repo001.docx 2015-10-05

swmoo?f

RAPPORT

RISKUTREDNING FOR TINGSHUSET 13, MOLNDAL

UPPDRAGSNUMMER 12601198

En kvantitativ riskutredning med avseende pa transporter av farligt gods

2018-05-24

SWECO ENVIRONMENT AB

HANDLAGGARE: AXEL HAGSTROM

GRANSKARE / SPECIALIST: LARS GRAHN & JOHAN NIMMERMARK




SWECO%

Sammanfattning

Vid detaljplanering for Tingshuset 13 foreslas bland annat hotellverksamhet, kontor och
parkeringshus i nara anslutning till vag E6. Vag E6 ar en rekommenderad priméarled for
farligt gods och en viktigt transportled for transporter till och fran Goéteborgs olje- och
energihamn. E6 ar den for planomradet dominerande riskkallan med avseende pa farligt
gods.

E6 passerar 25 - 30 meter 6st om plangrénsen. | enlighet med riktlinjer i M6Indals
oversiktsplan (2006) ska riskbedémning goras vid bebyggelse inom 100 meter fran
transportleder med farligt gods. Sweco har darfor fatt i uppdrag av GoCo Gothenburg att
genomféra en riskutredning med kvantifiering av risker med transporter av farligt gods pa
vag EG6.

Riskberakningarna visar att individrisken &r oacceptabel i direkt anslutning till E6 men att
risken minskar med avstandet. Hotell, kontor och bostader planeras pa ett avstand av ca
65 meter fran E6 da individrisken har sjunkit och ligger inom ALARP-omradet.
Sambhallsrisken ar ocksd inom ALARP-omradet, dar risknivan ar sa hog att det ar
motiverat att vidta rimliga skyddséatgarder.

Mellan planomradet och E6 gar en mindre vall och dike som delvis skyddar planomradets
bebyggelse i hdndelse av en olycka med farligt gods. Om planerat parkeringshus i
planomradets Ostra del utfors sa att det skyddar dvrigt planomrade mot farligt godsolyckor
bedoms kombinationen av dessa utgora tillrackligt skydd for att risken med farligt gods pa
E6 ska betraktas som acceptabel.

Ytterligare skyddsatgarder som beddéms motiverade fér byggnader inom 100 meter fran
E6, sarskilt kanslig verksamhet sdsom hotell och vard inkluderar:

- Friskluftsintag som placeras pa fasad som vetter bort frdn E6 alternativt pa taket.
Fasad ovanfor parkeringshusets skydd utfors i ett obrannbart material.
Utrymningsvagar som mojliggor utrymning bort fran E6.

- Uteplatser och lekytor placeras i skydd av byggnader, bort fran E6.
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1 PROJEKTBESKRIVNING

Syftet med detaljplanen &r att mdojliggdra en utveckling inom fastigheten Tingshuset 13
fran industriverksamhet till ett kluster for internationell forskning inom Life Science.
Projektet &r starkt knutet till AstraZeneca och 6vriga halso- och lakemedelsforetag inom
omradet.

Detaljplanen mojliggor en exploatering av 100.000 kvm férdelat pa kontor,
centrumandamal, hotell och bostader. Planen medger en hog tathet och utformningen
med motesplatser och gemensamma rum har som syfte att skapa innovativa miljder fér
arbete, forskning och utveckling. Bostaderna inom omradet &r i forsta hand tankta som
arbetarbostader och studentlagenheter. Tillgangligheten forbattras genom ett nytt
hallplatslage, utbyggnad av gang- och cykelstrék, 6kad turtathet och forstarkning av
kollektivtrafiken.

Den aktuella tomten &r idag till storsta delen obebyggd. Intilliggande fastigheter utgors av
industri/verksamheter/handel. Utvecklingen skapar forutsattningar att féradla
Abroomradet med en blandning av fler funktioner. Detta ligger i linje med kommunens
ambition om att 6ka anvandningen av befintlig industrimark i centralt belagna omraden,
med god kollektivtrafik. Det bidrar aven till malsattningen att starka Molndals nischféretag
och ge mdjlighet till etableringar i klusterform. Utvecklingen ger vaxtkraft at den ostra
sidan av E6 och jarnvéagen. P4 sikt kan ett val utvecklat omréde i Abro bidra till ett val
sammankopplat Mdlndal med mdjlighet att dverbygga barriarer.

