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SAMMANFATTNING

SMAA hus har gett Cowi AB i uppdrag att utféra en riskanalys avseende transporter av farligt gods
forbi fastigheten kv. Sadelmakaren i Sundbyberg. Omradet ligger intill Ulvsundaleden vilket ar en
primar transportled for farligt gods, varfor riskerna behdvs utredas. Inom planomradet planeras det
for bostadshus. De narmsta planeras cirka 50 meter fran leden.

Syftet med riskanalysen ar att undersdka om olycksriskerna avseende farligt gods ar tolerabla.
Genom en riskanalys kan méjliga olyckor identifieras och bedémas och eventuella skyddsatgarder
kan darmed rekommenderas.

De typer av gods som transporteras pa Ulvsundaleden och som kan ge allvarliga konsekvenser
avseende manniskoliv (for planomradet) ar framst ADR-klass 1, massexplosiva @mnen, klass 2,
brandfarliga eller giftiga gaser, klass 3, brandfarliga vatskor och klass 5, oxiderande &mnen. Ovriga
klasser ger enbart konsekvenser inom kortare strackor och tas ej med i denna analys.

Lansstyrelsen i Stockholms 1an (2000) har angivit féljande rekommendationer for avstand
mellan vag med transport av farligt gods och bebyggelse:

25 meter byggnadsfritt bor lamnas narmast transportleden
Tat kontorsbebyggelse narmre an 40 meter fran vagkanten boér undvikas

Sammanhallen bostadsbebyggelse eller personintensiv verksamheter
narmre an 75 meter fran vagkant bor undvikas

Enligt Lansstyrelsernas policy (2006) skall riskhanteringsprocessen beaktas i
framtagandet av detaljplaner inom 150 meters avstand ifran farligt godsled. Till skillnad
fran tidigare kriterier fran Lansstyrelsen i Stockholm (2000) finns inga exakta avstand for
tilldaten markanvandning i Lansstyrelsernas policy, utan zonerna ar glidande och beroende
pa platsspecifika egenskaper och férhallanden.

Vid nyetableringar efterstravas ofta en bebyggelsefri zon som har till syfte att bland annat:
Mojliggora raddnings- och bargningsinsatser
Motverka direkt konflikt mellan avakande fordon och byggnader

Begransa antalet manniskor som kan utsattas for negativa konsekvenser ifall en olycka
skulle intraffa

Med féreslagen markanvandning uppfylls kraven pa bebyggelsefri zon inom det narmaste
omradet kring Ulvsundaleden. Narmsta boende planeras cirka 50 meter fran vagen.
Narmare vagen férvantas personer inte vistas mer an tillfalligt. Gynnsamt ar dven att det
sluttar latt uppat mot omradet vilket innebar att brandfarlig vatska, vilket utgér en
betydande del av transporterna, inte kommer kunna paverka omradet eftersom en sadan
brand inte nar Iangre an cirka 40 meter.

| rapporten framgar att bast skydd ger férebyggande atgarder mot framst olyckor med
kondenserad gas, BLEVE samt massexplosivamne eftersom de nar planomradet..

Foljande atgarder foreslas for att uppna en acceptabel riskniva i enlighet med definitionen
for ALARP.

- Se till att uteplats, utrymningsvagar fran byggnaderna vetter in mot garden

- Se till att vegetation mellan vagen och planomradet bibehalls eftersom
vegetation har kraftigt spadande effekt pa toxiska gaser.

- Settill atti planprocessen planera for att rdddningstjansten ska kunna
evakuera och gora en insats pa ett bra satt

- Se till att slanten finns kvar upp till planomradet sa att brandfarlig vatska inte
kan rinna dit

- Uppmuntra inte till stadigvarande vistelse mellan planomradet och vagen.
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- Om bullerplank uppférs, bor detta utformas for att aven ha en riskreducerande
effekt i form av spadning av toxisk gas, samt hindra avakande fordon och
spridning av brandfarlig vatska.

Slutsats

Med avseende pa beraknad riskniva skall skyddsatgarder som ar lampliga, sett ur ett

kostnads nytta perspektiv, inféras. De som presenteras ovan beddmer vi som tillrackliga
for att uppna en acceptabel riskniva.
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1

INLEDNING

1.1 Bakgrund och syfte

| samband med forslag till ny bebyggelse pa kv. Sadelmakaren skall hansyn tas
till transporter av farligt gods som forekommer pa Ulvsundaleden vilket &ar en
primar transportled for farligt gods. Narmsta bebyggelse kommer vara pa ett
avstand av 50 meter. Smaa hus har gett Cowi AB i uppdrag att utféra en
riskanalys med avseende pa dessa transporter.

Lansstyrelsen i Stockholms lan (2000) har angivit féljande rekommendationer for
avstand mellan vag med transport av farligt gods och bebyggelse:

o 25 meter byggnadsfritt bor lAmnas narmast transportleden
e Tat kontorsbebyggelse narmre an 40 meter fran vagkanten bér undvikas

¢ Sammanhallen bostadsbebyggelse eller personintensiv verksamheter
narmre an 75 meter fran vagkant bér undvikas

Enligt Lansstyrelsernas policy (2006) skall riskhanteringsprocessen beaktas i
framtagandet av detaljplaner inom 150 meters avstand ifran farligt godsled, se fig
1. Till skillnad fran tidigare kriterier fran Lansstyrelsen i Stockholm (2000) finns
inga exakta avstand for tillaten markanvandning i Lansstyrelsernas policy, utan
zonerna ar glidande och beroende pa platsspecifika egenskaper och
forhallanden. Da nya verksamheter planeras att byggas narmare an 150 meter
ifran vag skall en riskanalys genomforas.

Syftet med riskanalysen ar att undersdka om olycksriskerna avseende farligt
gods ar acceptabla med den utformning och det anvandningsomrade som
foreslas for omradet. Genom en riskanalys kan mdjliga olyckor identifieras och
beddmas och eventuella skydd som minskar risknivan kan darmed
rekommenderas.

Riskanalysen omfattar uppskattning och beskrivning av mangder och typer av
farligt gods som transporteras pa Ulvsundaleden. Baserat pa dessa data
genomfoérs sannolikhets- och konsekvensberakningar av en eventuell olycka med
farligt gods. Riskanalysen utmynnar i en vardering av risknivan fér de personer
som kommer att vistas pa omradet. Riskreducerande atgarder presenteras om
det risken ar fér hog.
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Figur 1. Zonindelning och féreslagen markanvandning for respektive zon utmed
transportled for farligt gods. Lansstyrelserna i Stockholm, Skane och Vastra Gotalands
lan har tagit fram policyn dar inga exakta avstand ges utan zonerna &r glidande och
beroende pa platsspecifika egenskaper och forhallanden.

FORUTSATTNINGAR

| detta kapitel beskrivs de grundlaggande forutsattningarna for studien sasom,
planerad verksamhet inom omradet, dimensionerande scenario, trafiksituation och

avgransningar for riskanalysen.

2.1 Beskrivning av omradet, planerad markutnyttjande och personantal

Planomradet ar beldget 6ster om Rissneleden och Ulvsundaleden. Syftet ar att
uppfbra nya bostader i form av marknara boende i stadsradhus och friliggande
villor. Enligt plan kommer Rissneleden byggas om och foreslas bli en stadsgata
och i och med ombyggnationen kommer aven Ulvsundaleden férandras. Enligt
uppgift fran Sundbybergs kommun kommer férandringen inte paverka flédet av

farligt gods.
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Narmsta avstand mellan
bostader och Ulvsundaleden, ca
50 meter.

l S
Figur 2. Oversikt dver planerad bebyggelse.

