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SAMMANFATTNING

Bengt Dahlgren Brand & Risk AB har anlitats av MTB Bygg AB for att utfora en
riskbedomning avseende transporter med farligt gods i samband med dndrad anvéndning av
fastigheten Skene 61:3. Bedomningen syftar till att bedoma skyddsavstand till vdg 156.

Riskbedomningen behandlar enbart akuta risker for personer och bortser helt fran
egendomsrisker, miljorisker och langsiktiga hilsorisker. Riskbedémningen har generellt sett
avgrinsats geografiskt till omradet som inramas av fastigheten Skene 61:3. Avgrinsning i tid
ar gjord t.o.m. &r 2034. Samtliga berdkningar &r utforda for bade nuvarande samt framtida
prognostiserade transportfléden (ar 2034).

Bedomning visar att inga atgirder krivs for befintliga byggnader. Om bostéder planeras
forldaggas mellan 20 m och 40 m fran végens mittgren skall dessa forses med obrénnbar fasad
och friskluftsintag skall placeras i fasad som vetter bort mot vig 156 alt. mer 4n 40 m fran
végens mittgren. Vid avstand storre dn 40 m fran viagens mittgren skall inga begransningar
foreligga. Forbud mot bebyggelse skall foreligga inom 20 meter fran vigens kant.

0 m - 20 m fran vagkant: Ingen bebyggelse
tillats

20 m - 40 m fran vagens mittgren:
Bostader tillats med vissa restriktioner

> 40 m fran vagens mittgren:
Inga restriktioner fér bebyggelse

= == = Fastighetsgrans (Skene 61:3)

. Vig 156
—
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BAKGRUND

Bengt Dahlgren Brand & Risk AB har anlitats av MTB Bygg AB for att utféra en
riskbedémning avseende transporter med farligt gods i samband med foréindrad
anvéndning av fastigheten Skene 61:3.

SYFTE

Syftet med riskbedomningen dr bedéma risknivan for aktuell fastighet utmed vig 156
som utgor sekundér vag for transport av farligt gods. Lansstyrelsen har i enlighet med
riskpolicyn framtagen av Lansstyrelserna i Skane, Stockholms och Vistra Gétalands lédn
begirt att en riskbedomning tas fram for detaljplanen da denna &r placerad ndrmare 4n
150 meter frén transportled for farligt gods.

Analysen ska redovisa acceptabelt avstand for avsedd anvéndning (bostédder) med hénsyn
till risken for personer som vistas i omradet alternativt vilka atgarder som behdver vidtas
for att uppna en acceptabel riskniva.

Riskbeddomningen avser analysera risker mot personer frimst pa aktuell fastighet men
dven 1 ndromradet. Vid berékning av samhéllsrisk har dock nidromradets
befolkningstithet beaktats.

METODIK

Begreppet risk definieras i denna rapport som produkten av sannolikheten och
konsekvensen av en 6nskad hédndelse.

Arbetsmetodiken i detta projekt bygger i stort pa nedanstdende schematiska bild 6ver
riskhanteringsprocessen (Davidsson, et al., 2003).

( Riskanalys X
- Bestdam omfattning
- ldentifiera risker

- Riskuppskattning

> Riskbeddmning

Riskvirdering
: . | - Tolerabel risk
Riskhantering - Analys av alternativ

Riskreduktion/kontroll
- Beslutsfattande
- Genomférande
- Overvakning

Figur 1 Riskhanteringsprocessen (Davidsson, et al., 2003).

Denna rapport utgor en riskbedomning, dvs. innefattar bade riskanalys och riskvardering.
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Metoderna for de enskilda ingédende delarna i riskanalysen dr genomgéende vedertagna
berdkningsmetoder, bedomningar och statistiska antaganden som aterfinns i litteraturen
(American Institute of Chemical Engineers, 2000; Committee for the Prevention of
Disasters, 1999).

Metodiken &r i huvudsak kvantitativ, vilket i korthet innebér att konsekvensberidkningar
utfors utifran de identifierade riskscenarierna som tillsammans med sannolikheten for
dessa riskscenarier avgor risknivan uttryckt som numeriskt virde for olika avstand fran
véggrenen. Detta riskmétt kallas /ndividrisk och definieras som sannolikheten for att en
godtycklig individ omkommer pa ett ar, om individen vistas pd samma plats. Notera att
detta &r ett matt pa risken och inte den verkliga sannolikheten att omkomma. Dérefter
sker en diskussion om hur samhdillsrisken paverkas. Samhéllsrisken inkluderar, till
skillnad fran individrisk, risker f6r alla personer som utsitts for en risk dven om detta
endast sker vid enstaka tillféllen.

Utifrén riskanalysens resultat virderas den beridknade risken genom att den jaimfors mot
riskkriterier.

Vad som é&r en acceptabel risk dr aldrig sjilvklart men f6ljande grundliggande principer
ar vanligt forekommande vid riskhantering och kan anvindas som en del av bedémningen
(Davidsson, et al., 1997):

Rimlighetsprincipen En verksamhet bor inte innebéra risker som med rimliga medel
kan undvikas. Detta innebdr att risker som med tekniskt och
ekonomiskt rimliga medel kan elimineras eller reduceras alltid
skall atgérdas (oavsett riskniva).

Proportionalitetsprincipen: De totala risker som en verksamhet medfor bor inte vara
oproportionerligt stora jamfort med de fordelar (intékter,
produkter, tjdnster, etc) som verksamheten medfor.

Fordelningsprincipen: Riskerna bor vara skiligt férdelade inom samhillet i relation till
de fordelar som verksamheten medfor. Detta innebér att enskilda
personer eller grupper inte bor utséttas fér oproportionerligt stora
risker i forhallande till de fordelar som verksamheten innebér for
dem.

