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1 Inledning

Wuz risk consultancy AB har pa uppdrag av Boras Stadtagit fram en oversiktlig
riskanalys avseende skyddsavstand till transportleder for farligt gods i Boras Stad
Riskanalysen beror transporter med farligt gods pa vag och jarnvag och anvands for
att ge forslag pa skyddsavstand som kan anvandas vid bebyggelseplanering i Boras
Stad. Utover risker relaterade till transport av farligt gods hanterar riskanalysen &ven
mekanisk skada som kan uppkomma vid ursparning.

1.1 Mal och syfte

Den oversiktliga riskanalysen har utférts med malsattningen att ta fram ett anpassat
och relevant forslag till planeringsunderlag for bebyggelse intill rekommenderade

fardvagar for transport av farligt gods i Boras Stad. Syftet ar att rationalisera
planeringsprocessen genom att i ett tidigt skede k&nna till ramarna for bebyggelse
intill fardvagar for farligt gods.

Rapporten kan anvandas i planeringsprocessen och utgéra den riskanalys som kravs
for att bedoma paverkan pa manniskors sakerhet i enlighet med Plan- och bygglagen
(2010:900) och Lénsstyrelsen i Vastra Goétalands riskpolicy. Givet att planerad
bebyggelse uppférs inom ramarna for vad som anges i denna rapport anses att
riskhansyn visats i tillracklig utstréckning.

1.2 Omfattning

Den Overgripande riskanalysen omfattar transport av farligt gods pa de
rekommenderade fardvagarna pa vag och jarnvag genom Boras Stad se Figur 1.

— Vg

w—Arnvag Kalhult

Kyllaredsmotet
{tpl. 89)

an was(e”
Kustbanad
Kust uill

Nabbamotet
(tpl. 82)

Figur 1 Vagar och jarnvagar for transport av farligt gods genom Boras Stad.
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Riskanalysen bes\arar foljande centrala fragestallningar.
E Hur stor ar risknivan langs med vagar for transport av farligt gods?

E Hur stor &r risknivan langs med jarnvagar med anledning mekanisk skada vid
ursparning samt transporter av farligt gods?

E Vilka skyddsavstand kravs till olika verksamheter for att risknivan ska bli
tillfredsstallande?

E Hur kan sakerhetshojande atgarder anvandas i kombination med skyddsavstand?
Darutbver kommer aven risker i narheten av drivmedelsstationer att belysas

oversiktligt.

1.3 Metod
Analysen arbetar efter féljande frageschema:

Vad kan handa?
Hur ofta kan det handa?

Vilka blir konsekvenserna?

m- m- m- [T

Hur stor ar risken?

Se aven avsnitt1.6 om riskvardering.

1.4 Avgransningar

Med risk avses i dessa sammanhang ersammanvagning av frekv ensenfor en olycka
och dess konsekvens. Rapporten behandlar akuta risker for manniskors liv , s.k.
olycksrisker vilka ar r elaterade till transport av farligt gods, ursparning och
drivmedelsstationer. Foljande risker behandlas ej:

E Risker fér egendom, arbetsmiljé och paverkan pa miljon.
E Risker férknippade med buller, vibrationer, elsdke rhet och luftféroreningar.

E Risker relaterade till trafiksékerhet som p&kdrning av personer, etc.
15 Styrande dokument

1.5.1 Plan och bygglagen (2010:900)

Plan- och bygglagen (2010:90panger att bebyggelse och byggnadsverk ska lokaliseras
till mark som ar lampad for andamalet med hansyn till bl.a. manniskors héalsa och
sakerhet. Vidare ska bebyggelse och byggnadsverk utformas och placeras pa den
avsedda marken pa ett satt som ar lampligt med hansyn till bl.a. skydd mot uppkomst
och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra olyckshandelser.
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1.5.2 Riskpolicy fran Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Vastra Gotalands lan
Lansstyrelsernas i Skanes, Stockholms samt Vastra Gotalands lan gmensamma
dokument Riskhantering i detaljplaneprocessen?! anger att riskhanteringsprocessen
ska beaktas vid markanvandning inom 150 meter fran en transportled for farligt gods.

| Figur 2illustreras lamplig markanvandning i anslutn ing till transportleder for farligt
gods. Zonerna har inga fasta granser, utan riskbilden for det aktuella planomradet ar
avgorande for markanvandningens placering. En och samma markanvandning kan
darmed tillhora olika zoner .

Riskhanteringsavstand 150 m

Zon A ZonB ZonC

L - odling G - bilservice B - bostader

P - parkering (ytparkering) J - industri C - centrum

T~ trafik K - kontor D - vird

N - friluftsomrade U - lager H - éwrig handel

(t.ex. motionsspar) N-friluftsomrade (t.ex. camping) R - kultur

P - parkering (Gvrig parkering) 5-skola
E - tekniska anlaggningar K- hotell och konferens
H - séllanképshandel Y - idrotts- och sportanlaggningar
Y - idrotts- och sportanldggningar {arena eller motsvarande)

(utan betydande dskidarplatser)

Figur 2 Zonindelning for riskhanteringsavstand. Zonerna representerar lamplig
markanvandning i forhallande till transportled for farligt gods . Zonerna har
inga fasta grénserz,

1.6 Principer och kriterier for riskvéardering

| detta avsnitt redovisas principer och kr iterier for riskvardering fran flera olika kallor.
Avsnittet ar allmant skrivet och i avsnitt 2.2 redovisas de kriterier for riskvardering
som tillampas i denna riskanalys.

t Lansstyrelserna i Skane, Stockholms och VastraGotalands lan. Riskhantering i
detaljplanpocesseh riskpolicy for markanvandning intill transportleder for farligt go@906
2 ansstyrelserna i Skane, Stockholms och VastraGotalands lan. Riskhantering i
detaljplanprocesseanriskpolicy for markanvandning intill transportleder for farligt go@906
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1.6.1  Allmént

Kriterier for riskvardering kommer att anvanda s for att avgdra om risknivan ar
acceptabel eller inte. Acceptanskriterierna uttrycks vanligen som sannolikheten for att
en olycka med en given konsekvens skall intréffa. Risker kan delas in i tre kategorier.
De kan anses vara acceptabla, acceptabla med striktioner eller oacceptabla. Figur 3
nedan beskriver principen for riskvardering 3.

Omrade med
oacceptabla risker

Omrade dar risker

kan tolereras om

alla rimliga atgarder ALARP
ar vidtagna

Omrade dar risker
kan anses sma

Figur 3 Princip for uppbyggnad av riskvarderingskriterier.

Om en risk anses vara acceptabel med restriktioner innebar det att man befinner sig i

ett omrédde somvanligtvis E1 04 O0OUw? + 1/ 20wYPOO+ Uwdv b @ wl @ U O
Resonable Practicabé? S w! 1 1 DOOT Uw UDPT wUPUOT Qwi gUwl OQwdOAECQD
riskerna reduceras sa mycket som ar majligt utifran samhallsekonomis ka och praktiskt

perspektiv. Konkret innebar det en kombination av olika riskreducerande atgarder

som t.ex. separering (avstand till transportleden), differentierad bebyggelse,
hastighetsbegransning och utformning av sparomrade. | Figur 4 visas hur ALARP -

zonen kan definieras med kvantitativa matt.

3 Davidsson, G., Lindgren, M., Mett, L., Vardering av risk(SRV FoU rapport P21182/97).
Karlstad: Raddningsverket, 1997.
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&
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Q

Forsumbar risk

1.E-08

1.E-09

1 10 100 1000

N. antal omkomna per ar

Figur 4 IHlustration av ALARP -4 OO1 Qwi g UwUDB U OO e Ukl éxempdl BOT 8 OOUUDP UC
riskv 1arderingskriterier fran Davidsson m.fl. 4.

1.6.2 TillAmpning av storstadslanensriskpolicy (RIKTSAM)

Lansstyrelsen i Skane lan presenterar ett system for riskvardering i sina riktlinjer for
bebyggelseplanering intill rekommenderade fardvagar for transport av farligt gods i
Skane (RIKTSAM)S. Riktlinjerna bygger pa den zonindelning som presenteras i
riskpolicyn (se avsnitt 1.5.2 och kan beaktas som en praktisk tillampning av denna.. |
RIKTSAM bestammer nedanstaende faktorer hur marken kan anvandas:

E Persontatheten i en byggnadeller i ett omrade. Manga personer pa samma plats
innebér storre sannolikhet for ett stort skadeutfall .

E Satus pa personer (vakna/sovande). Vakna personer har battre mojlighe att inse
fara och att paverka sin sakerhet.

E %gUOeT EWEUUwWDOUI wi EUEWOET wOg NOATUIUR weBE U wwkdE d
full rorlighet ger battre mojligheter att paverka sin situation.

E Kannedom om byggnader och omrade. Kunskap om byggnader och omrade ger
en storre trygghet och mojlighet att agera an i okanda byggnader eller omrade.

4 Davidsson, G., Lindgren, M., Mett, L., Vardering av risk(SRV FoU rapport P21182/97).

Karlstad: Raddningsverket, 1997.

5 Lansstyrelsen i Skane lan,Riktlinjer for riskhansyn i samhallsplaneringérbebyggelseplanering

intill vag och jarnvag med transport av farligt g@dsul E x x OUUOw? 2 0¢ Ol wbwUUOYI EOODOT »
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Ovanstaende faktorer resulterar i en indelning av markanvandningen i fyra kategorier
dar minst kanslig markanvandning placeras narmst transportleden:

E Ej kanslig bebyggelseavser sddan bebyggelse dar det endast finns ett fatal
manniskor, vilka inte uppréatthaller sig stadigvarande p a platsen.

E Mindre kanslig verksamhetavser sadan bebyggelse och markanvandning som
omfattar fa och vakna® personer.

E Normalkanslig verksamhetavser s&dan bebyggelse och markanvéndning som
omfattar farre personer an kanslig verksamhet, samtidigt som personerna far vara
sovande, givet att de har god lokal kdnnedom.

E Kanslig verksamhetavser sadan bebyggelse och markanvandning som omfattar
utsatta’ eller manga personer.

1.6.3 DNV:s foreslagna kriterier

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvagagangssat t eller vilka kriterier
som ska tillampas vid riskvardering inom planprocessen. Praxis vid riskvarderingen
ar att anvanda Det Norske Veritas (DNV) forslag pa riskkriterier gallande individ - och
samhallsrisk®.

For individrisk foreslog DNV fdljande kriterier :

E Ovre grans fér omrade dar risker, under vissa férutsattningar, kan accepteras: 105
per ar

E Ovre grans for omrade dar risker kan kategoriseras som laga: 107 per &r

For samhallsrisktreslog DNV féljande kriterier:

E Ovre grans for omrade dér risker under v issa forutsattningar kan tolereras: F=10*
per ar for N=1 med lutning pa F/N -kurva: -1

E Ovre grans for omrade dar risker kan kategoriseras som laga: F=16€ per ar for N=1
med lutning pa F/N -kurva: -1

Samhallsrisken avser 1 kn? med den tillkommande bebyggels en placerad i mittpunkt
och berdknas med frekvenser for 1 km transportled.

6 Vakna personer definieras som bebyggelse dér ej nattvistelse finrs, dvs. ej bostader eller
hotell.

7 Utsatta personer definieras om personer med nedsatt férméga att sjalva inse fara och
paverka sin sakerhet, t ex vardbehtvande eller barn. Bostader kan i de flesta fall anses
inrymma utsatta personer.

8 Davidsson, G., Lindgren, M., Mett, L., Vardering av risk(SRV FoU rapport P21182/97).
Karlstad: Raddningsverket, 1997.
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1.6.4  Stadsbyggnadskontoret i G6teborg
Stadsbyggnadskontoret i Goteborg har, i sin oversiktsplan fordjupad fér sektorn
transporter av farligt gods ° angivit skydds avstand som ska beaktas \d utarbetande
av nya detaljplaner, se Figur 5.

BEBYOGELSEFRIA WRADEN

/ VAG JlRNVlG l

ah
8
00

Sooe

ey —=e
G000 00 HO

Figur 5 Fysisk ram kring transportleder for farligt gods invid fornyelseomraden

1.6.5 Jamforelser med andra olycksrisker i samhéallet

Intresseféreningen for Processékerhet(IPS hE UwdD wUD Owx UEOPOEUDP OO w? 3001
Ol OPOEODPI T EOUI UEOET wYI UOUEOIT Ul U»w UEOGOEDBUUAOO
samhallet. Nedanstaende text ar hamtad fran denna publikation.

Risken att omkomma ar 100 %, vilket kan uttryckas som att sannolikheten att do for

varje manniska ar 1. Om man lever i 100 ar blir den genomsnittliga sannolikheten varje

ar 1/100 dvs. 1 %. Under livet ar enligt statistiken risken att do lagst vid 7-ars alder och

uppgar da till sannolikheten 0,0001 per ar, dvs. 104 per ar.

E Risken att omkomma genom olyckshandelse i Sverige arK ¢ -hp¥r ar for man och
t & -hpgr ar for kvinnor.

E Risken att omkomma i arbetsolycka i Sverige arl ¢ -fpgr ar for man och | ¢ -fyp¥r
ar for kvinnor.

9 Stadsbyggnadskontoret i Géteborg. Oversiktsplan for GoteborgFordjupad for sektorn
transporter av farligt godsBilagor 1-5. 1997.
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o]
1)

| Figur 6 gors en jamforelse mellan olika individrisker i samhallet och de individrisker
vid trans port av farligt gods som anges i avsnitt 1.6.2

1 pa 1000 ar

1 pa 10 000 ar

1 pa 100 000 ar

1 pa 1 miljon ar

1 pa 10 miljoner ar

1 pa 100 miljoner ar

Figur 6

Sannolikhet att omkomma i en olyckshandelse

_______________________________________ = - -|10*
Okanslig bebyggelse
Ytparkering, odling, friluftsomrade

_______________________________________ - -|10°®
Mindre kénslig bebyggels
Smaindustri, lager, séllankdpshandg!
_______________________________________ - —-{10%
Normalkénslig bebyggels
Boende, kontor, handel
__________________________________________________________ 107

Kanslig bebyggelse
Flerbostadshus,ksla, vard, hotell 10°

Trafikolycka Drunkning Tagolycka Tréffad av Traffad av Transport av
Bostadsbrand Flygolycka blixten stortande flygplan farligt gods

Byggnads-
arbetare

Jamforelse mellan olika individrisker i samhéllet och individrisker vid
transport av farligt gods (enligt exempel pa tillampning i avsnitt  1.6.2.

10 Nystedt, F., Deahs in Residential Firesan Analysis of Appropriate Fire Safety Measumeport
1026, Department of Fire Safety engineering, Lund University, 2003.
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2 Forutsattningar

2.1 Transportleder for farligt gods

Transport av farligt gods sker bade pa vag och pa jarnvag i Bords Stad Aktuella vagar
ar Rv27/40, Rv40, Rv27, Rv4l och Rv42. Pa jarnvag sker huvuddelen av
godstransporterna  pa Kust till kustbanan, medan Viskadalsbanan och
Alvsborgsbanan anvands i mindre utstrackning. De rekommenderade fardvagarna pa
vag och jarnvag genom Boras Stadredovisas i Figur 7.

Vig
—Ernvag

Nabbamotet
(tpl. 82)

Figur 7 Vagar och jarn vagar for transport av farligt gods genom Boras Stad.

2.1.1 Vagar

Trafikuppgifterna for berorda vagar kommer fran  Vagtrafikflodeskartan, se bilaga B.1
Olyckskvoter i form av forvantat antal olyckor per miljonfordonskilometer  har

Upprakning av trafiken for att motsvara ar 2040 har skett med en faktor 1,30 for
personbilstrafiken och en faktor 1,64 for lastbilstrafiken 12.

11 Trafikverket, Effektsamband for transportsystemeBygg om eller bygg nyttkapitel 6
Trafiksékerhet, daterad 2016-04-01.
12 Trafikverket, Trafikupprakningstal for EVA 201-£2040206Q daterad 201604-01.
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Rv27/40 och Rv40 ar en notorvag med fyra korfalt som passerar rakt genom centrala
Boras. Vagbredden ar c:a 23 m. Hastigheten begransas till 70, 80 resp. 110 km/h
beroende av karaktaren pa resp. vagavsnitt. For Rv27/40 (Tabell 1) ar anvands
trafikuppgifter vaster om Nabbamotet ¢ trafikplats 82 i syfte att vara representativa
for genomfartstrafiken och till viss del exkludera lastbilstrafik som enbart betjanar
tatorten. Pa samma séatt anvands trafikuppgifter for Rv40 (Tabell 2) 6ster om trafikplats
89 (Kyllaredsmotet). | bilaga B.1.1redovisas hur trafikuppgifterna tagits fram.

Tabell 1 Nuvarande, prognoserad samt dimensionerande ADT fér Rv27/40, va ster om
trafikplats 82 (Nabbamotet).
ADT ¢ 2015 ADT ¢ 2040 | ADT - dimensionerande
Total trafik 22810 30 632
Personbilstrafik 19 BO 25 D9
Tung trafik 2880 4723 4 800
Andel tung trafik | 12,6 % 15,4 %

Tabell 2 Nuvarande, p rognoserad samt dimensionerande ADT fér Rv40, dster om
trafikplats 89 ( Kyllaredsmotet).
ADT ¢ nuvarande | ADT ¢ 2040 | ADT - dimensionerande
Total trafik 17 610 23 &4
Personbilstrafik 15460 20098
Tung trafik 219 3 5% 3 600
Andel tung trafik | 12,2 % 14,9 %

Olyckskvoter, i form av forvantat antal olyckor per miljonfordonskilometer, for
Rv27/40 och Rv40 redovisas iTabell 3.

Tabell 3

Hastighetsbegransning

Olyckskvoter for Rv27/40 och Rv40.

Olyckskvot per miljon fordonskilometer

70 km/h
80 km/h
110 km/h

0,180
0,086
0,042
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Rv27

Rv27 &r en motesfri vag med 2+1 korfalt. Vagbredden ar c:a 13 m. Hastigheten
begransas till 80 resp. DO km/h. Rv27 korsar Rv41 soder om Bordas. Trafikmatningar
visar pa ett hogre ADT 6ster om Rv41, vilket far representera hela vagstréackningen
forbi Boras. Trafikuppgifter redovisas i Tabell 4. Se aven bilagaB.1.2

Tabell 4 Nuvarande, prognoserad samt dimensionerande ADT fér Rv27.
ADT ¢ nuvarande | ADT ¢ 2040 | ADT - dimensionerande
Total trafik 8990 12 031
Personbilstrafik 7970 10 361
Tung trafik 1020 1673 1700
Andel tung trafik 11,3 % 13,9%

Olyckskvot er, i form av forvantat antal olyckor per miljonfordonskilometer, for Rv27
redovisas i Tabell 5.

Tabell 5 Olyckskvoter for Rv27.

Hastighetsbegransning | Olyckskvot

80 km/h 0,080
100 km/h 0,058
Rv41

Rv41 ar en vag med tva resp. fyra korfalt och hastigheten begransas till 50, 70resp.
90 km/h. Rv41 korsar Rv27 sdder om Bords. Trafikmatningar visar pa ett hogre ADT
soder om Rv27, vilket far representera hela den aktuella vagstrackningen.
Trafikup pgifter redovisas i Tabell 6. Se aven bilagaB.1.3

Tabell 6 Nuvarande, prognoserad samt dimensionerande ADT fér Rv41.
ADT ¢ nuvarande | ADT ¢ 2040 | ADT - dimensionerande
Total trafik 13 400 17 760
Personbilstrafik 12 400 16 120
Tung trafik 1 000 1 640 1700
Andel tung trafik 7.4 % 9,2%

Olyckskvoter, i form av forvantat antal olyckor per miljonfordonskilometer, for Rv41l
redovisas i Tabell 7.
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Tabell 7 Olyckskvoter for Rv27.

Hastighetsbegransning | Olyckskvot

50 km/h, 4 korfalt 0,222
70 km/h 0,104
90 km/h 0,073

Rv42/vag 1757

Det ar inte tillatet att transportera farligt gods pa Rv42 genom Boras Stads mest
centrala delar (Kungsgatan). | stéllet anvands del av vag 1757 (Norrby Langgatan) for
att forbinda Rv42 med Rv40. Vag 1757 har i det aktuella avsnittet tva resp. fyra korfalt.
Rv42 har tva korfalt och en vagbredd pa 13-16 m. Aktuella hastighetsbegransningar ar
50 km/h for vag 1757 och 50, 70 samt 80 km/h fér Rv42. Trafikmatningar for Rv42norr
om Borasparken anvands for hela strackningen for att vara representativa for
genomfartstrafiken. Trafikuppgifter redovisasi Tabell 8. Se &ven bilagaB.1.4

Tabell 8 Nuvarande, prognoserad samt dimensionerande ADT fér Rv42/vag 1757.
ADT ¢ nuvarande | ADT ¢ 2040 | ADT - dimensionerande
Total trafik 8 840 11801
Personbilstrafik 7930 10309
Tung trafik 910 1492 1500
Andel tung trafik 10,3 % 126 %

Olyckskvoter, i form av forvantat antal olyckor per miljonfordonskilometer,  for
Rv42/vag 1757redovisas i Tabell 9.

Tabell 9 Olyckskvoter for Rv42/véag 1757.

Hastighetsbegransning | Olyckskvot

50 km/h, 2 korfalt 0,135
50 km/h, 4 korfalt 0,222
70 km/h 0,104

90 km/h 0,073
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2.1.2 Jarnvagar

Jarnvagstrafik p& Alvsborgsbanan, Viskadalsbanan och Kust till kustbanan.
Trafikuppgifterna som anges i Tabell 10har hamtats fran Wikibana -BAS P4Q se bilaga
B.2 och géller antal godstag per arsmedeldygn (ADT).. | basprognosen for ar 2040
forekommer ingen godstagstrafik pa Alvsborgsbanan. Det &r ovisst huruvida denna
bana kan komma att nyttjas for godstrafik i framtiden. Likasa forekommer viss
trafikering med godstag i samband med trafikomlaggningar. Hansyn tas till detta i val
av dimensionerande varde.

Tabell 10 Prognoserad och dimensionerande tagtrafik (ADT) p& Alvsborgsbanan,
Viskadalsbanan och Kust till kustbanan vid passage genom Boras.

Resandetagt Godstag 4 Godstag -
2040 2040 dimensionerande
Alvsborgsbanan 32 0 10
Viskadalsbanan 32 2 10
Kust till kustbanan (vaster) |54 15 20
Kust till kustbanan (Oster) 16 17 20
2.2 Kriterier for vardering av risk i Boras Stad

| avsnitt 1.5beskrivs de styrande dokumenten och i avsnitt 1.6redovisas principer och
kriterier for riskvardering. | detta avsnitt redovisas vilka kriterier som anvénds for
riskbedémningen av lamplig markanvandning med hansyn till olyckor med farligt
gods och ursparning. Foreslagna kriterier utgar fran de riktlinjer som Lansstyrelsen i
Skane lan anger med motivet att dessa pa ett nyanserat satt anger hur bebyggelse intill
en transportled kan utformas for att ta hansyn till olika personers sarskilda
forutsattningar och det resonemang om en ALARP -zon som DNV foreslar. Foljande
riskkriterier foreslas 12

E For ej kansligverksamhekan individrisknivan éverstiga 105 per ar.
For mindre kanslig verksamheka individrisknivan understiga 105 per ar.
For normalkansligverksamheska individrisknivan understiga 10 per ar.

For kansligverksamheska individrisknivan understiga 107 per ar.

m m mm

Oavsett bebyggelsetyp ska amhallsrisken utmed en stracka pa 1 km forbi omradet
understiga 105 per ar for N = 1 och 107 per ar fér N = 100. ALARP -omradet
definieras lika det som anges av DNV (se avsnitt1.6.3

13 Se avshitt1.6.2och 7.2for ytterligare information géllande kategoriseringen av
verksamheter och markanvandning.
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3 Riskidentifiering
3.1 Transporter med farligt gods

3.1.1 Transportklasser (ADRRID)

Transport av farligt gods pa land regleras i ADRf6r transport pa vag och i RID25 for
transport pa jarnvag. | ADR och RID delas farligt gods in i klasser beroende pa vilka
farliga egenskaper som amnet har(seFigur 8 och Figur 9).

Klass Etikettforlagor

Klass 1
Explosiva amnen och
foremal

Klass 2
Gaser

Klass 3
Brandfarliga vatskor

Brandfarliga fasta amnen,
sjalvreaktiva amnen och fasta
okansliggjorda explosivamnen

.
—

Klass 4.2
Sjalvantandande
amnen

Klass 4.3

Amnen som utvecklar
brandfarliga gaser vid
kontakt med vatten

Klass 5.1
Oxiderande amnen

Klass 5.2
Organiska peroxider

Figur 8 Indelning av farligt godsi ADR/ RID -klasser.

4ADR ar europeiska foreskrifter for transport av farligt gods pa vag och i terrang. | Sverige
anvands den nationella anpassningen ADR-S (MSBFS 2015)1

15RID &r europeiska foreskrifter for transport av farligt gods pa jarnvag. | Sverige anvands
den nationella anpassningen RID-S (MSBFS 2015:2).
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Klass 6.1
Giftiga amnen

Klass 6.2
Smittforande amnen

Klass 7
Radioaktiva amnen

Klass 8
Fratande amnen

Klass 9
Ovriga farliga amnen
och foremal

Figur 9 Indelning av farligt godsi ADR/ RID -klasser.

3.1.2  Mdjliga olyckor

Huvuddelen av olyckor na med farligt gods inblandat ar i grunden trafik olyckor och

atgarder for att forbattra vag- och jarnvagssakerheten medverkar darfor ocksa till att

minska risken for en olycka med farligt gods. Det finns andra handelser &an

trafikolyckor som kan ge ett utslapp av farligt gods, t.ex. fordonsbréander och

handhavandefel vid lastning , kan ocksa ge upphov till olyckor med farligt gods . En

brittisk studie 16 visar att andelen sddana handelser &r i storleksordningen 5 % och det
antas darmed att dessa handelser inryms i de konservativa skattningar av

olycksfrekvenserna som rapporten bygger pa.