Transport av farligt gods kommer framst att paverka etapp 2. De narmsta
bostaderna planeras pa ca 50 meter. Narmast Ulvsundaleden finns skogsparti,
darefter kommer Rissneleden, vilket stammer val med Lansstyrelsens
rekommendationer for markanvandning. Vid platsinventering av omradet sags
inga stora klippblock eller fundament som kan vara fara vid avakning.

Husens uteplats vetter mot garden och de planeras att uppféras i trastomme med
putsad fasad. De kommer uppféras i tre vaningar. Inget dagis eller skola ar
planerat i omradet.
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2.1.1 Personintensitet

For att uppskatta personintensiteten for det studerade omradet har analysen
utgatt fran nedan beskrivningar, antaganden och uppskattningar.

Bostéader:
| bostaderna antas det bo fyra personer. Personantalet beraknas utifran SCB
statistik befinna sig pa foljande satt.

- 41 % ar borta, d v s vistas inte inom 300 meter fran
Ulvsundaleden

- 2 % ute pa dagtid (mellan 7-19)

- 1 % ute pa natt tid (mellan 19-7)

- 16 % inomhus pa dagen

- 40 % inomhus pa natten

For samhallsriskberakningar har ett omrade av 300 meter langs med
Ulvsundaleden som vetter mot planomradet beraknats.

Tabell 1. Personantal och vistelse langs med végen for en stracka av 300 meter

Avstand frén Antal Bortrest ute = inne ute et inne
Ulvsundaleden | bostader/vistande
dag dag natt natt
0-50 meter 0 - 0 0 0 0
51-100 meter 11/44 18 1 7 1 18
101-150 meter 10/40 17 1 6 1 16
151-200 meter 7/28 12 1 5 1 11

2.2 Narliggande verksamheter

Inga verksamheter i narliggande omrade bedéms kunna paverka riskbilden for
det studerade omradet.

2.3 Raddningstjanstens majlighet till insats
Insatstiden for forsta bil pa plats ar cirka 9 %2 minut.

Det ar viktigt att inse att vid eventuell olycka maste sadant som exempelvis
utrymning av byggnader kunna pabdrjas utan att insatsstyrkan ar pa plats.

2.4 Avgransningar

De risker som behandlas i rapporten har sitt ursprung i eventuella olyckor som
kan intraffa pa vagen som ar en primar led for farligt gods. Riskerna redovisas
kvantitativt som individrisk och samhallsrisk.

Risker for miljon ingar inte i analysen.
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3 TRAFIK OCH TRANSPORTER MED FARLIGT GODS

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp féor amnen och produkter, som har sadana
egenskaper att de kan skada manniskor, milj6, egendom och annat gods. Farligt
gods delas in i olika ADR-klasser' beroende pa vilken typ av fara som @mnet kan
ge upphov till. Klassificeringen ar en internationell verenskommelse avseende
regler for transporter av farligt gods i Europa.

For att erhalla en samlad bild 6ver farligt godstransporterna pa Ulvsundaleden
har tidigare FOI rapport anvants som visar pa fléden under 2002. Enligt SIKA's
prognos kommer godstransporter pa vag mellan 2001 till 2020 éka med 30 %. |
denna analys uppraknas 2002’s fldden med 15 % och i kénslighetsanalysen gors
en berakning for en 6kning med 100 %.

3.1 Ulvsundaleden langs med planomradet

Langs med studerad stracka bestar Ulvsundaleden av ett korfalt i vardera
riktningen med mittracke mellan falten. Hastigheten ar, i dagslaget, skyltad till 70
km/h och vagen ar svagt svangande med god sikt. Utmed vagen finns ett
dungparti och en slant som sluttar Iatt upp mot planomradet vilket ar gynnsamt
eftersom t ex brandfarliga vatskor hindras fran att rinna in mot omradet.

3.2 Farligt gods pa Ulvsundaleden

De typer av gods som transporteras pa Ulvsundaleden och som kan ge allvarliga
konsekvenser avseende manniskoliv ar framst ADR-klass 1.1, 2, 3 och 5. |
tabellen nedan presenteras de fléden som presenteras i samt upprakning med 15
%.

Tabell 2. | tabellen presenteras transporterade mangder som kartlagts for den specifika
strackan.

Farligtgodsklass

Transporterad mangd per
ar och ton (2002)

Transporterad mangd
uppréknat med 15 %

1. Explosiva amnen 220 253
2.1 Brandfarliga gaser 9600 11040
2.3 Giftiga gaser 2400 2760
3 Brandfarliga vatskor 140000 161000
5 Oxiderande &mnen 6000 6900

For fordelning av transporterade mangder gors féljande antaganden:

e 40 % av transporter av brandfarlig vatska bestar av produkter, ex. bensin,
som kan medféra skador pa manniskor vid en eventuell olycka.

e 10 % av klass 1 varor antas utgéra massexplosiva amnen (klass 1.1).

e For transport av klass 1.1 gors antagandet att medellasten utgoérs av ca
13 ton. For resterande amnen antas transporter innehalla 27 ton.

Med utgangspunkt fran ovanstaende berakningar och antaganden har antalet

transport av farligt gods beraknats enligt tabell 3 nedan.

! ADR=European Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road
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Tabell 3. Transporter av farligt gods per ADR-klass férbi omradet (fordon/ar) baserat pa
uppraknad mangd.

ADR-klass Amne Antal fordonstransporter/ar
(Exempel)
1.1 Massexplosiva &mnen Dynamit 2
2.1 Brandfarliga Gaser Propan, Acetylen 409
2.3 Giftiga gaser Ammoniak, Svaveldioxid 102
3. 1 Brandfarlig vatska Bensin 2385
5. Oxiderande amnen Vateperoxid 256
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BEDOMNING AV SANNOLIKHET OCH KONSEKVENS FOR OLYCKA VID
TRANSPORT AV FARLIGT GODS

En risk brukar behandlas som produkten av sannolikhet och konsekvens.
RISK = SANNOLIKHET - KONSEKVENS

For att kunna berakna risknivan for en eventuell farligt godsolycka kravs darfor
varden for sannolikheten (frekvensen) for att en olycka intraffar samt
konsekvensen av olyckan.

| detta kapitel redovisas inledningsvis generella faror vid olycka med farligt gods
och darefter foljer en genomgang av de handelseférlopp som kan ge allvarliga
konsekvenser vid studerat omrade.

For berakning av frekvens av lastbilsolyckor med farligt gods férbi omradet har
statistik fran SIKA for aren 2000-2003 6ver farligt gods olyckor anvants
tillsammans med uppgifter om transporterat farligt gods.

Sannolikheten for vagolycka med farligt gods har beraknats med hjalp av den
berakningsgang som redovisas i VTI 387:4 och Goteborgs Oversiktsplan (1999).
Berakningsgangen redovisas i bilaga A.

4.1

Faror vid olycka med farligt gods

Nedan redovisas en sammanstéllning av huvudsakliga faror med olika kemikalier
i de olika ADR-klasserna. Tabellen anger aven de riskavstand som kan vara
aktuella for en grov bedémning av allvarlig skadepaverkan pa oskyddade
manniskor (FOA, 1995).