Omradet ligger med narhet till MéIndals centrum och har goda
kommunikationsmdgjligheter. Strax dsterut ligger E6 med Torekullamotet i sdder och
Abromotet i norr. Narheten till E6 gér att omradet &r tillgangligt samtidigt som det har ett
bra skyltningslage. Utvecklingen kommer att starka kopplingen mellan Mélndal och
Kallered och ge forutsattningar till att forstarka straket och oka tillgangligheten mellan de
tva centrumpunkterna. Genom satsningen kan kollektivtrafiken starkas vilket gynnar
utvecklingen mot ett mer hallbart resande.
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2 Inledning
| samband med detaljplanering for Tingshuset 13 foreslas bland annat hotellverksambhet,
kontor och parkeringshus i néara anslutning till vag E6. Vag E6 ar en rekommenderad
primarled for farligt gods och en viktigt transportled for transporter fran Goteborgs olje och
energihamn.
Vag E6 passerar 25 - 30 meter 6ster om plangransen. | enlighet med riktlinjer i MdIndals
Oversiktsplan (2006) ska riskbedomning goras vid bebyggelse inom 100 meter fran
transportleder med farligt gods. Sweco har darfor fatt i uppdrag av GoCo Gothenburg att
genomfora en riskutredning med kvantifiering av risker med transporter av farligt gods pa
vag E6.

2.1 Syfte
Syftet med denna rapport ar att kvantitativt bedéma risker fér manniskor som vistas inom
fastigheten med avseende pa farligt godstransporter pa vag E6. Forslag pa
riskreducerande atgarder foreslds om det anses vara motiverat for att uppna en
acceptabel riskniva.

2.2 Omfattning och avgréansningar
Denna riskutredning omfattar transport av farligt gods i utredningsomradets narhet som
kan utgora fara for manniskoliv. Riskutredningen har genomforts i féljande steg:
- Omrades- och nulagesbeskrivning
- Riskinventering
- Riskberakningar
- Riskvardering
- Beskrivning av osakerheter
- Forslag pa riskreducerande atgarder
Principen for arbetsgdng och riskhanteringsprocessen presenteras i Figur 1.
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Planering av analysen

Insamling av information
Definition av system

Komplettering

Identifikation av riskkillor

Uppskattning av risk
(Sannolikhet och konsekvens)

Viirdering av risk
Riskbedémning
Forslag till
riskreducerande atgirder
Riskutredning

Figur 1. Principskiss for innehallet i en riskutredning (Sprangamnesinspektionen, 2000).

| bedomningen beraknas risknivdn med matten individrisk och samhallsrisk. Riskmattet
individrisk beskriver sannolikheten for dodliga skador i anslutning till en eller flera
riskkallor under ett ar. Individrisk tar ej hansyn till hur manga manniskor som vistas i
narheten av riskkallan utan forutsatter att en person befinner sig oskyddad pa samma
avstand fran riskkallan dygnet runt under ett ar. Mattet brukar beskrivas som ett
rattighetsbaserat matt eftersom det utifrdn mattet gar att avgéra om enskilda individer
utsatts for oacceptabelt hog risk.

Samhallsrisk beskriver risken med hansyn till hur manga manniskor som kan omkomma
om det sker en olycka vid riskkallan. Hansyn tas da till den omradesspecifika
personstatheten inomhus och utomhus samt hur denna varierar 6ver dygnet.
Konsekvenserna beraknas utifrdn medelpersontatheten. Samhallsrisken presenteras i ett
sa kallat F/N-diagram (Frequency of accidents/Number of fatalities). | F/N-diagrammet
kan man avlasa sannolikheten for att en eller flera personer omkommer i anslutning till
riskkéllan.

| berdkningarna ingar att beskriva sannolikheten for dodsfall vilket kan relateras till

tillgangliga riktlinjer for riskvardering. Detta antas ge en tillracklig beskrivning av risker
eftersom man genom att begransa risken for att omkomma aven begransar risken for
allvarliga skador pd manniskor. Beskrivning av allvarliga personskador gors darfor e;.
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Berakningarna av sannolikhet och konsekvens for olycka med farligt gods och vilka
intervall och sannolikhetsférdelningar som anvants redovisas mer utforligt i Bilaga A och
Bilaga B.