Farligt gods utgors av flera olika amnen vars fysikaliska och kemiska egenskaper
varierar. Vid ett utslapp kan olika typer av konsekvenser intraffa beroende pa amnets
egenskaper. Principiellt kan en indelning ske i massexplosiva amnen, giftiga
kondenserade gaser, brandfarliga kondenserade gaser, giftiga vatskor, brandfarliga
vatskor och fratande vatskor. Fyra olika typer av konsekvenser kan hérledas; brand,
explosion och utslapp av giftiga och fratande kemikalier .

Massexplosiva amnen kan detonera vid olyckor och transport. Skadeverkan ar en
blandning av stralnings - och tryckskador. Tryckkondenserade gaser ar lagrade under
tryck i vatskeform. Vid utstromning kommer en del av vatskan att forangas och 6verga

i gasform. Utstromningen ger upphov till ett gasmoln som driver i vag med vinden.

18 HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substamepert and appendices
Advisory Committee on Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.
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Vatskor som strdmmar ut breder ut sig pa marken och bildar vatskepdlar. Beroende
av vatskans flyktighet kommer avdunstningen att ga olika fort.

Brand och explosion kan uppsta sekundart efter ett utslapp av brandfarlig gas eller
vatska. Antands en vatskepdl uppstar en polbrand och om en gas antands direkt vid
utslappskallan uppstar en jetflamma. Vid utstromning av brandfarlig gas anvands ofta
termerna UVCE?” och BLEVE®. UVCE intraffar om ett gasmoln antands pa ett langre
avstand fran utslappskallan och BLEVE ar ett resultat av att en pga. varmepaverkan
kokande vatska (tryckkondenserad gas) slapps ut momentant fran en bristande tank
och exploderar med stor kraft. En BLEVE ar att beakta som en sekundér konsekvens
av en farligtgodsolycka da den kraver en kraftig uppvarmning till féljd av en brand
for att kunna intréffa .

Ovanstaende konsekvenser kan harledas till farligt gods i RID-klass 1, 2, 3, 6 och 8.
Brandfarliga fasta &mnen i RID-klass 4, oxiderande amnen och organiska peroxider i
RID-klass 5, radioaktiva @mnen i RID-klass 7 och 6vriga &mnens i klass9 utg6r normalt
ingen fara for omgivningen da konsekvenserna koncentreras till fordonets narhet. Det
finns naturligtvis undantag, t ex kan oxiderande organiska peroxider (klass 5) som
blandas med brandfarliga vatskor (klass 3) orsaka explosioner. Féroreningar i en tank
med vateperoxid (klass 5) kan orsaka ett skenande sdnderfall med en tankspréngning
som foljd.

3.1.3 Val av olycksscenarier

Vid transport av farligt gods utgor nedanstaende olycksférlopp de dimensionerande
olycksscenariema:

E Detonation av massexplsiva &mnersom ger tryckverkan och brannskador.

E Utslapp och antidndning av kondenserad brannbar gassom kan ge upphov till
BLEVE, gasmolnsexplosion, gasmolnsbrand och jetflamma, vilket leder till
brannskador och i vissa fall aven tryckpaverkan.

E Utslapp av kondenserad giftig gassom ger forgiftning vid inandning.

E Utslapp och antandning av brandfarliga vétskorvilka ger pdélbrand med
efterféljande brannskador.

E Utslapp av giftiga brandfarliga vatskowilka ger forgiftning vid inandning nar de
driver ivdg som gasmoln.

E Detonation till féljd av blandning av oxiderande amnmed brandfarlig vatska

E Utslapp av giftiga vatskorsom ger forgiftning vid inandning nér de driver ivag som
gasmoln.

E Utslapp av fratande vatskaqrvilka ger fratskador vid hudkontakt.

17Unconfined Vapour Cloud Explosion.
18 Boiling Liquid Expanding Vapour Cloud Explosion.
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3.2 Mekanisk skada vid ursparning

| samband med en ursparning finns en risk att ursparade vagnar orsakar mekanisk
skada pa intilliggande byggnader. Alla ursparningar leder inte till negativa
konsekvenser for omgivningen. Huruvida personer i omgivningen skadas eller ej
beror pa hur langt ifran réalsen en vagn hamnar efter ursparning. Vanligen hamnar
ursparade vagnar i omedelbar anslutning till sparet, men det ar ocksa majligt att de
nar avstand upp till 25 -30 m fran sparet, seFigur 10.
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Figur 10 Ursparningsolycka pa jarnvag 2°.

19] &nsstyrelsen Stockholms lan, Riskhansyn vid ny bebyggelse intill vagar och jarnvagar med
transporter av farligt gods samt bensinstatiorzd00.
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4 Risknivaer langs med transportleder for farligt gods

Berakningar av risknivaer for vag - och jarnvagsolyckor redovisas i bilaga F. Resultatet
i form av beraknade riskniva er redovisas i avsnitt 4.1 for vagtransporter och i avsnitt
4.2f0r jarnvagstransporter.

4.1 Vagtransport

Transport av farligt gods forekommer pa Rv27/40, Rv40, Rv27, Rv4l och
Rv42/ivag 1757 | foljande avsnitt redovisas individ - och samhallsrisk for berdrda
vagar. Risknivaerna ar beraknade med utgangspunkt i dimensionerande lastbilstrafik
for ar 2040.

4.1.1 Rv27/40 och Rv40

| Figur 11redovisas individrisken langs med Rv27/40 och Rv40och i Figur 12redovisas
samhallsrisken. Samhallsrisken redovisas fér den del av Rv40 som har en
hastighetsbegransning pa 70 km/h da olycksfrekvensen ar som hdgst dar.

Individrisk vid Rv27/40 & Rv40
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Avstand, m

e RV27/40, 110 km/h = === Rv40, 70 km/h Rv40, 80 km/h Rv40, 110 km/h

Figur 11 Individrisk lAngs med Rv27 /40 och Rv40.
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Samhillsrisk utmed Rv40, 70 km/h
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Figur 12 Sambhallsrisk for ett bebyggelsefri tt avstand pa 0, 10 och 20 mliangs med
Rv40 (70 km/h) vid passage genom Boras Stad.
4.1.2 Rv27

| Figur 13 redovisas individrisken langs med Rv27 och i Figur 14 redovisas
samhallsrisken. Samhaéllsrisken har berédknats for den del av Rv27 som har en
hastighetsbegransning pa 100 km/h da olycksfrekvensen ar som hogst dar.
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Samhillsrisk utmed Rv27, 100 km/h
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Figur 14 Sambhallsrisk for ett bebyggelsefritt avstdnd p& 0, 10 och 20 m langs med
Rv27 (100 km/h) vid passage genom Boras Stad.
4.1.3 Rv41l

| Figur 15 redovisas individrisken langs med Rv41 och i

Figur 16 redovisas

samhallsrisken. Samhéllsrisken har berdknats for den del av Rv4l som har en
hastighetsbegransning pa 90 km/h da olycksfrekvensen ar som hogst dar.
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Samhaillsrisk utmed Rv41, 90 km/h
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Figur 16 Sambhallsrisk for tre olika bebyggelsefria avstand langs med Rv41 (90 km/h)

vid passage genom Boras Stad.

4.1.4 Rv42/vag 1757

| Figur 17 redovisas individrisken langs med Rv42/vag 1757 och i Figur 18 redovisas
samhallsrisken. Samhaéllsrisken har berdknats for den del av Rv42/vag 1757 som har
en hastighetsbegransning pa 50 km/h da befolkningstatheten ar som storst dar.

Individrisk vid Rv42/vdg 1757
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Figur 17 Individrisk langs med Rv 42/vag 1757
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Samhillsrisk utmed Rv42, 50 km/h
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Figur 18 Sambhallsrisk for ett bebyggelsefritt avstand pa 0, 10 och 20 m langs med
Rv42/vag 1757 (50 km/h) vid passage genom Boras Stad.
4.2 Jarnvagstransport

| Figur 19 nedan redovisas risknivaer for jarnvagsolycka (ursparning och farligt gods)
har beraknats for Alvsborgsbanan, Viskadalsbanan och Kust till kustbanan.
Utgangspunkten &r en trafikering enligt dimensionerande antal godstag (ar 2040).

Individrisk (jarnvagsolycka)
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Alvsborgsbanan/Viskadalsbanan = === Kust till kustbanan (véster) - Kust till kustbanan (6ster)
Figur 19 Individriskniva langs Alvsborgsbanan,  Viskadalsbanan och Kust till

kustbanan.
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| Figur 20-Figur 22 visas samhallsrisken for de berdrda jarnvagarna for tre olika

bebyggelsefria avstand.

Samhdllsrisk utmed Kust till kustbanan (vaster)
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Figur 20 Sambhallsrisk for ett bebyggelsefritt avstand pa 0, 10 och 20 m langs med
Kust till kustbanan (vaster) vid passage genom Boras Stad.
Samhallsrisk utmed Kust till kustbanan (oster)
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Figur 21 Sambhallsrisk for ett bebyggelsefritt avstdnd pa 0, 10 och 20 m langs med

Kust till kustbanan (6ster) vid pass age genom Boras Stad.



WU Z
Sida 28 (148)

Projekt 300

Samhillsrisk utmed Viskadals- och Alvshorgshanan
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Figur 22 Sambhallsrisk for ett bebyggelsefritt avstand pa 0, 10 och 20 m langs med

Viskadalsbanan och Alvsborgsbanan vid passage genom Borés Stad.

4.3 Tillampning av kriterier for vardering av risk

Nar risker ska varderas finns det tre intressanta nivaer nar det galler individrisken och
tvd intressanta nivaer for samhallsrisken. Nivaerna relaterar till kriterierna for
riskvardering som redovisas i avsnitt 2.2och listas nedan:

Individri sk

E <105 per ar.

E < 10°perar.

E <107 peréar.

Samhallsrisk

E Frekvens 105 per &r for N = 1.

E Frekvens 107 per &r fér N = 100.

E ALARP-omréde 104-10%fér N = 1 och 106-108 fér N = 100.

| foljande avsnitt visas en tillampning av riskvarderingskriterierna  for Rv40 (70km/h),
Rv42/vag 1757 (50 km/h) och Kust till kustbanan (vaster). Ovriga transportleder har
utvarderats enligt samma metodik.

20 Samhallsrisken avser 1 ki? med den tillkommande bebyggelsen placerad i mittpunkt och
beréknas med frekvenser for 1 km transportled. Samhallsrisken skall presenteras i sin helhet i
F/N diagram .
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4.3.1 Riskvardering av Rv40 (70 km/h)

| Figur 23illustreras hur kriterierna for individrisk ti  llampas vid transport av farligt
gods pa Rv40 (70 km/h), vilket ar den vagstracka med hogst individrisk . Beréknade
avstand till de tre olika risknivderna anvands sedan som underlag till férslagen pa
rekommenderade avstand fran transportleden till olika typ er av markanvandning (se
avsnitt 7.2).

Individrisk vid Rv40, 70 km/h
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Figur 23 Tillampning av kriterier for vardering avi  ndividrisk for Rv40 (70 km/h).

Med utgangspunkt i Figur 23 faststalls att individris ken ar mindre &an 105 per ar efter
20 m, mindre an 10¢ per ar efter 40 m och mindre &n 107 per ar efter 80 m. Notera att
avstanden alltid avrundas uppat till narmsta 10 -tal. Utover kriterierna for individrisk
ska ocksa kriterierna for samhallsrisk uppfyl las. | Figur 24 visas en tillampning av
dessa kriterier for samhallsrisken for Rv40.
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Samhillsrisk utmed Rv40, 70 km/h
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Figur 24 Tillampning av kriterier for vardering av samhallsrisk for Rv40 (70 km/h).

De réda punkternai figuren visar punktvarden so m samhaéllsrisken ska
understiga. Den réda resp. den grona streckade linjen definierar ALARP -
omradet.

Figur 24visar att det kravs ett bebyggelsefritt avstand (eller ej kanslig verksamhet) pa
minst 20 m for att samhallsrisken ska bli tillfredsstallande lag. Bade individrisken och
samhallsrisken kraver saledes ett minsta avstand pa 20 m.

4.3.2 Riskvardering av Rv42/vag 1757 (50 km/h)

| Figur 25illustreras hur kriterier na for individrisk tillampas vid transport av farligt
gods pad Rv42/ivag 1757 (50 km/h), vilket ar den vagstracka med hogst
befolkningstathet.
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Individrisk vid Rv42/vdg 1757
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Figur 25 Tillampning av kriterier for vardering avi  ndividrisk for Rv42/vag 1757
(50km/h).

Med utgangspunkt i Figur 25 faststalls att individrisken ar mindre an 10 - per ar efter
0 m, mindre &n 10°% per ar efter 20 m och mindre an 107 per ar efter 40 m. Utover
kriterierna for individrisk ska ocksa kriterierna for sa mhallsrisk uppfyllas, se Figur 26.

Samhillsrisk utmed Rv42, 50 km/h
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Figur 26 Tillampning av kriterier for vardering av samhallsrisk for Rv 42/véag 1757 De
réda punkterna i figuren visar punktvarden som samhallsrisken ska
understiga. Den rdda resp. den grona streckade linjen definierar ALARP -
omradet.
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Figur 26 visar att det inte kravs nagot sarskilt bebyggelsefritt avstand for att
samhallsrisken ska bli tillfredsstallande lag. Det blir darmed individrisken som blir
styrande fér markanvandningen.

4.3.3 Riskvardering av Kust till kustbanan (vaster)

| Figur 27 illustreras hur kriterierna for individrisk tillampas vid transport av farligt
gods pa Kust till kustbanan (vaster).

Individrisk vid Kust till kustbanan
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Figur 27 Tillampning av kriterier for vardering avi  ndividrisk for Kust till kustbanan

(vaster).

Med utgangspunkt i Figur 27 faststalls att individrisken &r mindre &n 10 5 per ar efter
20 m, mindre an 10¢ per ar efter 30 m och mindre &n 107 per ar efter 40 m. Uttver
kriterierna for individrisk ska ocksa kriterierna for samhallsrisk uppfyllas, se  Figur 28.
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Samhallsrisk utmed Kust till kustbanan (vaster)
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Figur 28 Tillampning av kriterier for vardering av samhéllsrisk for Kust till

kustbanan (vaster) . De roda punkterna i figuren visar punktvarden som
samhallsrisken ska understiga. Den réda resp. den gréna streckade linjen
definierar ALARP -omradet.

Figur 28visar att det kravs ett bebyggelsefritt avstand (eller ej kanslig verksamhet) pa
minst 10 m for att samhallsrisken ska bli tillfredsstallande 1ag. Dock, kravs ett minsta
avstand pa 20 m for att individrisken ska uppfylla riskvarderingskriteriet. Det blir
darmed individrisken som blir styrande for marka nvandningen.

4.4 Prelimin&r riskvardering

| Tabell 11redovisas avstand till olika individrisknivaer for berdrda vagar, baserat pa
resultatet redovisat i avsnitt 4.1 och utifran principerna for tillampning redovisade i
avsnitt 4.3. Valda individrisknivaer ar hamtade fran forslagna riskvarderingskriterier

i avsnitt 2.2 | Tabell 11 redovisas aven minsta bebyggelsefria avstand for att
samhallsrisken ska bli tillfredsstallande lag.
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Tabell 11 Redovisning av avstand till viss individriskniva samt erforderligt
bebyggelsefritt avstdnd avseende samhallsrisk for berérda vagar.

Avstand till viss Bebyggelsefritt
individriskniva (per ar) avstand avseende

Vagstracka <10° <108 <107 samhallsrisk

Rv40, 70 km/h 20m 40m 80 m 20m

Rv40, 80 km/h 10 m 40 m 60 m 10 m

Rv40, 110 km/h 10 m 40 m 60 m -

Rv27/40, 110 km/h 20m 40 m 70 m -

Rv27, 80 km/h - 30m 50 m -

Rv27, 100 km/h - 40 m 50 m -

Rv41, 50 km/h - 20m 40 m -

Rv41, 70 km/h - 30 m 50 m -

Rv41, 90 km/h - 40 m 50 m -

Rv42/vag 1757, 50 km/h - 20m 40 m -

Rv42/vag 1757, 70 km/h - 30m 50 m -

Rv42/vag 1757, 80 km/h - 30m 50 m -

Tabell 11 visar att samhallsrisken inte kraver ett langre skyddsavstand &n
individrisken och att d et ar darmed mojligt att lata individrisken avgor a
skyddsavstanden till berérda vagar. | Tabell 12 redovisas avstand till olika
individrisknivaer for berorda jarnvagar samt minsta bebyggelsefria avstand for att
samhallsrisken ska bli tillfredsstallande lag.

Tabell 12 Redovisning av avstand till viss individriskniva samt erforderligt
bebyggelsefritt avstand avseende samhallsrisk for berorda  jarnvagar.

Avstand till viss Bebyggelsefritt
individriskniva (per ar) avstand avseende
Vagstracka <10° <108 <107 samhallsrisk
Viskadalsbanan 10 m 30m 40 m 10 m
Alvsborgsbanan 10m 30m 40m 10 m
Kust till kustbanan (vaster) | 20 m 30m 40 m 10 m
Kust till kustbanan (6ster) 20m 30m 40 m 10 m

Tabell 12 visar att samhallsrisken inte kraver ett langre skyddsavstand &n
individrisken och att d et darmed &r mojligt att lata individrisken avgor a
skyddsavstanden till berérda jarnvagar.
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5 Effekt av sakerhetshojande atgarder

Risknivderna redovisade i kapitel 4 har tagits fram utan hansyn till andra
sakerhetshojande atgarder an sjalva skyddsavstandet. De finns flera exempel pa
atgarder som skyddar mot olyckor och ett sétt att kategorisera dem finns i rapporten
22801 UT T U0OUT gNEOET we 8.]Athavdérha Bukatagbriserbbetefter OFE O1 U 2
av atgard. Dessa ar sorterade efter hur de vanligen forhaller sig till byggnaden och
byggskedet enligt féljande:

E Atgarder fore byggskedet eller vid sidan av en byggnad - markatgéarder.
Markatgarderna delas in i markatgirderrespektive separationgbarriaratgarder

E Atgarder férknippade med byggskedet - byggnadsatgarder. Byggnadsatgérder
delas in i utformningsatgardeich fasadatgarder

Exempel pa markatgarder ar markbelaggning (genomslapplig eller tat), invallning,

och dike. Separationsatgarder kan vara skyddsavstand, vegetation, vall och mur.
Utformningsatgarder handlar om hur planomradet och byggnaderna disponeras,

forstarkning av stomme, placering av friskluftsintag, etc. Ej 6ppningsbara fonster och

brandskyddad fasad &r tvd exempel pa fasadatgarder.( WUE x x OUUI Ow? 248 01 UT 1 OU
@ UT AUEIT Uw b urHihng Eeeljexad En@dimbtion om utformning av  dessa
sakerhetshojande atgarder och deras effekt mot olika typer av olyckor. Dar finns ocksa

information om hur sddana atgarder kan beskrivas i detaljplaner.

De sakerhetshojande atgarderna som belyses i detta kapitel ar brandskyddad fasad
och vall el. dyl. Atgarderna har valts d& de bade &r lampliga for att skydda mot
polbrander till folid av utslapp av brandfarlig vatska, en olyckstyp som star for en
dominerande del av riskbidraget nara transportleden.

5.1 Brandskyddad fasad

5.1.1 Egenskaper och utformning

En brandskyddad fasad ar en s.k. utformningsatgard som innebar att fasad, inklusive
fonster, utfors i en viss brandteknisk klass samt att krav stélls pa yttervaggens
antandlighet. En brandteknisk klass ar dock ingen garanti for att fasaden inte antands
och att brandspridning darmed sker till exempelvis vinden. Av denna orsak kan krav
pa lagst brandteknisk klass i vissa fall behtva kompletteras med krav pa
svarantandlighet om andra material i fasadbekladnader an murverk eller betong
godtas.

En fasad i obrannbart material, utan ventilationsdppningar, varken i fasad elle r i
takfot, férsedd med fonster i brandteknisk klass, som inte kan dppnas utan sarskilda
verktyg, uppfyller normalt de krav som behd6ver stéllas vad galler brandskydd och
brandmotsténd hos en fasad. Atgardens sakerhetspéverkan beskrivs nedan:

21 Sakerhetshojande atgarder i detaljplanégledningsrapport R16-282/06 fran Raddningsverket
och Boverket, 2006.
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E Passiv atgard, fungerar oberoende av raddningstjanstens eller annans atgarder.

Hog tillforlitighet. Viss sannolikhet finns att skyddet férsamras om atgarden
217 0gOUwEOUU>Ow U1 RBw YPEwWUI OOYI UPOT EUw wEA U |
ventilations -foréandringar etc.).

E Atgarden minskar risken for, elle r fordrojer, brandspridning till och vidare in i en
byggnad vid brand utanfér.

E Atgarden reducerar intrangning av giftiga gaser, brandrék, damm och aerosoler
eftersom brandklassade fonster endast tillats vara 6ppningsbara med nyckel eller
specialverktyg. Exponering kan dock ske genom andra fonster eller via
ventilationssystemet.

E En brandskyddad fasad skyddar inte manniskor som befinner sig utomhus mellan
transportleden och byggnaderna.

Atgarden péverkar risknivdn genom att pdélbrander inte leder till ndgon sk ada pa
personer i anslutning till transportleden . Individrisken har uppskattats genom att
konsekvenserna av pélbrander har tagits bort i berékningen. | avsnitt O redovisas
detaljer avseende utformningen.

Brandskyddad fasad &r ofta svar att ordna i byggnader dar krav finnas pa
Oppningsbara fonster, t.ex. for vadring av sovrum eller dar ventilationssystemet
utformas med tilluftséppningar i fasad.

5.1.2  Paverkan pa risknivan

Sakerhetsatgarden sanker risknivan, framforallt i omradet i nom 50 m fran
transportleden. Med stdd i berdkningar redovisade i bilaga F.3.1.2och F.3.5.2visas hur
risknivan paverkas om byggnader forses med brandskyddad fasad mot Rv40 (se Figur
29) och Kust till kustbanan (se Figur 30).
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Individrisk vid Rv40, 70 km/h
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Figur 29 Individr iskniva vid brandskyddad fasad mot Rv40 (70 km/h).
Individrisk vid Kust till kustbanan (vister)
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Figur 30 Individr iskniva vid brandskyddad fasad mot Kus t till kustbanan (vaster).

| Tabell 13 redovisas en sammanstallning av risknivaerna langs med berérda vagar
givet att byggnader férses med brandskyddad fasad mot transportleden. | Tabell 14
redovisas motsvarande avstand for berorda jarnvagar.
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Tabell 13 Redovisning av avstand till viss individriskniva for berérda vagar givet att
byggnader mot transportleden férses med brandskyddad fasad.

Avstand till viss Bebyggelsefritt
individriskniva (per ar) avstand avseende

Vagstracka <10° <108 <107 samhallsrisk

Rv40, 70 km/h - 10 m 80m -

Rv40, 80 km/h - 10m 60 m -

Rv40, 110 km/h - 10 m 60 m -

Rv27/40, 110 km/h - 10 m 70m -

Rv27, 80 km/h - - 40 m -

Rv27, 100 km/h - 10 m 40 m -

Rv41, 50 km/h - - 10 m -

Rv41, 70 km/h - - 30m -

Rv41, 90 km/h - - 40 m -

Rv42/vag 1757, 50 km/h - - 10 m -

Rv42/vag 1757, 70 km/h - - 20m -

Rv42/vag 1757, 80 km/h - - 30m -

Tabell 13 visar att en brandskyddad fasad mojli ggor en bebyggelse pa mycket kort
avstand fran transportleden.

Tabell 14 Redovisning av avstand till viss individriskniva for berorda jarnvagar givet
att byggnader mot transportleden forses med brandskyddad fasad.

Avstand till vis s Bebyggelsefritt
individriskniva (per ar) avstand avseende
Véagstracka <108 <107 <106 samhallsrisk
Viskadalsbanan 10 m 30m 30m 10 m
Alvsborgsbanan 10 m 30m 30m 10 m
Kust till kustbanan (vaster) | 20 m 30m 30 m 10m
Kust till kustbanan (Oster) 20m 30m 30m 10 m

For jarnvagstransport har brandskyddad fasad mycket liten paverkan pa risknivan
inom 30 m fran transportleden. Detta beror pa att ursparningsrisken utgor ett sa stort
riskbidrag att riskerna till f6ljd av olyckor med farligt gods marg inaliseras.
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5.2 Vall el. dyl.

5.2.1 Egenskaper och utformning

En vall ar en s.k. separationsadtgard som utformas for att skydda intilliggande
bebyggelse mot pakérning vid en avakning eller en ursparning . Atgarden begransar
ocksa utbredningen av farligt gods i vatskeform. Vallens siakerhetspaverkan beskrivs
nedan:

E Atgéarden &r passiv

E Den kan bade underlatta och férsvéra raddningstjanstinsats (begransar olycka,
men gor det svarare att komma at taget).

E Underlattar slackinsats vid brand och sanering efter utslapp eftersom p dlens
utbredning blir begransad.

E Atgéarden har hog tillférlitlighet.

&1 OOOwWEUUw? OeUE? wWUUEUI EOPOT T OWEYWOOAaEOOUWUDOOL
for vissa olyckor justeras. En vall ar darfor sarskilt effektivt mot olyckor dar det farliga

godset bestarav vatskor, dvs. utslapp av brandfarliga, fratande och giftiga véatskor. |

beaktade omradet. En mur, slant, trag eller liknande atgard f yller samma funktion som

vallen, under for utsattning att den utformas till att motsta en ursparning, alternativt

kompletteras med sadan atgard. | avsnitt 8.2.2 redovisas detalijer avseende
utformningen.

5.2.2  Paverkan pa risknivan

Om utbredning av en vétska kan begransas till vallen kan riskavstandet minskas med
vatskepolens diameter vilken ar i storleksordningen 10 till 30 m beroende pa hur stor
volym som utslappet omfattar. Vidare tar vallen bort det riskbidrag som kommer fran
ursparning. Med stod i berakningar redovisade i bilaga F.3.1.3och F.3.5.3visas hur
risknivan paverkas om en vall el. dyl. uppfors mot Rv40 (se Figur 31) resp. Kust till
kustbanan (seFigur 32).
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Individrisk vid Rv40, 70 km/h
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Figur 31 Individr isknivd om vall el. dyl. uppférs mot Rv40 (70 km/h). Avstandet mats
fran vallens narmsta kant mot transportleden.
Individrisk vid Kust till kustbanan (vaster)
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Figur 32 Individr isknivd om vall el. dyl. uppférs mot Kust till kustban an. Avstandet

mats fran vallens narmsta kant mot transportleden.

| Tabell 15 redovisas en sammanstalining av risknivaerna langs med berdrda vagar
givet att en vall el. dyl. uppfors mot transportleden. | Tabell 16redovisas motsvarande

avstand for berérda jarnvagar.
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Tabell 15 Redovisning av avstand (fran vallens kant narmst transportleden) till viss
individriskniva for berérda vagar givet  att en vall el. dyl. uppfors .