Tabell 4. Generella faror med olika transportklasser av farligt gods

Transportklass

Dominerande fara

Riskavstand

Explosion Brand Forgiftning Ovrig risk Meter
1. Explosiva | AN AN I PR 100-1000
amnen \/ <100
V > 1000
2.Gaser = rttotttoottmmootottmmmsoosoqesssssosossssospesssosssossss oo oo
v 100 - 1 000
3. Brandfarliga
vatskor v <100
4. Brandfarliga
fasta &mnen v v <100
5. Oxiderande | _______ | _____. \/ __________________________________________ < 100 _______
amnen N 100 - 1 000
6. Giftiga amnen \ <100
7. Radioaktiva N <100
amnen
8. Fratande amnen \ S <100
9. Ovriga farliga
amnen ol <100

De typer av gods som transporteras pa Ulvsundaleden och som kan ge allvarliga
konsekvenser avseende manniskoliv ar framst ADR-klass 1.1, 2, 3 och 5.
Konsekvensen av olyckor med dessa amnen redovisas kortfattat nedan.
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Forutom rent trafikrelaterade handelser kan olyckssituationer aven uppsta i
samband med tekniska fel pa tankar och behallare innehallande farligt gods.

Konsekvensen av de nedanstaende olyckorna beror pa hur manga manniskor
som befinner sig inom riskavstand vid olyckstillfallet. Konsekvensens omfattning
ar aven direkt beroende av lackagets storlek, placering pa havererad behallare
och utstrémningsvinkeln. Olyckseffekterna uppskattas och redovisas utforligt i
bilaga B. Nedan ges en kort summering av olyckseffekterna fér respektive
handelse.

4.2 Olycka med massexplosivt amne (klass 1.1)

Vid transport av massexplosiva @mnen finns risk for explosion som kan orsakas

av spontan reaktion, yttre brand eller rérelseenergin som utvecklas vid stétar. Pa
det satt som massexplosiva @mnen och material férpackas minimeras emellertid
risken for detta.

Vid en eventuell olycka kan handelseforloppet utvecklas mycket snabbt och ge
svara konsekvenser. Hur stora konsekvenserna blir beror pa mangden
transporterat amne samt avstandet till manniskor. Hur stora skadorna blir pa
byggnader beror till stor del pa byggnadskonstruktion och material.

En explosion leder till hdga tryck i narzonen, trycket minskar sedan med
avstandet fran explosionen. Doédsfall som direkt foljd av tryckvagen vid en
fullastad transport (16 ton) kan férvantas intraffa pa avstand upp till 75 meter ifran
olycksplatsen. Dédsfall kan aven férvantas i och med att byggnader rasar.
Manniskor tal tryck battre &n vad byggnader gér. Aven nyare betongbyggnader
med val sammanhallen stomme kan raseras pa ett avstand av ett par hundra
meter fran explosionscentrum. Skador pa manniskor inomhus ar troliga, liksom
dodsfall.

Gransen for dodliga skador gar vid 180 kPa. | tabell 5 sammanstalls rimliga tryck
for vad byggnader klarar av. Tabell 6 redogér for olika trycks paverkan pa
manniskokroppen.

Tabell 5. Maximala infallande tryck fér material och byggnader

Material fér byggnaden Maximalt tryck
Trabyggnader och plathallar 10 kPa
Tegel- och aldre betonghus 20 kPa

Nyare betonghus 40 kPa

Tabell 6. Skador p& manniskan vid olika infallande tryck

Skadeniva pa manniskan Tryck
Dédlig skada =180 kPa
Lungskador 180 - 69 kPa
Trummhinneruptur 69 - 21 kPa
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4.3 Olycka med kondenserad brandfarlig gas (klass 2.1)

Propan och butan ar exempel pa kondenserad brandfarlig gas. En tankbilsolycka
som leder till utslapp av kondenserad brandfarlig gas kan leda till nagon av
féljande handelser.

Jetbrand

En jetbrand uppstar da gas strommar ut genom ett hal i en tank och darefter
antands. Darmed bildas en jetflamma. Flammans langd beror av storleken pa
halet i tanken.

Gasmolnsbrand

Om gasen vid ovanstaende scenario inte antands omedelbart uppstar ett
brannbart gasmoln. Om gasmolnet antands i ett tidigt skede ar luftinblandningen
vanligtvis inte tillracklig for att en explosion ska intraffa. Forloppet utvecklas da till
en gasmolnsbrand med diffusionsférbranning.

Gasmolnsexplosion

Om gasmolnet inte antands omedelbart kommer luft att blandas med den
brandfarliga gasen. Vid antandning kan en gasmolnsexplosion ske om gasmolnet
bestar av en tillrackligt stor mangd gas/luft av en viss koncentration. En
gasmolnsexplosion kan beroende pa vindstyrka och riktning intraffa en bit ifran
sjalva olycksplatsen.

BLEVE

BLEVE ar en speciell handelse som kan intraffa om en tank med kondenserad
brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och pa grund av den
inneslutna mangdens expansion kan tanken ramna. Innehallet évergar i gasfas
pa grund av den héga temperaturen och det lagre trycket utanfor och antands.
Vid antandningen bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av
intensiv varmestralning. For att en sddan handelse skall kunna intraffa kravs att
tanken hettas upp kraftigt. Tillganglig energi for att klara detta kan finnas i form av
en antand lacka i en annan narstaende tank.

4.4 Olycka med kondenserad giftig gas (klass 2.3)

Exempel pa kondenserad giftig gas ar svaveldioxid, ammoniak och klor. Gasen
transporteras under tryck i vatskeform och vid utstréomning till luft férangas
vatskan fort och 6vergar i gasform. Generellt ar gaserna tyngre an luft varfor
spridning av gasen sker langs marken. Giftig kondenserad gas kan ha
riskomrade pa hundra meter upp till manga kilometer. Gasen ar giftig vid
inandning och kan innebara livsfara vid hdéga koncentrationer.

4.5 Olycka med brandfarlig vatska (klass 3)

Det finns olika typer av brandfarlig vatska, till exempel bensin som har en
flampunkt under 21°C och kan antandas vid normala utomhusforhallanden.
Brandfarlig vatska, av typen dieselolja, har hégre flampunkt och forvantas inte
antandas vid lagre temperatur an 55°C.

En tankbilsolycka som leder till utslapp av brandfarlig vatska leder i manga fall till
en polbrand (brinnande vatska pa marken). Beroende pa utformning av omradet
kring vagen kan vatskan antingen sprida sig narmre byggnader eller sa kan en
utspridning begransas av exempelvis ett dike.

Berékningar har visat att en pélbrand pa 300 m? inte forvantas ha langre
paverkningsomrade an max 50 meter (FBE, 2008 a).
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Tankarna for bensin ar dimensionerade for transport av vatska under atmosfars-
tryck och bedoms eventuellt kunna skadas sa att lackage uppstar da en bil valter.

4.6 Olycka med oxiderande amnen (klass 5.1)

Exempel pa oxiderande amne ar vateperoxid, som ar det mest frekvent
transporterade amnet i transportklassen. Vateperoxid, precis som alla oxiderande
amnen, kan reagera explosionsartat eller bilda explosiva produkter med manga
organiska amnen (t.ex. aceton och etanol).