Berakningarna har gjorts med Monte Carlo-simuleringar, vilket innebar att
sannolikhetsfordelningar har antagits for de ingdende parametrarna vilket till skillnad fran
medelvardesberédkningar ger majlighet att redovisa osakerheter och kanslighetsanalys pa
ett mer utforligt sétt. Simuleringar med 5000 iterationer har genomforts i berdkningarna.

Utredning av risker forknippade med verksamheter i planomradets narhet presenteras i
separat rapport, Detaljplan Tingshuset 13, MdIndals stad, Utredning — Kvalitativ
riskbedomning med avseende pa narliggande industriverksamheter samt intilliggande
gasledning.

2.3 Riskdefinition
Risk definieras har som en sammanvagning av sannolikheten fér en odnskad handelse
och konsekvensen av denna héandelse. Figur 2 illustrerar hur risken 6kar med 6kande
sannolikhet och/eller konsekvens av en handelse.
'y .
Sannolikhet
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=
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¥
Figur 2. Okande risk beroende av sannolikhet och konsekvens.
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3.1

Forutsattningar

Planomradet

Planomradet ligger i anslutning till véag E6, ca 600 meter séder om Abromotet och 1,5
kilometer sbéder om MdéIndal centrum, se Figur 3. Astra Zenecas stora
forskningsanléggning ligger strax norr om fastigheten och i dvrigt karaktariseras
naromradet av smaskalig industri, service, sallankopshandel och kontorsbyggnader.

Planomradet begransas av Karragatan i vast och Kréketorpsgatan, som gar parallellt med
vag E6, i 6st. Bortom vag E6, drygt 100 meter 6st om planomradet gar jarnvagen
Vastkustbanan.

Figur 3. Gul markering anger ungefarlig utbredning av planomradet.

Inom planomradet planeras kontors- och centrumbebyggelse, vardcentral samt bostader.
| 6stra delen av planomradet, narmast vag E6, planeras ett parkeringshus och ett hotell
med ca 200 rum.

Under dagtid bedéms ca 5000 personer kunna befinna sig inom planomradet. Under
kvallar och helger, utanfor kontorstid beddéms antalet manniskor minska till ca 1000. Av
dessa antas en tredjedel befinna sig pa hotellet och resterande i bostaderna.

Det ca 20 meter breda omradet mellan vag E6 och Kraketorpsgatan utgors av ett dike
och en lag vall som &r grasbevuxen med négra trad och buskar, vallen kan ses i Figur 13

i Kapitel 6.2 nedan.
7(30)
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3.2 Farligt gods

Farligt gods ar amnen och produkter som har sadana farliga egenskaper att de kan skada
manniskor, miljé och egendom vid en olycka eller felaktig hantering vid transport och
lagring. Det kan exempelvis réra sig om brandfarliga &mnen, giftiga gaser och explosiva
amnen. Vissa amnen utgdr en mer direkt risk och andra utgér en risk forst efter langvarig
exponering.

Farligt gods delas enligt MSBFS 2016:8 (ADR-S) in i nio huvudklasser enligt Tabell 1.
Klasserna i tabellen avser farligt gods pa vag men samma klassning géller aven for farligt
gods pa jarnvag (d& benamnt RID-S).

Tabell 1. Klasser av farligt gods p& vag enligt ADR-S.