Avstand till viss Bebyggelsefritt
individriskniva (per ar) avstand avseende

Vagstracka <10° <108 <107 samhallsrisk

Rv40, 70 km/h 10 m 30m 60 m 10 m

Rv40, 80 km/h - 20m 50 m 10 m

Rv40, 110 km/h - 20m 40 m -

Rv27/40, 110 km/h 10 m 20m 50m -

Rv27, 80 km/h - 20m  30m |-

Rv27, 100 km/h - 20m 30m -

Rv41, 50 km/h - 10m  30m -

Rv41, 70 km/h - 20m 30m -

Rv41, 90 km/h - 20m 30m -

Rv42/vag 1757, 50 km/h - 10 m 30m -

Rv42/vag 1757, 70 km/h - 20m 30m -

Rv42/véag 1757, 80 km/h - 20 m 30m -

Tabell 16 Redovisning av avstand (frdn jarnvagsvallens kant narmst transportleden)

till viss individriskniva for berérda jarnvagar givet att en vall el. dyl.
uppfors.
Avstand till viss Bebyggelsefritt
individriskniva (per ar) avstand avseende
Véagstracka <108 <107 <106 samhallsrisk
Viskadalsbanan - - 20 m -
Alvsborgsbanan - - 20m -
Kust till kustbanan (vaster) | - - 20m -
Kust till kustbanan (6ster) - - 20m -

5.3 Brandskyddad fasad i kombination med vall el. dyl.

5.3.1 Egenskaper och utformning

Egenskaper och utformning beskrivs i avsnitt 5.1.1 for brandskyddad fasad och i
avsnitt 5.2.1for vall el. dyl. Detta avsnitt galler nar dessa atgarder kombineras. Detaljer
avseende utformningen redovisas i avsnitt 0 och 8.2.2
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5.3.2  Paverkan pa risknivan

Atgardernas enskilda paverkan pd risknivdn beskrivs i avsnitt 0 och 8.2.2 Nar
atgarderna kombineras ges bade ett effektivt skydd mot bade ursparning och
brandspridning. Detta resulterar i Iaga risknivaer, vilket visas for Rv40 i Figur 33 och
for Kust till kustbanan i Figur 34.

Individrisk vid Rv40, 70 km/h
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Figur 33 Riskniva om brandskyddad fasad samt vall el. dyl. uppfors mot Rv40 (70
km/h). Avstandet mats fran vallens narmsta kant mot transportleden.
Individrisk vid Kust till kustbanan (vister)
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Figur 34 Riskniva om brandskyddad fasad samt vall el. dyl. uppférs mot Kust till

kustbanan. Avstandet méts fran vallens narmsta kant mot transportleden.
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| Tabell 17 redovisas en sammanstallning av risknivaerna langs med berérda vagar
givet att brandskyddad fasad samt vall el. dyl. uppférs mot transportleden. | Tabell 18
redovisas motsvarande avstand for beroérda jarnvagar.

Tabell 17 Redovisning av avstand (fran vallens kant narmst transportleden) till viss
individriskniva for berérda  vagar givet att brandskyddad fasad samt vall el.
dyl. uppfors.

Avstand till viss Bebyggelsefritt
individriskniva (per ar) avstand avseende

Vagstracka <105 <106 <107 samhallsrisk

Rv40, 70 km/h - 10 m 60 m -

Rv40, 80 km/h - 10 m 50 m -

Rv40, 110 kn/h - 10 m 40 m -

Rv27/40, 110 km/h - 10m 50m -

Rv27, 80 km/h - - 20m -

Rv27, 100 km/h - - 20 m -

Rv41, 50 km/h - - 10m -

Rv41, 70 km/h - - 10 m -

Rv41, 90 km/h - - 20 m -

Rv42/vag 1757, 50 km/h - - 10 m -

Rv42/vag 1757, 70 km/h - - 10m -

Rv42/vag 1757, 80 km/h - - 10 m -

Tabell 18 Redovisning av avstand (frdn jarnvagsvallens kant narmst transportleden)
till viss individriskniva for berérda jarnvagar givet att brandskyddad fasad
samt vall el. dyl. uppférs .
Avstand ti Il viss Bebyggelsefritt
individriskniva (per ar) avstand avseende
Véagstracka <108 <106 <107 samhallsrisk
Viskadalsbanan - - 10 m -
Alvsborgsbanan - - 10 m -
Kust till kustbanan (vaster) | - - 10m -
Kust till kustbanan (6ster) - - 10m -
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6 Riskhansyn intill drivmedelsstationer

| detta kapitel redovisas hur riskhdnsyn kan visas intill drivmedelsstationer.

Drivmedelsstationer ger upphov till risker for manniskors sakerhet till féljd av

transport av farligt gods och hantering av brandfarliga produk ter. Vidare kan
emissioner fran drivmedelsstationer paverka manniskors halsa.

6.1 Myndighetsbestammelser

Nar det galler avstand mellan bostadsbebyggelse och drivmedelsstationer finns det
allmanna rad fran nagra olika myndigheter som beror paverkan pa manniskor s halsa
OET wUAOT UTT UBw(w! OYI UOI UUWE O &ames 6tErikiidiedde w> ! a00UI
pa 100 m mellan bensinstationer och ny bostadsbebyggelse. Ett avstand pa 50 m
motiveras av riskhansyn (skydd vid olyckor) och det resterande skyddsavstandet
beror bl.a. pa buller, ljusstérningar och luftféroreningar. Lansstyrelsen i Vastra
Gotalands lan har ingen egen rekommendation nér det galler drivmedelsstationer,
Ol Owbw+aduuUlauUl OUI OUwPbw2UOEOT OOOUWOaAOUwW? 1DPUOT &
jarnvagar medtUEOUx OUUT UwEYwi EUODPT U@bnges atuUE OUWET OUPOU
E Byggnad boér med hansyn till brand - och explosionsrisk inte uppféras inom ett
avstand av 25 m fran tankfordonets lossningsplats, avluftningsanordningar fran
bensincisternen och tankstalle dar fordon tankas (pump).

E Frdn bostader och samlingsplatser utomhus till bensinstation bor ett
minimiavstand pa 50 m alltid hallas, ur bade risk -, miljo och halsoskyddssynpunkt.
Detta langre avstand galler framst med hansyn till luftféroreningarnas langsiktiga
paverkan pa manniskor.

E | nyplaneringsfallet (ny bebyggelse eller ny bensinstation) bor dock alltid
ambitionen vara att halla ett avstand pa 100 m.

Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) har gett ut en handbok om hur
foreskrifterna om hantering av b randfarliga gaser och vatskor bor tillampas vid
bensinstationerzs, MSB rekommenderar ett skyddsavstand pa 25 m fran lossningsplats
till bostader och mellan tankstalle och bostad rekommenderas ett avstand pa 18 m.

6.2 Riskbeddmning

Utifran ett sakerhetsperspektiv (konsekvenser av olyckor) bedéms ett avstand pa 25
m vara tillrackligt. Detta avstand &ar det langsta avstand som anges for
drivmedelsstationer enligt Lag (2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor och
tillhérande foreskrifter.

22 Battre plats for arbet@overkets allmanna rad (1995:5)

2 Riskhansyn vid ny bebyggelse intill vagar och jarnvagar med transport av farligt gods samt
bensinstationerapport 2000:01, Lansstyrelsen i Stockholms lan Stockholm, 2000

24 Hantering av brandfarliga gaser och vatskor pa bensinstatitva@dbok mars 2015,MSB822
Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap.
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Ett avstand pa 25 mar tillrackligt for att skydda mot brandspridning vid utslapp av
brandfarlig vatska i anslutning till pumparna eller i samband med lossning, vilket
visats med berakningar i bilaga H.1. B&de pumpar och lossningsplats ska normalt vara
forsedd med invallning el. dyl.

En drivmedelsstation tar emot tva till fyra leveranser med drivmedel per vecka. Detta
ger i storleksordningen 100 till 200 leveranser per ar, vilket kan jamféras med de21 700
fordon med farligt gods som ar dimensione rande for bebyggelseplanering intill Rv41.
| avsnitt 4.1 redovisas att individrisken blir tillfredsstallande lag for att mojliggéra
bostadsbebyggelse pa ett avstand om 30 m fran Rv41. Risknivan till foljd av transport
av farlig t gods till en drivmedelstation bor i detta sammanhang vara férsumbar.

Vid en bensinstation avgar lattflyktiga kolvaten vid tankning av fordon, vid pafylining
av cisternerna, nar cisternerna andas och i bilavgaserna. Bland de lattflyktiga
kolvatena ingar bensen, som har uppmarksammats som ett halsovadligt &mne. Det

ej far overskridas. Miljokvalitetsnormen skall respekteras i all planering.

En utredning® for ny drivmedelsstation (c:a 60-80 m fran bostadsbebyggelse) i
Hammarby Sjostad, Stockholm visar att drivmedelsstationen ger ett tillskott pa 0,3-0,5
4 1 4 @ensen pga. avdunstning. En artikel?s, publicerad i Journal of Environmental
Management, utreder hur drivmedelsstationer paverkar luftkvaliteten i naromradet.
Forfattarna undersdker med hjalp av matningar och simuleringar bensinstationers
omgivningspaverkan. De konstaterar att paverkan blir obetydlig pa 50 till 75 m
avstand. P& langre avstand utgoér omgivande trafik den huvudsakliga kallan till
utslapp av lattflyktiga kolvat en.

Battre plats for arbete?” anger att det pa langre avstand an 50 m &r halsoriskerna som

EOOPOI UEUB W5 4VUUWEVUwWOOUTI UEWPWUEOOEOT EOT T UwaUwE
att inforandet av ett gasaterforingssystem minskar miljoproblemen i samband me d

pafylining av branslecisterner och tankning av fordon. Sedan mitten av 1990-talet

kravs gasaterforingssystem enligt lag pa samtliga drivmedelsstationer i Sverige, nagot

UOOw Ul 00001 OEEUDPOOI UOEw Pw 2! 00UT wxOEUUwWIi gUw §
undersokning?8i Luled kommun visar att gasaterforingssystemen minskar utslappen

av lattflyktiga kolvaten i samband med drivmedelshantering med c:a 70 %.

Utifrdn ett halsoperspektiv (emission av kolvaten) ar det rimligt med 50 m till
bostader, skolor och vardbyggnader. Kontor, handel, industri, lager, etc. behdver inget
sarskilt skyddsavstand med hansyn till halsopaverkan.

25 Drivmedelsstation i Hammarby SjostadokaliseringsutredningTyréns Infrastruktur AB,

december 2002.

26 Morales Terrés, I.M., m.fl., Assessing the impact of petrol stations on their immediate
surroundings Journal of Environmental Management, nr 91 (2010), Elsevier.

27 Battre plats for arbet@overkets allmanna rad (1995:5)

28\Westerfors, Anders, Bensin & dieselhanteringniljorapport 2002:3, miljokontoret, Luled
kommun.
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7 Rekommenderade skyddsavstand

Precisionen i genomforda berakningar gor att rekommenderade avstdnd anges i
intervall om 10 m, dar avrundning har s kett till narmaste Ovre avstand om
individrisken inte understigit relevant varde pa det studerade avstandet. | avsnitt 2.2
beskrivs kriterierna for vardering av individ - och samhallsrisk.

Angivna skyddsavstand utgar fran narmst a sparkant eller narmsta kérbanekant (se
Figur 35) med undantag da vall el. dyl. anvands i kombination med skyddsavstand. |
dessa fall mats skyddsavstandet fran vallens, murens, tragets, etc. narmsta kant mot
bertrda fastigheter (seFigur 36). For diken, seFigur 37.

SO WO 1Y T A
Skyddsavstandet mats fran kdrbanans kant

A

Figur 35 lllustration av hur angivet skyddsavstand ska matas med undantag d& vall
el. dyl. anvands. Vid jarnvagstrafik galler narmsta sparka  nt.

<.
L i
|
il ' Skyddsavstandet mats framllens kant narmst vagen
< \
Figur 36 lllustration av hur angivet skyddsavstand ska matas da det finns en vall. el.
dyl. mot transportleden.
<4 4
-
K 5
! L .
bt ' Skyddsavstandet méts fran dikets mitt
“ \
Figur 37 lllustration av hur angivet skyddsavstand ska matas da det finns dike.

| vissafall & vagen placerad pa en hogre niva an intilliggande mark. Om utformningen
utgérs av en bro forutsatts att bron ar utformad med ett avakningsskydd och
invallning, vilket gor att skyddsavstandet kan matas lika Figur 36. Samma resonemang
galler om vagbanken ligger dver intilliggande mark. For banvallar placerade hogre &n
intilliggande mark ska avstandet ocksd métas enligt illustrationen i Figur 37.
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7.1 BedOmningsgrunder

De rekommenderade skyddsavstand till olika verksamheter som redovisas i detta
kapitel bygger pa foljande underlag:

E Beréknad individ - och samhaéllsrisk.
E Ett minimiavstand fér skydd mot de vanligaste olyckorna.

Beraknad individ - och samhallsrisk redovisas i kapitel 4 och kapitel 5 och dar anges
minsta skyddsavstand for att riskvarderingskriterierna (avsnitt  2.2) ska uppfyllas.
Oavsett riskniva kravs ett minsta skyddsavstand till transportleden for att skydda mot
brandspridning. Berakningar i bilaga H.1 visar att det kravs ett avstand pa 30 m fran
transportleden savida det inte finns en vall el. dyl. Om sa ar fallet ar 20 m tillrackligt.

Trafikverket och Myndigheten for samhéllsskydd o ch beredskapanger att det normalt
inte ska finnas nagon bebyggelse inom 30 meter fran jarnvagen pa grund av att detta
utrymme behovs for eventuella raddningsinsatser 2°. Myndigheterna anser ocksa att ett
sadant avstand medger att det finns mojlighet att kom plettera med riskreducerande
atgarder om risksituationen skulle férandras till det samre i framtiden. Vidare kan
jarnvagstrafiken paverkas av héandelser i narliggande bebyggelse, exempelvis
byggnadsbrand, dar en pagdende insats kan krava att jarnvagstrafiken tillfalligt
upphor.

Ett avstand pa 20 m fran en vall el dyl. anses ge tillrackligt utrymme och uppfylla
myndigheternas rad da vallen upptar en yt a som skapar ett reellt avstand pa c:a30 m.

7.2 Kategorier for markanvandning

Tillampningen av kriterierna for vardering av risk kategoriserar markanvandning i

fyra olika kategorier + ej kanslig verksamhet, mindre ké&nslig verksamhet,
normalkénslig verksamhet och kanslig verksamhet . | Figur 38illustreras konceptet och
i nedanstaende avsnitt beskrivs vilka verksamheter som ingar i resp. kategori.

Ej kanslig verksamheté Mindre kénslig verksamhet Normalkénslig verksamhet i Kanslig verksamhet
Parkering (ytparkering); Séllankdpshandel ! Bostader ! Bostader (flerbostadshus)
Trafik ! Industri | Handel ! Hotell
Odling ! Bilservice ! Kontor i Vard
Friluftsomrade | Lager i Service i Skola
Tekniska anlaggningar Parkering i Samlingslokaler i Samlingslokaler (storre)
' i Idrottsanlaggningar i |drottsanlaggningafménga &skadare)
i Kultur :
Ett fatal personer i Fa& personer Ej valdigt manga Manga personer
Tillfallig vistelse Vakna Ej sarskilt kansliga Sarskilt kansliga individer

Sovande med god lokalkéannedor8ovande utan god lokalkéannedom

29 Banverket och Raddningsverket, Sékra jarnvagstransporter av farligt god007.
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Figur 38 Kategorier for markanvéandning.

7.2.1 Ejkanslig verksamhet

Alldeles intill transportleden for farligt gods kan ej kénslig verksamhet placeras. Ej
kanslig verksamhet avser saddan bebyggelse och markanvandning som omfattar ett
fatal manniskor, vilka inte uppratthaller sig stadigvarande pa platsen. Exempel pa
markanvandning ar parkering (ytparkering , carportar, el. dyl.), trafik, odling,
friluftsomrade (t.ex. motionsspar) och tekniska anlaggningar.

7.2.2  Mindre kanslig verksamhet

Mindre kéanslig verksamhet avser sadan bebyggelse och markanvandning som
omfattar fa och vakna3° personer. Exempel pa markanvandning ar sallankopshandel,
industri , bilservice, lager och parkering hus.

7.2.3  Normalkanslig verksamhet

Normalkanslig verksamhet avser sadan bebyggelse och markanvandning som
omfattar farre personer an kanslig verksamhet (se avsnitt 7.2.4, samtidigt som
personerna far vara sovande, givet att de har god lokal kdnnedom. Exempel pa
markanvandning ar bostader (ej flerbostadshus), handel, kontor, idrotts- och
sportanlaggnin gar utan betydande askadarplats, viss centrumbebyggelseoch kultur.

7.2.4  Kanslig verksamhet

Kanslig verksamhet avser sadan bebyggelse och markanvandning som omfattar
manga eller sarskilt kansliga personer3. Exempel pd markanvandning ar bostader
(flerbostadshus), hotell, vard, skola och idrotts - och sportanlaggningar med betydande
askadarplats.

Bostade tillhér normalkénslig verksamhet med undantag for fle rbostadshus som
placeras i kanslig verksamhet pga. forsvarande omstandigheter som t.ex. dessa
byggnader &r mer svarutrymda och kan ha en stor persontéathet.

7.3 Vagtransport

| avsnitt 7.3.1:7.3.4 redovisas skyddsavstand till resp. transportled. Samtliga
skyddsavstdnd mats enligt anvisningarna i Figur 35-Figur 37. Atgarder kan vara
aktuella trots att skyddsavstandet uppfylls. Detta beskrivs narmre i avsni tt 8.1 om
arbetsgang vid planering.

Rekommenderade skyddsavstand anges for ett visst antal hastighetsbegransningar.
Om en transportled har en hastighetsbegréansning som inte finns redovisad kan
aktuellt skyddsavstand faststallas med utgangspunkt i Tabell 19.

30Vakna personer definieras som bebyggelse dar ej nattvistelse finns, dvs. ej bostader eller
hotell.

31 Sarskilt kansliga personer definieras om personer med nedsatt formaga att sjalva inse fara
och paverka sin sakerhet, t ex vardbehovande eller barn. Bostader kan i de flesta fall anses
inrymma sarskilt kansliga personer.
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Tabell 19

Aktuell hastighetsbegréansning

30 km/h el. 40 km/h
60 km/h
70 km/h
80 km/h
90 km/h

7.3.1 Rv27/40 & Rv40

50 km/h
70 km/h
80 km/h
90 km/h
100 km/h el. 110 km/h
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Stod for tillampning av skyddsavstand vid annan hastighetsbegransning.

OYAOEwWYAUEIT w

| Tabell 20 och Tabell 21 redovisas skyddsavstand till Rv40 och Rv27/40. Detaljer

avseende de sakerhetshojande atgardernaedovisas i avsnitt 8.2

Tabell 20 Skyddsavstand till Rv40.

Utformning Mindre kéanslig Normalkanslig Kanslig
verksamhet verksamhet verksamhet

70 km/h
Enbart skyddsavstand 30m 40 m 80 m
Brandskyddad fasad - 10m 80 m
Vall el. dyl. 20m 20m 60 m
Brandskyddad fasad - 10 m 60 m
och vall el. dyl.
80 km/h
Enbart skyddsavstand 30m 40 m 60 m
Brandskyddad fasad - 10 m 60 m
Vall el. dyl. 20m 20m 50 m
Brandskyddad fasad - 10m 50 m
och vall el. dyl.
110 km/h
Enbart skyddsavstand 30m 40m 60 m
Brandskyddad fasad - 10 m 60 m
Vall el. dyl. 20m 20m 40m
Brandskyddad fasad - 10m 40m

och vall el. dyl.
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Tabell 21 Skyddsavstand till Rv27/40.
Utformning Mindre k &nslig  Normalkanslig Kanslig
verksamhet verksamhet verksamhet

110 km/h

Enbart skyddsavstand 30m 40 m 70m
Brandskyddad fasad - 10 m 70m

Vall el. dyl. 20m 20m 50 m
Brandskyddad fasad - 10m 50 m

och vall el. dyl.

7.3.2 Rv27

| Tabell 22 redovisas skyddsavstand till Rv27. Detaljer avseende de sakerhetshojande
atgarderna redovisas i avsnitt 8.2

Tabell 22 Skyddsavstand till Rv27.

Utformning Mindre kéanslig Normalkanslig  Ké&nslig
verksamhet verksamhet verksamhet

80 km/h

Enbart skyddsavstand 30m 30m 50 m

Brandskyddad fasad - - 40m

Vall el. dyl. 20m 20m 30m

Brandskyddad fasad - - 20m

och vall el. dyl.

100 km/h

Enbart skyddsavstand 30m 40 m 50 m

Brandskyddad fasad - 10 m 40m

Vall el. dyl. 20m 20m 30m

Brandskyddad fasad - - 20m

och vall el. dyl.
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7.3.3 Rv4l

| Tabell 23 redovisas skyddsavstand till Rv41. Detaljer avseende de sékerhetshojande
atgarderna redovisas i avsnitt 8.2

Tabell 23 Skyddsavstand till Rv41.

Utformning Mindre kéanslig Normalkanslig Kanslig
verksamhet verksamhet verksamhet

50 km/h

Enbart skyddsavstand 30 m 30m 40m

Brandskyddad fasad - - 10m

Vall el. dyl . 20m 20m 30m

Brandskyddad fasad - - 10m

och vall el. dyl.

70 km/h

Enbart skyddsavstand 30 m 30m 50 m

Brandskyddad fasad - - 30m

Vall el. dyl. 20m 20m 30m

Brandskyddad fasad - - 10m

och vall el. dyl.

90 km/h

Enbart skyddsavstand 30 m 40 m 50 m

Brandskyddad fasad - - 40 m

Vall el. dyl. 20m 20m 30m

Brandskyddad fasad - - 20m

och vall el. dyl.
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7.3.4  Rv42/vag 1757

| Tabell 24 redovisas skyddsavstand till Rv42/vag 1757. Detaljer avseende de
sakerhetshojande atgarderna redovisas i avsnitt 8.2

Tabell 24 Skyddsavstand till Rv42/vag 1757

Utformning Mindre kéanslig Normalkanslig Kanslig
verksamhet verksamhet verksamhet

50 km/h

Enbart skyddsavstand 30 m 30m 40m

Brandskyddad fasad - - 10m

Vall el. dyl. 20m 20m 30m

Brandskyddad fasad - - 10m

och vall el. dyl.

70 km/h

Enbart skyddsavstand 30 m 30m 50 m

Brandskyddad fasad - - 20m

Vall el. dyl. 20m 20m 30m

Brandskyddad fasad - - 10m

och vall el. dyl.

80 km/h

Enbart skyddsavstand 30m 30m 50 m

Brandskyddad fasad - - 30m

Vall el. dyl. 20m 20m 30m

Brandskyddad fasad - - 10m

och vall el. dyl.

7.4 Jarnvagstransport

| avsnitt 7.4.27.4.2 nedan redovisas skyddsavstand for resp. transportled. Samtliga
skyddsavstdnd mats enligt anvisningarna i Figur 35-Figur 37. Atgarder kan vara
aktuella trots att skyddsavstandet uppfylls. Detta beskrivs narmre i avsnitt 8.1 om
arbetsgang vid planering.

Risken for jarnvagsolycka bestar av risk for ursparning och risk for olycka med farligt
gods. Nar dessa tva olyckstyper viktas samman star risken for ursparning for en
dominerande del inom 30 m fran jarnvagen. Pa 20 m avstand utgor den 95 % av det
totala riskbidraget. Atgarder for att skydda mot ursparning ger mycket stor paverkan
pa risknivan.
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7.4.1  Viskadalsbanan och Alvsborgsbanan

| Tabell 25redovisas skyddsavstand till Viskadalsbanan och Alvsborgsbanan. Detaljer
avseende de sakerhetshéjande atgarderna redovisas i avsnit8.2

Tabell 25 Skyddsavstand till Viskadalsbanan och Alvsborgsban an.

Utformning Mindre kéanslig Normalkanslig Kanslig
verksamhet verksamhet verksamhet

Enbart skyddsavstand 30m 30m 40 m

Brandskyddad fasad 10 m 30m 30m

Vall el. dyl. 20m 20m 20m

Brandskyddad fasad - - 10m

och vall el. dyl.

7.4.2 Kust till kustbanan

| Tabell 26 redovisas skyddsavstand till Kust till kustbanan. Detaljer avseende de
sakerhetshojande atgarderna redovisas i avsnitt8.2

Tabell 26 Skyddsavstand till Kust till k  ustbanan.

Utformning Mindre kéanslig Normalkanslig Kéanslig
verksamhet verksamhet verksamhet

Enbart skyddsavstand 30 m 30m 40m

Brandskyddad fasad 20m 30m 30m

Vall el. dyl. 20m 20m 20m

Brandskyddad fasad - - 10m

och vall el. dyl.

7.5 Drivmedelsstationer

| avsnitt 6.2redovisas en riskbedomning avseende drivmedelsstationer. Utifran skydd
mot olyckor avseende transport och hantering av brandfarliga varor pa
drivmedelstationer kan ett skyddsavstand pa 25 m tillampas.

For boende bor aven hansyn tas till halsopaverkan av lattflyktiga kolvaten. Ett
skyddsavstand pa 50 m ar tillrackligt for att exponeringen ska vara tillfredsstéllande
lag.
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8 Tillampning av riktlinjerna i den kommunala planeringen

8.1 Arbetsgang vid planering

| detta avsnitt redovisas exempel pa hur de rekommenderade skyddsavstanden
tillampas i kommunens arbete med detaljplaner och bygglov. Arbetsgangen vid
planering utgar fran fragestallningen huruvida en markanvandning kan medféra en
betydande miljdpaverkan. Fragestallningen ingdr i den behovsbedémning som gors
nar t.ex. ett planarbete initieras. | Figur 39 visas ett exempel pa tillvagagangssatt vid
enkel resp. nyanserad behovsbeddmning.