4.7 Farligt godsolycka

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

Ett utslappt giftigt &mne sprids som vatska eller gas. Halten av det farliga @mnet
avtar med avstandet till Amnet. For att en manniska skall komma till skada maste
dessa befinna sig inom det omrade dar amnet uppvisar en skadlig halt.

For brand- och explosionsfarliga @mnen maste dessutom en antandningskalla
finnas som kan starta en brand eller ett explosionsférlopp. Aven har galler att
manniskor maste finnas inom riskomradet for att komma till skada.

Riskomradets storlek beror pa typ av amnen och handelse som ar
dimensionerande.

Detta beskrivs schematiskt i figur nedan.

Ingen paverkan

h 4

Nej
Toxiskt L /TV\p| Forgifning

Behallare
skadas

Utslapp av
lar\igtpgads P Brandfariigt M) Antandning
Ja

Ja

Lastat med

farligt gods Brand

Y

Ja

Ja

Ja

Nej Nej
Explosivt ».| Antandning
Ja Ja

Handelse

\ 4

Konsekvens

Figur 3. Schematiskt handelseférlopp vid farligt godsolycka.
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4.8 Berdkning av sannolikhet for identifierade olyckshandelser

For att berdkna sannolikheten for att en olycka skall intraffa anvands faktorer som
exempelvis antalet transporter av farligt gods for varje specifik amnesklass,
olycksfrekvenser fran SIKA, platsspecifika egenskaper sa som vindhastighet,
sannolikhet for anténdning, explosion etc. Nedan redovisas sannolikhet for
respektive handelse, utférliga berdkningar av sannolikheten redovisas i bilaga A.

Tabell 7. Beraknad sannolikhet for olycka med farligt gods pa Ulvsundaleden.

Héndelse Sannolikhet (per ar)

Olycka med klass 1.1 - 1*107
massexplosion
Olycka med klass 2a- Jetbrand 9*10”’
Olycka med klass 2a- Gasbrand 5107
Olycka med klass 2a- 8107
Gasmolnsexplosion
Olycka med klass 2a- BLEVE 9*10®
Olycka med klass 2b- utslapp av 4107
giftig gas
Olycka med klass 3 -brandfarlig 2107
vatska
Olycka med klass 5 -explosion 2*10”
4.9 Konsekvenser av identifierade handelser

Beddmning av konsekvenser i denna analys baseras pa andelen omkomna
personer vid en olyckshandelse med transport av farligt gods. For varje
identifierad olyckshandelse gors forst en intervallindelning vid omradet om 50
meter fran olycksplatsen d v s fran Ulvsundaleden. Konsekvensbeddmningen
baseras pa Goteborgs dversiktsplan (1999), VTI rapport 387:4, Raddningsverkets
Farligt gods pa vagnatet, FOA (1997), konsekvensberakningar i PAPA samt
simuleringar i programmet Bfk (Berakningsmodeller for kemikalieexponering)
(RIB, 2009). Utférligare beskrivning av konsekvenser redovisas i bilaga B.

For varje intervall ges tva uppgifter pa andel omkomna:

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

e Andel omkomna inomhus. Baseras pa de personer som befinner sig
inomhus och darmed ar delvis skyddade.

Tabell 8 anger andelen omkomna av folk som befinner sig utomhus respektive
inomhus inom olika avstandsintervaller for respektive olycka pa vag.
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Tabell 8. Andel omkomna av folk som befinner sig utomhus respektive inomhus inom

olika avstandsintervaller for respektive olycka pa vag.

Intervaller andel omkomna (utomhus/inomhus)

SWELEEIEESE | g e 50-100m | 100-150m | 150-200 m
Hassexplosiv 170,15 1/0,05 0/0 0/0
Jetbrand 0,8/0,1 0/0 0/0 0/0
Gasbrand 1/0,25 0,5/0,1 0,1/0 0/0
Gasmolnexplosion 0,8/0,8 0,1/0,1 0/0 0/0
BLEVE 1/0,25 1/0,1 1/0 0,4/0
gi?t?;ggzerad 171 170,25 10,1 1/0
Brandfarlig vétska |  0,8/0 0/0 0/0 0/0
Oxiderande amne 1/0,15 0/0,05 0/0 0/0

Andel omkomna ar behaftat med osakerhet pa grund av att det inte med sakerhet
gar att forutsdga det exakta handelseforloppet, tillexempel kan vadersituationen
vara mer eller mindre gynnsam, forutsattningarna for om manniskor kan satta sig

i sdkerhet kan variera och sé vidare.
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5 BEDOMNING AV RISKNIVA

| detta kapitel kommer beraknad riskniva att presenteras for omradet. Forst
redovisas individrisken och darefter presenteras samhallsrisken.

51 Allméant

Riskniva ar ett abstrakt begrepp. Olika individer uppfattar risker pa olika satt och
accepterar olika risker beroende pa om risken till exempel ar frivillig, kand eller
gagnar ett intresse.

Som namnts tidigare kan en risk beskrivas som produkten av sannolikhet
(handelsefrekvens) och konsekvens.

RISK = SANNOLIKHET - KONSEKVENS

| denna analys behandlas sannolikheter som ar sa laga att de allra flesta
manniskor inte formar ta dem till sig. Konsekvenserna ar emellertid synnerligen
patagliga. Effekten av en propan-BLEVE eller ett utslapp av giftig gas kan
resultera i ett stort antal omkomna eller skadade manniskor. Handelsefrekvensen
for propanolyckor i allmanhet ar sa Iag att den 6ver huvud taget inte skulle
beaktas om konsekvensen inte hade varit s& stor.

Samhallet accepterar hantering av farliga amnen. Anvandning av olika kemiska
varor innebar ocksa transporter av dessa mellan olika platser. Idag ar de flesta
konsekvenser kanda som orsakas av utslapp av farliga amnen. Darfor har
hanteringen belagts med restriktioner och krav pa utrustning, bland annat
tankkonstruktion, tankmaterial, och tankkontroll.

Transportolyckor med utslapp av farliga @mnen som féljd har lag sannolikhet.
Detta tack vare de restriktioner som rader. Den laga sannolikheten ar en viktig
parameter som i en bedémning av risknivan skall varderas tillsammans med
konsekvenserna pa ett balanserat satt.

Riskacceptans

| riskanalyser kan risknivan presenteras som individrisk och/eller samhallsrisk.
Individrisken ar lattare att definiera och vardera an samhallsrisken.
Samhallsrisken ar daremot speciellt nédvandiga att berakna fér omraden dar
verksamheten kan rdknas som publik.

Individrisk ar risken fér en enskild individ som befinner sig i narheten av en
riskkalla

Samhallsrisken &r risken for en grupp manniskor som befinner sig i ett
riskomrade.

Samhallsrisken ar direkt beroende av hur manga individer som befinner sig i ett
riskomrade medan individrisken ar helt oberoende av antalet personer pa
riskomradet.

Samhallet har lattare att acceptera flera sma olyckor med allvarlig konsekvens &n
ett fatal med mycket allvarlig eller katastrofal konsekvens. Detta innebar att
riskacceptansen eller toleransen blir lagre ju fler manniskor som férvantas kunna
komma till skada. | dagens samhalle har manga risker accepterats utan att fran
bdrjan blivit varderade.