Klass Amnen

1 Explosiva @mnen

21 Brandfarliga gaser

2.2 Icke giftiga, icke brandfarliga gaser
2.3 Giftiga gaser

3 Brandfarliga vatskor

41 Brandfarliga fasta &mnen

4.2 Sjalvantandande amnen

43 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten
5.1 Oxiderande amnen

5.2 Organiska peroxider

6.1 Giftiga amnen

6.2 Smittférande amnen

7 Radioaktiva &mnen

8 Fratande amnen

9 Ovriga farliga &mnen och fdremal

3.2.1 Farligt gods pa E6

Det ar framst farligt gods i form av explosiva @mnen, brandfarliga och giftiga gaser,
brandfarliga vatskor samt oxiderande amnen och organiska peroxider (ADR-klasserna 1,
2.1, 2.3, 3, 5.1 samt 5.2) som férvantas kunna leda till dédliga konsekvenser bortom
vagens direkta naromrade. Det ar darfor dessa klasser som fortsatt behandlas i
riskbedémningen. Utifran nationell statistik for 2016 utgjorde dessa ADR-klasser ca 75%
av totala antalet transporter med farligt gods (Trafikanalys, 2017).
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Transport av farligt gods ska ske enligt de lagar och férordningar som géller, vilket bland
annat stéller krav pa de behallare som anvands. Behallarnas utformning utgor darfor i sig
en teknisk riskreducerande barriar.

Véag E6 ar den enda primara transportleden for lastbilstransporter med farligt gods
soderut fran Goéteborg. Abromotet férbinder dessutom vag E6 med Géteborgs
energihamn, via Frélunda och Alvsborgsbron. Energihamnen &r en av Nordens storsta
oljehamnar som forser géteborgsregionen och stora delar av Sverige med bensin, diesel
och andra branslen. Hastighetsgransen pa E6, utmed planomradet ar 80 km/tim och vid
en trafikmatning 2015 uppmattes drygt 70 000 fordon varav ca 10 % beddmdes utgoras
av tung trafik. En trafikprognos fér 2040 visar att trafiken kan oka till ca 94 000 fordon per
arsmedeldygn.

Att uppskatta hur mycket farligt gods som transporteras pa svenska vagar idag ar
behaftat med osakerheter. Det saknas detaljerad statistik 6ver hur manga transporter
som sker och de undersokningar som &nda gjorts inom Sverige visar att variationen ar
stor mellan olika ar. Nationell statistik visar att transporter av farligt gods under de
senaste aren i medeltal utgjorde ca 3 - 3,5 % av det totala antalet inrikes godstransporter
med svenska lastbilar (Trafikanalys, 2014 - 2016). | Tabell 2 presenteras bedémd méangd
tung trafik och farligt godstransporter fér 2015 respektive 2040. Raddningsverket
(nuvarande MSB) genomfdérde under september 2006 en kartlaggning av farligt
godstransporter i hela Sverige. Utredningen ar utférd under en hégst begransad tid men
ger anda en tydlig indikation om att E6 inte utmarker sig som en, ur farligt godssynpunkt,
ovanligt tungt belastad vag trots att den ar en av de stora lederna in och ut ur Géteborg.
Darfér beddoms nationell andel farligt gods vara rimlig for aktuell stracka.

Tabell 2. Sammanstalining av tung trafik och skattat antal farligt godstransporter pa vag E6 ar 2015
samt skattning av trafiknivaer enligt trafikprognos fér 2040.

ADT Avser ar
Tung trafik 7000 2015
Skattat antal farligt godstransporter | 210-245 2015
Tung trafik 9400 2040

Skattat antal farligt godstransporter | 282 -329 2040

Ar 2016 utgjorde transporter av brandfarlig vatska ca 50 % av alla farliga godstransporter
pa vag, ur ett nationellt perspektiv. Pa grund av narheten till Géteborgs energihamn
beddms det rimligt att anta att andelen brandfarlig vatska ar hogre pa vag E6. | denna
utredning antas darfér 70% av alla transporter utgdras av brandfarlig vara-transporter.
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3.2.2
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For att inte underskatta riskpaverkan fran ovriga tidigare namnda ADR-klasser, antas inte
den procentuella fordelningen av dessa paverkas. Istéllet antas fordelningen av de farligt
godsklasser som normalt inte utgor en fara for manniskor bortom véagens direkta nérhet
vara lagre. Detta ar ett mycket konservativt (forsiktigt) antagande men paverkar enbart
risknivan nara vagen.