Arbetsgang vid planering

Faststall om skyddsavstandet
Sarskild riskutredning kravs Nej ar tillrackligt givet ytterligare
sékerhetshijande atgarder

g - \
E : A det till led !
Ar avstandet till transportleden e u
He) I
3 langre &n Lansstyrelsens Ja il FESKE\Illén;r & !
2 riskhanteringsavstand (150 m)? MhifesellizieiSle !
Q 1
o | 1
G 1
Qo I Nej Avgor behovet av skadebegransand !
© atgarder med utgangspunkt i 1
c planerad markanvandning och
Wl aktuellt avstand till transportieden. 1
! Se avsnitt 8.1.2 for ytterligare 1
I information. |
! I
! |
! Faststall om riktlinjerna &r Ja Ar avstandet till transport Ja 1
: tillampbarat leden langre &n 80 m? 1
1
S [ A I /
() (=)
o
c om mm mm o | Em E— EE S S EE EE EE EE S S RS EE EE S E R EE Em EE O O e s e e Ee e e —
E | / N \
. 1
o) | Faststall skyddsavstdnd med I
3 ! utgdngspunkt for planerad
2 1 markanvéndning och aktuell !
g ! transportlec? !
% 1 - J 1
o | \I/ 1
o] 4 N\
c | M o u « !
o | Ar avstandet langre an aktuell |
@ | skyddsavstand? I
IS
> |
z I |
| Nej I
I 1
I 1
1 1
I |
/

1Vvagledning gallande riktlinjernas tillampningsomrade finns i avsnitt 8.3.1.
2 Skyddsavstanden redovisas i avsnitt 7.2.for vag och 7.3 for jarnvag.

Figur 39 Beskrivning av arbe tsgang vid planering.
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Enkel behovsbeddémning

Den forsta fragan som stélls ar om planomradet ligger inom 150 m fran en transportled
for farligt gods, vilket ar Lansstyrelsen i Vastra Gotalands riskhanteringsavstand. Ar
avstandet langre an 150 m kravs ingenytterligare riskhansyn. Se aven avsnitt 8.1.3

Om avstandet daremot ar kortare an 150 m fortsatter arbetet med att avgéra om
riktlinjerna och rekommendationerna redovisade i kapitel 7 i denna rapport ar
tillampbara, vilket beskrivs narmre i avsnitt 8.1.1

Om det faststallts att riktlinjerna ar tillampbara sa fortsatter arbetet med att forst
avgora om aktuellt avstand ar langre an 80 m. Om sa ar falletska en bedémning goéras
vilka skadebegransande atgarder som ar lampliga att infora i planen, se avsnitt 8.1.2
Ar avstandet kortare 4n 80 m kravs en nyanserad bedémning enligt arbetsgangen i
avsnitt 8.1.4

Om riktlinje rna inte ar tillampbara kan denna rapport utgéra en grund for den
sarskilda riskutredning som ska utforas for att avgéra behovet av sakerhetshdjande
atgarder.

Nyanserad behovsbeddmning

Om avstandet ar kortare an 80 m blir det nodvandig med en mer nyanserad
bedomning. | dessa fall kan aktuellt skyddsavstand med eller utan kompletterand e
sakerhetshojande atgarder utlasas i tabellerna i avsnitt 7.3 for vagtransport och i
avsnitt 7.4for jarnvagstranspor t. Arbetsgangen exemplifieras i avsnitt 8.1.4

8.1.1  Riktlinjernas tillampningsomrade

Riktlinjerna och rekommendationerna som redovisas i kapitel 7 ar tillampbara i de
allra flesta planeringsfall med viss a undantag, vilka beskrivs nedan:

E Planomradet (eller fastigheten) ligger inom det maximala skyddsavstandet (80 m)
till fler &n en transportled for farligt gods. | dessa fall kravs sarskilda bedémningar.
| avsnitt 8.3 redovisas hur riskhdnsyn kan visas vid sammanfallande
transportleder foér farligt gods i kv. Jarnvagen 4:2 (Simonsland) och kv.
Horngéaddan.

E Avsedd markanvéandning avser byggnader i byggnadsklass Br0, enligt definition i
Boverkets byggregler avsnitt 5:22. Byggnadsklass Br0O anvands fér byggnader med
mycket stort skyddsbehov, t.ex.

o Byggnader med fler &n 16 vaningsplan
0 Storre sjukhus
0 Hakten, fangelser och anstalter

o Skolor, butiker, konferensanlaggningar, restauranger, sporthallar,
handelsanlaggningar med fler &n en vaning, vilka rymmer fler an 1 000
personer.

0 Nattklubbar, pubar eller diskotek vilka rymmer fler &n 600 personer.
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Om aktuell markanvandning mojliggor for s.k. BrO -byggnader rekommenderas att
planhandlaggaren vander sig till den kommunala raddningstjansten for att avgdra om
rekommendationerna ar tillampbara.

8.1.2  Skadebegransande atgarder i riskhanteringsomradet

Riskhanteringsomradet intill en transportled for farligt gods stracker sig 150 m fran
transportleden . Inom detta avstand ska behovetav atgarder for att begransa skadorna
vid en olycka med farligt gods bedémas med utgdngspunkt i planerad
markanvandning och aktuellt avstand till transportleden. Samrad med
raddningstjansten rekommenderas for att avgdra behovet av skadebegrénsande
atgarder utifran anvisningarna neda n.

Nar planomradet disponeras bor avstandet till transportleden goras sa langt som
majligt inom ramen for planens syfte. Ett langre avstand medfor alltid lagre riskniva
an ett kortare avstand. Disponering av byggnader och omrade kan ofta ge en
sakerhetshojpnde effekt, utan att ge avkall pa onskvarda kvaliteter.

Inom 80 m fran transportleden &r det ofta motiverat att byggnader med normalkénslig
och kanslig verksamhet utfors sa att det ar majligt att utrymma i riktning bort fran
transportleden. Byggnader bor foérses med hogt placerade luftintag. Luftintag som
placeras pac:a 8m hojd ovan mark ger mojlighet till en pataglig riskminskning vid
utslapp av giftig gas, se bilaga H.2. Om mdjligt bér byggnader aven férses med
mekanisk till - och franluft.

For sarskilt svarutrymda eller mycket person intensiva verksamheter kan det finnas ett
behov av skadebegransande atgarderfor skydd mot spridning av giftiga inom hela
riskhanteringsomradet pa 150 m.

| de fall dar atgarder medger ett kortare avstand @an 30 m ska raddningstjanstens
tillganglighet och forutsattningar att genomféra raddningsinsats sarskilt
uppmarksammas och beaktas.

8.1.3  Bebyggelsen liggerutanfor riskhanteringsomradet

Nar bebyggelsen ligger utanfor riskhanterings omradet pa 150 m fran transportleden
kravs inga ytterligare sékerhetshtjande atgarder. | planhandlingarna ska det framga
att aktuellt avstand till transportled &r langre an 150 m och att planomradet ligger
utanfor Lansstyrelsens riskhanterings omrade.

8.1.4  Bebyggelsen ligger inom riskhanteringsomradet

Nar bebyggelsen ligger innanfor riskhanterings omradet kan det kravas atgarder. |
detta fall ar det nodvandigt att géra en kvalitativ bedomning med utgangspunkt i
féljande uppgifter:

E Aktuell transportled och hastighetsbegrénsning (vid vagtransport).

E Aktuell kategori for markanvandning enligt indelningen i avsnitt 7.2
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Nar ovanstdende uppgifter tagits fram &ar det mojligt att hamta relevanta
skyddsavstand fran tabellerna i avsnitt 7.3 eller 7.4 Nedan ges tva exempel pa
planeringssituationer som da kan intraffa:

Bebyggelselgger bortomrekommenderat skyddsavstand

Ett planarbete pagar for att uppfora ett omrade med smahusbebyggelse
(normalkanslig verksamhet enligt indelningen i avsnitt 7.2) pa 40 m avstand fran Rv27
(80 km/h).

Rekommenderat skyddsavstand for aktuellt fall & 30 m (se avsnitt 7.3.2 och
planomradet ligger saledes bortom rekommenderat skyddsavstand. |
planhandlingarna ska det framga att aktuellt avstand till transportled for farligt gods
ar langre an rekommenderat skyddsavstand samt vilka skadebegransande atgarder
som beddmts vara lampliga i enlighet med avsnitt 8.1.2

Bebyggelseliggerinom rekommenderat skyddsavstand

Ett planarbete pagar for att uppfora ett vardboende (kanslig bebyggelse enligt
indelningen i avsnitt 7.2) pa 40 m avstand fran Rv42 (80 km/h) dar transport av farligt
gods férekommer.

Rekommenderat skyddsavstand for aktuellt fall & 50 m (se avsnitt 7.34) och
vardboendet ligger saledes inom rekommenderat skyddsavstand. For detta fall kravs
sakerhetshojande atgarder for at sakerstalla att risknivan blir tillfredsstéllande 1ag. |
detta fall ar brandskyddad fasad eller vall lamplig a atgarder da dessa ger ett
rekommenderat skyddsavstand pa 30 m (seavsnitt 7.3.4.

Vald séakerhetsatgard ska forasin i planbestammelserna och i planhandlingarna ska
det framga det framga att aktuellt avstand till transportled for farligt gods ar langre

an rekommenderat skyddsavstand givet vald sakerhetshojande atgard. Darutover ska
det framga vilka ytterligare skadebe gransande atgarder som bedomts vara lampliga i
enlighet med avsnitt 8.1.2

8.2 Utformning av séakerhetshojande atgarder

| detta avsnitt redovisas detaljer avseende utformningen av de sakerhetshdjande
atgarderna i syfte att sakerstala att de far onskvard effekt.
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8.2.1 Brandskyddad fasad

Dar brandskyddad fasad tillsammans med ett skyddsavstdnd utgor de
sakerhetshojande atgarderna som mojliggér avsedd markanvandning, ska
yttervaggen utformas enligt nedan :

E Fasad och yttervagg utfors av obrannbart material. Puts pa cellplast &r inte tillatet.
Yttervaggen ska uppfylla lagst brandteknisk klass EI 30.

E Fonster som vetter mot transportleden ska utféras i lagst brandteknisk klass
EW 30.

E Fonster mot transportleden far endast vara 6ppningsbara med verktyg, nyckel
eller liknande.

E Takfot mot transportleden ska utforas i lagst brandteknisk klass EI 30.

8.2.2 Vallel. dyl.

Med vall el. dyl. avses olika former av separationsatgarder vilka utformas for att en
avakning eller en ursparning ( samt utslappt farligt g ods) ska kvarstanna i anslutning
till transportleden. Observera att placeringen av en vall el. dyl. maste ske i samrad
med Trafikverket. Placering av vallar, murar, diken, etc. tillats vanligen inte inom
vaghallningsomradet.

Vagtransport

Nar det galler vagtransport uppnas onskvart skydd t.ex. med foljande alternativa
atgarder:

E Ett racke (kapacitetsklass H4b) i kombination med en mur/vall som &r minst + 0,3
m i forhallande till vagbanan, alternativt i kombination med ett trag/dike som ar
nedsankt minst 0,3 mi férhallande till vagbanan.

E Trag eller diken bor ha en bredd p& minst 3,0 m.

E Envall (1 m hdg, 3 m bred) mellan vagbanan och planomrédet.

Jarnvagstransport

For att skydda mot ursparning kravs en mer robust konstruktion &n den som kravs for
att skydda mot avakning, t.ex.

E Enlangsgaendeperrongkant med en minsta hojd pa c:a 0,4 m, placerad inom 0,5m
fran narmsta spar. Bredden bor vara minst 2,0 m.

E Envall med hoéjden,h=25moch z2=1,5m samt z=5,25 m, enligigur 40nedan32

32| Ostlund, L., Svensson, S., Thelandersson, SDubbesparutbyggnad Kéavling&und ¢
Konsekvenser och skyddsatgarder vid ursparning eller kollisipport TVBK -7048, Avdelningen
foér Barande Konstruktioner, Tekniska Hogskolan i Lund, 1995.
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Figur 40 Exempel pa utformning av skyddsvall

Skydd mot ursparning kan astadkommas med andra metoder an de som anges ovan,
exempelvis med en lastupptagande mur. Dimensioneringen ska ske specifikt for
aktuellt fal I.

8.3 Markanvandning intill ssmmanfallande transportleder

Pa flera platser i Boras sammanfaller olika transportleder for farligt gods. Det skapar
en komplex planeringssituation da risknivan i ett visst omrade paverkas av fler &n en
transportled. De rekommende rade skyddsavstand som redovisas i kapitel 7 galler da
enbart en transportled bertr aktuellt omrade. | detta avsnitt redovisas en fordjupad
studie av mojlig markanvandning i tva sarskilda falli Boras Stadt kv. Jarnvagen 4:2
(Simonsland) och kv. Horngaddan.

8.3.1 Kv. Jarnvagen 4:2 (Simonsland)

Planerad verksamhet i Jarnvagen 4:2 bedoms tillhéra kanslig verksamhet, dvs. manga
eller sarskilt kansliga personer. Jarnvagen 4:2 ligger i direkt anslutning till tre
transportleder for farligt gods och erforderliga skyddsavstand enligt avsnitt 7.3 och
7.44r foljande:

E Kust till kustbanan (véster): 40 m
E Alvsborgsbanan: 40 m
E Rv42/vag 1757(50 km/h): 40 m

En analys av riskberédkningarna redovisade i bilaga F.3 gor det mgjligt att presentera
risknivan dar Kust till kustbanan sammanfaller med Rv42/vag 1757 samtmellan
Alvsborgsbanan sammanfaller med Kust till kustbanan , seTabell 27 och Tabell 28.
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Tabell 27 Individrisk som en funktion av avstandet  fran Kust till kustbanan d&r den
sammanfaller med Rv42/vag 1757.

Avstand Rv42/vag 1757 | Kust till kustbanan (vaster) | Summa
Om 1,6E06 1,704 1,704
10 m 1,2E06 1,705 1,905
20m 6,807 7,4E06 8,1E06
30m 2,5E07 2,407 4,807
40 m 6,6E08 6,0E08 1,3E07
50m 1,908 2,708 4,6E08
60m 1,308 2,308 3,6E08

Tabell 27 visar att den summerade risknivan dar Rv42/vag 1757 korsar Kust till
kustbanan kraver ett skyddsavstand pa 50 m. Detta atergar till 40 m nar avstandet
mellan Kust till kustbanan och Rv42/vag 1757 ar minst 10 m. Det innebéar att det
rekommenderade skyddsavstand pa 40 m som galler till kanslig verksamhet behdéver
justeras till 50 m i korsningen mellan transportlederna.

Tabell 28 Individrisk som en funktion av avstandet frn Kust till kustbanan dar den
sammanfaller med Alvsborgsbanan .

Avstand Kust till kustbanan (v &ster) | Alvsborgsbanan | Summa
Om 9,2E05 1,704 2,6E04
10 m 9,3E06 1,705 2,705
20m 3,9E06 7,406 1,1E05
30m 1,207 2,407 3,6E07
40 m 3,0E08 6,008 8,9E08
50m 1,4E08 2,708 4,108

Tabell 28 visar att det rekommenderade skyddsavstandet till Kust till kustbanan inte
paverkas av narheten till Alvsborgsbanan. | Figur 41 redovisas skyddsavstanden till
kanslig verksamsamhet i kv. Jarnvagen 4:2. IFigur 42 redovisas skyddsavstandet till
kanslig verksamhet givet kompletterande sakerhetshojande atgarder.
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Figur 41 Skyddsavstand till kanslig verksamhet i kv. Jarnvagen 4:2 utan hansyn till
sarskilda sakerhetshojande atgarder.

Figur 42 Skyddsavstand till kanslig verksamhet i kv. Jarnvagen 4:2 givet
brandskyddad fasad mot Rv42/vag 1757samt ursparningsskydd och
brandskyddad fasad mot Kust till kustbanan
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Sammanfattningsvis ligger kv. Jarnvagen 4:2 nara tre transportleder for farligt gods av
vilka Rv42/vag 1757 och Kust till kustbanan paverkar i vilken utstrackning som
fastigheten kan anvandas till kanslig verksamhet. Aven Alvsborgsbanan péverkar
mojligheten till andring i fastighetens Ostra del.

Med hjéalp av sékerhetshtjande atgarder ar det mgjligt att anvanda en stor del av
fastigheten till kanslig verksamhet. Ursparningsskyddet och brandskyddad fasad mot
Kust till kustbanan ar nédvandiga for att skydda de byggnader som ligger i direkt
anslutning till jarnvagen. Bra ndskyddad fasad mot Rv42, inom det omrade som visas
i Figur 41 erfordras for att skydda byggnader i detta lage. Om marken narmst
Alvsborgsbanan (rodmarkerad i Figur 41) avses anvandas for kanslig verksamhet
kravs ursparningsskydd mot jarnvagen. Annars kravs inga sarskilda sakerhetshojande
atgarder i fastighetens ostra del.

8.3.2  Kv. Horngaddan

| kv. Horngaddan planeras for ett kontor i flera vaningar , vilket &ar att beakta som
kanslig verksamhet enligt kategoriseringen av markanvandning. Kv. Horngaddan
ligger i anslutning till Rv 40, Viskadalsbanan och Kust till kustbanan. Transportlederna
korsar varandra strax vaster om fastigheten. Erforderliga skyddsavstand till var och
en av transportlederna ar enligt avsnitt 7.3och 7.4fdljande:

E Kust till kustbanan (6ster): 40m
E Viskadalsbanan:40m
E Rv40 (70 km/h): 80 m

En analys av riskberédkningarna redovisade i bilaga F.3 gor det mgjligt att presentera
risknivan dar Rv40 sammanfaller med Viskadalsbanan och Kust till kustbanan, se
Tabell 29.
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Tabell 29 Individrisk som en funktion av avstandet dar Rv40 sammanfaller med
Viskadalsban an och Kust till kustbanan.

Avstand Rv40 Viskadalsbanan & Kust till Summa
kustbanan (Oster)
Om 1,805 1904 2,104
10m 1,3E05 2,2E05 3,5E05
20m 7,6E06 9,8E06 1,7&05
30 m 2,7E06 3,6E07 3,1E06
40 m 7,407 8,9E08 8,3E07
50m 2,0e07 4,1E-08 2,507
60m 1,507 3,4E08 1,807
70m 1,107 3,0E08 1,4E07
80 m 7,2E08 2,5E08 9,708
90 m 6,308 2,3E08 8,6E08

Tabell 27 visar att risknivan intill Rv 40 dominerar éver risknivan intill jarn vagen. Det
innebar att det rekommenderade skyddsavstand pa 80 m som galler till kanslig
verksamhet inte behdver forlangas pga. narhet till Viskadalsbanan och Kust till
kustbanan. Risknivan langs med jarnvagen, utan hansyn till Rv40, kraver ett
skyddsavstand pa 40 m for att vara tillfredsstallande lag. | Figur 43 redovisas
skyddsavstanden till kanslig verksamsambhet i kv. Jarnvagen 4:2. | Figur 44redovisas
skyddsavstandet till kanslig verksamhet givet kompletterande sakerhetshojande
atgarder.

Figur 43 Skyddsavstand till kanslig verksamhet i kv. Horngaddan utan hansyn till
sarskilda sakerhetshojande atgarder.
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Figur 44 Skyddsav stand till kanslig verksamhet i kv. Horngaddan givet vall el. dyl.
mot Rv40. Inga atgarder mot jarnvagen.

Kv. Horngaddan ligger pa tillrackligt langt avstand (mer an 40 m) fran Viskadalsbanan
och Kust till kustbanan. Nagra sarskilda atgarder for att ytterl igare minska risknivan
kravs inte har. Fastigheten ligger dock inom skyddsavstandet till Rv40. Hur
sakerhetshojande atgarder kan kombineras med skyddsavstand framgar i avsnitt 7.3.1
Brandskyddad fasad ger ingen pataglig riskmi nskning, men uppférande av en vall el.
dyl. mot Rv40 mgjliggor en minskning av skyddsavstandet fran 80 till 60 m. | detta
lage bor vall el. dyl. utformas som ett avakningsskydd i kombination med en
invallningskant. Se avsnitt 8.2.2for ytterligare information.

8.4 Tillvagagangssatt vid avvikelse frdn rekommenderade skyddsavstand

Det kan finnas olika skal till att bebyggelse dnskas uppforas pa kortare avstand an de
rekommenderade skyddsavstanden i avsnitt 7.3 och 7.4 Nar sa ar fallet ar det
nodvandigt att utreda vilka atgarder som kravs for att kunna uppféra bebyggelsen pa
det aktuella avstandet. Notera att det inte ar mdojligt att motivera kortare
skyddsavstand an de angivna, utan att ytterligare atgarder utdver de som anges
vidtas. | sadanafall kravs en kvantitativ riskbedomning for att utvardera effekten av
de tillkommande s&kerhetshojande atgarderna. Nar sakerhetshoéjande atgarderna ska
valjas ar det nédvandigt att kanna til | féljande:

E Hur stor riskminskning &r nddvandig for att risken ska bli tillfredsstallande 1&g?
E Hur stor sékerhetshéjande effekt har en atgéard?

Nodvandig riskminskning kan bestammas utifran redovisad individriskniva i avsnitt
4.10ch 4.2 Vardboendet pa 40 m avstand fran Rv42 (se exemplet i avsnitt8.1.4) har en
individriskniva innan atgard pa 1,5 Q07 per ar. Denna behdver sankas till mindre an
1,007 for att uppfylla r iskvarderingskriterierna i avsnitt 2.2 De sdkerhetshojande
atgarderna behover saledes ge en riskminskning pa minst 33 % for att risken ska bl
tillfredsstallande 1ag.
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| Figur 45(vag) och Figur 46 (jarnvag) visas skadetypernas riskbidrag som en funktion

av avstandet fran transportleden. For vardboendet pa 40 m avstand fran Rv42 star
brannskador fér en dominerande del av risken (c:a 76 %). Om atgarder vidtas for att
skydda mot brannskador kommer den resulterande risknivan att understiga 10 7 per
ar och vardboendet ar majlig att placera pa aktuellt avstand. | kapitel 5 ges exempel
pa nagra atgarder och vilka olyckstyper de skyddar mot.

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

Skadetypens riskbidrag pa olika avstand fran transportleden vid vagtransport

0%

Figur 45

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Avstand fran vagkant, m

Tryckskador ~ Bréannskador - Forgiftning Fratskador

Skadetypernas riskbidrag pa olika avstand fran transportleden vid
vagtransport.

| Figur 45 framgar att brannskador dominerar riskbidraget till 40 m fran
transportleden och déarefter tar forgift ning over. Atgéarder foér skydd mot
brandspridning for saledes liten paverkan pa risknivan bortom 40 m.
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Skadetypens riskbidrag pa olika avstand fran transportleden vid jarnvagstransport
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Avstand fran sparkant, m
Tryckskador = Brannskador = Forgiftning Fratskador
Figur 46 Skadetypernas riskbidrag pa olika avstand fran transportleden vid

jarnvagstransport. Figuren inkluderar inte risker med ursparning.

Figur 46 visar att brannskador star for en dominerande del av riskbidraget intill
jarnvag pa avstand upp till 30 m. Darefter tar forgiftning och tryckskador over.
Anledningen till att tryckskador for en 6kad andel i f orhallande till vagtransport ar
forekomsten av stora mangder oxiderande dmne i RID-klass 5.1 som vid utslapp och
blandning med brandfarlig vatska ger upphov till explosiv blandning. Fo&r
jarnvéagstransport blir den resulterande laddningsstyrkan mycket storre
vagtransport, vilket ger ett storre konsekvensomrade. Notera att Figur 46 behandlar
inte risker med pakorning vid ursparning, vilka har ett dominerande riskbidrag inom
30 m fran jarnvagen.

an for
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A. Sannolikhets och statistikteori

Vid beskrivning a v modellerna for frekvens - och konsekvensberdkningar anvands
genomgaende ett antal statistiska och sannolikhetsteoretiska begrepp, vilka forklaras
i detta kapitel.

Vantevardet m uttrycks &ven som medelvardet och ar det varde som utgor
tyngdpunkten i en s tatistisk fordelning langs x -axeln. Vantevardet ar ett lagesmatt.

Standardavvikelsgns ar ett matt pa en fordelnings spridning. Osakerheten i en
variabels varde uttrycks med dess standardavvikelse. Tva variabler kan ha samma
vantevarde men olikartade ford elningar, se Figur 47 nedan.

Variationskoefficienten VK, utgérs av kvoten mellan standardavvikelsen och
vantevardet, dvs. VK = s/m Variationskoefficienten anges ofta i procent.

LIKFORMIG(-1, 1) LKKFORMIG(-5, 5)
6 4 2 0 2 4 6 -6 4 2 0 2 4 6
Figur 47 Om man jamfor t va likformiga fordelningar dar den ena gar fran ¢ 1till 1 och

den andra frdn 15till 5 inses att bada har vantevardet 0, men det ar
uppenbart att den senare har en mer utspridd fordelning en den forra.

Statistiska fordelningar anvands for att beskriva osakerheten i indata. Frantzich33

anger att det forsta som maste goras nar dessa fordelningar skall skattas ar att definiera
fordelningens storsta och minsta varde. Darefter uppskattas vantevarde och varians.

Slutligen skall en fordelning véljas som ger basta tankbara representation av variabeln.

Vanliga  fordelningar  &r normalfordelningen  lognormalférdelningen och

triangelfordelningenEn grafisk illustration av dessa férdelningar visas i Figur 48.