Avseende individrisk boér foljande etiska princip efterstravas:

o Den risk som vi utsatts for av naturliga handelser bér inte 6kas namnvart
genom aktiviteter som vi inte rader éver.
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Avseende samhallsrisk boér foljande etiska princip efterstravas:

o En aktivitet kan godkdnnas om en valgrundad riskanalys visar att risknivan ar
acceptabel eller tolerabel.

e En aktivitet kan godkannas om samhallsnyttan av den beddms vara storre an
risken.

For denna analys kommer bade individrisk och samhallsrisk anvandas for att
analysera risknivan i omradet.

5.2 Individrisk

Individrisk ar risken for en person som befinner sig i narheten av en riskkalla ska
omkomma och definieras har som:

For en specifik plats definieras individrisk som summan av frekvensen - andel
omkomna for respektive skadehandelse.

DNV har gett forslag till individriskkriterier (SRV, 1997):
o Ovre grans dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras; 107 per ar

e Ovre grans dér risker kan anses sm4; 107 per ar

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

5.2.1 Individrisk for aktuellt omrade

| tabell 9 redovisas individrisken vid olika avstand fran Ulvsundaleden baserad pa
identifierade olyckshandelser.

Gula siffror i tabellen indikerar att risknivan, enligt de individriskkriterier som DNV
foreslagit, ligger inom det omrade dar skyddsatgarder bér bedémas ur kostnad
nytta synpunkt. Grona siffror indikerar en risknivd som ligger under den niva som
anses som lag och inga behov av skyddsatgarder anses foreligga.

Tabell 9. Individrisk utomhus och inomhus fér 50 meters intervall langs med
Ulvsundaleden.

Avstand Individrisk for personer pa olika avstand fran vagen
(m) Ute Inne
0-50 1,7*10° 3,5%10
51-100 4,410 7,7%10°®
101-150 2,5%107 1,4*10°
151-200 1,7*107 <1*10°

| figur 4 jdmfors individrisken for olika avstand fran olycksplatsen med andra
risker som finns i samhallet.
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Allmanna

: "Kriterier” Individrisk - Ulvsundaleden
olycksrisker

1/1 000 &r (107

Byggarbetsplats- 1/10 000 &r (10»4)
olycka
Trafikolycka
Drunkning 1/100 000 &r (10)
Bostadsbrand i " IR utomhus
Sverige
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] .
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stértande flygplan :
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Figur 4. Individriskniva langs med Ulvsundaleden jamfort med nagra andra risker samt
DNV's individriskkriterier. IR=Individrisk. Streckade linjer avser det spann som
individrisken ligger mellan p& avstandet 0-200 meter ifran vagen.

| gul del av diagrammet skall ytterligare skyddsatgérder varderas (ALARP?
omradet), i det grona anses risknivan acceptabel utan atgard och i det roda
omradet maste skyddsatgarder inféras som minskar risknivan.

5.3 Samhallsrisk

Samhallsrisk ar den risk som en eller flera manniskor (vilka som helst) utsatts for.
Samhallsrisken presenteras i F/N diagram dar (F) &r den summerade
olycksfrekvensen for alla handelser som leder till ett visst antal omkomna (N).
Generellt ar det farre handelser (olyckor) som leder till att manga omkommer
vilket gor att olycksfrekvensen oftast minskar med 6kat antal omkomna.

2 As low as reasonably practiable
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| Sverige finns det idag inga nationellt beslutade gransvarden for hur hég
samhallsrisk som kan accepteras. Varje situation maste diskuteras och varderas
utifran sina forutsattningar sasom riskniva kontra samhallsnytta och maéjligheten
att minska risknivan genom skyddsatgarder.

5.4 Sambhallsrisk for aktuellt omrade

| figur nedan presenteras samhallsrisken langs med vagen i ett FN-diagram
tillsammans med gransnivan for acceptabla risker fran DNV.

DNV's forslag (grén och bla linje i diagrammet) visar tva nivaer, mellan dessa
nivaer anses att skyddsatgarder bor diskuteras. Ursprungligen galler DNV's
kriterier ett omrade pa en kilometer (bada sidor av vagen). | diagrammet har
kriterier justerat s& att de galler ett omrade pa cirka 300 meter lAngs med ena
sidan av vagen. Det vill sdga acceptanskriteriet for DNV har multiplicerats med
0,15. Aven sannolikheten for att en olycka skall intraffa galler en stracka pa 300
meter nar samhallsrisken beraknas.

FN-Kurva for Ulvsundaleden med justerat kriterie
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Figur 5. Samhallsrisk for omradet langs med Ulvsundaleden i forhallande till féreslagna
riskkriterier enligt DNV (gron och bl linje). Kriteriet &r justerat for att galla 300 meter
langs med ena sidan av vagen.

5.5 Diskussion kring resultat

Individrisk: JAamfért med de acceptanskriterier ligger individrisken utomhus inom
ALARP omréadet d v s inom det omrade dar atgarder ska vidtas om de ar praktiskt
genomférbara. Inomhus ar risken i stort sett acceptabel eftersom narmsta
byggnaden planeras vara 50 meter fran vagen.

Samhallsrisk: Jamfért med DNV'’s kriterier hamnar samhallsrisken inom den zon
dar skyddsatgarder skall varderas och vidtas ifall det ar praktiskt och
kostnadsmassigt motiverade. Detta i samband med att individrisken beddéms som
relativt hog sa rekommenderas skyddsatgarder.
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SLUTSATS

Syftet med riskanalysen ar att undersoka om olycksriskerna avseende farligt
gods ar acceptabla for planomradet. Genom en riskanalys kan méjliga olyckor
identifieras och bedémas och eventuella skyddsatgarder kan darmed
rekommenderas.

Lansstyrelsen i Stockholms lan (2000) har angivit féljande rekommendationer for
avstand mellan vag med transport av farligt gods och bebyggelse:

o 25 meter byggnadsfritt bor lAmnas narmast transportleden
e Tat kontorsbebyggelse narmre an 40 meter fran vagkanten bér undvikas

¢ Sammanhallen bostadsbebyggelse eller personintensiv verksamheter
narmre an 75 meter fran vagkant bér undvikas

Enligt Lansstyrelsernas policy (2006) skall riskhanteringsprocessen beaktas i
framtagandet av detaljplaner inom 150 meters avstand ifran farligt godsled. Till
skillnad fran tidigare kriterier fran Lansstyrelsen i Stockholm (2000) finns inga
exakta avstand for tilldten markanvandning i Lansstyrelsernas policy, utan
zonerna ar glidande och beroende pa platsspecifika egenskaper och
forhallanden.

Vid nyetableringar efterstravas ofta en bebyggelsefri zon som har till syfte att
bland annat:

e MoJjliggora raddnings- och bargningsinsatser
e Motverka direkt konflikt mellan avdkande fordon och byggnader

e Begransa antalet manniskor som kan utsattas for negativa konsekvenser
ifall en olycka skulle intraffa

Med féreslagen markanvandning uppfylls kraven pa bebyggelsefri zon inom det
narmaste omradet kring Ulvsundaleden. Narmsta boende planeras cirka 50
meter fran vagen. Narmare vagen férvantas personer inte vistas mer an tillfalligt.
Gynnsamt ar aven att det sluttar latt uppat mot omradet vilket innebar att
brandfarlig vatska, vilket utgér en betydande del av transporterna, inte kommer
kunna paverka omradet eftersom en sadan brand inte nar langre an cirka 40
meter.

Ur tabell 8 framgar att bast skydd ger forebyggande atgarder mot framst olyckor
med kondenserad gas, BLEVE samt massexplosivamne eftersom de nar
planomradet.