Principen om undvikande av katastrofer: Risker bor hellre realiseras i olyckor med begrinsade
konsekvenser som kan hanteras av tillgédngliga beredskapsresurser
an i katastrofer.

I Sverige finns idag inga nationellt antagna acceptanskriterier avseende risk. Ar 1997 tog
dock DNV pa uppdrag av Rédddningsverket fram foreslag pa riskvéirderingskriterier vilka
dérefter ofta tillampats inom landet (Davidsson, et al., 1997). Dessa kriterier stimmer
relativt vél 6verens med internationella riskkriterier och bygger pé att individen har en
genomsnittlig kanslighet for exponeringen och &r kontinuerligt nirvarande och befinner
sig utomhus.

' Det Norske Veritas
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Frekvens [per ar]

Kriteriet ar tillampbart for allménheten och formuleras enligt f6ljande:

e Ovre grdns for omrade ddr risker under vissa forutsdttningar kan tolereras

ar 107 per ar.

o = e o 5 . i By =7
o Ovre grdns for omrade ddr risker kan anses vara forsumbart sma dr 10

per ar.

Den undre grinsen (107) motsvarar, eller dr lagre an, risken att omkomma till f61jd av
naturolyckor. Om kriteriet anvénds bor individens totala riskniva inte paverkas
signifikant. Den 6vre gréinsen (107) 4r cirka en tiondel av den naturliga dodsfallsrisken
for de grupper i samhéllet som har 14gst dodsfallsrisk. Omradet mellan de bada grinserna
bendmns ALARP, As Low As Reasonably Practicable, och étgérder ska i detta omrade

utforas om de nyttas verstiger kostnaden.

I denna analys kommer resultatet huvudsakligen att relateras till ovanstdende kriterier.

[ ——DNV-8vre ——DNV-undre J

1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06

1,00E-07

1,00E-08
0 10 20 30

40 50

avstand fran vigkant [m]

60

70

80

Figur 2 Riskkriterier for individrisk. Réd och gron linje dr DNV:s forslag till 6vre

resp. undre Kriterium for individrisken.

Aven en diskussion for samhillsrisk sker i riskbedomningen. Bedémning gors med grund
1 DNV:s forslag. Motsvarande omskalning sker for DNV:s riktlinjer som utgar fran en 1

km lang vagstricka.
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DNV - Forslag pa kriterier for Samhallsrisk
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Frekvens av N eller fler dodsfall per ar (F)

1,00E-11

1,00E-12 che i gl , , | shcila
1 10 100 1000 10000

Antal dédsfall (N)

Figur 3 Riskkriterier for samhéllsrisk for 1 km viigstricka utifran DNV:s forslag.
R&d och gron linje éir forslag till 6vre resp. undre kriterium for samhillsrisk.

4 HANTERING AV OSAKERHETER

Riskanalys handlar i grund och botten om att hantera osdkerheter. For att spegla
_ verklighetens variationer i indata anvands i denna analys en metod dér indata kan varieras
utefter givna sannolikhetsfordelningar istéllet for att vara ”fasta” punktvéirden.

For konsekvensberikningarna® for detonation, som utforts med handberékningar,
hanteras detta genom att s.k. metamodeller som bildar s.k. responsytor tas fram. En
metamodell ir ett forenklat uttryck som kan tas fram genom regressionsanalys® av de
variabler som dr mest betydelsefulla for slutresultatet, dvs. i detta fall avstand till dédliga
forhallanden avseende.

Efter att ha gjort ett relativt stort antal konsekvensberikningar, dir dessa faktorer
varierats, kan det matematiska uttrycket for responsytan tas fram. Responsytan kan
dérefter anvéndas till att variera indata och direkt fa ut ett virde pa riskavstandet. Den
stora styrkan med att anvinda tekniken med responsyta &r att nér uttrycken vél dr
framtagna kan indata matas in som sannolikhetsfordelningar istillet f6r punktvérden.
Detta sker med s.k. Monte Carloteknik vilket innebér att simuleringar med ca 10 000
berdkningar utfors, dar indata till responsytan varieras slumpméssigt i enlighet med de
ansatta sannolikhetsférdelningarna. Praktiskt gors detta med datorprogrammet @Risk,
version 5, utvecklat av Palisade Corporation.

? Exempelvis utslipp av brénnbara eller giftiga tryckkondenserade gaser, utslépp av briannbar vitska m.m.
¥ Tillskapa en funktions som bist passar en méngd vérden
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For utsldpp med brannbara vitskor har detta gjorts med hjélp av sannolikhetsfordelningar

for olika storlekar pa utsldpp samt hastigheten med vilket ldckage sker.

Resultatet av berdkningarna blir ddrmed inte ett enstaka punktvirde for respektive

scenario utan dven resultatet presenteras som en sannolikhetsférdelning for riskavstandet.