3 Frantzich, H., Uncertainty and risk analysis in fire safety engiriegr Rapport 1016, Avdelning
for Brandteknik, Lunds universitet, 1998.
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Figur 48

NORMAL(2, 1)
X ==0,358515 X ==36448
50% 95.0%

TRIANGEL(-1,2, 5)
X ==-0051317 X==40513
5.0% 95.0%

LOGNORMAL(2, 1)
X ==0.82249 X == 3,8906
5.0% 85.0%

06

Exempel pa normalfordelning, lognormalférdelning och triangelférdelning.
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B. Trafikfloden

B.1 Vagtrafik

B.1.1 Rv27/40 & Rv40

Arsmedeldygnstr afiken &r 2015 fér Rv27/40, vaster om trafikplats & (Nabbamotet) &r
22810 fordon, varav 2880 lastbilar. Aktuell vagstracka visas i Figur 49 och
trafikuppgifter fran Vagtrafikflodes kartan visas i Figur 50.
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Figur 49 Aktue Il vagstracka av Rv27/40, vaster om tpl. 82 (Nabbamotet).
Avsnitt: 6230098 Lan: O Vagnummer: 40

Arsmedeldygnstrafik

ADT(0S) ADT(0S) ADT(0S)
Avsnitt  [From Till Matkod Matar|Matriktning|Fordon Lastbilar Axelpar
6230098/1994-01-01/1996-12-06 2 19930 11160+(9%)/1200+£(14%)| 12440+(9%)
6230098/1996-12-06/1998-01-01 3 19971 6750 820 7900

6230098/1998-01-01/2002-01-012  1998]1 | 6450+(8%) 830+(9%) 7440+(8%)
6230098/2002-01-01[2006-01-012 20021 | 7640£(7%) 980£(8%) 8770+(7%)

6230098/2006-01-01[2011-01-012  2006(1 | 9110£(8%) 1170£(8%) 10410+(8%)
6230098/2011-01-012015-01-012 2011 100704(12%)[11504(11%) 11300+(12%)
6230098|2015-01-01/9999-12-312 20151 | 11290+(6%) 1460+(6%) 12710+(6%)

Figur 50 Trafikuppgifter pa aktuell vagstracka av Rv27/40, vaster om tpl. 82
(Nabbamotet).
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Arsmedeldygnstrafiken &r 2015 fér Rv 40, 6ster om trafikplats 89 (Kyllaredsmotet) &r
17610 fordon, varav 2150 lasthilar. Aktuell vagstracka visas i Figur 51 och
trafikuppgifter fran Vagtrafikflodes kartan visas i  Figur 52.
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Figur 51 Aktuell vagstracka av Rv40, dster om tpl. 89 (Kyllaredsmotet).
Avsnitt: 7220294 Lan: O Vagnummer: 40
Arsmedeldygnstrafik
ADT(OS) ADT(OS) [ADT(OS)
Avsnitt  |From Till Matkod Matar|Matriktning |[Fordon | asthilar ‘Axelpar
7220294 2006-11-25 2007-12-01 4 20061 6680 750 7550
7220294 |2006-11-25/2007-12-01}4 2006/2 6880 750 7550
7220294 2007-12-01 2011-01-01 3 20081 7900 1250 9600
7220294/2007-12-012011-01-01/3 20082 8100 980 9500
7220294 2011-01-01 2015-01-01 2 20111 8150%(0%) 040£(9%) 9180%(9%)
7220294|2011-01-01/2015-01-01|2 20112 7930+(14%)[1000+(11%)/9010+(14%)
7220294 2015-01-01 9999-12-31 2 20151 8980+(6%) 1070+(7%) 10090+(6%)
7220294|2015-01-01/9999-12-31|2 2015)2 B8630+(6%) 1080+(7%) 9710+(6%)
Figur 52 Trafikuppgifter p& aktuell vagstracka av Rv40, 6ster om tpl. 89

(Kyllaredsmotet

B.1.2 Rv27

Arsmedeldygnstrafiken &r 2015 fér Rv27, 6ster om korsningen med Rv41 &r 8 990
fordon, varav 1020 lastbilar. Aktuell vagstracka visas i Figur 53 och trafikuppgifter
fran Vagtrafikflodes kartan visas i Figur 54.
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Figur 53 Aktuell vags tracka av Rv27, dster om Rv41.

Avsnitt: 6240102 Lan: O Vagnummer: 27

Arsmedeldygnstrafik

ADT(0S)
Axelpar

ADT(OS) ADT(OS)
Métkod |Matar|Matriktning [Fordon Lastbilar

4490+(9%)|530+(10%) 5030+(9%)

Figur 54 Trafikuppgifter pa aktuell vagstracka av Rv27, dster om Rv41l

B.1.3 Rv4l

Arsmedeldygnstrafiken ar 2015 fér Rv41, norr om korsningen med Rv27 &r 13400
fordon, varav 1 000 lastbilar. Aktuell vagstr &cka visas iFigur 55 och trafikuppgifter
fran Vagtrafikflodes kartan visas i Figur 56.
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Figur 55 Aktuell vagstracka av Rv 41, norr om Rv27.

Avsnitt: 6240068 Lan: O Vagnummer: 41

Arsmedeldygnstrafik

ADT(0S) ADT(0S)
Matkod Matar|Matriktning Fordon Lastbilar

ADT(0S)
Axelpar

8550
6240068 2005-10-022006-01-01|3 20052 8550 1000

6240068 2006-01-01/2010-01-01|2 20061 8820+(8%) 900+£(9%) 9780+£(8%)
6240068 2006-01-012010-01-01|2 20062 8170+(8%) 860+£(9%) 9010+(8%)

6240068 2010-01-01/2011-01-01|3 201011 9110 1050 10050
6240068 2010-01-012011-01-01|3 20102 9180 970 10020

6240068 2011-01-012015-01-012 20111 8980+(13%)1100£(11%) 9970+(13%)
6240068 2011-01-01/2015-01-01|2 20112 8850+ (13%)/1020+(11%) 9680+(13%)

6240068 2015-01-012015-09-15]2 20151 9840%(7%) 1110+(7%) 10830+£(7%)
6240068 2015-01-01/2015-09-15|2 201512 10300+(7%) 1080+(7%) 11200+(7%)

6240068 2015-09-15/9999-12-31|3 20151 7000 520 7620
6240068 2015-09-15/9999-12-313 201512 6400 480 7030
Figur 56 Trafikuppgifter pa aktuell vagstracka av Rv 41, norr om Rv27.

B.1.4 Rv42/vag 1757

Arsmedeldygnstrafiken &r 2015 fér Rv42, norr om korsnhingen med Fristadsvagen
(Borasparken) ar 8840 fordon, varav 910 lastbilar. Aktuell vagstracka visas i Figur 57
och trafikuppgifter fran Vagtrafikflodes kartan visas i Figur 58.
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Figur 57 Aktuell vagstracka av Rv42, norr om Fristadsvagen.
Avsnitt: 7220356 Lan: O Vagnummer: 42
Arsmedeldygnstrafik
ADT(0S)  |ADT(0S)  |ADT(OS)
Axelpar
7220356/2014-09-30/2015-01-01 4 20142 3800 400
7220356/2015-01-01/9999-12-31|2 2015/1 4510+(9%)460+(11%)|4860+(9%)
[7220356/2015-01-01/9999-12-31 2 20152 |4330+(9%)/450£(11%)|4670+(9%)|
Figur 58 Trafikuppgifter p& aktuell vagstracka av Rv42, norr om Fristadsvagen.
B.2 Jarnvégstrafik
| Figur 58redovisas ett utdrag fran Wikibana for bertrda jarnvagsbanor.
Antal nip_:andetég Antal Godstag
Hig hast Snabk i Pendel Pendel Vagns Vagns Systemtd Kombi
bana linjedel Snabb ighet IC regio | ovrigt Natt Diesel  storstad last  last lokal g Malmtag  tag
Alvshorgshanan Herrljunga-Boras| 1] 1] 32 Oi 0 o] 1] 0 1] 1] 1] 0 0
Viskadalsbanan Boras-varberg o o 32 I} o o o 0 o o 2 0 o
Kust till Kust Bollebygd-Boras o o 54 Oi [s] o o 0 2 o 13 0 [s]
Kust till Kust Bords-Varnamo 1] 1] 16 0 [s] 1] 1] 0 2 1] 16 0 [s]
Figur 59 Arsmedeldygnstrafik (ADT) for berérda banor hamtade fran  Trafikverkets

Wik ibana P40, daterad 201605-16.
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C. Frekvenser for olycka med farligt gods

C.1 Generella indata

C.1.1  Olycksriktning

, 1 Ew? OOAaEOUUPOUODPOT » wOl OEVwWEUOwWI 4a0Uadwde Ul wUE!

ut sig. Flertalet av scenarierna som kan intréaffa ar beroende av
omgivningsforhallanden som vindriktning, men aven olycksforloppets karakteristiska
gor att den inte har en cirkular paverkan. I Tabell 30 redovisas vilken reduktion som
maste goras i samband med berékning av risk.

Tabell 30 Korrektion for olyckans riktning.

Scenario Beskrivning Korrigering
Giftmoln Utbredning i vindriktningen 34(22) 22 /360 =0,061
BLEVE Cirkular utbredning 1,0

UVCE Utbredning i vindriktningen 34(22) 22/ 360 = 0,061
Jetflamma Riktning uppat, mot eller bort 35 2/3=0,67
Po6lbrand Cirkular utbredning 1,0

Fratande amne Riktning mot eller bort 36 1/2=050
Ursparning Pa bada sidor om sparet 1,0

C.1.2 Spridningsvinkel

Giftmoln driver ivag med vinden. Gasen sprids i huvudsak langs med vindriktningen,
men aven till viss del i sidled. Spridningen i sidled bestdms av en spridningsvinkel,
vilken i forsta hand beror pa vindhastigheten. | Figur 60 visas en schematisk bild av
spridningsforloppet. Spridningsvinkeln kan berdknas med en metod som visas i Figur
61

341 avsnitt C.1.2redovisas hur spridningsvinkeln beraknats.

35 Jetflamman antas kunna vara riktad mot omradet, bort frdn omradet eller uppat . Flammor
som &r riktade bort fran omradet tas inte med i analysen.

36 Utslapp av fratande amne antas kunna ske mot eller bort frAn omradet. Utslapp som riktas
bort tas inte med i analysen.
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Konsekvens
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Figur 60 lllustration av konsekvensavstand, konsekvensomrade och
spridningsvinkel vid spridning av giftmoln.

Vid halva avstandet till LC5 0 (se Figur 61) langs utslappets centrumlinje mats
avstandet i sidled ut till samma koncentration. Denna stracka ar den motstaende
kateten till halva spridningsvinkeln.

Figur 61 lllustration hur spridning  svinkeln kan berdknas med utgangspunkt i
gasspridningsmodellen.

Spridningsvinkeln har beréknats for olika vader - och vindforhallanden och redovisas
i Tabell 31. Berékningar har utforts med metodiken redovisad i avsnitt D.1.4.

Tabell 31 Sammanstalining av spridningsvinkel for olika vader - och
vindforhallanden.

Stabilitetsklass  Vindhastighet Spridningsvinkel
Instabil 1-4 m/s 2931
Neutral 2-8 m/s 1529
Stabil 1-4 m/s 11-33°

Spridningsvinkeln blir smalare ju mer det bladser och vinkeln antar sitt h 6gsta varde
nar vindhastigheten ar 1 m/s. Med hjalp av statistisk analys som bygger pa indata
relevant for spridning i luft (se avsnitt D.2) kan det konstateras att spridningsvinkeln
kommer vara 22 eller lagre i 95 % av fallen.22 anvands som dimensionerande varde
i riskanalysen.



WU Z
Sida 77 (148)

Projekt 300

C.1.3  Korrigeringsfaktor for att bedoma frekvensen att specifik olycka paverkar en
punkt pa ett givet avstand fran transportleden

Oly cksfrekvenserna som beraknas i avsnittC.5utgar fran en stracka pa 1 km. Eftersom

de flesta olyckor endast paverkar en liten del av denna stracka sa ar det nodvardigt

att korrigera for hur ofta en olycka som har en given utbredning, paverkar en punkt

pa ett visst avstand fran transportleden. Detta kan géras med en modell som bygger

pa den som redovisas i Figur 62.

Jarnvéag

Figur 62 Modell for berakning av frekvensen att en olycka paver kar ett visst avstand
fran transportleden.

Om olyckan har utbredningen r sd maste olyckan intraffa pa strackan 2x for att ge en
paverkan pa avstandet d fran transportleden. Notera att det endast ar intressant att
studera de fall dar d ¢ r, eftersom om d >r blir det ingen konsekvens. Med hjélp av
Pythagoras sat$” kan x berdaknas och sannolikheten att olyckan med utbredningen r
paverkar avstandet d vid en olycksfrekvens angiven per kilometer blir saledes:

24r? - d?/1000

| Tabell 32 redovisas den korrigeringsfaktor som olycksfrekvensen per km ska
multipliceras med for att bestdmma frekvensen for att en olycka med en viss
utbredning paverkar en punkt pa ett givet avstand fran transportleden.

Tabell 32 Korrigeringsfaktor for att hantera  att en olycka med en viss utbredning (r)
paverkar en punkt pa ett givet avstand (d) fran transportleden.

Olyckan nar | Avstand (d) som studeras, m

(N, m 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10 0,02 - - - - - - - - - -
20 0,04 0,03 - - - - - - - - -
30 0,06 0,06 0,04 - - - - - - - -
40 0,08 0,08 0,07 0,05 - - - - - - -
50 0,10 0,20 0,09 0,08 0,06 - - - - - -
60 0,22 0,122 0,11 0,10 0,09 0,07 - - - - -
70 0,14 0,14 0,23 0,13 0,11 0,20 0,07 - - - -

37 Pythagoras sats anger sambandet mellan &lorna i en ratvinklig tr iangel dar kvadraten pa
hypotenusan &r lika med summan av kvadraterna pa kateterna.
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Tabell 32 Korrigeringsfaktor for att hantera  att en olycka med en viss utbredning (r)
paverkar en punkt pa ett givet avstand (d) fran transportleden. (forts.)
Olyckan nar | Avstand (d) som studeras, m
(), m 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
80 0,16 0,16 0,15 0,15 0,14 0,12 0,11 0,08 - - -
90 0,18 0,18 0,18 0,17 0,16 0,15 0,13 0,11 0,08 - -
100 0,20 0,20 0,20 0,19 0,18 0,27 0,16 0,24 0,12 0,09 -
120 0,24 0,24 0,24 0,23 0,23 0,22 0,21 0,19 0,18 0,16 0,13
140 0,28 0,28 0,28 0,27 0,27 0,26 0,25 0,24 0,23 0,21 0,20
160 0,32 0,32 0,32 0,31 0,31 0,30 0,30 0,29 0,28 0,26 0,25
180 0,36 0,36 0,36 0,35 0,35 0,35 0,34 0,33 0,32 0,31 0,30
200 0,40 0,40 0,40 0,40 0,39 0,39 0,38 0,37 0,37 0,36 0,35
220 0,44 0,44 0,44 0,44 043 043 0,42 0,42 041 0,40 0,39
240 0,48 0,48 0,48 0,48 0,47 047 0,46 0,46 0,45 0,44 0,44
260 0,52 0,52 0,52 0,52 0,51 0,51 0,51 0,50 0,49 0,49 0,48
280 0,56 0,56 0,56 0,56 0,55 0,55 0,55 0,54 0,54 0,53 0,52
300 0,60 0,60 0,60 0,60 0,59 0,59 0,59 0,58 0,58 0,57 0,57
320 0,64 0,64 0,64 0,64 0,63 0,63 0,63 0,62 0,62 0,61 0,61
340 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,67 0,67 0,67 0,66 0,66 0,65
360 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,71 0,71 0,71 0,70 0,70 0,69
380 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,75 0,75 0,75 0,74 0,74 0,73
400 0,80 o,80 0,80 0,80 0,80 0,79 0,79 0,79 0,78 0,78 0,77
450 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,89 0,89 0,89 0,89 0,88 0,88
500 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98
550 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,20 1,09 1,09 1,09 1,09 1,08
600 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,19 1,19 1,19 1,19 1,18
650 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,29 1,29 1,29 1,29 1,28
700 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39
750 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,49 1,49 1,49 1,49
800 160 160 160 160 160 1,60 160 1,59 1,59 159 1,59
850 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,69 1,69 1,69 1,69
900 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,79 1,79 1,79 1,79
950 190 190 1,9 190 19 190 190 1,89 1,89 1,89 1,89
1000 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,99 199 1,99
Tabell 32 Korrigeringsfaktor for att hantera  att en olycka med en viss utbredning (r)

paverkar en punkt pa ett givet avstand (d) fran transportleden. (forts.)

Olyckan nar | Avstand (d) som studeras, m

(N, m 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
120 - - - - - - - - - - -
140 0,14 - - - - - - - - - -
160 0,21 0,15 - - - - - - - - -
180 0,27 0,23 0,16 - - - - - - - -
200 0,32 0,29 0,24 0,17 - - - - - - -
220 0,37 0,34 0,30 0,25 0,18 - - - - - -
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Tabell 32 Korrigeringsfaktor for att hantera  att en olycka med en viss utbredning (r)
paverkar en punkt pa ett givet avstand (d) fran transportleden. (forts.)
Olyckan nar | Avstand (d) som studeras, m
(), m 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
240 0,42 0,39 0,36 0,32 0,27 0,19 - - - - -
260 0,46 0,44 0,41 0,38 0,33 0,28 0,20 - - - -
280 0,51 0,48 0,46 0,43 0,39 0,35 0,29 0,21 - - -
300 0,55 0,53 0,51 0,48 045 0,41 0,36 0,30 0,22 - -
320 0,59 0,58 0,55 0,53 0,50 0,46 042 0,37 0,31 0,22 -
340 0,64 0,62 0,60 0,58 0,55 0,52 0,48 0,44 0,39 0,32 0,23
360 0,68 0,66 0,64 0,62 0,60 0,57 0,54 0,50 0,45 0,40 0,33
380 o,72 0,71 0,69 0,67 0,65 0,62 0,59 0,55 0,51 0,47 0,41
400 o,76 0,75 0,73 o,71 0,69 0,67 0,64 0,61 0,57 0,53 048
450 0,87 0,86 0,84 0,82 0,81 0,79 0,76 0,73 0,70 0,67 0,63
500 0,97 0,96 0,95 0,93 0,92 0,90 0,88 0,85 0,83 0,80 0,77
550 1,07 1,06 1,05 1,04 1,02 1,00 0,99 0,97 0,95 0,92 0,89
600 1,18 1,17 1,16 1,14 1,13 1,22 1,10 1,08 1,06 1,04 1,02
650 128 127 126 1,25 1,24 1,22 1,21 1,19 1,17 1,15 1,13
700 138 1,37 1,36 1,35 1,34 133 1,32 1,30 1,28 1,26 1,25
750 148 147 147 146 145 143 142 141 1,39 1,37 1,36
800 158 158 157 156 155 154 153 1,51 1,50 1,48 1,47
850 168 168 167 166 16 164 163 162 161 1,59 1,57
900 1,78 1,78 1,77 1,76 1,75 1,75 1,73 1,72 1,71 1,70 1,68
1000 199 198 197 197 19 195 194 193 192 191 1,89
Tabell 32 Korrigeringsfaktor for att hantera  att en olycka med en viss utbredning (r)

paverkar en punkt pa ett givet avstand (d) fran transportleden. (forts.)

Olyckan nar | Avstand (d) som studeras, m

(N, m 340 360 380 400 450 500 550 600 650 700 750
340 - - - - - - - - - - -
360 0,24 - - - - - - - - - -
380 0,4 0,24 - - - - - - - - -
400 0,42 0,35 0,25 - - - - - - - -
450 0,59 0,54 0,48 0,41 - - - - - - -
500 0,73 0,69 0,65 0,60 0,44 - - - - - -
550 0,86 0,83 0,80 0,75 0,63 0,46 - - - - -
600 0,99 0,96 0,93 0,89 0,79 0,66 0,48 - - - -
650 1,21 1,08 1,05 1,02 0,94 0,83 0,69 0,50 - - -
700 1,22 1,20 1,28 1,15 1,07 0,98 0,87 0,72 0,52 - -
750 134 132 1,29 1,27 1,20 1,22 1,02 0,90 0,75 0,54 -
800 145 143 141 1,39 1,32 1,25 1,16 1,06 0,93 0,77 0,56
850 156 154 152 150 1,44 1,37 1,30 1,20 1,10 0,96 0,80
900 1,67 165 163 161 156 150 1,42 1,34 1,24 1,13 0,99
1000 1,88 1,87 1,85 1,83 1,79 1,73 1,67 1,60 1,52 1,43 1,32
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Tabell 32 Korrigeringsfaktor for att hantera  att en olycka med en viss utbredning (r)
paverkar en punkt pa ett givet avstand (d) fran transportleden. (forts.)

Olyckan nar | Avstand (d) som studeras, m
(), m 800 850 900 950 1000
800 - - - - -
850 0,57 - - - -
900 0,82 0,59 - - -
1000 1,20 1,05 0,87 0,62 -

C.2 Transportstatistik

C.2.1 Transport pa vag

| avsnitt 2.1.1 redovisas transportarbetet for tung trafik pa berorda vagar.
Transportarbetet kombineras med nationell statistik nar det géaller transporter av
farligt gods for att beddma antalet fordon lastade med farligt g ods som trafikerar de
berérda vagarna. Myndigheten for trafikanalys sammanstaller arligen nationell
statistik avseende inrikes transport av farligt gods. Under ar 2015 fraktades c:a 15
miljoner ton farligt gods pa de svenska vagarna.

| Tabell 33redovisas en sammanstallning38 av nationell statistik avseende transport av
farligt gods pa vag for ar 2009-2015. Den stérsta andelen (646 utgors av brandfarliga
vatskor) och den nést storsta delen (14 %) utgoérs av frdtande amnen. Andelen &rligt
gods har varierat mellan 2,6 och 3,4% under de senaste arenRiskanalysen anvander
en andel pa 3,5 % som dimensionerande vérde.

Tabell 33 Sammanstallning av nationell statistik for transport av farligt gods pa vag

20092015
ADR-klass | Godsmangd Andel
(1000 ton)
1 374 05%
2 7867 11,5%
3 44171 64,4%
4 494 0,7%
5 2250 3,3%
6 173 0,3%
7 55 0,1%
8 9661 14,1%
9 3555 5,2%

38 Trafikanalys, Lastbilstrafik 20092015 Statistik 2010:3, 2011:7, 2012:6, 2013:12, 2014:12,
2015:21 & 2016:27
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Riskanalysen utgér fran prognoserat antal tdg pa Viskadalsbanan, Alvsborgsbanan
och Kust till kustbanan (se avsnitt2.1.2, men anvander nationell statistik nar det galler
transport av farligt gods. Anledningen till detta &ar att det finns sparsamt med

uppgifter om transport av farligt gods pa berdrda jarnvagar och nationell statistik blir

mer tillforlitlig.

Myndigheten for trafikanalys sammanstaller nationell statistik avseende transport av

farligt gods pa jarnvag. En viss 6kning av den transporterade godsméangden har
noterats under de senaste ar@. Okningen géller &ven andelen farligt gods dar varden
mellan 4,0till 5,2% har observeratsi perioden 2010-2015 Riskanalysen anvander en

andel pa 5,5 % som dimensionerande varde.

| Figur 63visas transportarbete och transporterad mangd farligt gods. Okningen kring
2010 forklaras till stor del av att flygbransletransporter till Arlanda gatt fran att

transporteras pa vag till att fraktas pa jarnvag.

4 000 - - 4000
3 500 A F 3500
Transporterad godsmangd SE———
3000 - - - 3000 B
= -\H""H-\
E / s - E
W 2500 P — ~ 2500 o
= - g =
S 2000 4 — L 2000 §
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Transportarbete
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Figur 63 Transporterad mangd farligt gods i tusentals t on och transportarbete for

farligt gods i miljoner tonkilometer pa jarnvag i Sverige, 2000

$2015~.

| Tabell 34 redovisas en sammanstéllning av sammanstallning3® av nationell statistik
avseende trangort av farligt gods pa jarnvag for ar 20106-2015.

3 Trafikanalys, Bantrafik 2015, Statistik 2016:18.
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Tabell 34 Sammanstéllning av nationell statistik for transport av farligt gods pa
jarnvag 20102015.

RID-klass | Godsmangd Andel
(1000 ton)
1 6 0,03%
2 4866 25,5%
3 7352 38,6 %
4 806 4.2%
5 2837 149 %
6 397 2,1%
7 3 0,02 %
8 2719 14,3%
9 76 04 %

C.2.3 Uppdelning inom resp. ADR/RID-klass

Utdver den uppdelningen i olika ADR /RID-klasser krévs kannedom om férdelningar

inom resp. klass for att kunna goéra korrekta berakningar av risken. Exempelvis

omfattar ADR/RID-OOEUUw! w>1 EUI U2 Ow Y b §Qiffiga @lledsakifaE UE wWE UE O
nagon av dessa egenskaper Likasa spelar det stor roll vilken av underklasserna 1.1-

1.3alternativt 1.4 som explosivamnena i ADR/RID-klass 1 tillhér. ADR/RID -klass 1.4

kan namligen inte kan ge upphov till ska dor som paverkar omgivningen. Underlag

redovisas i Tabell 350ch bygger pa data fran Lansstyrelsens i Skane lans riktlinjer* da

detaljerad regional statistik inte finns at t tillga. For att forsta den uppdelning som gors

i Tabell 35kan det kravas att avsnitt 3.1.3studeras.

40 Riktlinjer for riskhdnsyn i samhallsplaneringerebyggelseplanering intill véag och jarnvag med
transport av farligt god® w1 Ex x OUU w? 2 0&¢ Ol wbwUUYI EOODPOT » Owl YYAoYt B
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Tabell 35 Uppdelning av farligt gods inom resp. ADR  /RID -klass. Klass 4, 7, 8 och 9
redovisas inte i tabellen da det inte finns ndgon uppdelning i underklasser
inom dessa huvudklasser.

ADR/RID- | Underklass Andel inom ADR - Andel inom RID -
klass klass (vag) klass (jarnvag)
1 Explosivt 10% 25%
Ovrigt 41 90 % 75%
2 Giftigt 54% 60%
Brandfarligt 12% 10%
Ovrigt 4 34% 30%
3 Brandfarligt, ej giftigt 92% 92%
Brandfarligt och giftigt | 8% 8%
5 Explosivt 5% 5%
Ovrigt 4 95 % 95 %
6 Flytande 2% 2%
Ovrigt 4 28% 28%

C3 Scenarier

Tabell 34redovisar uppdelningen mellan olika RID -klasser. Utéver denna information

OU&AYUwOa OO0l EOOwOOw? UOET UOOEUUI U2 OwUBOGKAOODPOT T Uw
som intraffar. Denna information finns redovisad i Tabell 35och fortydligas nedan.
ExplosivdmnenADR/RID-klass 1)

Explosivamnen kan detonera pga. stotar i samband med olycka, vid varmepaverkan i
samband med fordonsbrand eller pga. felaktiga forpackningar.