Med dagens utformning bedoms risken som relativt lag.
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6.1

Forslag pa skyddsatgarder

Foljande atgarder foreslas for att uppna en acceptabel riskniva i enlighet med
definitionen for ALARP.

6.2

Se till att uteplats, utrymningsvagar fran byggnaderna vetter in mot garden

Se till att vegetation mellan vagen och planomradet bibehalls eftersom
vegetation har kraftigt spadande effekt pa toxiska gaser.

Se till att i planprocessen planera for att raddningstjansten ska kunna
evakuera och goéra en insats pa ett bra satt

Se till att slanten finns kvar upp till planomradet sa att brandfarlig vatska inte
kan rinna dit

Uppmuntra inte till stadigvarande vistelse mellan planomradet och vagen.

Om bullerplank uppfors, bor detta utformas for att aven ha en riskreducerande
effekt i form av spadning av toxisk gas, samt hindra avakande fordon och
spridning av brandfarlig vatska.

Slutlig bedémning

Med avseende pa beraknad riskniva skall skyddsatgarder som ar lampliga, sett
ur ett kostnads nytta perspektiv, inféras. De som presenteras ovan beddémer vi
som tillrackliga for att uppna en acceptabel riskniva.
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OSAKERHETS- OCH KANSLIGHETSDISKUSSION

Riskanalyser innefattar alltid ett matt av osékerhet pa grund av begransat
statistiskt underlag éver olyckor samt att alla olika typer av konsekvenser kan
beraknas med ledning av vader och andra férhallanden vid olyckstillfallet.

Resultatet av analysen bygger pa ett antal ansatser betraffande trafikunderlag,
olycksscenario, olycksfrekvenser, mm. Utgangspunkten i gjorda antaganden och
bedémningar har varit att dessa sa langt som mojligt med statistik "spegla den
verkliga situationen”. Malet ar en balanserad samlad bedémning.

Nedan ar exempel pa omraden som kan paverka resultatet.

Trafik (antal tankbilar)

Farligt gods (mangd, amnen)

Omgivning (verksamheter, markanvandning och befolkningsmangd)
Olycksstatistik

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

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

Personintensitet (endast samhallsrisk paverkas)

Det ar generellt antaganden om personintensiteten som har en stor paverkan pa
utfallet av en analys, framst antaganden om personer narmast vagen utomhus.
Eftersom detta omrade inte ar planlagt for att vistas inom s& ar det gynnsamt for
analysresultatet eftersom dvervagande delen av farligt gods pa Ulvsundaleden ar
brannbar vatska som kan ge pdlbrand, och att just den handelsen inte direkt
paverkar de boende. | FN kurvan nedan presenteras en fyrfaldig 6kning av
personintensiteten pa omradet. Kurvan visar att resultaten inte paverkas i
namnvard omfattning jamfért med analysresultatet.

Fyrdubblat personantal
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Figur 6. FN-kurva med fyrdubblat antal personer.
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Frekvens

De omraden som beddéms mest osédkra ar olycksstatistik for att olycka skall
intraffa och att utfallet blir sd som det antagits. Olycksfrekvensen for
tankbilstransporter ar baserad pa statistik fran SIKA. Nagra justeringar for lokala
forhallanden har ej gjorts. Detta kan leda till en viss 6ver- eller underskattning av
risknivan. Frekvensen antas vara relativt korrekt. Vagen ar i en latt svang med
god sikt och ar skyltad till 70 km/h. | nedan FN-kurva presenteras en femfaldig
Okning av olycksfrekvensen jamfért med beraknat. Kurvan visar att
frekvensokningen inte paverkar resultatet i nagon stérre omfattning.

Femfaldig frekvens
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Figur 7. FN-kurva med femfaldig frekvens.

Nedan presenteras hur en femfaldigad frekvens paverkar individrisken.
Frekvensdkningen paverkar mattligt genom att individrisken inne fér omradet 51-
100 meter hamnar inom omradet dar atgarder rekommenderas.

Tabell 10. Individrisk efter femfaldig frekvensokning.

Avstand Individrisk for personer pa olika avstand fran vagen
(m) Ute Inne
0-50 8,3*10°® 1,7*10°
51-100 2,210 3,8*10”
101-150 1,2*10° 6,810
151-200 8,7*107 <1*10*°
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Antal transporter

Osakerheter finns ocksa i antalet transporter av farligt gods. | denna analys
anvands varden fran tidigare FOI rapport med uppgifter om fléden fran 2002.
Dessa har uppraknats med 15% for att mer motsvara dagslaget. Enligt
raddningstjansten finns det ingen industri eller annan installations som kan vara
orsak till ett mycket forhojt flode av nagon klass. | FN kurvan nedan presenteras
en 100%-ig 6kning jamfért med analyserat resultat. Kurvan visar att en
fordubbling av transporter inte kommer 6ka samhallsrisken ndmnvart.

Fordubblat antal transporter
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Figur 8. FN-kurva med fordubblat antal transporter

Nedan presenteras hur fordubblat antal transporter paverkar individrisken.
Transportokningen paverkar mattligt genom att individrisken inne fér omradet 51-
100 meter hamnar inom omradet dar atgarder rekommenderas.

Tabell 11. Individrisk fordubblade antal transporter

Avstand Individrisk for personer pa olika avstand fran vagen
(m) Ute Inne
0-50 3,3*10° 6,9%10
51-100 8,7*10” 1,5*10°7
101-150 4,9*107 2,7¥10°®
151-200 3,510 <1*10™"°
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Personantal, frekvens och antal transporter

Ovan presenteras enbart 6kningar enskilt, darfér presenteras nedan en samlad
dubblering av personintensitet, olycksfrekvens och antal transporter. FN-kurvan
visar att aven en férdubbling av alla dessa parametrar hamnar inom ALARP-
omradet.

Fordubbling person, frekvens och antal transporter
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Figur 9. FN-kurva med férdubbling av antal personer, frekvens och antal transporter

Nedan presenteras hur fordubbling av alla parametrar paverkar individrisken.
Aven i detta fall hamnar 51-100 meter inom omradet dar atgarder
rekommenderas.

Tabell 12. Individrisk férdubblade av alla

Avstand Individrisk for personer pa olika avstand fran vagen
(m) Ute Inne
0-50 6,710 1,4*10°
51-100 1,7*10° 3,1¥10”
101-150 9,9*107 5,4*10°°
151-200 7,010 <1*10™°

Slutsatsen av kanslighetsanalysen ar att forandringar i parametrar, aven om ratt kraftliga
endast paverkar risken sa att den finns kvar inom ALARP-omradet. Darav bedomer vi att
presenterade skyddsatgarder ar rimliga.
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Bilaga A
Beréakning av sannolikhet for olycka
VAG
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BILAGA A - BERAKNING AV SANNOLIKHET FOR OLYCKA

Detta kapitel innehaller sannolikhetsberakningar foér de handelser som tidigare
definierats och identifierats och som kan leda till utslapp av farligt gods som
paverkar omgivning kring vag. Har askadliggérs handelseftrloppet vid en olycka
med hjalp av ett handelsetrad fér propanolycka, se figur A.1. Varje delhandelse
ar forsedd med ett IGpnummer och bakgrunden till den férvantade utvecklingen
presenteras pa sidorna fore handelsetradet.