Denna sannolikhetsfordelning dr da resultatet av sannolikhetsfordelningarna i indata
enligt Figur 4 nedan. Detta ger da en storre spiannvidd av variationer av de viktigaste

variablerna och darmed ett mer nyanserat resultat i forhéllande till om enstaka

punktvérden skulle ha anvénts. Monte Carlotekniken innebér att man far en mycket god

bild av osidkerheterna i resultatet.

f, f, f,
. ¥ .
Variable 1 Variable 2 Variable 3
Model

G = function(fy, f, fa)

l

s

Prediction G

Figur 4 Olika sannolikhetsfordelningar i indata ger resultat i form av en
sannolikhetsfordelning (Frantzich, 1998)
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5 AVGRANSNINGAR
Riskanalysen behandlar enbart akuta risker for personer och bortser helt fran
egendomsrisker, miljorisker och langsiktiga hilsorisker.
Riskbedomningen har generellt geografiskt avgrinsats till omréadet som inramas av
fastighetsgransen for omradet (Skene 61:3). Vid berikning av samhéllsrisk har dock
nidromrédets befolkningstithet beaktats.
Avgrénsning i tid dr gjord t.o.m. ar 2034. Samtliga berikningar #r utférda for bade
nuvarande samt framtida prognostiserade transportfléden (ar 2034).
6 FORUTSATTNINGAR
Foljande forutséttningar ligger till grund for riskbedémningen.
6.1 PLANOMRADET OCH BYGGNADER

Fastighetsgrinserna for Skene 61:3 samt nirheten till vdg 156 visas i Figur 5 nedan.
Befintliga byggnader pé fastigheten har markerats i streckad réd férg. Den stérre av de
tva byggnaderna dr som ndrmst placerad ca 45 m frén vig 156. Fastigheten avgransas i
oster av Tingsvégen som l6per i norrgédende riktning..

f‘"""n i
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kol
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= A |
>

3 |
|

|

:
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T
!\
1
é
N
!
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!
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‘.'I_.. .\...‘h -

[N~ -

[
+V
: = It
2
38

Figur 5 redovisar aktuell fastighet (gult) samt dess relation till viig 156 (1 (blatt)

Den dndrade anvéndningen av detaljplanen innebér att huvudbyggnaden som tidigare
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varit kontor kommer goras om till bostdder. Byggnaden ér i tva plan och kommer totalt
innehalla 8-9 lagenheter. Maximalt antal personer som vistas i byggnader och niromradet
kring byggnaden uppskattas till 36 personer. Fasaden &r obridnnbar (tegelkonstruktion)
med enstaka fonster i fasaden som vetter mot vig 156, se Figur 6 nedan.

J‘ LIINT

e G QORI S — g m ‘!l!]

EONARG 'St R v |

T O s v e b o

Figur 6: Fasad mot séder (dvs mot vig 156) for befintlig byggnad

Néromridet utgors generellt sett av bostéder.
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6.2 VAG 156

Den del av vdg 156 som berérs i aktuell bedomning visas i Figur 7 nedan. Vid aktuell
strackning &dr vdgen en tvafiltsvdg med en hastighetsbegrinsning pa 50 km/h. De tva
korfélten &r inte utforda med sdkerhetshdjande atgirder for att forhindra att fordon
hamnar 1 felaktigt korfilt. Korfalten dr generellt sett inte heller forsedda med

avékningsskydd.
Kvar, 1y s,
%G,
7
Ber q’xuﬂav'ageﬂ
o
=]
% Myck
T
3,
_____ 3
[ L y
l} =
l’ I
] ; 1
; .;o? a
I’ b ;-g'
[} @ =
! < {
[ \g) ',
§ " o '
- — ’
- -
im -

Figur 7: Aktuellt fastighet i relation till vig 156 och Tingsviigen © Google

Trafikflodesdata har insamlats fran Trafikverkets ”Vigtrafikflodeskarta” (Trafikverket,
2014). Métningarna av trafikflodet har genomforts pa vdg 156 mellan Tingsvégen och
korsningen mellan vég 156 och Varbergsvigen. Statistiken presenteras som
arsdygnstrafik (ADT). Statistiken fran Trafikverket presenteras i

Tabell 1 nedan.

Tabell 1: Trafikflodesdata i ADT (Trafikverket, 2014)
Ar Fordon Lastbilar

2013 | 8740(£7 %) | 720(x 10 %)
2001 | 8140(x7 %) | 680(x 10 %)
1997 | 7830(x 10 %) | 470(x 12 %)
1996 | 7490(= 10 %) | 460(+ 15 %)
1994 | 11370(= 11 %) | 820(x 14 %)

I Figur 8 nedan har trafikflodet plottats Gver tid for att illustrera ev. trender. I diagrammet
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6.3

anvinds genomsnittsvérdena for ADT. Trenden for fordonstrafiken generellt verkar vara
svagt 6kande, dock dr underlaget svagt sett till méngden méitdata. Det som kan utléisas
fran andelsprocent lastbilstrafik illustreras att denna kan ha mdojligtvis ha en ndgot mer
tilltagande kurva.

% Lastbilar

e FOrdon

12000 9.0%

\ J/ - 8.0%
10000

\ 7.0%
8000 e 6.0%

9
2
T
a
3
- - 5.0% =
8 6000 s
< - 4.0% §
4000 3.0% X
1]
- 2.0% <
2000 F
- 1.0% 9
0 , \ : 0.0%
1994 1996 1997 2001 2013
Ar

Figur 8: Trafikfloden pa vig 156 dver tid samt procentandel lastbilstrafik

TOPOGRAFISKA FORHALLANDEN

Vig 156 har en svag lutning i véstergaende riktning utmed aktuellt planomrade.
Hojdskillnaden mellan korsning mot Tingsvigen fram till de mest sydvéstra delarna av
fastigheten uppgar till ca 2 meter.

Vinkelrétt mot vdg 156 har marken en kraftigare lutning, se Figur 5. Hojdskillanden

mellan vdg 156 och markniva for ndrmaste befintlig byggnad uppgar till ca 8-10 meter.
Vid upprittande av denna handling var marken ocksa glesvixande vegetation.

I sodergédende riktning fran vdag 156 lutar marken bort fran aktuellt planomrade.
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6.4 METEROLOGISKA FORHALLANDEN

I Figur 9 nedan visas fordelningen av vindriktningar for métstation Ullared (ca 25 km
fdgelvdgen). Andelen dagar som klassades som "lugnt” (dvs < 0,5 m/s) utgér ca 28%.

