebyggelsefritt
Klass Scenario 10 meter 30 meter 70 meter 100 meter
Explosion, raserade byggnader 147,6 107,7 36,8 2,1
1 - . P
Explosion, direkt tryckpaverkan 3 25 21 21
utomhus
BLEVE 148,1 128,9 91,4 64,7
21 Jetflamma 13,9 4.2 0,8 0,8
Gasmolnexplosion - och brand 10,2 6,5 0,9 0,5
2.3 Giftigt gasmoln 12,7 11,1 8,0 5,7
Pélbrand 1,7 0,2 0,2 0,2
3
Fordrdjd polbrand (gasmoln) 0,4 0 0 0
5 Explosion 19,9 5,7 11 1,1
7 (10)

BILAGA B - KONSEKVENSBERAKNINGAR
MARKARYD RISKUTREDNING FARLIGT GODS

GJ \\segotfs003\projekt\21315\13011344_rimbo_riskutredning_marknadshagen\000_rimbo_riskutredning_marknadshagen\10 arbetsmtrl_dok\bilaga b -
konsekvensberakningar_forlaga.docx



memo04.docx

SWECO%

Brand 7,5 0,5 0,5 0,5

B4 Farligt godsklasser som inte bedéms avseende konsekvenser

Ovriga ADR/RID-klasser, som inte beskrivits ovan, bedéms inte utgéra ndgon betydande risk for
omradet och anledningarna till detta motiveras nedan.

ADR/RID-klass 4 - Brandfarliga fasta @&mnen, berédknas inte eftersom en brand med brandfarliga
fasta amnen inte bedoms spridas sarskilt langt utanfor olycksomradet och mangderna som
transporteras pa det svenska vag- och jarnvagsnatet ar sma.

ADR/RID-klass 4.3 - Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten kan vid en
olycka fa allvarliga konsekvenser om brandfarlig gas bildas. Konsekvenser av olyckor med
klassen bedoms inte for det aktuella omrade framst p.g.a. av tva anledningar. Den forsta ar att
det transporteras sma mangder. Den andra &r att olyckstypen forutséatter att ytterligare en
handelse (uppblandning med vatten) ska intréaffa forutom lackage och antandning. Frekvensen
for en sddan olycka bedoms darmed som sa liten att olyckstypen far marginell paverkan pa den
totala samhallsrisken.

ADR/RID-klass 6 - Giftiga och smittforande &mnen omfattar &mnen for vilka det av erfarenhet ar
kant eller efter djurforsok kan befaras att de vid paverkan vid ett enstaka tillfalle eller under kort
tid av relativt sma mangder, genom inandning, hudabsorption eller fortaring, kan vara
halsoskadliga eller leda till ddden hos manniskor. Smittférande @&mnen avser amnen som ar
kanda for att kunna innehalla patogener. Patogener ar mikroorganismer (inklusive bakterier,
virus, parasiter och svampar) eller andra smittférande substanser, exempelvis prioner, som kan
orsaka sjukdomar hos manniskor eller djur. Det bedéms som osannolikt att en olycka med
giftiga amnen ger konsekvenser fér omgivningen eftersom transportvolymerna ar mycket sma.
Konsekvenser av olycka med giftiga &mnen bedéms darfér inte i denna utredning.

ADR/RID-klass 7 - Radioaktiva amnen omfattar amnen som kan ge upphov till stralskador, bade
pa kort och lang sikt. Det beddms som osannolikt att en olycka med radioaktiva amnen skall ske
eftersom transportvolymerna ar mycket sma. Konsekvenserna bedoms darfor inte i denna
utredning.

ADR/RID-klass 8 — Fratande amnen. Ett utslapp av fratande amnen (exempelvis svavelsyra
eller salpetersyra) kan resultera i haftiga reaktioner vid kontakt med metall, vatten eller
brandfarliga amnen och i vissa fall &ven brand med stralningspaverkan och brandspridning som
foljd. Konsekvenserna av ett utslapp bedéms dock vara begréansade till utslappsplatsens
naromrade. Darfér bedéms inte konsekvenserna av en olycka med denna klass. Atgarder som
begransar vistelse i naromradet till transportleden, skyddar mot spridning av vatskor och mot
brander skyddar a&ven mot handelser som kan orsakas av fratande @&mnen.

ADR/RID-klass 9 — Ovriga farliga &mnen och féreméal omfattar Amnen och foremal som utgér en
fara under transport, vilka inte omfattas av definitionen for andra klasser. Exempel pa &mnen
och foremal ar miljofarliga amnen, litiumbatterier, vattenfororenade vatskor mm. Olyckor med
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denna klass bedoms inte kunna ge nagra betydande konsekvenser och bedéms darfor inte i
denna utredning.
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