E Andel massexplosiva varor ar 25 % for jarnvag och 10 % for vag.

14 OE]l UOOEUUI OQw?» xYUDT U2 wEl Ul EOOEUwWI EUODT Dwi OEVwUOOwWD
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Gaser ADR/RID-klass 2)

Gaser delas in i tre huvudgrupper t+ de som ar brannbara, de som ar giftiga och de som
inte utgor nagon fara for omgivningen. For bra nnbara gaser galler att ha kannedom
om vilka olyckor som intraffar.

E Andelen giftiga gaser ar 60 % for jarnvag och 54 % for vag.

E Andelen brannbara gaser ar 10 % for jarnvag och 2 % for vag. Om utslapp sker
kan foljande intraffa 424344;

o0 Ingen antandning, 30 %.
o UVCE, 50 %

0o BLEVE, 1%

o Jetflamma, 19 %

E Resterande andel utgors av gaser som inte anses farliga, t.ex. kvdvgas samt olika
inerta gaser.

Brandfarliga vatskor (RIEklass 3)

Brandfarliga véatskor delas ini tva grupper; ? UUEQwl DI UDP1T Ewl T 1 JdOEx1 U2 wo
1 T 1 OUQBerderde avom och nar antandning sker samt om vétska ar giftig eller

inte sker olika olyckstyper .

E Andelen brandfarliga produkter utan giftiga egenskaper & 92 % fér vag och
jarnvéag. Foljande olyckor beaktas*243;

o0 Ingen antandning, 94 %
0 Fordréjd antdndning, 3 % och omedelbar antéandning, 3 %

E Andelen brandfarliga produkter med giftiga egenskaper & 8 % fér vag och
jarnvéag. Foljande olyckor beaktas*243;

o0 Ingen antandning med resulterande giftmoln, 94 %

0 Fordrojd antdndning, 3 % och omedelbar antdndning, 3 %

42 pPurdy, G., Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road antbraibal of
Hazardous Materials, 33, pp 229259, 1993

43 CPQRA, Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analy@eiter for Chemical

Process Safety of the American Insttute of Chemical Engineers, New York, 1989.

44 Fredén, S.,Modell fér skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen,
Rapport 2001:5, Miljosektionen, Banverket, 2001.
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Oxiderande @mnen och organiska peroxider (R¥s 5) som kan orsaka explosion vid
blandning med brannbarvatskor

Oxiderande amnen i klass 5 utgor normalt ingen pataglig risk for omgivningen. Under
sarskilda omstandigheter kan en explosion intraffa, vilket sker om vissa typer av
oxiderande &mnen blandas med brannbar vatska. De amnen inom RID-klass 5 som
kan leda till kraftiga brand - och explosionsforlopp &r i huvudsak ej stabiliserade
vateperoxider, vattenldsningar av vateperoxider med éver 60 % vateperoxid samt
organiska peroxider.

E Andelen oxiderande @mnen och organiska peroxider som kan orsaka explosion vid
blandning med brannbar vatska pa vag och jarnvag ar 5 %s5.

E Det uppskattats att oxiderande amne och brandfarlig vatska kommer i kontakt
med varandra i 50 % av olyckorna och att det &r en sannolikhet pa 10 % att
explosion sker efter kontakt4e,

Giftiga &mnen RID-klass 6)

Giftiga amnen i klass 6 transporteras antingen i flytande eller fast form. Amnen i fast
form utgor normalt ingen akut paverkan pa omgivningen.

E Andelen flytande giftiga &mnen pa vég och jarnvag ar 72 %.
Fratande amnen (RIBxlass 8)

Samtliga lackage av amnen i klass 8 kan orsaka skada pa omgivningen.

C.4 Olyckor pa vag

De allra flesta olyckor med transport av farligt gods ar i grunden trafikolyckor vid
vilka tankens skadas och utslapp sker. Berdkning av antalet olyckor som leder till
utslapp av farli gt gods kan géras med en modell som bygger pa kannedom om:

1. Trafikarbete uttryckt som antal fordonskilometer med transport av farligt gods per
ar.
2. Olycksfrekvens uttryckt i antal olyckor per fordonskilometer.

3. Index for farligtgodsolycka, vilket anger sannol ikheten for utslapp av farligt gods,
givet att en trafikolycka intraffar.

45 Uppgifter gallande andelen oxiderande amne fran en detaljerad ka rtlaggning av farligt

T OEUwbw' 1 OUDOT EOUT UwWUUEEWE& UwWE OE | ERdloéviniR DET UEOET wé OC
46 Riskanalysen i den fordjupade dversiktsplanen for Géteborg anvander en sannolikhet for

explosion pa 0,8 %, i jamforelse med 5,0 % som anvands i denna analys. Kunskapsunderlaget

ar litet och darfor ar det nédvandigt med konservativa antaganden.
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C.4.1 Trafikarbete

Trafikarbete for fordon som medfor farligt gods beraknas for en referenstid av ett ar
och utgor ett underlag for att bedéma det arliga antalet olyckor med fordon som
medfor farligt gods. Antal fordon hamtas fran avsnitt 2.1.1och andelen som medfor
farligt gods fran avsnitt C.2.1 dar en dimensionerande andel antas vara 3,5 %.

E Dimensionerande antal fordon som medfor farligt gods pa Rv27/40 véaster om
trafikplats 82 ar 61 300per ar.

E Dimensionerande antal fordon som medfér farligt gods pa& Rv40 dster om
trafikplats 89 ar 46 000 per ar.

T

Dimensionerande antal fordon som medfor farligt gods pa Rv27 &ar 21700 per ar.

T

Dimensionerande antal fordon som medfor farligt gods pa Rv41 &r21 700 per ar.

T

Dimensionerande antal fordon som medfor farligt gods pa Rv42/vag 1757 ar 1200
per ar.

Trafikarbete, T berdknas for en vagstracka pa 1 km:

E Trafikarbete i form av antal fordonskilom eter med transport av farligt gods pa
Rv27/40 vaster om trafikplats 82 &r 61300x 1,0 = 61300 km per ar.

E Trafikarbete i form av antal fordonskilometer med transport av farligt gods pé&
Rv40 oster om trafikplats 89 ar 46000 x 1,0 = 4®00 km per ar.

E Trafikarbete i form av antal fordonskilometer med transport av farligt gods péa
Rv27 ar 21 700 x 1,0 =21 700 km per ar.

E Trafikarbete i form av antal fordonskilometer med transport av farligt gods péa
Rv41 &r21 700 x 1,0 =21 700 km per ar.

E Trafikarbete i form av antal fordonskilometer med transport av farligt gods pa
Rv42/vag 1757 ar 1200 x 1,0 = 1200 km per ar.

C.4.2 Olycksfrekvens

Nar olycksfrekvensen ska berdknas kravs kannedom om olyckskvoten, trafikarbetet
och andelen singelolyckor. Modellen som beréknar antalet olyckor utgar fran att alla
olyckor ar singelolyckor. Darfoér ar det nédvandigt att kompensera for att fler an en bil
kan vara inblandad i en trafikolycka. Detta kan lampligen gdéras med en
korrigeringsfaktor redovisad i Tabell 36 och beraknad enligt nedanstdende modell”:

K=Y 2 (DY)

47Vag- och Trafikforskningsinstitutet, Vagtransporter med farligt godsFarligt gods i
véagtrafikolyckoy rapport nr 387:3, 1994 w5 A UET Uwi g Uw?t YwOO¥T 2 wi EUwWBbOUI UxO
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Tabell 36 Andel singelolyckor.

Hastighetsbegransning | Andel singelolyckor, Y | Korrigeringsfaktor, Ks
50 km/h 0,15 1,85
70 km/h 0,25 1,75
80km/h 0,38 1,62
90 km/h 0,45 1,55
100 km/h 0,53 1,47
110 km/h 0,60 1,40

Olycksfrekvensen OF uttryckt i forvantat antal olyckor med fordon som medfor farligt
gods per fordonskilometer beraknas enligt nedanstaende uttryck.

OF=0, K,

dar:

Ok = Olyckskvoten, vilken redovisas i avsnitt 2.1.1

Ks = Korrigeringsfaktor for olyckor med fler &n ett fordon inblandade, se Tabell 36.

Olyckskvoter redovisas for resp. vag i avsnitt 2.1.1 och dimensionerande
olycksfrekvenser berdknas till:

E Olycksfrekvens for Rv27/40 (110 km/h) blir 4,2¢ re} 140=5,9% o jer
fordonskilometer.

E Olycksfrekvens for Rv40 (70 km/h) blir 1,8¢ oY 1,70=23,1¢ hoer
fordon skilometer.

E Olycksfrekvens for Rv40 och Rv42(80 km/h) blir 8,6¢ )Y 1,62=1,4¢ hajer
fordonskilometer.

E Olycksfrekvens for Rv27 (100 km/h) blir 5,8¢ oY 147 =8,5 o jer
fordonskilometer.

E Olycksfrekvens for Rv41 och Rv42/vag 1757 (5&m/h) blir 2,2¢ roYy 185=4,1¢ oy
per fordonskilometer.

E Olycksfrekvens fér Rv41 och Rv42/vag 1757 (70 km/h) blir 1,§ oY 1,70=1,8¢ roy
per fordonskilometer.

E Olycksfrekvens for Rv41 (90 km/h) blir 7,3¢ FeY 155=1,1¢ Holger
fordonskilometer.
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C.4.3 Index for farl igtgodsolycka

VTI48 anger ett index for farligtgodsolycka, vilket ska tolkas som sannolikheten for
utslapp av farligt gods, givet att en trafikolycka intraffar. Indexet ar beroende av
hastigheten med vilken olyckan intraffar, se Tabell 37. VTI har i sin redovisning av
olyckskvoten utgatt fran ett statistiskt underlag for 70 km/h, vilket ger en kvot pa 0,12.
Darefter har VTI antagit att olyckskvoten ar proportionerlig mot hastigheten i kvadrat,
ett samband som anvants for att beraknaolyckskvoterna for dvriga hastigheter.

Tabell 37 Index for farligtgodsolycka for trafikled.

Hastighetsbegransning Index for farligtgodsolycka
50 km/h 0,02
70 km/h 0,12
80 km/h 0,18
90 km/h 0,25
100 km/h 0,32
110 km/h 0,40

Index for farligtgodsolycka i Tabell 37 galler for tunnvaggiga tankar, dvs. alla
transporter undantaget tryckkondenserade gaser i ADR -klass 2. For dessa tankar &r
index for farligtgodsolycka 1/30 -del av vardet som anges i Tabell 374,

Explosivamnen i ADR -klass 1 kan inte hanteras pa samna satt som ovrigt farligt gods
da sannolikheten for en detonation inte ar direkt relaterad till det faktum att det sker
en olycka dar farligt gods lacker ut. Detonation av explosivamnen kan ske antingen
genom fordonsbrand, vid kollisionsvald eller genom defekt material/férpackning. Det
finns statistik fran Storbritannien (dar transporter sker under liknande regelverk) som
tydligt belyser risker med transport av explosivdmnen. Frekvensen for detonation har
bestamts till 1,1¢ R ger fordonskilometer =0,

48Vag- och Trafikforskningsinstitutet, Vagtransporter med farligt godsFarligt gods i
vagtrafikolyckoy rapport nr 387:3, 1994

49 Raddningsverket, Farligt Godst riskbeddmning vid trasport.Handbok for riskbedémning av
transporter med farligt gods pa vag eller jarny2g96.

50 HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substamepert and appendices
Advisory Committee on Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.
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C.4.4 Sammanstéllning av frekvenser for enskilda scenarier

Informationen i avsnitt C.1.1samt 0-C.4.3 anvands for att berakna frekvenserna for
resp. scenario enligt nedanstdende modell:

Fscenario: OF D NQDR X N AIQ-XX I FaGo -o"ckaP ansADQX XK rikd

dar:

OF ar olycksfrekvensen, se avsnitt C.4.2

Tt ar trafikarbetet i form av fordonskilometrar per ar, se avsnitt 2.1.1

N o= x ar andelen av farligt gods i huvudklass ADR 1 -9, se avsnittC.2.1

N ar andelen inom resp. ADR-klass, se avsnittC.2.3

ADR- X X

I ar index for farligtgodsolycka, se avsnitt C.4.3

FaGo olycke

Pons aor xx &F Sannolikheten att ett visst scenario intraffar givet utslapp i en specifik

underklass, se avsnitt C.3.

K. ar en korrigeringsfaktor som tar hansyn till i vilken riktning olyckan breder ut
sig, se avsnittC.1.1

| Tabell 38-Tabell 41 sammanstallasfrekvensen for resp. scenaria

Tabell 38 Frekvenser per ar for respektive scenario vid vagtransport (del 1).

Scenario Rv27/40 Rv40 Rv40
(110 km/h) (70 km/h) (80 km/h)

Klass 1 detonation 3,6E08 2,7E08 2,708
Klass 2 BLEVE 6,7E09 8,0E09 5,5E09
Klass 2 jetflamma 8,508 1,007 6,908
Klass 2 UVCE 2,0e08 2,408 1,708
Klass 2 giftmoln 1,807 2,2E07 1,507
Klass 3 pdlbrand (direkt) 1,904 2,2E04 1,504
Klass 3 polbrand (fordréjd) | 9,4E05 1,104 7,705
Klass 3 giftmoln 3,2E06 3,8E06 2,6E06
Klass 5 detonation 1,2E07 1,4E07 9,708
Klass 6 giftmoln 1,6E07 1,907 1,307
Klass 8 fratande 1,004 1,2E04 8,4E05
Summa: 3,904 4,6E04 3,2E04
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Tabell 39 Frekvenser per ar for respektive scenario vid vagtransport (del 2) .

Scenario Rv40 Rv27 Rv27
(110 km/h) (80 km/h) (100 km/h)

Klass 1 detonation 2,708 1,3E08 1,3E08
Klass 2 BLEVE 5,0E09 2,6E09 2,7E09
Klass 2 jetflamma 6,308 3,3E08 3,5E08
Klass 2 UVCE 1,5E08 7,9E09 8,4E09
Klass 2 giftmoln 1,407 7,108 7,508
Klass 3 pdlbrand (direkt) 1,404 7,2E05 7,7E05
Klass 3 polbrand (fordréjd) | 7,0E05 3,6E05 3,905
Klass 3 giftmoln 2,4E06 1,2E06 1,3E06
Klass 5 detonation 9,0E08 4,6E08 4,9E08
Klass 6 giftmoln 1,2E07 6,2E08 6,608
Klass 8 fratande 7,705 4,0E05 4,2E05
Summa: 2,904 1,504 1,604

Tabell 40 Frekvenser per ar for respektive scenario vid vagtransport (del 3) .
Scenario Rv41l Rv41 Rv41l

(50 km/h) (70 km/h) (90 km/h)

Klass 1 detonation 1,3E08 1,3E08 1,3E08
Klass 2 BLEVE 8,1E10 2,2E09 2,8E09
Klass 2 jetflamma 1,0E08 2,8E08 3,6E08
Klass 2 UVCE 2,5E09 6,7E09 8,7E09
Klass 2 giftmoln 2,2E08 6,0E08 7,808
Klass 3 pdlbrand (direkt) 2,3E05 6,1E05 8,0E05
Klass 3 poélbrand (fordréjd) | 1,1E05 3,1E05 4,005
Klass 3 giftmoln 3,9E07 1,0E06 1,4E06
Klass 5 detonation 1,5E08 3,9E08 5,1E08
Klass 6 giftmoln 2,0E08 5,3E08 6,9E08
Klass 8 fratande 1,2E05 3,3E05 4,4E05
Summa: 4,7E05 1,3E04 1,6E04
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Tabell 41 Frekvenser per ar for respektive scenario vid vagtransport (del 4).
Scenario Rv42/vag 1757 Rv42/vag 1757 Rv42/vag 1757
(50 km/h) (70 km/h) (80 km/h)
Klass 1 detonation 1,1E08 1,1E08 1,1E08
Klass 2 BLEVE 7,2E10 1,9E09 2,3E09
Klass 2 jetflamma 9,1E09 2,4E08 2,9E08
Klass 2 UVCE 2,2E09 5,9E09 6,909
Klass 2 giftmoln 2,0E08 5,3E08 6,2E08
Klass 3 pélbrand (direkt) 2,0E05 5,4E05 6,4E05
Klass 3 polbrand (fordréjd) | 1,0E05 2,7E05 3,2E05
Klass 3 giftmoln 3,407 9,2E07 1,1E06
Klass 5 detonation 1,308 3,4E08 4,1E08
Klass 6 giftmoln 1,7£08 4,6E08 5,5E08
Klass 8 fratande 1,1E05 3,0E-05 3,5E05
Summa: 4,2E05 1,104 1,304

De enskilda scenariernas frekvenser i Tabell 38 &r den data som frekvensmodellen
OQ4A00EUwWgY I UwUPOOwW2>UDPUOOOET 001 028w ( wUPUOOOEIT OC
tilsammans med resultatet av konsekvensberdkningarna i avsnitt D.3. For

vagtransport star p dlbrander vid utslapp av ADR -klass 3 som kan ge brannskador och

brandspridning for 67 % av antalet olyckor och utslapp av ADR -klass 8 som kan ge

fratskador i naromradet for 32 %, vilka tillsammans utgér 99 % av de tankbara

olyckorna.

C.5 Olyckor pajarnvag

C.5.1 Olycksfrekvens

Fredéns har utvecklat en modell for att uppskatta frekvensen for tagursparning och
kollision. Modellen bygger pa trafikintensiteten ofta uttryckt i antal
vagnaxelkilo meter, tdghastigheten, sparkvaliteten, etc.Betydelsefulla indata redovisas
i Tabell 42 nedan. Dimensionerande tagtrafik redovisas i avsnitt 2.1.2

51 Fredén, S.,Modell for skattning av sannolikheten for jarnvéagsolyckor som drabbar omgivningen,
Rapport 2001:5, Miljosektionen, Banverket, 2001.
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Tabell 42 Indata for berékning av olycksfrekvens pa jarnvag.
Parameter Alvsborgsbanan/  Kust ill Kust till
Viskadalsbanan kustbanan (vaster) kustbanan (Oster)
Totalt antal tag 10500 18500 9000
per ar
Totalt antal 86500 165500 137000
vagnar per ar
Totalt antal 266750 518500 461500

vagnaxlar per ar

| genomsnitt deltar 3,5 vagnar i en ursparning och 5,5 % av vagnarna antas medfora
farligt gods . Sannolikheten att en eller flera av dessa vagnar medfér farligt gods ar 1-

(1-0,055"3.5 =24 %.

| Tabell 43sammanstalls de olika olyckstyp erna, intensitetsfaktor erna, exponering och
frekvens per ar enligt Fredéns modells. Exempel ges for Viskadalsbanan och
Alvsborgsbanan. Motsvarande berakningar har utforts for Kust till kustbanan.
Berakningarna har utforts med antagandet att det sker en vaxelpassage ochtva
passage av plankorsning (med bommar) pa den studerade strackan.

Tabell 43 Berakning av olycksfrek vens for Viskadalsbanan / Alvsborgsbanan .
Olyckstyp Intensitetsfaktor Exponering Frekvens/ar
Rélsbrott k O Y#/ haignaxelkm | 266750 1,3% by
Solkurva hu O Y5¢ $pdfkm 1,0 hOY Y ¢ huy
Sparlagesfel 5% nY vagnaxelkm | 266750 1,32 Yy
Vaxel sliten 5,0¢ Py passage 10 500 5,25 By

Tabell 43 Berakning av olycksfrek vens for Viskadalsbanan / Alvsborgsbanan . (forts.)
Olyckstyp Intensitetsfaktor Exponering Frekvens/ar
Vagnfel t O ho¢ aghaxelkm | 266750 8,27 hoy
Lastforskjutning K O Y¢/ hagnaxelkm | 266750 1,0% vy
Annan orsak k O Asg tAgkm 10 500 599% hoy
Oké&nd orsak hu O K7¢ tgikm 10 500 147¢ oy
Kollision 5,0¢ heNtagpassage 21 000 1,05% By

| Tabell 44 visas en
jarnvagsbanor.

sammanstallining av olycksfrekvenserna for samtliga studerade
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Tabell 44 Sammanstalining av olycksfrekvenser.
Olycksfrekvens per &r A!vsborgsbanan /| Kust till Kust till
Viskadalsbanan kustbanan kustbanan

(vaster) (Gster)
Ursparning (totalt) 0,043 0,0077 0,045
Ursparning (resandetag) 0,0®6 0,0044 0,0013
Ursparning (godstag) 0,006 0,082 0,002
Ursparning (godstag med | 0,00038 0,0008 0,0008B
farligt gods)

C.5.2 Index for farliggodsolycka

Fredén anger ett index for farligtgodsolycka pa 0,3 vilket anger sannolikheten for
utslapp av farligt gods, givet att en jarnva gsolycka intraffar nar taget framfors i den
for banan eller fordonet hogsta tillatna hastigheten. Tjockvaggiga tankar (RID-klass 2)
har ett index for farligtgodsolycka pa 0,01.

Explosivamnen i RID-klass 1 kan inte hanteras pa samma satt som Ovrigt farligt gods.
Detta beror pa att sannolikheten fér en detonation inte &r direkt relaterad till det
faktum att det sker en olycka dar farligt gods lacker ut. Detonation av explosivdmnen
kan ske antingen genom vagnbrand, genom kollisionsvald eller genom defekt
material/férpackning. Statistik fran Storbritannien visar pa en frekvens fér detonation
pa 1,1¢ M Ner vagnkilometer 52,

C.5.3 Sammanstéllning av frekvenser for enskilda scenarier

Informationen i avsnitt C.1.1samt C.5.1-C.5.2 anvands for att berakna frekvenserna
for resp. scenario enligt nedanstdende modell:

Fscenario: OF D NQ)R X N AEQ—XX IFaGo -o"ckap ansADQX XK rikd

dar:

OF ar olycksfrekvensen, se avsnitt C.5.1

N ok x ar andelen av farligt gods i huvudklass RID 1-9, se avsnittC.2.2
N or.xx ar andelen inom resp. RID-klass, se avsnittC.2.3

I FaGo olycke

Pons ok x x &I sannolikheten att ett visst scenario intraffar givet utslapp i en specifik

Ol

underklass, se avsnitt C.3
K. ar en korrigeringsfaktor som tar hansyn till i vilken riktning olyckan breder ut

sig, se avsnittC.1.1

ar index for farligtgodsolycka, se avsnitt C.5.2

| Tabell 45 sammanstélls frekvensen for resp. scenario.

52HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substamepert and appendés
Advisory Committee on Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.
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Tabell 45 Frekvenser for respektive scenario.

Scenario Alvsborgsbanan / Kust till kustbanan
Viskadalsbanan
Klass 1 detonation 1,5E10 2,6E10
Klass 2 BLEVE 7,4E10 1,5E09
Klass 2 jetflamma 9,4E09 1,9E08
Klass 2 UVCE 9,4E09 1,908
Klass 2 giftmoln 2,7E-08 5,4E08
Klass 3 polbrand (direkt) 6,706 1,3E05
Klass 3 pélbrand (fordrojd) | 3,4E06 6,7E06
Klass 3 giftmoln 1,107 2,307
Klass 5 detonation 3,2E09 6,509
Klass 6 giftmoln 8,0E08 1,6E07
Klass 8 6,2E06 1,2E05
Summa: | 1,7E05 3,3E05

De enskilda scenariernas frekvenser iTabell 45 &r den data som frekvensmodellen
OQ4A00EUwWgY I UwUPOOwW2>UDPUOOOET 001 028w ( wUPUOOOEIT OC
tilsammans med resultatet av konsekvensberédkningarna i avsnitt D.3. For
jarnvagstransport star p6lbrander vid utslapp av RID-klass 3 som kan ge brannskador

och brandspridning for 54 % av antalet olyckor och utslapp av RID-klass 8 som kan ge

fratskador i naromradet for 45 %, vilka tillsammans utgor 99 % av de tankbara

olyckorna.
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D. Konsekvenser av olyckor med farligt gods

D.1 Berakning av konsekvenser

| detta avsnitt redovisas de modeller som har anvants for berékning av olyckornas
konsekvenser. Syftet med avsnittet ar att visa vilka modeller som anvants pa en
overgripande niva. Huvudreferens for detta avsnitt ar:

Fischer, S. m.fl., Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och véatskor. Metoder for
beddmning av riskefForsvarets Forskningsanstalt, Stockholm, 198.

Om inget annat anges kommer berakningsmetodik och ekvationer fran ovanstaende
referens.

D.1.1 Detonation

Berakning av tryckverkan vid detonation av explosivdmne i RID -klass 1 och RIDklass
5 utfors enligt nedanstaende metodiks:;

E Inledningsvis beréknas laddningsvikten, vilken &r en statistisk forde Ining relaterat
till forekommande transporter av farligt gods. Laddningsvikten 6kas 1,8 ggr for att
ta hansyn till att explosionen sker néara mark (och ej fritt i luften).

E Det skalade avstandet ¢/Q3) berdknas dérr &r avstandet till laddningen och Q &r
den omréknade laddningsvikten.

E Med hjalp av information i Figur 64 kan det infallande fria trycket pa ett givet
avstand berdknas. Det fria trycket anvands sedan for att uppskatta skador pa
manniskor och egendom.

K=PEPi

o ' f=80
: : / A
i Wi
sf L IJ/

i Zz

7

af / / .

2 — %<"“““— % =20
T '

10 20 50 100 200 500 1000 2000 300210000
Infallande fryck (side-en), Pi (kPa)

Figur 64 Maximalt évertryck respektive kvot mellan re  flekterat - och infallande tryck
dar b = 90 innebar vinkelratt tryckinfall (dimensionerande vérde).