Figur 9 Fordelning av vindriktningar i miitstation Ullared (Alexandersson, 2006)

6.5 REGLER OCH FORESKRIFTER FOR TRANSPORT AV FARLIGT GODS
Foljande dokument och riktlinjer/foreskrifter har beaktats vid riskbedémningen:
- Riskhantering i detaljplaneprocessen — Riskpolicy f6r markanvéndning intill

transportleder for farligt gods (Lénsstyrelserna, 2006)
- Virdering av risk (Davidsson, et al., 1997)
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7 RISKIDENTIFIERING
7.1 FARLIGT GODS
Den risk som farligt godstrafik utgér och som skiljer farligt godstrafiken fran den
normala trafiken &r att en olycka med utsldpp kan orsaka skador pa personer som inte
befinner sig i olyckans omedelbara nérhet.
Produkter som har potentiella egenskaper att skada manniskor, egendom eller miljé vid
felaktig hantering eller olycka, gar under begreppet farligt gods. Farligt gods pé vég delas
in i nio olika klasser beroende av vilka egenskaper &mnet har.
Tabell 2: Farligt godsklasser (ADR)
Klass Amnen Exempel
1 Explosiva varor Sprang@dmnen, tdndmedel,
ammunition etc.

2.1/2.3 Kondenserad brannbar Gasol, vatgas, etc./Klor
gas/Kondenserad giftig gas ammoniak, etc.

3 Brandfarliga vatskor Bensin, diesel- o eldningsolja
Brandfarliga fasta amnen, Metallpulver, karbid etc.
sjalvantandande amnen, amnen som
utvecklar brandfarlig gas vid kontakt
med vatten.

5 Oxiderande amnen och organiska Natriumklorat, vateperoxid,
peroxider etc.

6 Giftiga @mnen, vamjeliga &mnen och Arsenik-, bly och
amnen med benagenhet att orsaka kvicksilversalter, cyanider etc.
infektioner
Radioaktiva amnen

8 Fratande amnen Saltsyra, svavelsyra,

natriumhydroxid, etc.
9 Magnetiska material och 6vriga farliga Asbest, gédningsamnen, etc.
amnen

Farligt godstransporter far aldrig bli “farliga transporter”, varfér det finns omfattande
regelverk — bade nationellt och internationellt — som syftar till att 6ka sikerheten kring
dessa typer av transporter. Givetvis innebér dock inte regelverken att transporterna dr
fullstandigt sdkra; olyckor kan ske av manga anledningar. Ddrav krivs det i manga fall
(exempelvis vid bygglovsdrenden eller planfordndringar da omradet ligger néra en farligt
godsled) en analys av riskerna som farligt godstrafiken innebér.

7.2 FARLIGT GODS PA VAG 156

Vig 156 utgor sekundir transportled for farligt gods. Sekundér transportled innebir att
vissa restriktioner finns for transportleden som beskrivs i samma foreskrift vilka
sammanfattas i Tabell 3 nedan. Aven om vissa @mnen generellt inte tillats transporteras
sa kan det fortfarande ske transporter av dessa pa en sekundér transportled. Detta
eftersom man tillats ta ndrmaste vég fran primér och sekundér transportled till pa- och
avlastningsplats for godset. Skulle ndrmaste véig fran primér transportled till en viss
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verksamhet sammanfalla med vdg 156 kan det saledes transporteras gods av annars e€j

tillatna klasser.

En undersokning har genomforts for att bedoma om det finns aktérer i ndromradet kring
aktuell strickning av vdg 156 dit transporter av farligt gods kan forvéntas ske. I denna
undersokning har det ocksé undersdkts om det sannolikt kan finnas aktorer i ndromradet
dit transporter av de icke tilldtna klasserna kan ske. S6dra
Alvsborgsriddningstjanstforbund har tillfragats och olika foretag/industrier som finns i
ndromrddet har inkluderats i beddmningen f6r sannolika transporter av farligt gods
(Olsson, 2014). I undersdkningen hittades inga fall dér transport av klass 1 eller 2

férvéntas ske.

Tabell 3: Restriktioner for farligt gods pa sekundér transportled

ADR Klass | Amnen Kommentar
1 Explosiva varor Ej tilldtna med undantag for Klass
1.16, 1.26G, 1.3G, 1.4G och 1.4S
2.1/2.3 Kondenserad brannbar Ej tillatna
gas/Kondenserad giftig gas
Brandfarliga vatskor Tillatna
Brandfarliga fasta amnen, Tillatna
sjalvantdndande amnen, &mnen
som utvecklar brandfarlig gas vid
kontakt med vatten.
5 Oxiderande amnen och organiska | Tilldtha med undantag fér UN 3107,
peroxider 3108,:3109. 3110, 3117, 3118,
3119, 3120
6 Giftiga amnen, vamjeliga amnen Tillatna
och amnen med benagenhet att
orsaka infektioner
7 Radioaktiva @mnen Tillatna
8 Fratande amnen Tilldtna med undantag for UN 1052,
1786, 1790, 2817
9 Magnetiska material och évriga Tillatna
farliga @mnen

Explosiva @mnen i klass 1 dr generellt forbjudna med undantag for pyroteknik i klasserna
1.1G, 1.2G, 1.3G, 1.4G och 1.4S. De undantagna klasserna dr pyrotekniska &mnen som
t.ex. fyrverkeri, salutbomber, stjarnbomber, tomtebloss, raketer och smatterband
(Transportstyrelsen, 2011). Dessa ar forpackade pa ett sétt som foranleder att risk for
massexplosion dr mycket 1dg och dess risker bedoms inte paverka risknivan for aktuellt

omrade.