Olycksstatistik fran 2000 till 2003 (SIKA 2000, 2001, 2002, 2003) visar att olyckor
med tankbilar inblandade i Sverige har minskat under de senaste aren fran
trettitalet till endast 8 stycken &r 2003. Detta innebar ~1*107 olyckor per
fordonskilometer och ar med tankbil, raknat pa total kdrstracka med farligt gods.
Statistiken omfattar aven handelser som lett till personskada, varfor flertalet
olyckor inte ar olyckor dar det farliga godset lackt ut.

For berakning av individrisk anvands resonemang och varden enligt nedan. For
samhallsrisken justeras sannolikheten fér att en olycka skall intraffa genom att
multiplicera med 0,3. Detta gors for att kriteriet som anvands for samhallsrisk
justerats for att galla ett omrade motsvarande 600 meter.

Vindriktning och platsspecifika parametrar, allman handelse

Det ar rimligt att antaga att 33 % av alla situationer har vindriktningen fran
olycksplatsen mot omradet. Vindriktning tas med i berékningen fér de handelser
dar den paverkar handelseforloppet och konsekvensen.

Vindriktning: ca 33 % av fallen mot omradet
A.l Olycka med massexplosivt amne
Vid en olycka bedéms att 10 % av fallen leder till explosion av lasten.

Utover risken for olycka med transport av farligt gods finns risken for brand i
fordonet som &r skattat till 1*107 enligt Sv. férsakringsférbundets
statistikavdelning. Det antas att 50 % av brand i fordon resulterar i en explosion
(GOP, 1999). Sannolikheten fér explosion blir darmed:

0,1*1*10*Njass 1.1+1*10 *Nytass1.1*0,5
Explosion*olycka*Antal klass 1.1 + Brand i fordon*antal klass 1.1*explosion
A.2 Olycka med brandfarlig gas (propan) - vag

Sannolikheten for olycka med brandfarlig gastransport berédknas enligt nedan och
kommer att anvandas for att berakna de delhandelser som redovisas i figur A.1.
Alla brandfarliga gaser antas ha samma egenskaper som propan. Antal
transporter med brandfarlig gas fas fran tabeller i rapportdelen.

1*107* N yass 2.1

Lackage av propan, Handelse 1

Det finns fa utstickande féremal langs en vag som kan orsaka hal i behallare for
propan, men det finns stolpar, bropelare, vagrackesandar och annat langs en vag
som i vissa fall kan penetrera en behallare. Med anledning av detta antas att en
olycka av 25 leder till utslapp av propan, (FBE, 1991).

Lackage propan: 1107 *N yass 2.1 *0.04

Jetbrand, omedelbar antdéndning, Handelse 2

Det anges (FBE, 1994) att jetbranden utgor 58 % av alla handelser.
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Jetbrand, omedelbar antandning: 1*107* N gass 2.1 *0.04*0.58
Olycka*Lackage*Jetbrand

Gasbrand, omedelbar antandning, Handelse 3

Det anges (FBE, 1994) att "pdlbranden” utgér 29 % av alla handelser. | och med
att propan har en sa lag kokpunkt som -40°C kommer ingen pol av vatska att
bildas. Istallet bildas ett tungt gasmoln som antands.

Gasbrand, omedelbar antandning: 1*107* N jass 2.1 *0.04*0.29*0.33

Olycka*Lackage*Gasbrand, omedelbar antandning*Vindriktning

Gasbrand, fordr6jd antandning, Handelse 4

Det anges (FBE, 1991) att gasbranden utgor cirka 2,55 % av alla handelser.
Gasbrand, fordrojd antandning: 1*107 * N gass 2.1 *0.04*0.025*0.33
Olycka*Lackage*Gasbrand, fordréjd antdndning*Vindriktning

Gasmolnsexplosion, fordrojd antandning, Handelse 5
Gasmolnsexplosion utgdr cirka 0,5 % av alla handelser enligt (FBE, 1991).
Gasmolnsexplosion: 1*107 * N ass 2.1 ¥0.04*0.005*0.33

Olycka*Lackage*Gasmolnsexplosion*Vindriktning
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Jetbrand, omedelbar antandning, 2

BLEVE, 7
Gasbrand, omedelbar anténdning, 3

Olycka | Lackage gasol,1 —— } i Gasbrand, fordriéjd antandning, 4

Gasmolnsexplosion, fordréjd antéandning, 5

Ingen antandning, 6

Figur A.1. Handelsetrad, brandfarlig kondenserad gas, exempelvis propan

n:\detaljplaner_pagaende\sadelmakaren 1\04 samrad\03 handlingar till utskick\riskanalys sadelmakaren samradsunderlag.docx/jesekl

33



Ingen antandning, Handelse 6

Statistisk information indikerar att bilolyckor som leder till behallarskador resulterar i
sa mycket gnistbildning att antandning i de allra flesta fall sker pa olycksplatsen.

Ingen antéandning: O

BLEVE, Handelse 7

BLEVE antas vara en féljdhandelse av jetbrand, pélbrand och gasbrand. Enligt FBE,
(1991), ar frekvensen for BLEVE 10 % av jetbrand.

BLEVE: 1*107 * N yass 2.1 *0.04*0.58 * 0.10
Olycka*Lackage*(Jetbrand)*andel
A.3 Olycka med giftig gas

| enlighet med resonemanget for propanolycka (brandfarlig gas) blir sannolikheten
for utslapp av giftig gas:

107 # 0.04 #N yjass23*0,33
Olycka* Lackage* antal transporter med giftig gas* Vindriktning
A4 Olycka med brandfarlig vatska bensin

Handelse utvecklingen vid olycka med brandfarlig vatska redovisas med
handelsetrad i figur A.2. Sannolikheten blir enligt nedan.

1*10™"*N yass 3°0.1%0.1*0.1
Olycka* antal transporter*Lackage*Antandning*Pdélbrand

Har antas att 10 % av de antédnda lackagen leder till pdlbrand. Resterande antas ge
mindre konsekvenser an vid pdlbrand. Resonemanget kan kanske anses som icke
konservativt, men aven om man satter faktorn pélbrand till 1 férandras inte
samhallsrisken namnvart da poélbrand paverkar personer utomhus inom 0-40 meter
ifran vagen och aven om det kan befinna sig manniskor langs med detta omrade ar
det ett begransat antal.
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Hiandelseutveckiing efter
utsldpp av farligt gods.
(Handelsetrid: Brandfarilg vitska)

Artandning, 2 Pookrand, 4

Lackage

Olyckis 5 t
i Brandiarlig witska, 1

Inggem
antdndning, 3

Figur A.2. Handelseutveckling efter utslapp av brandfarlig vatska
A5 Olycka med oxiderande amne - vag

Sannolikheten for olycka med oxiderande amnen ar i Goteborgs Oversiktsplan satt
till 4,510 for transport genom en typbebyggelse pa 2 km. Samma raknegang som
anvands i Goéteborgs dversiktplan anvand i denna analys vilket redovisas nedan.