83 Fischer, S. m.fl.,Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor. Metoder fér bedomning
av risker.Fdrsvarets Forskningsanstalt, Stockholm, 1998.
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D.1.2  Avdunstning

Massflodet vid avdunstning behéver bedémas for att kunna uppskatta effekterna av
spridning i luft vid utslapp av giftig brandfarlig vatska i RID  -klass 3. Massflodet beror
pa karakteristiska for utslappt amne (angtryck, densitet, molekylvikt), vind samt
utslappets area. Berdkningen av massflodet gors genom att utnyttja det
dimensionslésa masstransporttalet B med ekvationers* enligt nedan. Traditionellt
anvands alternativa metoder inom andra ingenjorsdiscipliner, men jamférande
berakningar visar att de olika metoderna Overensstammer vals. Nedanstdende
ekvationer galler for vatskor vars kokpunkt ar hégre &n omgivningens temperatur.

1

Yew = 1
gl"'ép/pF) -1 @Vlluft /MF) ;
Yo -,
B: ( [ FW) (2)
(YFW - YFR)
Re=u D, /v 3
Nu =0,037 Re'’® PE)? 4)
h=Nu Qﬂ/ Deq (5)
(e, )aa 8
Q = (6)
1000
Q=Q" & (7)
Do = [4A (8)
P
dar
Yew = Massfraktion bransle vid ytan i gasfas.
. = Massfraktion bransle i luften ovanfor bransleytan.
Yer = Massfraktion bransle i vatskepolen.
= Lufttryck = 101,3 kPa.
P, = Angtryck fér bransle i kPa.
M = Molekylvikt for | uft = 28,85 g/mol.
M = Molekylvikt for brénsle i g/mol.
B = Dimensionslost masstransporttal.
Re = Reynolds tal, dimensionslgst.
Nu = Nusselts tal, dimensionslost.
Pl = Prandtls tal for luft, dimensionsldst = 0,71.
U = Vindhastighet, m/s.

5 Andersson, B.,Introduktion till konsekvensberakningar, nagra forenklade typfiadititutionen for
Brandteknik, Lunds universitet, Lund, 1992.
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Deq = Podlens ekvivalenta diameterss, m.

A = Pdlens area, m

Vv = Kinematisk viskositet for luft = 15,0806 m2/s.
h = Konvektivt varmeovergangstal, W/m 2K.

Kot = Konduktivitet for luft = 0,02568 W/mK.

Q" = Massflode fran ytan, kg/m2s.

Q = Massflode fran ytan, kg/s.

C = Varmekapacitet for luft = 1 J/gK.

Rure
Det ar aven mojligt att berdkna hur lang tid det tar for hela pdlen att férangas.
Forangningshastigheten  (massflodet) anvands sedan som indata il
spridningsmodellen. Om den avdunstande véatskan antands géaller inte denna modell,
utan modellen for berakning av konsekvensen av en polbrand (se avsnitt D.1.7).

D.1.3 Utstrémning av gas (i vatskefas)

Vid utslapp av tryckkondenser ade gaser kravs kannedom om kallstyrka (kg/s) och den
initiala spridningsmodellen vilken ar en s.k. turbulent jet (fri cirkular jet i medvind).

2(P,- P
Q=C,A —( o~ F) 9)
f

2

\%
Fo 2V (10)

C,A

dar
Q = Massflodet, kg/s.
C, = Kontraktionsfaktor for vatskeutstrémning.
A = Halstorlek, m2.
P, = Tanktryck, Pa.
P, = Atmosfarstryck, Pa.
v, = Specifik volym hos vatskefas, mé¥/kg.
F = Rorelsemangdsflode i jetstrale, N.

55 Den ekvivalenta diametern anvands for att skapa en cirkel med samma area som sjélva
vatskepdlen.
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D.1.4  Spridning i luft
Foljande flodesschemas for utslapp anvands for att uppskatta spridning i luft:

Bestam initialvarden
(jet, avdustning, etc.)

Utslapp néra
byggnad?

Korrigera
initialvarden

Tunggas? Ne

Ja Nej

v

Berakna koncentrationer

med tunggasmodell

A

Overgang till passiv spridning

i \ 4 A 4

Berakna koncentrationer och doseringar med

modell fér passiv spridning

Figur 65 Flodesschemass for kontinu erliga utslapp

D.1.4.1 Kallmodell

Kallmodellen kan antingen vara modellen fér avdunstning i avsnitt D.1.2 eller
modellen for bestdmning av kallstyrka vid utslapp av tryckkondenserade gaser i
avshitt D.1.3.

D.1.4.2 Bestam initialvarden
Varden for den initiala utspadningsprocessen 5¢ bestams med foljande ekvationer:
Avdunstning

X=0i polens kantuppstroms i vindriktningen

S,0=0,25 O, (11
5,0=0,05 O, (12
dar

Syor So =Initiala utspadningskoefficienter i y - resp. z-led.

% Fischer, S. m.f., Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor. Metoder fér bedomning
av risker.Fdrsvarets Forskningsanstalt, Stockholm, 1998.
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Tryckkondenserad gas

Utstrémning av tryckkondenserad gas sker med en s.k. turbulent jet for vilken féljande
initiala dimensionsmatt erhalls:

Sy = S0 B,44R(K,) 13

D.1.4.3 Tunggas?

Nasta steg blir att avgora om det finns ett tunggassteg eller inte vid berékning av
koncentrationer. Om tunggassteget inte existerar kan modellen fér passiv spridning
anvandas direkt. Tunggaseffekterna ar forsumbara nar molnets tillvaxt i sidled natt
ner till samma varde som for passiv spridning. Detta kan uttryckas som ett
avstandsvillkor for tunggasmodellens giltighet:

0,031, Sy

XC———5" ——r R (14)
(Syp) 0,39,
3z, 6
Sy I (19
(;203 -

L ;— I\/Iluft N

= e 16

’ géa M Feff 9/‘&]3 ( )
€ c, \T,-T

M. =M€l M 17)

* g CpaTa
dar
X = Horisontell koordinat; parallell med vindhastigheten, m.
L, = Langdskala for tunggasutslapp, m.
Sy = Dispersionskoefficientderivata for passiv spridning.
b = 0,08 for stabilitetsklass AD, 0,06 for klass E och 0,04 for klass F.
z, = Skrovlighetslangd (ytrahet), m.
Zy = Referenslangdfor skrovlighet (ytrahet) = 0,03 m.
g = Tyngdacceleration = 9,81 rd/s.

. = Effektiv molekylvikt hos branslet efter hansyn till temperatur innan

utslapp.

T, = Lufttemperaturen, K
Ty = Gasens temperatur fore luftinbladning, K

Eftersom gasens temperatur innan inblandning av luft a densamma som efter
luftinblandning ar  m_. =m .. Tunggasmodellen ska tillampas i intervallet

0¢x ¢, varefter en 6vergang till modell for passiv spridning ska goras. Om x__ ar
mindre &n noll sa ska tunggasmodellen dverhuvudtaget inte anvandas.
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D.1.4.4 Berédkning av koncentrationer med tunggasmodell
lintervallet 0¢ x ¢, har plymen en maximal koncentration i vindriktningen enligt
nedanstaende ekvation.

o
X (X) =X (x,0,0) = SE,_ 19 5 (19
(x+ (6% BT KO 5,05) G

o 0.2

K =2 o (19)
cZo1 =+

dar

X e = Maximal koncentration i vindriktningen, kg/m 3.

K, = Korrektionsfaktor for s krovlighet (ytrahet).

K, = Korrektionsfaktor for atmosfarsstabilitet.

Z,, = Referenslangd for skrovlighet (ytrahet) = 0,01 m.

Plymens bredd- och hojdmatt beraknas med foljande ekvationer.
s,(\) =857 0,39} Zég (20

(x+\/850 B KO .gof)yg)
8 & K 5@

2
(

SZ(X) =

21

dar
5,(x) = Standardavvikelse fér masskoncentration i y-led, m.
s,(x) = Standardavvikelse for masskoncentration i z-led, m.

D.1.4.5 Overgang till passiv spridning
Vid x,, ar inte langre tunggasmodellen tillampbar. Plymen har da fatt

standardavvikelser enligt ekvationerna (20) och (21) med x =x,,,, och dessa varden
pa s, och s, anvands som initiala véarden ( s ,och s,,) i modellen for passiv spridning.

D.1.4.6 Berakning av koncentrationer med modell fér passiv spridning

For den passiva spridningsfasen rekommenderas en gaussisk spridningsmodell i
stéllet for en mindre realistisk boxmodell. Spridningsmodellen ger koncentrationen av
gas pa ett givet avstand fran utslappspunkt en med hjalp av nedanstaende ekvationer.

Q & y» 0 8 (z-H) 0 H)*
Cxyz) =— 2  expme % 22
(y.2) =5 §Zsu6Xp§2558Xpé£ 7780 &, @

- z ¢ z
dar
C (x,y,z) = Koncentrationen pa avstandet x, y och z, kg/m3.
Q = Utslappets kallstyrka, kg/s.
S5, = Dispersionskoefficienter i sid- och hojdled

u = Vindhastigheten, m/s.
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H = Utslappets hojd, m

Dispersionskoefficienterna som styr spridning i sid - och hd6jdled berdknas enligt
nedan.

s, = 3, (x+ %) KoKy (23)
(1+by(x ﬁgjo))
= a, (X+ Xy) K (24)

"

(1+b,(x #%,))*

dar a, b, och g ar parametrar som beror pa radande stabilitet; X0 och x,, ar avstanden

till s.k. virtuella kallor, dvs. de koordinatférskjutningar som ar ndédvandiga for att
plymen ska fa ratt bredd och hojd initialt. K, anger en korrigering for underlagets

skrovlighet och  , for samplingstidens (medelvardesbildningstidens) paverkan pa
den horisontella spridningen. Fér bebyggt omrade &r k=1 ochk , antar ett varde pa

1,0 da den 6nskade medelvardesbildningstiden & densamma som medelvardestiden
(500 s).

Stabilitetsklass | a, b, g & b. o}

A 0,32 0,0004 05 0,24 0,001 -0,5
B 0,32 0,0004 05 0,24 0,001 -0,5
C 0,22 0,0004 05 020 O 0

D 0,16 0,0004 0,5 0,14 0,0003 0,5
E 0,11 o0,0004 05 0,08 0,0015 0,5
F 0,11 o0,0004 05 0,08 0,0015 0,5

Nedanstéende ekvationer anvands for berékning av x , och x,,.

2, 2

é SyO 6 ‘%0 é‘ 6
%(7 + % #4
- (; n Kyt @/ Krp Kyt \/ K(P t tfg %

Xy0 235 féor g=0,5 (25
é'SZO 6
& 8
Xpp = —F——— for g=1 (26)
aSZO ‘
S
¢he
o 2. o 2 L
s, 9 . S P
Z +7 _4
& E_PZ K 4\ K bi@ 3
P p
X,= 0 " ® *  forg=05 27)
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o = S0 for g=0 (28)
Krp@
4> ({2 1)b,
1+ ° -1
a,

X0 Z(ﬁ- 1)bz for g=-0,5 (29

Sy och sz0 ar de initiala dispersionskoefficienterna, vilka valjs utifran riktlinjerna i
avsnitt D.1.4.2

D.1.5 BLEVE

En BLEVE ger upphov till ett stort eldklot och berédknas med hjalp av nedanstaende
ekvationer.

D =6,48n°%* (30
to o = 0,825 (31)
D2
R = W (32)
t =2,02(p,X) "> (33
__XemDh (34)
pthBLEVE
o =1qF, (39
dar
D = Eldklotets diameter, m.
m = Utslappt massa brannbar vétska, kg.
to eve = Eldklotets varaktighet, s.
F. = Synfaktor
X = Avstand mellan eldklotets yta och mottagande féremal, m.
t = Andel av stralningen som transmitteras genom luften.
A, = Vattens angtryck, Pa
q = Avgiven stralning, kwW/m 2.
Xe = Stralningsandel.
Dh, = Forbranningsvarme, kJ/kg.
a, = Mottagen stralning, KW/m 2.

Avstandet till 50 % dodlighet berdknas genom att bestamma det avstand déar
mottagande stralning ar lika med gransvardet for kritisk stralning spaverkan enligt
avsnitt D.2.3. Sedan har eldklotets radie lagts till detta avstand for att f& en korrekt
angivelse i forhallande till platsen déar olyckan intraffar.
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D.1.6 Jetflamma

kondenserad brandfarlig gas. Fo&ljande ekvationer anvands for att berakna
riskavstandet vid en jetflamma.

Riso =1,9t7Q%% (36)
dar

Ruso = Riskavstand till 50 % dodlighet, m

{ = Exponeringstid vid stralningspaverkan, s

Q = Utslappets kallstryka, kg/s (se avsnitt D.1.3)

D.1.7 Podlbrand
Stralningen fran en polbrand kan beraknas med nedanstaende ekvationer.

Q=m MA 37
q =XQ (38)
1

F.= W (39
q =rqh, (40)
dar:
Q = Brandens effekt, kW.
m = Forbranningshastighet per ytenhet, kg/s/mz2.
Dh, = Forbranningsvarme, kJ/kg.
A, =Polens area, ni.
a = Avgiven stralning, kW/m 2,

. = Stralningsandel.
F, = Synfaktor
X = Avstand mellan eldklotets yta och mottagande foremal, m.
a, = Mottagen stralning, kW/m 2,
¢ = Andel av stralningen som transmitteras genom luften, se avsnitt D.1.5.

Avstandet till 50 % dodlighet berdknas genom att bestamma det avstand déar
mottagande stralning &r lika med gransvardet for kritisk stralning spaverkan enligt
avsnitt D.2.3. Sedan harpolens diameter lagts till detta avstand for att fa en korrekt
angivelse i forhallande till platsen déar olyckan intraffar.

D.1.8 Stank

Fratande amnen kan orsaka svara skador och dodsfall om det finns personer i tankens
omedelbara néarhet vilka far stank 6ver sig. Det finns inga kvantitativa modeller for att
uppskatta effekterna av stank med fratande vatska, utan det antas att manniskor som
befinner sig inom 10 m fran tanken utsatts for dodliga skador.
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D.2 Indata

D.2.1 Vader- och vindférhallanden

Vader- och vindforhallanden har betydelse nar konsekvenserna av utslapp av gaser
(brannbara eller giftiga) ska bedémas. | Tabell 46 redovisas de varden som anvants vid
konsekvensberakningarna.

Tabell 46 Dimensionerande vader - och vindforhallanden.

Stabilitetsklass Sannolikhet Vindhastighet (medelvéarde)

Instabil 10% 1,7 m/s
Neutral 50 % 4,4 m/s
Stabil 40 % 2,4 m/s

D.2.2 Amnesspecifika data

| nedanstaende tabeller gesvasentliga indata, vilka ar de samma som anvants i
Lansstyrelsen i Skane lansriktlinjer 57. En forklaring till statistiska begrepp och
sannolikhetsférdelningar ges i avsnitt A.

Tabell 47 Generella indata till konsekvensberdkningarna.

Variabel Enhet Véarde
Atmosfarstryck [Pa] 101325
Flodeskoefficient [-] Likformig (0,65; 0,80
Hojd pa vatskepelare [m] Likformig (1,0; 2,9

Tabell 48 Fordelning av halstorlek. Kallstyrkan avser utsléapp av gasol

Haltyp | Haldiameter Kallstyrka Sannolikhet, jarnvag
Litet 10 mm 1 kg/s 62.5 %
Medel | 30 mm 12 kg/s 20.8 %
Stort 110 mm 160 kg/s 16.7 %

57 Riktlinjer for riskhansyn i samhéllsplaneringérbebyggelseplanering intill véag och jarnvag med

transport av arligt godO w1l Ex x OUUw? 20e Ol whwUUYI EOODOT » Owl YYAoYH

(0]
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Sannolikheten for de olika halstorlekarna kommer fran Raddningsverket 58 medan de
olika halstorlekarna bygger pa uppskattningar fran bland annat Cox 5° och CPQRAS®,

Tabell 49 Amnesspecifika indata.

Variabel Enhet Propylen Dimetyl- Svavel- Gasol Bensin
-oxid sulfat dioxid

Molvikt [g/mol] 58,1 126 64 76,53

Densitet vatska [kg/m 3 830 1330 1460 605 750

Utslappt méngd [ton] 1525 1525 1525 1525 1525

Forbranningsvarme [kJ/kg] 34845 - - 46000 45000

Stralningsandel [-] 0,30 - - 0,30 0,30

Angtryck [kPa] 60 0,067 833

Kokpunkt [ C] 34 188

Tanktryck [kPa] 230 535

Forbranningshastighet | [m/s] 0,0001

Forbranningshastighet | [kg/m #/s] 0,048

Trotyl, vilket ar det representativa amnet for explosioner i klass 1 och klass 5 har ett
varmevarde pa 4,2 MJ/kg och den massa som deltar i explosionen ar hamtad fran
HMSOS! och antar en fordelning enligt Tabell 50 nedan och géller for bade vag och
jarnvag.

Tabell 50 Massa som deltar i explosion i klass 1.

Massa, kg Ack. sannolikhet Massa, kg Ack. sannolikhet
50 1,1% 1047 21,4 %

61 1,2% 1095 22,3%

126 1.2% 1778 86,5 %

204 3.8% 2399 86,8 %

316 20,8 % 16 000 100,0 %

562 21,3%

58 Raddningsverket, Farligt Godst riskbedémning vid transportiandbok for riskbedémning av
transporter med farligt gods pa vag eller jarny4ag96.

% Cox, AW, Lees, F.P., Ang, M.L.,Classification of ldzardous Location$SBN 0-852952589,
Institution of Chemical Engineers, Warwickshire 1990.

60 Center for Chemical Process Safety of the American Institute of Chemical Engineers,
Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Ana)Jyideswv York, 1989

61 HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substamepert and appendices
Advisory Committee on Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.
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Vid en olycka med klass 5 pa vag kan lasten blandas med fordonets egna drivmedel,
vilket antas ha ett medelvarde pa 400 kg och ett minsta resp. ett storsta varde pa 100
resp. 500 kg.En explosiv oxidator -bransleblandning innehaller c:a 13 % bransle, vilket
for 400 kg drivmedel ger 400/0,13 = 3 080 kg explosiv blandnings2.

Massan som deltar i explosionen &r direkt relaterad till hur stor mangd bransle som
blandas med det oxiderande &mnet. For jarnvag kan en tank med 25 ton oxiderande
amne kollidera med en vagn innehdllande en stor mangd brandfarlig vatska. Den

blandning som kan bildas motsvarar c:a 25 ton massexplosiv vara.

D.2.3  Skadekriterier

Riskanalysen beror skador pa manniskor och de skadekriterier for exponering av
giftiga gaser, varmestralning och tryck som anvands redovisas i Tabell 51 nedan.
Skadekriterierna representerar LCso-varden, dvs. den koncentration dar 50 % aven
population forvantas omkomma, vilka berdknats med probitfunktion for angiven
exponeringstid.

Tabell 51 Skadekriterier for giftiga gaser, varmestraln ing & och tryck.

Skadeverkan Kritisk paverkan
Explosion ¢ tryck®4 260 kPa
Explosion ¢ varmestralning 65 43 kW/m?2
Varmestralning + BLEVE® 31 kW/m?2

Varmestralning ¢ brandfarliga varor & | 14 kW/m?

Toxicitet ¢ giftig gas®® 2 200 mg/me (860 ppm)
Toxicitet ¢ lattflyktig, giftig vatska 67 4900 mg/m3 (2 000 ppm)
Toxicitet ¢ giftig vatska 8 186 mg/m? (35 ppm)

62 Stadsbyggnadskontoret i Goteborg. Oversiktsplan fér GoteborgFordjupad dr sektorn
transporter av farligt godBilaga 2, 1997.

83 Stralningsnivaerna galler oskyddad hud och ndgon skyddseffekt av klader har inte tagits
hansyn till vid berékning av skadekriterierna.

64 HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangeroustaobss report and appendices
Advisory Committee on Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.
&5 Eldklotets varaktighet for explosion &r c:a 7 s och for BLEVE c:a 11 s. For varmestralning
fran polbrander galler en exponeringstid pa 3 0 s. Berakningar av kritisk stralning sker enligt
Ol UOE P OwU I PR ¥B Mdhods e determination of possible dam@genmittee for
U T wxUl YI OUPOOwWOT wEPUEUUIT UUOwW3T 1T w-10T1 UOGEOEUOWKRNNI 2
66 Representeras av svaveldioxid, 30 min exponering.

67 Representeras av propylenoxid, 30 min exponering.

68 Representeras avdimetylsulfat, 30 min exponering (TEEL -3).
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D.3 Resultat

Modeller, indata, skadekriterier samt vader - och vindférhallanden anvands for att
berakna konsekvensen av ett utslapp. Konsekvensenantas intraffa i det omrade dar
koncentrationen, trycket eller varmestralningen Overskrider ett visst gransvarde for
dodlighet. Gransvardet for dodlighet bestams av den paverkan som bedéms orsaka en
dodligh et pa 50 % av en population. For att avgora vid vilket avstand detta intraffar

Oversatts 50% ddodlighet med hjalp av s .k. probitfunktioner till  en fysikalisk parameter
(toxisk koncentration (LC so) eller kritisk varmestralning).

Ytterligare en forenkling a r nédvandig for att kunna genomfdra berdakningarna. Det
ansatts att inom omradet 100 till 50 % dodlighet omkommer alla manniskor och i
omradet 50 till 0 % omkommer ingen. Denna férenkling &r noédvandig for att kunna ta
fram de olika riskmatten. Vid en verkli g olycka kan méanniskor som befinner sig inom
riskomradet komma att 6verleva samtidigt som manniskor utanfér kan omkomma.
Anvandningen av 50 % dddlighet skall darfér ses som ett genomsnitt och foljer
principerna i CPQRA®, Ytterligare en noddvandig forenkling ar att forutsatta att
samtliga personer befinner sig oskyddade, i fri siktlinje med olycksplatsen. Da flertalet
av variablerna beskrivs med sannolikhetsfordelningar i stéllet for punktvarden, utgor
ocksa resultatet statistiska fordelningar.

89 CPQRA, Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analy@enter for Chemical
Process Safety of the American Institute of Chemical Enginees, New York, 1989.
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Konsekvensonrade, enbart skyddsavstand

| Figur 66 visas konsekvensomradet i form av en statistisk fordelning nar olyckans
utbredning inte paverkas av nagon sakerhetshojande atgard.

Ackumulerad sannolikhet att konsekvensen
overstiger ett visst avstand

Figur 66

1é5 1&";0 1|75 260 22'5 250 275 300 325 350
Avstand, m
Klass 1 detonation ~  eseeesn Klass 2 BLEVE
== == Klass 2 jetflamma - == Klass2 UVCE
Klass 2 giftmoln Klass 3 pdlbrand (direkt)
Klass 3 pdlbrand (fordrojd) Klass 3 giftmoln
Klass 5 detonation (vag) ~ eeeeees Klass 5 detonation (jarnvag)
= = = = Klass 6 giftmoln = = Klass 8

Konsekvensomrade vid olyck a med farligt gods. Figuren visar en fordelning
av konsekvensomradet vid olyckor av en viss typ. Exempelvis ger en BLEVE
alltid ett skadeutfall som 6verstiger 240 m och 10 % av olyckorna som
orsakar en BLEVE nar 340 m eller langre.

Informationen i Figur 66 kan 6versattas till ett medelvarde for olyckan samt med ett
konfidensintervall, inom vilket det &r 95 % sakerhet att konsekvens intraffar. | Tabell
52 redovisas dessa varcen.
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Tabell 52 Medelvérde, samt en beddmning av konfidensintervall  ets dvre gréns for de
olika olycksscenariernas utbredning .

Riskomrade i meter

Scenario 50 % 95 %
Klass 1 detonation- tryck 40 80
Klass 2 BLEVE- brannskada 300 330
Klass 2 jetflamma- brannskada 5 60
Klass 2 UVCE- brannskada 30 240
Klass 2 giftmoln - forgiftning 90 1000
Klass 3 polbrand (direkt) - bréannskada 10 30
Klass 3 polbrand (fordrojd) - brannskada |20 40
Klass 3 giftmoln - forgiftning 40 90
Klass 5 detonation - tryck 30 50
Klass 6 giftmoln - forgiftning 5 10
Klass 8- fratskada 5 10

Syftet med Tabell 52 &r endast att beskriva spridningen i konsekvensens utbredning
pa ett tydligare séatt. Storst avvikelse fran medelvéardet (50 %) har olyckor som medfor
spridning till luft (UVCE och giftmoln). Detta beror pa att koncentrationen i en given
punkt kan variera mycket beroende pa kallstyrka, vindhastighet och
atmosfarsforhallanden. | riskanalysmodellen anvands sannolikhetsf 6rdelningen for
resp. scenario, vilken redovisas i Tabell 53. Notera att en sannolikhetsfordelning &r en
typ av histogram som visar hur stor andel av utfallen som hamnar i ett speciellt
intervall. Sannolikhetsforde Iningen indikerar variabelns minimi -, maximi- och
medelvarde pa ett tydligt satt.

Tabell 53 Sannolikhetsférdelning for resp. olycksscenario.

Avstand | Klass 1 Klass 2 Klass 2 Klass 2 Klass 2
detonation BLEVE jetflamma UVCE giftmoIn

10 1.2% - 65,8 % 0,0% 0,0%
20 20,0 % - 17,3 % 141% 0,0%
30 16,8 % - 2,3% 31,4% 0,1%
40 48,9 % - 2,8 % 151% 3,3%
50 1,4% - 3,6 % 10,6 % 11,6 %
60 2,1% - 4,7 % 41% 95%
70 25% - 3,3% 3,1% 10,4%

80 29% - 0,3 % 20% 7,7%
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Tabell 53 Sannolikhetsférdelning for resp. olycksscenario.  (forts.)

Avstand | Klass1  Klass2 Klass2  Klass 2 Klass 2
detonation BLEVE jetflamma UVCE giftmoln
90 25 % - - 16% 74%
100 15% - - 13% 58%
120 0,2 % - - 20% 6,7%
140 - - - 18% 42%
160 - - - 13% 33%
180 - - - 16% 28%
200 - - - 17% 23%
220 - - - 15% 22%
240 - - - 14% 1,7%
260 - 2,8% - 12% 12%
280 - 10,1% - 08% 09%
300 - 256% - 0,8% 0,8%
320 - 298% - 0,6% 0,7%
340 - 199% - 05% 0,7%
360 - 103% - 04% 06%
380 - 14% - 03% 06%
400 - - - 0,3% 0,6%
450 - - - 0,3% 14%
500 - - - 0,1% 1,1%
550 - - - - 1,0 %
600 - - - - 1,0%
650 - - - - 0,8 %
700 - - - - 0,6 %
800 - - - - 13%
900 - - - - 1,1%
1000 - - - - 1,1%
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Tabell 53 Sannolikhetsférdelning for resp. olycksscenario.  (forts.)