Oxiderade &mnen tillats med undantag f6r UN 3107, 3108, 3109, 3110, 3117, 3118,
3119, 3120 och for friatande d&mnen tillats inte UN 1052, 1786, 1790, 2817. I analysen har
det konservativt antagits att &ven undantagen for dessa &mnen transporteras pa vig 156.

Ingen specifik statistik for transporter av farligt gods pa védg 156 har kunnat identifieras.

Trafikverket ger arligen ut generell statistik pa antalet transporter och mingd farligt gods
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pé svenska vigar med lastbilstrafik i serien “Lastbilstrafik” (Trafikanalys, 2013). I Figur
10 aterges statistik for farligt godstransporter som procentuell fordelning av ton-km per
ADR-klass for aren 2009 till 2012.
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Figur 10: Statistik over transportarbete for farligt gods i Sverige fordelat 6ver
ADR-Klasser i procent ton-km.

Ett medelvirde av de procentuella fordelningarna som redovisas i Figur 10 aterges nedan
i Tabell 4. I hogerkolumnen har en uppskattning av den procentuella fordelningen som
transporteras pa aktuell védgstrackning gjorts. Denna bygger pa att végen dr sekundér vig
for tranport av farligt gods som medf6r restriktioner pa framst klass 1 och 2. Fran en
undersokning av olika verksamheter som bedrivs i ndromrédet gors bedomningen att det
ar osannolikt att transporter av klass 1 och 2 kommer att bedrivas pd vdg 156 inom
aktuell strackning. De analyseras darfor inte vidare i denna bedémning. Férdelningen av
resterande dmnen har gjorts genom att férhillandet mellan &mnena vidhalls men 6kas for
att dessa tillsammans skall uppga till 100 %.

Tabell 4: Medelvirde av fordelning mellan ADR-klasser (%) samt uppskattad

procentuell fordelning pa aktuell vigstricka

ADR Klass Medelvidrde 2009-2012 Uppskattning av férdelning
1 1,43% 0%
2 21,93% 0%
58,89% 76,43%
4.1 0,84% 1,09%
4.2 0,07% 0,09%
5 2,68% 3,48%
5.2 0,34% 0,44%
6.1 0,13% 0,17%
6.2 0,06% 0,08%
7 0,24% 0,31%
8 11,23% 14,57%
9 2,29% 2,97%
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7.3 OLYCKSRISKER MED HANSYN TILL TRANSPORTERADE AMNEN PA VAG

156

I Tabell 5 nedan ges en sammanfattad beskrivning av vilka ADR-klasser som bedéms
nddvindiga att utreda vidare i en detaljerad analys. Bedomningen goérs framst fran de
normala riskavstand som ar forknippade med transporter av de olika typerna av farligt

gods.

Vid bedomningen har det beaktats att det &r direkt olampligt att tillata bebyggelse inom
20 meter av farligt gods-leden. Denna restriktion skall inskrivas i planbestimmelserna
och konsekvenser inom detta avstand utreds dérfor ej vidare.

Tabell 5: Riskidentifiering transporterade imnen

ADR Klass | Amnen Konsekvensbedémning
1 Explosiva varor Ej tillatna — ingen konsekvens
De grupper som ér tilldtna bedéms ej kunna
ge konsekvenser for aktuellt omrade
Utreds ej vidare
21123 Kondenserad brannbar Ej tillatna —ingen konsekvens
gas/Kondenserad giftig gas Wiredia of vidiare
3 Brandfarliga vatskor Olycka med utslapp bedéms kunna paverka
aktuellt omrade da antdndning av vatska ger
varmestralning
Utreds vidare
4 Brandfarliga fasta amnen, Kan ge upphov till brand med konsekvens i
5 5 5 omedelbar narhet och ingen bedéms
Sjalvantaniandbe am?e?’ amner.] omkomma (Stadsbyggnadskontoret, 1997)
som utvecklar brandfarlig gas vid Utreds ej vidare
kontakt med vatten.
5 Oxiderande amnen och organiska Normalt leder olycka ej till personskador, kan
peroxider dock ge upphov till explosion om de blandas
med fordonets drivmedel — Dédliga skador
<30 m utomhus och <70 m inomhus om
betongbyggnader.
Utreds vidare
6 Giftiga @mnen, vamjeliga @mnen Ger skada vid direktkontakt med &mnen och
= = paverkar endast direkta naromradet
och ampen ".‘ed benagenhet att (Stadsbyggnadskontoret, 1997)
orsaka infektioner Utreds ej vidare
7 Radioaktiva amnen Akut skada uppkommer gj vid olycka och
Utreds ej vidare
8 Fratande amnen Fratskada vid olycka dar lackage sker.
Konsekvens 0-20 m
(Stadsbyggnadskontoret, 1997)
Utreds ej vidare
9 Magnetiska material och évriga Ingen risk for livshotande personskada
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7.4 OLYCKSRISKER MED HANSYN TILL VAGSTRACKNING OCH

PLANOMRADE

Risken for olyckor med farligt gods bedoms begrénsade i aktuellt omrade da:
- Hastighetsbegriansningen &r lag (50 km/h)
- Topografin kring viag 156 och aktuell fastighet medger att ingen risk for att
brandfarlig vitska kan rinna in pa omradet
- Topografin medger ocksa att konsekvenser fran stralning fran ev. polbriander
reduceras av den reduktion av synfaktor som hojdskillnaderna medger.

- Avéakningsstriacka in pa aktuell fastighet bedoms som mycket begrinsad sett till

topografin.