Under hésten 2014 genomférde Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan en matning av
farligt godstransporter vid Gnistangstunneln, Vasterleden mellan Alvsborgsbron och
Frolunda torg i Géteborg. Vasterleden overgar i Soderleden som ansluter till E6 vid
Abromotet, strax norr om planomradet. Vagen utgor en av tva leder for farligt gods, till
och frdn Géteborg séderut, som gér ihop vid Abromotet. Matningen genomférdes under
totalt 50 timmar fordelat pa fyra dygn och inga méatningar genomférdes under nattetid. Det
ar darfor inte mojligt att dra nagra langtgaende slutsatser om mangd och fordelning av
farligt gods men resultatet av méatningen visar pa en 6verrepresentation, ca 80 %
utgjordes av brandfarlig vatska (Lansstyrelsen i Vastra Goralands lan, 2015). Det bedéms
darfor vara ett rimligt att 6ka andelen brandfarlig vatska i farligt godstransporterna forbi
planomradet. Daremot bedéms berékningarna bli mindre konservativa om farligt
godsférdelningen frdn méatningen helt anvands, det beror pa att andelen av andra farliga
amnen, exempelvis brandfarlig och giftig gas, utgjorde en lagre andel &n farligt gods-
férdelningen nationellt.

Ovriga riskkillor med farligt gods

Farligt gods kan utdver E6 forekomma pa lokalgator i anslutning till planomradet pa vag
till och fran malpunkter. Bortom E6, drygt 100 meter fran planomradet, gar jarnvagen
Vastkustbanan med betydande person och godstransporter. Risker fran dessa bedéms
vara underordnade risken fran E6, se Kapitel 6.1.

Farlig vara kan aven férekomma hos de verksamheter som ligger i anslutning till
planomradet, en separat riskutredning har genomférts for dessa, Detaljplan Tingshuset
13, MélIndals stad, Utredning — Kvalitativ riskbedémning med avseende pa narliggande
industriverksamheter samt intilliggande gasledning.
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3.3 Riktlinjer

Det finns inga nationellt faststéllda riktlinjer fér hur samhallsplanering ska anpassas till
transporter med farligt gods. Daremot finns det ett antal regionala och kommunala
riktlinjer som flera regioner brukar hanvisa till och som darfér kan vara vagledande i
denna riskbeddmning. | MéIndals 6versiktsplan (2006) foreslas att Géteborgs riktlinjer for
markanvandning utmed leder for farligt gods aven ska galla fér MdIndals tatbebyggda
delar. Dessutom anges en riskbedémningszon inom ett avstand pa 100 meter och ett
bebyggelsefritt omrade om 40 meter frAn vag E6. Kontorsbebyggelse tillats normalt fram
till 50 meter och sammanhallen bostadsbebyggelse 100 meter fran vagkant. Om avsteg
fran dessa riktlinjer 6nskas ska riskanalys med eventuella atgarder upprattas. Fysisk ram
kring transportleder for farligt gods genom Goteborgs centrala och halvcentrala delar ses
i Figur 4.
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Figur 4. Fysisk ram kring transportleder for farligt gods i Goteborg, (Stadsbyggnadskontoret i
Goteborg, 1999).
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Lansstyrelserna i Skanes lan, Stockholms lan och Vastra Gotalands 1an (2006), nedan
benamnda lansstyrelserna, presenterar i skriften Riskhantering i detaljplaneprocessen
riktlinjer fér hur riskhantering bor beaktas vid markanvandning intill vag och jarnvag med
farligt godstransporter. Dar rekommenderas att risker fran farligt gods beaktas inom 150
meter i detaljplaneprocessen. En zonindelning fér lamplig markanvandning presenteras
ocksa. Om marken intill en vag med farligt gods 6nskas anvandas pa annat sétt anges att
riskerna forknippad med denna markanvandning bor studeras i detalj. | Figur 5
presenteras lansstyrelsernas rekommenderade zonindelning. Zonerna har inga fasta
granser, utan riskbilden for det aktuella planomradet ar avgérande for
markanvandningens placering. Det yttre riskhanteringsavstandet 150 meter ar valt utifran
regionala forutsattningar som framforallt rader i de tre storstaderna Géteborg, Stockholm
och Malmé avseende transporter av farligt gods.