Avstand | Klass 3 polbrand Klass 3 pélbrand Klass 3 Klass 5 Klass 6 Klass 8
direkt fordrojd giftmoln detonation giftmoln fratskada

10 40,8 % 2,5% 0,0% 0,0% 37,8% 100 %
20 26,8 % 42,6 % 100% 0,0% 61,8% -

30 32,4 % 17,7 % 275% 0,0% 0,4% -

40 - 30,3 % 13,7% 0,0% - -

50 - 6,9 % 116% 0,0% - -

60 - - 145% 0,0% - -

70 - - 6,7 % 0,0% - -

80 - - 9,5% 0,0% - -

90 - - 1,7%  0,0% - -

100 - - 1,2%  50,0% - -

120 - - 1,3%  50,0% - -

140 - - 0,9 % - - -

160 - - 0,9 % - - -

180 - - 0,4 % - - -
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D.3.2 Konsekvensomrade, vid vall el. dyl.

| Tabell 54 redovisas hur den ackumulerade sannolikhetsférdelningen andras néar
sakerhetsatgarden vall el. dyl. anvands. Informationen i Tabell 54 anvands for att ta

fram sannolikhetsfordelningar lika de som redovisas i avsnitt
anvands for att beréakna risknivaer vid forekomst av vall el. dyl.
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D.3.1, vilka sedan

Tabell 54 Jamforelse av konsekvensomrade utan och med vall el. dyl.

Klass 3 polbrand | Klass 3 pdlbrand | Klass 3 Klass 6

direkt fordrojd giftmoln giftmoln

Utan Med Utan Med Utan Med Utan Med
Avstand | vall vall vall vall vall vall vall vall
0 100% 100% 100% 100% 100% 100% 21% 100%
10 59% 40% 98% 57% 100% 94% - 62%
20 - - 55% 19% 90% 60% - -
30 - - 37% - 62% 39% - -
40 - - 7% - 47% 25% - -
50 - - - - 35% 14% - -
60 - - - - 20% 3% - -
70 - - - - 13% 2% - -
80 - - - - 3% 1% - -
90 - - - - 2% 1% - -
100 - - - - 1% 1% - -




WU Z
Sida 113 (148)

Projekt 300

E. Frekvenser och konsekvenser for mekanisk skada vid
ursparning

E.l Frekvens for ursparning

Alla ursparningar leder inte till negativa konsekvenser for omgivningen. Huruvida
personer i omgivningen skadas eller ej beror pa hur langt ifran ralsen en vagn hamnar
efter ursparning. | Tabell 55 visas fordelningen for avstand fran spar som vagnar
forvantas hamna efter ursparning. Det viktade vardet bygger pa uppgifter i avsnitt
C.5.1dar godstag star for 20 % av usparingarna.

Tabell 55 Avstand fran spar for ursparade vagnar (basprognosen)?.

Avstand fran spar | 0-1 m 1-5m 5-15m 1525 m >25m
Resandetag 77,5 % 18,0 % 2,3% 2,2 % -

Godstag 70,3 % 19,8 % 55 % 2,2% 22%
Viktat varde 760 % 184 % 2,9% 22% 04 %

Enligt Tabell 55 varierar sannolikheten for respektive konsekvensavstand nagot
beroende pa vilken tagtyp som gar pa det aktuella sparet. En sammanvagning
(viktning) av dessa sannolikheter anvénds tillsammans med den totala
ursparningsfrekvensen for bade gods- och resandetag (se avsnittC.5.1) for att berakna
riskbidraget fran ursparande tag.

E.2 Konsekvenser av ursparning

| samband med ursparningar antas dodlig paverkan uppsta pa alla manniskor som
befinner sig inom det avstand pa vilket taget hamnar. Risken for mekanisk paverkan
pa manniskor eller byggnader &r oberoende av om det ror sig om persontag eller
godstag. Riskerna begransas till omradet narmast banan, cirka 2530 m, vilket ar det
avstand som ursparade vagnar i de flesta fall hamnar inom.

0 Fredén, S.,Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen,
Rapport 2001:5, Miljdsektionen, Banverket, 2001
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F. Risknivéer utmed transportleder for farligt gods
F.1 Modell for berédkning av individrisk

F.1.1  Beskrivning

Nedan fdljer en o6versiktlig beskrivning av den metodik som anvands for att
kombinera frekvenser och konsekvenser till ett matt pa individrisken.

Olyckor med farligt gods

Frekvenserna for resp. scenario finns angivna ibilaga C.4.4och C.5.3 Dessa frekvenser
kombineras sedan med sannolikhetsfordelningen for konsekvensens utbredning
redovisad i Tabell 53 och sannolikheten att ett omrade paverkas fran avsnitt C.1.3
Berakningsgangen exemplifieras i avsnitt F.1.2och F.1.3

Ursparningsolyckor

For ursparningsolyckor anvands frekvensen for jarnvagsolycka redovisad i avsnitt
C.5.1 tillsammans med sannolikheten att ett omrade paverkas fran avsnitt C.1.3
Berakningsgangen ar lika den somexemplifieras i avsnitt F.1.2och F.1.3

F.1.2  Sannolikheten att en olycka nar en viss punkt som en funktion av avstandet
fran transportleden
| avsnitt D.3 redovisas sannolikhetsférdelningar for resp. olycksscenario och i avsnitt
C.1.3redovisas en faktor for att korrigera olycksfrekvensen per km till den faktiska
paverkan pa ett visst avstand fran transportleden. Denna information kombineras
genom korsvis multiplikation for att ta kunna ta fram en sannolikhetsfordelning som
en funktion av avstandet fran transportleden. Ned an visas ett exempel pa beréakning
avseende transport av explosivamnen i klass 1.
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B Avstand | Klass 1 | B Avstand som studeras, m™ |
detonation Olyckan nar | O 10 20 30
10 1,2% 0 - - - -
20 20,0% 10 0,02 - - -
30 16,8% 20 0,04 0,03 - -
40 48,9% 30 0,06 0,06 0,04 -
50 1,4% 40 0,08 0,08 0,07 0,05
60 2.1% X 50 0,10 0,10 0,09 0,08
70 25% 60 0,12 0,12 0,11 0,10
80 29% 70 0,14 0,14 0113 0,13
90 2.5% 80 0,16 0,16 0,15 0,15
100 1.5% 90 0,18 0,18 0,18 0,17
120 0.2% 100 0,20 0,20 0,20 0,19
- — | 120 0,24 0,24 0,24 0,23
B Klass 1 detonation ]
Avstand som studeras, m
Olyckan nar | 0 10 20 30
0 0% 0% 0% 0%
10 0% 0% 0% 0%
20 08% 07% 0% 0%
30 10% 10% 08% 0%
40 39% 38% 34% 26%
50 01% 01% 01% 0,1%
60 03% 02% 02% 02%
70 03% 03% 03% 0,3%
80 05% 05% 04% 04%
90 05% 05% 04% 04%
100 03% 03% 03% 03%
| 120 0,05% 0,05% 0,05% 0,05 %_|
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De tva Oversta matriserna ar utdrag ur Tabell 53 och Tabell 32 och den nedersta
matrisen skapas genom att multiplicera de med varandra. For overblickbarhetens
skull redovisas endast studerade avstand 0-120 m. Naturligtvis sker den korsvisa
multiplikationen for alla avstand mellan 0 till 1000 m som redovisas i Tabell 53 och
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Tabell 32 Slutligen summeras vardena i resp. kolumn i den resulterande matrisen,
vilket redovisas i Tabell 56 nedan.

Tabell 56 Sannolikheten att en olycka pa en stracka av 1 km nar ett visst avstand fran

transportleden.
Avstand | Ursparning Klass1  Klass2 Klass2  Klass 2 Klass 2
detonation BLEVE jetflamma UVCE giftmoln
0 0,021 0,077 0,636 0,038 0,140 0,317
10 0,0016 0,074 0,636 0,023 0,137 0,316
20 0,0006 0,061 0,635 0,016 0,126 0,313
30 0,00002 0,044 0,633 0,014 0,107 0,307
40 0,017 0,631 0,010 0,095 0,297
50 0,014 0,628 0,007 0,085 0,282
60 0,011 0,625 0,003 0,080 0,268
70 0,008 0,620 0,0002 0,076 0,253
80 0,004 0,616 - 0,072 0,240
90 0,002 0,610 - 0,068 0,228
100 0,0003 0,604 - 0,065 0,218
120 - 0,589 - 0,059 0,202
140 - 0,571 - 0,052 0,189
160 - 0,549 - 0,046 0,178
180 - 0,523 - 0,040 0,167
200 - 0,493 - 0,033 0,158
220 - 0,457 - 0,027 0,149
240 - 0,413 - 0,022 0,141
260 - 0,355 - 0,017 0,135
280 - 0,278 - 0,014 0,129
300 - 0,178 - 0,011 0,123
320 - 0,086 - 0,008 0,117
340 - 0,029 - 0,006 0,112
360 - 0,003 - 0,004 0,107
380 - - - 0,003 0,102
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Tabell 56 Sannolikheten att en olycka pa en stracka av 1 km nar ett visst avstand fran
transportleden. (forts.)

Avstand | Klass 2 UVCEKIass 2 giftmoln
400 0,002 0,097
450 0,001 0,084
500 0,0002 0,072
550 - 0,061
600 - 0,051
650 - 0,042
700 - 0,034
800 - 0,020
900 - 0,008

Tabell 56 Sannolikheten att en olycka pd en stracka av 1 km nar ett visst avstand fran
transportleden. (forts.)

Avstand | Klass 3 polbrand Klass 3 pélbrand Klass 3 Klass 5 Klass 6 Klass 8
direkt fordrojd giftmoln detonation giftmoln fratskada

0 0,038 0,059 0,101 0,260 0,033 0,02
10 0,028 0,055 0,098 0,259 0,022 -

20 0,014 0,035 0,088 0,257 0,0002 -

30 - 0,022 0,069 0,253 - -

40 - 0,004 0,055 0,247 - -

50 - - 0,042 0,240 - -

60 - - 0,028 0,230 - -

70 - - 0,020 0,219 - -

80 - - 0,011 0,204 - -

90 - - 0,0 0,187 - -

100 - - 0,007 0,164 - -

120 - - 0,004 0,072 - -

140 - - 0,002 - - -

160 - - 0,001 - - -
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F.1.3  Berakning av individrisk

| detta avsnitt redovisas hur individrisken berdknas for ett enskilt scenario ¢
detonation av explosivt amne i klass 1. Bergkningen utgor ett exempel pad metodiken
for att ta fram individrisken och upprepas sedan i modellen for samtliga scenarier som
beskrivs i avsnitt 3.1.3

1 Olycksfrekvensen for detonation av explosivt amne i RID-klass 1 pa Kust til |
kustbanan (vaster) hamtas fran Tabell 45o0ch ar 1,5¢ Rper kilometer och ar.

1 Med hjalp av information om sannolikheten att konsekvensen paverkar ett visst
avstand fran transportleden givet en olycka pa en vagstracka av 1 km (se Tabell
56) kan individrisken beréknas, vilket gérs i Tabell 57.

Tabell 57 Berakning av individrisk for transport av explosiva &mnen i RID -klass 1 pa
Kust till kustbanan (vaster ).

Sannolikhet att konsekvensen nar

ett visst avstand vid olycka pa en
Avstand, m stracka av 1 km Individrisk, per ar
0 0,077 0,077 x1,5¢ hAE=1,98¢ hyy
10 0,074 0,074 x15¢ HAE 1,908 hwy
20 0,061 0,061 x15¢ NAE157¢ hy
30 0,044 0,044 x15¢ MAE1,13¢ hy
40 0,017 0,017 x15¢ NOAE4,37 hwy
50 0,014 0,014 x1,5¢ hPE3,60¢ hey
60 0,011 0,011 x1,5¢ hE=2,83¢ hpy
70 0,008 0,008 x1,5¢ hoE2,06¢ hey
80 0,004 0,004 x15¢ RAE1,09 hry
90 0,002 0,002 x15¢ RAES, 142 Ry
100 0,0003 0,0003 x1,5¢ RAE=7,718 Ry

Berakningarna av individrisk gors for fyra fall:

1. Enbart skyddsavstand

2. Skyddsavstand i kombination med brandskyddad fasad

3. Skyddsavstand i kombination med vall el. dyl .

4. Skyddsavstand i kombination med brandskyddad fasad och vall el. dyl.

Atgardernas paverkan pa risknivan redovisas i avsnitt 5.1, 5.2och 5.3,



WU Z
Sida 119 (148)

Projekt 300

F.2 Modell for berakning av samhallsrisk

Berakningar av samhallsrisk syftar till att forsoka uppskatta skadeutfallet nar en
olycka val intraffar. Skadeutfallet styrs av vilket scenario (se avsnitt 3.1.3 som intraffar
samt hur manga manniskor som befinner sig utomhus i anslutning till olyckan vid den
aktuella tidpunkten. Samhallsriskberakningarna kan inte géras med sadan precision
att de visar pa faktisk risk, utan de maste goras schablonmassigt utifran ett antal givna
forutsattningar.

F.2.1 Indata

Modellen foér berakning av samhaéllsrisken ar uppbyggd med en iterativ process dar
statistiska fordelningar anvands for att ta fram skadeutfallet for tankbara olyckor.
Modellen bygger pa foljande huvudsakliga indata.

Befolkningstathet

Befolkningstatheten  utmed transportleden  karakterise ras med  fdljande
schablonvéarden:

E Sadsbebyggelset 5 000 invanare/kma.
E Bostads- och industriomréde ¢ 2 500 invanare/kme.

| Tabell 58 redovisas fordelningen av befolkningstatheten langs med transportlederna
och i Figur 67 visas befolkningstatheten bedémts langs med Rv27/40.

Tabell 58 Andel med viss befolkningstathet langs utvalda transportleder for farligt

gods.
Befolkningstéthet Stadsbebyggelse  Bostads och industriomrade
Rv27/40,0. tpl 83,70 km/h 50 % 50 %
Rv27/40, O. tpl 83, 80 km/h 50 % 50 %
Rv27/40, O. tpl 83, 110 km/h 100%
Rv27/40, V. tpl 83, 110 km/h 100 %
Rv27, 100 km/h 100 %
Rv41, 90 km/h 100 %
Rv42/vag 1757, 50 km/h 100 %
Kust till kustbanan 50 % 50 %
Viskadals- & Alvsborgsbanan | 50 % 50 %




ANWUZ Side 120 (120

Projekt 300

Bostads- och industri Stadsbebyggelse Bostads- och industriomréde
A

s 9
Y
==X
",_gr»“ »‘\y\ '? .

25% 50 % 25%

Figur 67 Bedotmning av befolkningstathet 1ang s Rv27/40.

Nar befolkningstatheten ar kand kravs information om hur manga manniskor som
vistas utomhus under dagtid respektive pa natten. En hollandsk vagledning anger att
93 % befinner sig inomhus under dagtid och 99 %ar inomhus pa natten’. Dagtid antas
rada mellan 08:0018:30 och natt mellan 18:3608:00. Dessa varden bedéms vara
relevanta aven for Boras.

Paverkansomrade

I avsnitt D.3 redovisas olyckornas utbredning i form av statistiska fordelningar. Denna
information anvands for att bestamma hur stor yta som olyckan paverkar. De finns tre
olika typer av paverkansomrade:

E Cirkular utbredning, t.ex. brander och explosioner.

E Konformad utbredning, t.ex. utslapp av giftig gas.

E Rektangular utbredning vid ursparning.

Paverkansomradet (m?) vid cirkular utbredning bestams genom att anvanda olyckans

utbredning som radie och darefter berakna den yta ( A = F?Z) som paverkas. Om det

finns ett bebyggelsefritt omrade ska berdknat paverkansomrade minskas med ytan
som detta omrade upptar. Vid konformad utbredning beraknas konsekvensomradet

p& liknande sétt efter kannedom om spridningsvinkeln 2(A =/ R?).

1TNO, Guideline for quantitative risk assessme@PR 18E
72Mer information om spridnings vinkeln (/) finns i avsnitt C.1.1
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F.2.2  Berakning av samhallsrisk

Berakningen av samhallsrisk sker med hjalp av statistisk simulering dar varden
slumpas fram fran de fordelningar som representerar indata till modellen. Modellen

indata, se Tabell 59. En iteration bestar av att samtliga fragor i Tabell 59 besvaras.

Tabell 59 Modell for berékning av samhallsrisk.

Fraga Svarsalternativ Kommentar
Vilken tidpunkt? Dag Bestammer hur manga
Natt manniskor som ar
utomhus. Sebilaga F.2.1
Vilket scenario? Ursparning Sebilaga C.4.40ch C.5.3
Klass 1 detonation fGr information om
frekvenser.
Klass 2 BLEVE
Klass 2 jetflamma
Klass 2 UVCE
Klass 2 giftmoln
Klass 3 polbrand (direkt)
Klass 3 polbrand (fordrojd)
Klass 3 giftmoln
Klass 5 detonation
Klass 6 giftmoln
Klass 8
Riskomrade? 0-1000 m Bestammer hur langt fran
olycksplatsen som dédsfall
kan intraffa. Information
finns i bilaga D.3.
Paverkansomrade? Cirkulart Avgor hur stor yta som
Konformat pfaverkas av olyckan. Se
bilaga F.2.1
Rektangulart

Efter en iteration finns saledes information om hur befolknings tatheten i anslutning
till olyckan samt hur stort paverkansomrade som olyckan har. Darmed &r det mgjligt
att berakna antalet omkomna med féljande uttryck.

Antaldoda= Befolkningstathét pers kmO Paversamradé kr)
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Antalet iterationer (upprepningar) ar hogt ( 1 000000) for att sakerstéllaatt alla méjliga

kombinationer av olycksscenarier, tidpunkter och olycksplacering kommer med i

Ul UUOUEUT U8 w %gUw YEUNI w PUT UEUDPOOwW UxEUEUwW BOI O
simuleringen ar klar kan en statistisk fordelning for antalet doda tas fram. Denna

fordelning anvands sedan tillsammans med frekvensen for olycka for att plotta en s.k.

FN-kurva (se avsnitt 1.6.7).

Notera att varje gang som paverkansomradet antar ett positivt varde, dvs. da
riskomradet ar storre an det bebyggelsefria avstandet antas att minst 1 méanniska
omkommer. Konsekvensen (antal déda) avrundas alltid uppat till narmsta heltal.
Detta ger en viss Overskattning av samhaéllsrisken for N = 1, men samtidigt finns det
inget enkelt satt att avgdra om det finns minst en manniska i paverkansomradet.
Darfor maste det forutsattas att sa ar fallet.

Samtliga personer som vistas utomhus inom paverkansomradet antas omkomma. For
personer som befinner sig inomhus omkommer en viss andel av personerna. | Tabell
60 redovisas de beddmningar som anvants for att uppskatta andelen omkomna
inomhus 7374,

Tabell 60 Andel av personer inomhus som omkommer vid viss skadeverkan.

Skadeverkan Andel inomhus som omkommer
Ursparning 50 %
Tryckskada 50 %

Brannskada (pdlbrand) 0%

Brannskada (6vrigt) 5%
Forgiftning 10 %
Fratskada 0%

Samhallsriskberékningar utfors for samtliga vagar och jarnvéagar utan hansyn till

andra sakerhetshojande atgarder an sjalva skyddsavstandet. For vissa transportlede
dar samhallsrisken i grundfallet ligger i omradet dar risker inte kan beaktas som sma
gors kompletterande samhallsriskberakningar for att undersoka effekten av ytterligare

sakerhetshojande atgarder.

3TNO, Guideline for quantitative risk assessme@PR 18E
74 Stadsbyggnadskontoret i Goteborg. Oversiktsplan for GoteborgFordjupad for sektorn
transporter av farljt gods Bilagor 1-5. 1997
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F.3 Resultat
| detta avsnitt redovisas individ - och samhdlsrisken fér bertrda transportleder.

F.3.1 Rv27/40 & Rv40

F.3.1.1 Enbart skyddsavstand

Individrisk vid Rv27/40 & Rv40
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Figur 68 Individrisk som en funktion av avstandet fran  Rv27/40 & Rv40.
Samhillsrisk utmed Rv40, 70 km/h
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Figur 69 Samhallsrisk langs med Rv40 (70 km/h).
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Samhillsrisk utmed Rv40, 80 km/h
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Figur 70 Sambhallsrisk langs med Rv40 (80 km/h).
Samhallsrisk utmed Rv40, 110 km/h
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Figur 71 Sambhallsrisk 1angs med Rv40 (110 km/h).
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Samhillsrisk utmed Rv27/40, 110 km/h
1E-03
1E-04
1E-05
]
& 1E06 =
w
=
[
>
< 1E-07
P
1E-08 -4
\\‘
I
\
1E-09
1 10 100 1000
Antal omkomna
O0m e=ee=]lm =—20m
Figur 72 Sambhallsrisk langs med Rv27/40 (110 km/h).

F.3.1.2 Brandskyddad fasad

Individrisk vid Rv27/40 & Rv40 givet brandskyddad fasad
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Figur 73 Individrisk som en funktion av avstandet fran ~ Rv27/40 & Rv40 givet en

brandskyddad fasad.
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Samhallsrisk utmed Rv40, 70 km/h givet brandskyddad fasad
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Figur 74 Samhallsrisk langs med Rv40 (70 km/h) givet en brandskyddad fasad.

F.3.1.3 Vall el. dyl.

Individrisk vid Rv27/40 & Rv40 givet vall el. dyl.
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Figur 75 Individrisk som en funktion av avstandet fran ~ Rv27/40 & Rv40 givet vall el.
dyl.



" w z 2016-12-19
A Sida 127 (148)
Projekt 300
Samhillsrisk utmed Rv40, 70 km/h givet vall el. dyl.
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Figur 76 Samhallsrisk langs med Rv40 (70 km/h) givet vall el. dyl.

F.3.1.4 Brandskyddad fasad i kombination med vall el. dyl.

Individrisk perar

Figur 77

Individrisk vid Rv27/40 & Rv40 givet brandskyddad fasad & vall el. dyl.
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F.3.2 Rv27

F.3.2.1 Enbart skyddsavstand

Individrisk vid Rv27
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Figur 78 Individrisk som en funktion av avstandet fran ~ Rv27.

Samhillsrisk utmed Rv27, 100 km/h
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Figur 79 Sambhallsrisk langs med Rv27 (100 km/h).
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F.3.2.2 Brandskyddad fasad

Individrisk vid Rv27 givet brandskyddad fasad
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Figur 80 Individrisk som en funktion av avstandet fran ~ Rv27 givet brandskyddad
fasad.

F.3.2.3 Vall el. dyl.

Individrisk vid Rv27 givet vall el. dyl.
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Figur 81 Individrisk som en funktion av avstd ndet fran Rv27 givet vall el. dyl.
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F.3.2.4 Brandskyddad fasad i kombination med vall el. dyl.
Individrisk vid Rv27 givet brandskyddad fasad & vall el. dyl.
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Figur 82 Individrisk som en funktion av avstandet fran ~ Rv27 givet brandskyddad
fasad och vall el. dyl.
F.3.3 Rv4l
F.3.3.1 Enbart skyddsavstand
Individrisk vid Rva1
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Figur 83 Individrisk som en funktion av avstandet fran ~ Rv4l.
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Figur 84

Samhallsrisk utmed Rv41, 90 km/h

F.3.3.2 Brandskyddad fasad
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Sambhallsrisk langs med Rv41 (90 km/h).
Individrisk vid Rv41 givet brandskyddad fasad
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F.3.3.3 Vall el. dyl.
Individrisk vid Rv41 givet vall el. dyl.
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Figur 86 Individrisk som en funktion av avstandet frain ~ Rv41 givet vall el. dyl.
F.3.3.4 Brandskyddad fasad i kombination med vall el. dyl.
Individrisk vid Rv41 givet brandskyddad fasad & vall el. dyl.
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Figur 87 Individrisk som en funktion  av avstandet frAn Rv41 givet brandskyddad

fasad och vall el. dyl.
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F.3.4 Rv42/vag 1757
F.3.4.1 Enbart skyddsavstand
Individrisk vid Rv42/vig 1757
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Figur 88 Individrisk som en funktion av avstandet fran ~ Rv42/vag 1757.
Samhillsrisk utmed Rv42, 50 km/h
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Figur 89 Samhallsrisk langs med Rv42/vag 1757(50 km/h).
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F.3.4.2 Brandskyddad fasad

Individrisk vid Rv42/vdg 1757 givet brandskyddad fasad
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Figur 90 Individrisk som en funktion av avstandet fran ~ Rv42/vag 1757 givet

brandskyddad fasad.

F.3.4.3 Vall el. dyl.

Individrisk vid Rv42/vig 1757 givet vall el. dyl.
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Figur 91 Individrisk som en funktion av avstdndet f  ran Rv42/vag 1757 givet vall el.

dyl.
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F.3.4.4 Brandskyddad fasad i kombination med vall el. dyl.

Individrisk vid Rv42/vdg 1757 givet brandskyddad fasad & vall el. dyl.
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Figur 92 Individrisk som en funktion av avstandet fran  Rv42/vag 1757 givet

brandskyddad fasad och vall el. dyl.

F.3.5 Viskadalsbanan, Alvsborgsbamn och Kust till kustbanan

F.3.5.1 Enbart skyddsavstand

Individrisk (ursparning)
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Figur 93 Individrisk avseende ursparning som en funktion av avstandet fran

Viskadalsbanan, Alvsborgsbanan och Kust till kustbanan.
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Figur 94 Individrisk avseende olyckor med farligt gods som en funktion av avstandet
frAn Viskadalsbanan, Alvsborgsbanan och Kust till kustbanan.

Figur 95 Individrisk avseende jarnvagsolyckor (ursparning och farligt gods) som en

funktion av avstandet fran Viskadalsbanan, Alvsborgsbanan och Kust till
kustbanan.




