Det mest ogynnsamma scenariot anses vara en avakning i vistergaende korriktning
eftersom detta bedoms vara scenariot dér det farliga godset 4r narmst fastigheten.
Olycksrisken bedoms vara lika stor i bada riktningarna och vid en avakning for en

transport 1 dstergdende korriktning dr det sannolikt att avakningsstrackan fran végen dr
storre da marken sluttar nedfor pa denna sida vigen (sddra sidan). I bedomningen har det

darfor konservativt ansats att riskavstandet beréknas fran vigens centrumlinje (dvs

mellan bada korfilten).
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8 RISKBERAKNINGAR
8.1 SANNOLIKHET FOR OLYCKA

VTI-modellen anvinds for att berdkna frekvensen for farligt godsolycka pa en stracka av
1 km utmed aktuellt omrade (Nilsson, 1994). Berdkningarna gors med schablonvérden.
Andelen singelolyckor samt farligtgodsindex enligt VTI-modellen for flerféltsvég i tétort
ar 0,15 respektive 0,05. Olyckskvot for ovanstdende vigtyp antas vara 0,48 (Vigverket,
2001).

Statistik 6ver hur stor andel av trafikflodet pa vag 156 som utgor transporter med farligt
gods finns inte att tillgd. En bedomning har dérfor gjorts med stéd fran andra statistiska
underlag. I en rapport fran f.d. Rdddningsverkets anges att cirka 2 promille av alla
transporter pa vag utgor farligt gods (Statens rdddningsverk, 1996). Med nuvarande
trafikfloden pa vag 156 skulle detta motsvara ca 1,5 transporter med farligt gods per dag
vilket bedoms som orimligt 1ag. I en senare rapport anges att ca 4 % av alla transporter
med tung trafik utgor farligt gods (SIKA, 2006). Detta skulle innebéra ca 31 transporter
farligt gods varje dag vilket bedéms vara ett konservativt viarde for denna typ av vag.

Bedomt trafikflode for 2014 ansitts till totalt 9000 ADT varav 765 (8,5%) antas vara
tunga transporter. Detta ger upphov till att transporter med farligt gods berdknas till 30,6
per dag. Detta genererar uppskattat olycksfrekvens pa 0,000297 olyckor/ar, dvs 1 olycka
pa 3366 ar.

Berdkningar genomfors dven for en arlig 6kning av antalet transporter och resultat
presenteras for dven for uppskattade trafikfloden ar 2034. Sett till trenden i statistiken
som redovisas i avsnitt 0 s& har endast en marginell 6kning skett sedan 1996. I
genomsnitt har 6kningen varit 0,9 % per ar. Det anses darfor konservativt att ansétta en
forvintad tillvaxt motsvarande 1,5 % per &r for trafikfloden. Prognostiserat trafikflode ar
2034 blir darfor ca 12100 (ADT). Om andelen tung trafik ansitts till 8,5 % av
totaltrafikflodet motsvarar det en prognostiserad olycksfrekvens pa 0,0004 olyckor/ar
under ar 2034.
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8.2 KONSEKVENS AV OLYCKA

Konsekvens definieras i denna riskbedomning som ett riskavstand, dvs. ett avstand inom
vilket ménniskor utomhus omkommer vid en olycka. Mer precist berdknas avstandet till
den exponeringsnivé dir 50 % av personerna utomhus omkommer. I berdkningarna antas
samtliga personer inom detta riskavstand omkomma. Tanken &r att detta vdrde ska spegla
variationen i ménniskors kénslighet: i praktiken kan ménniskor omkomma &ven utanfor
avstandet till 50 % omkomna, samtidigt som méanniskor innanfor detta avstand kan
overleva. Berdkningarna kréver dock en diskret grins (specifikt viarde) som gransvirde.
For scenarion som involverar explosioner har raserade byggnader anvénts som kriterium.

Viktiga faktorer som é&r av stor betydelse for hur allvarliga konsekvenserna blir (dvs. hur
langa riskavstdnden blir) dr framforallt halstorlek pa behallare vid utsldapp samt méngden
transporterat gods.

Vilka typer av scenarier som kan uppsta vid en olycka beror pa vilken typ av farligt gods
som transporteras. Hur sannolik en olycka med en viss typ av farligt gods &r representeras
av statistiska fordelningar av transporter av farligt gods pa aktuell korstricka (se avsnitt
7.2). Denna indelning gors i ett hindelsetrdd dér den ursprungliga olycksfrekvensen
forgrenas till att berdkna frekvensen av olyckor for respektive typ av farligt gods. Dock
har de olika klasser som inte forvintas kunna ge ndgon konsekvens inom omradet
uteslutits.

Konsekvensberdkningarna presenteras som kumulativa sannolikhetsférdelningar baserade
pa Monte Carlo-simuleringarna som i sin tur bygger pa regressionsanalys av ett stort antal

konsekvensberékningar for varje riskscenario i programmet ALOHA.

Ytterligare information om konsekvensberdkningar aterfinns i bilaga A.
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8.3 RISKMATT

I berdkningarna har bade individrisk och samhéllrisk beaktats. Berdkningsmetod och
relevanta antaganden for dessa beskrivs nedan.

8.3.1 Individrisk
Individrisken beréknas som den risk en person placerat vid ett visst avstand utsétts fér om
denna hade varit placerat pa samma plats under ett ar. Individrisken paverkas saledes inte
av persontithet i omradet.

Individrisken berdknas som en kumulativ frekvens av scenarier som overstiger ett visst
riskavstand.

8.3.2 Samhéllsrisk
I samhallsrisken tas hansyn till forvintad storlek pa konsekvens uttryckt i antalet
omkomna. Detta &r direkt korrelerat till konsekvensavstanden som anvénds vid berdkning
av individrisken.