For farligt godsolycka kravs att bade det oxiderande amnet och brannbart material
ar inblandat. Att ett emballage, for oxiderande amne, gar sonder och att innehallet
kommer ut pa marken har antagits ske i 10 % av fallen vid en olycka. Sannolikheten
for en "sidokrasch" med farligt godsfordon, som leder till branslelackage fran
fordonets bensintank, ar 15 % och sannolikheten att antandning sker antas vara
hog, ca 50 %. Med ovan antaganden och berakningsgang enligt Goteborgs
Oversiktplan kan sannolikheten for olycka med oxiderande amnen pa vag beskrivas
enligt foljande:

1*10 " *Nyasss.1¥0,1* 0.15*0.5

Olycka*Ngasss.1“emballage sonder*sido krasch*antandning
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Bilaga B

Beddmning av konsekvenser
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BILAGA B - BEDOMNING AV KONSEKVENSER

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

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

RID/ADR Klass

Mojliga konsekvenser i
handelse av olycka

Kommentarer

1 Explosiva
amnen

Overtryck som kan skada/rasera
byggnader, ge upphov till splitter
och skada pa manniskor

Massexplosiva amnen kan ge effekter pa
flera tiotals- upp till nagot hundratal meter
beroende pa tillgénglig mangd.

2 Brannbar gas

Jetflamma — varmestralning

Brannbart gasmoln —
gasmolnsbrand

Gasmolnsexplosion

BLEVE

Direkta effekter oftast begransade till
naromradet’.

Sma effekter utanfér gasmolnet, mkt
allvarliga konsekvenser fér personer som
omfattas av molnet.

Oftast begransade 6vertryck vid fritt
gasmoln. Personskador kan uppkomma
genom splitter och raserade byggnader.

Varmestralning kan ge effekter inom nagra
hundratal meter, "missiler” kan ge effekter
pa langre avstand.

2 Giftig gas

Gasmoln — toxiska effekter

Kan ge effekter éver mycket stora omraden
beroende pa amne, tillganglig mangd,
utfléde, atmosfariska forhallanden och
topografi.

3 Brandfarliga
vatskor

Pdélbrand — varmestralning

Risk for brannskador oftast begransade till
naromradet. Allvarligare konsekvenser kan
uppstéa beroende pa lutning, risk for
brandspridning, mm

4 Brandfarliga
fasta amnen, mm

Brand — varmestralning

Risk for brannskador oftast begransade fill
naromradet.

5 Oxiderande
amnen, organiska
peroxider

Brand — varmestralning

Explosion i handelse av
blandning med andra brannbara
amnen

Risk for brannskador, oftast begransade till
naromradet.

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

6 Giftiga amnen,
mm

Toxiska effekter

Risker begransade till ndromradet

7 Radioaktiva Stralskada Ger normalt ej upphov till akuta effekter,
amnen daremot kan kroniska effekter uppsta.

8 Fratande Fratskada Risker begransade till naromradet
amnen

9 Ovrigt - Risker begransade till ndromradet

Omradet kring vagen har delats in i 50 meters intervall for att beskriva
konsekvensen av en olycka pa olika avstand fran olycksplatsen.
Konsekvensbedomningen baseras pa Goteborgs oversiktsplan (1999), VTI rapport
387:4, Raddningsverkets Farligt gods pa vagnatet, FOA (1999),
konsekvensberakningar i PAPA samt simuleringar i programmet Bfk
(Berakningsmodeller for kemikalieexponering) (RIB, 2009).

! »Naromrade” ar inte ett entydigt definierat begrepp men avser i detta sammanhang négra tiotal meter (t.ex. i
samband med poélbrand) eller direkt exponering (t.ex. i samband med utslapp av fratande &mnen).
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For varje avstandsintervall om 50 meter fran vag ges tva uppgifter pa andel

omkomna:

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

¢ Andel omkomna inomhus. Baseras pa de personer som befinner sig inomhus

och darmed ar delvis skyddade.

Tabell nedan anger andelen omkomna av folk som befinner sig utomhus respektive

inomhus inom olika avstandsintervaller for respektive olycka pa vag.

Tabell B.2. Andel omkomna av folk som befinner sig utomhus respektive inomhus inom olika
avstandsintervaller for respektive olycka pa vag.

Olyckshandelse

Intervaller andel omkomna (utomhus/inomhus)

0-50m 50 - 100 m 100 - 150 m 150-200 m
Massexplosiv 1/0,15 1/0,05 0/0 0/0
Jetbrand 0,8/0,1 0/0 0/0 0/0
Gasbrand 1/0,25 0,5/0,1 0,1/0 0/0
Gasmolnexplosion 0,8/0,8 0,1/0,1 0/0 0/0
BLEVE 1/0,25 1/0,1 1/0 04/0
;?t?;zgzerad 1/1 170,25 1/0,1 1/0
Brandfarlig vatska 0,8/0 0/0 0/0 0/0
Oxiderande amne 1/0,15 0/0,05 0/0 0/0

Andel omkomna ar behaftat med osakerhet pa grund av att det inte med sakerhet
gar att forutsaga det exakta handelseférloppet, tillexempel kan vadersituationen
vara mer eller mindre gynnsam, foérutsattningarna fér om manniskor kan satta sig i

sakerhet kan variera och sa vidare.
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B.1 Konsekvenser for massexplosivt amne

Tabell B.3. visar andel omkomna pa olika avstand vid olycka med massexplosivt
amne for personer utomhus eller inomhus baseras pa Goéteborgs 6versiktsplan

(1999). For personer inomhus beror andel omkomna inte enbart av avstandet fran

explosionscentrum utan aven av huruvida det star andra hus eller objekt som skydd
for explosionen (forsta respektive andra radens hus).

Tabell B.3 Andel omkomna vid olycka med massexplosivt amne pa vag (15 ton).

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

Utomhus 100 % 100 %

Forsta radens hus 15 % 5%

Andra radens hus 5% --

B.2 Konsekvenser for utsldpp av propan vid olycka med lastbil

| féljande figurer redovisas andel oskyddade manniskor omkomna for utslapp av
brandfarlig kondenserad gas vid en lastbilsolycka.

Oskydd
ade
mannis

100 %

50 %

50

100

Avstand
fran
olyckspl

Figur B.1 Riskniva: Propan, jetbrand
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Oskyddade

manniskor
omkomna
100 %
50 %
Avstand fran
olycksplatsen i
meter
100 200
Figur B.2 Riskniva: Propan, gasbrand omedelbar antandning
Oskydd
ade
Latta Fonsterrutor
100 % ’ S )
50 %
N Avstand fran
olycksplatse
50 100 ni meter

Figur B.3 Riskniva: Propan, gasmolnsexplosion (P=frekvens)
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Figur B. 4 Riskniva, Brandfarlig gas, BLEVE (P=frekvens)
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Tabell B.4 Andel omkomna vid utslapp av giftig gas (svaveldioxid och klor) for olika
avstand fran utslappspunkten, inomhus och utomhus.

Avstand Andel omkomna (%)

(meter) Inomhus SO, | Inomhus CI | Utomhus SO, | Utomhus CI
20 - - 100 100
90 0 13 100 100
200 0 4 100 100
300 0 0 97 90
400 0 0 76 75
500 0 0 36 57

B.4 Konsekvenser vid utslapp av oxiderande amne

Oxiderande amne kan tillsammans med organiska amnen bli explosivt. Maximalt
kan en explosiv blandning av ca 3 ton erhallas vid en olycka med fordon pa vag, och
konsekvenserna ar lika de som sker vid olycka med massexplosivt amne (GOP,
1999).

For oxiderande @amnen beraknas dodliga skador ske inom 30 meter. Vaggar kan
raseras inom 70 meter ifran explosion (GOP, 1999). For en explosion med 3 ton
forvantas inga personer att omkomma pa langre avstand an 50 meter.
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