For att bedoma antalet personer som blir exponerade vid ett visst riskavstand sa krévs att
omrédet som &r exponerat dr ként samt persontitheten i detta omrade uppskattas.

Antalet personer inom aktuellt omrade bed6ms motsvara ”by” da bostdderna generellt sett
utgor villaomrade och relativt glesbebyggt. Inom det berorda omradet har
persontithetheten ansatts till 600 personer per kvadratkilometer vilket motsvarar dubbla
det rekommenderade vérdet for by i Statens raddningsverks handbok f6r riskbedomningar
vid transporter med farligt gods (Statens raddningsverk, 1996).

Vid berdkningen av samhillsrisk har det konservativt negligerats hur sannolikt det &r att
personer befinner sig i det berérda omradet vid en ev. olycka med farligt gods. Detta da
anviandningen kommer vara bostéder.

Presentationen av samhéllsrisk har gjorts i form av en FN-kurva dir den ackumulerade
frekvensen for scenarion med ett utfall i ett visst antal doda eller hogre visas.
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Figur 11 Individrisk for godsfloden enligt dagens nivaer
[ figuren ovan redovisas den berdknade individrisken baserat pa 2014 ars uppskattade

godsfléden. Motsvarande figur for de prognostiserade trafikfloden for ar 2034 presenteras
nedan i Figur 12.
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Figur 12 Individrisk for prognostiserade godsfloden ar 2034.
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9.2

Berdkningar visar att individrisken dr mycket lag utmed aktuell végstricka av vig 156.
For aktuella vindriktningar som kan paverka omradet (NV, N, NO) understiger
individrisken 107 vid 40 meter frén vdgens mittgren dven vid prognostiserade vérden for
ar 2034. Saledes bor inga begransningar for typ av markanviandning foreligga avseende
individrisk bortom detta avstand.

SAMHALLSRISK

Den beréknade samhillsrisken f6r godsfloden enligt dagens niva visas i Figur 13 nedan.
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Figur 13 Samhiillsrisk i form av FN-kurva for godsfloden for 2013.

I Figur 14 nedan presenteras samhillsrisken f6r prognostiserade godsfloden ar 2034. 1
likhet med resultatet f6r individrisken &r resultatet relativt okédnsligt for riskhdjningen
som sker till foljd av det framtida prognostiserade trafikflodet.
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Figur 14 Samhiillsrisk i form av FN-kurva for godsfloden uppskattade for 2034.

De laga forvintade frekvenserna for olycka tillsammans med den relativt sparsamma
bebyggelsen 1 ndromréidet leder till att samhallsrisknivaerna generellt sett &r mycket laga.

KANSLIGHETS- OCH ROBUSTHETSANALYS

Generellt har konservativa viarden och parametrar ansatts for att ge en robusthet i
analysen. Bl.a. har olycksfrekvensen i beddmningen berdknats foér en 1 km lang
végstricka. I verkligheten kommer endast olyckor som intréffar direkt i anslutning till
fastigheten paverka personer pa fastigheten eftersom riskavstanden generellt sett
understiger 100 m. Saledes &r frekvensen mycket konservativt berdknad i aktuell
bedomning.

Aven antaganden om persondensiteten i niromradet bedéms vara konservativt. Da det
direkta ndromradet huserar mestadels villor med stora tomter dr persondensiteten
sannolikt ndrmare en landsort vilket hade resulterat i en ldgre samhéllsrisk.

Vid konsekvensberdkningarna for pélbrander har ingen hénsyn tagits till att stora delar av
fastigheten 4r placerad pa en hogre markniva gentemot vigen samt vegetationen i vigens
nérhet. Detta skulle resultera i generellt sett lagre infallande stralningsnivaer och ldngre
riskavstand.

Eftersom fastigheten &mnas nyttjas for bostdder kommer personer pa omradet till storsta
delen vistas inomhus. Riskavstandskriterierna for forgiftning och briannskador utgar fran
att personer vistas utomhus. Inomhusmiljon innebér ytterligare en sikerhetsfaktor som
inte tas hinsyn till i berdkningarna.

- Sett till de allmént laga risknivder som beréknats och ovanstdende resonemang bedéms

det inte nodvéndigt att vidare kanslighetsanalysera resultaten.
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10 RISKVARDERING

Individrisken anger sannolikheten for 1 specifik person som vistas utomhus pa samma
plats, till skillnad frdn samhaillsrisk dar hansyn tas till hur ofta personen/personerna
(vilket som helst, ingen specifik) befinner sig pa platsen och huruvida de dr utomhus eller
inomhus.

Som namnts gors riskvérderingen utifran DNV:s forslag till riskkriterier f6r Sverige, samt
utifran Fordjupad oversiktsplan for Goteborg. I 6versiktsplanen finns endast kriterier for
samhéllsrisken vilket innebér att riskbedomningen for individrisken endast jamférs med
DNV:s kriterier.

I berdkningarna for godsfloden for ar 2014 och 2034 4r individrisken vid ca 40 meter fran
vigens mittgren pa en forsumbar niva (107) utifran kriterierna. Eftersom marken inte
dmnas nyttjas for bebyggelse direkt i anslutning till vigen utvérderas detta inte vidare.

Sambhillsrisken dr beroende av bade avstand och persontéthet i omradet. Berdkningarna
visar att samhéllrisken &r pa en acceptabel niva i analyserat omrade.
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SLUTSATS

Syftet med riskbedémningen &r att bedoma risknivén for aktuell fastighet och redovisa
rekommenderade riskavstand fran vdg 156 som utgér en sekundér led f6r farligt gods.

I bedémningen har konsekvenser i vigens direkta nirhet (< 20 m) bortsetts frin eftersom
denna mark inte &mnas nyttjas for bostdder. For denna del av fastigheten skall dirfor
ingen bebyggelse tillatas.

Beddmningen har visat att bade individ- och samhillsrisken dr generellt mycket lag i
omréadet kring analyserad fastighet. Vid ca 40 meter fran mitten av végen &r individrisken
sa 14g att inga atgérder behdver vidtas.

I omradet 20 — 40 meter 4r individrisknivéan generellt Iag (< 10°%). Om bostider planeras
att byggas inom detta omrade skall fasader utforas obrdnnbara och ventilationsintag
placeras 1 fasad som vetter bort fran vdgen alternativt mer dn 40 meter fran vigens
mittgren.
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BILAGA A - KONSEKVENSBERAKNINGAR

Konsekvens definieras i denna riskanalys generellt i form av ett riskavstand, inom vilket
de ménniskor som befinner sig utomhus kan forvintas omkomma.

De representativa &mnen som anvénts fér dimensionerande klasspecifika scenarier r:
Klass 3 (Bréannbar vitska): Bensin, Akrylnitrik
Klass 5 (Oxiderande dmnen): Natriumklorat

Klass 3 — Bensin, Akrylnitril

Tankfordon for brandfarliga vitskor &r ofta tunnviggiga, det vill sdga de har ldgre
héllfasthet 4n motsvarande for trycksatta gaser enligt ovan. Sannolikheten for att hal
uppkommer vid olycka &r darfor storre f6r dessa typer av transporter. Vid lickage av en
brandfarlig vitska dr det virmestralningen fran en eventuell brand som har den storsta
betydelsen for konsekvenser pa ménniskor. Varmestralningen beror i sin tur pa ytan som
tdcks av den brandfarliga vétskan. Vid en olycka som medfor ett utflode av brandfarlig
vitska dr det viktigt att se till sa att den inte kan rinna ut &ver stora ytor och inte i riktning
mot bebyggelse.

Vissa transporterade vitskor i klassen &r inte bara brandfarliga utan dven giftiga. Vid
utsldpp av en sadan vitska kan ddrmed polen antingen antidndas och ge scenariot polbrand
enligt ovan, alternativt inte antdndas och i detta fall kommer pélen da att avdunsta och
skapa ett giftmoln som driver ivig med vinden.

Giftmolnets storlek och utbredning styrs framférallt av pélarea, lufttemperatur,
meteorologisk stabilitetsklass samt vindhastighet.

For fallet direkt antéind p6lbrand beréknas pélarea (avgdrande for utgdende stralning)
med hénsyn till brinnhastighet och utslédppshastighet, vilket begridnsar polbrandens
storlek. Om polbranden inte antéinds direkt hinner dock polen vixa sig betydligt storre,
vilket séledes ger hogre brandeffekter nir pdlen vil anténds.

Dimensionerande dmne har ansatts till bensin f6r pélbrand och akrylnitril f6r scenarion
som involverar utsldpp som bade dr brandfarlig och toxiskt.

Skadekriterium
Som skadekriterium till 50 % omkomna f6r flamfront anges avstandet till undre
brannbarhetsgransen (Stenberg, 2007).

For polbrand 4r skadekriteriet satt till 15 kW/m? vilket bade motsvarar kriteriet for 50 %
omkomna samt BBR:s kriterier for acceptabel stralning mot byggnad (Committee for the
Prevention of Disasters, 1999; Boverket, 2013).

LC50-virdet for akrylnitril & 2553 mg/m® (Committee for the Prevention of Disasters,
1999).
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Klass 5 — Natriumklorat

Klass 5 bestdr av underkategorierna oxiderande dmnen (5.1) och organiska peroxider
(5.2). Dominerande konsekvensen inom klass 5 involverar ett olycksscenario dér
organiska peroxider blandas med brénsle (bensin, diesel). Detta kan skapa ett imne som
kan generera en massexplosion. Den allra st6rsta delen (ca 90%) av alla transporter bestér
dock av klass 5.1.

Konsekvensberdkningar for denna klass utfors med empiriska samband for detonation i
enlighet med CPQRA (American Institute of Chemical Engineers, 2000). Mangden
massexplosivt dmne antas vara begrinsat av den mingd brinsle (diesel) som finns i
lastbilens tank vid olyckstillfillet. Ett konservativt antagande har gjorts att detta varierar
mellan halv och full tank (vilket har antagits motsvara mellan 250 och 500 kg brinsle).
Riskavsténdet berdknas sedan genom att en ekvivalent méngd TNT ansitts. Den
ekvivalenta mangden TNT beridknas som mingden explosiv blandning (peroxid/brinsle)
multiplicerat med en faktor 1/0,13.

Dimensionerande for klass 5 dr den organiska peroxiden natriumklorat.

Skadekriterium
Skadekriteriet dr ansatt till 40 kPa (raserade viggar i nyare betongbyggnader med viil
sammanhallen stomme).
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BILAGA B - SKATTNING AV OLYCKSFREKVENS

Sannolikheten for farligt godsolycka beriiknas enligt VTI-modellen (Statens
rdddningsverk, 1996). Berdkning gors baserat pa schablonmodell.

Frekvensberdkningen sker enligt f6ljande:

ol¥-x)+(-r)-x-x*)-=0,
dar: O #&r antalet polisrapporterade irafikolyckor pd vdgdelen per ar (exkl. olyckor med giende,
cyklister och vilt},
Y dr andelen singelolyckor pa vigdelen,
X dr andelen transporter skyltade med farligt gods och
Oy, iir antalet fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor/ar.

Indata for frekvensberikningarna presenteras i avsnitt 8.1.
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