A

v

Riskhanteringsavstand 150 m

ZonA ZonB ZonC

L-0Odling G—nbilservice B—Bostader

P — Parkering J—Industri C—Centrum

T—Trafik K—Kontor D—Vard

N—Friluftsornride U—Lager H—Ovrig handel
N—Friluftsomrade (camping) R—Kultur
P—Parkering (6vrig parkering) S—Skola
E—Tekniska anldggningar K—Hotell och konferens
H—Séllank6pshandel Y—Idrotts— och sportanldggning

Y—Idrotts— och sportanlaggningar {arena)

Figur 5. Zonindelning fér markanvandning intill transportled for farligt gods. Bild: Lansstyrelserna
(2006).
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3.4 Vardering av risk

Foljande vagledande skalighetsprinciper for riskvardering presenteras i
Raddningsverkets?! rapport Véardering av risk (1997):

e Rimlighetsprincipen: En verksamhet bor inte innebara risker som med rimliga
medel kan undvikas. Detta innebér att risker som med teknisk och ekonomiskt
rimliga medel kan elimineras eller reduceras alltid skall atgéardas, oavsett riskniva.

e Proportionalitetsprincipen: De totala risker som en verksamhet medfor bor inte
vara oproportionerligt stora jamfort med de fordelar som verksamheten medfor.

e Fordelningsprincipen: Riskerna bor vara skaligt fordelade inom samhaéllet i
relation till de positiva effekter som verksamheten medfér. Detta innebér att
enskilda personer eller grupper inte bor utséttas for oproportionerligt stora risker i
forhallande till de fordelar som verksamheten innebér fér dem.

e Principen om undvikande av katastrofer: Riskerna bor hellre realiseras i
olyckor med begransade konsekvenser som kan hanteras av tillgéngliga
beredskapsresurser an i katastrofer.

| rapporten anges aven acceptanskriterier for vardering av risker presenterade med
riskmatten individrisk och samhallsrisk. Dessa kriterier ar avsedda att tillampas for
allménheten (aven kallad tredje man).

1 Nuvarande Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap (MSB).
13(30)

RAPPORT

2018-05-24

HA \\segotfs003\projekt\27207\12601198\000\07_arbetsmaterial\risk\rapport farligt gods\slutleverans\riskutredning farligt gods tingshuset_ 20180524.docx



(J
SWECO ﬁ

Acceptanskriterierna presenteras i form av ett intervall, vilket vanligen kallas for ALARP-
omradet (As Low As Reasonably Practicable), se Figur 6 for acceptanskriterier for
individrisk.

Dessa acceptanskriterier anvands som underlag vid bedémning fér om riskerna inom det
aktuella omradet bor reduceras genom atgarder. De individriskkriterier som anvands i
denna utredning presenteras i Tabell 3 och Figur 7.

Tabell 3. Foreslagna acceptanskriterier for individrisk (Raddningsverket, 1997).

Kriterium Sannolikhet
Ovre grans for individrisk (6ver vilken risken kan anses vara 10°° per ar
oacceptabel, atgarder maste vidtas)

ALARP-omréde (dar rimliga atgarder ska vidtas) 107-10°° per ar
Undre gréns for individrisk (dar risken kan anses vara lag) 107 per ar

ALARP Region
Risken kan
accepteras om det ar
opraktiskt eller mycket
kostsamt att
reducera/eliminera
den

Acceptabel
risk

Figur 6. ALARP-principen.
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Sannolikhet

er ar
P 1,E-04 +

1,E-05

ALARP-kriterier for individrisk

1,E-06 -
1,E-07 -
1,E-08 -

1,E-09 }
0 50

150 200

Avstand fran jarnvagen (m)

e AL ARP (6vre)

ALARP
(nedre)

Figur 7. Foreslagna acceptanskriterier for individrisk (Raddningsverket, 1997).

| Tabell 4 och Figur 8 presenteras samhallsriskkriterierna, dessa géller per kilometer vag.

Tabell 4. Foreslagna acceptanskriterier for samhallsrisk pa en stacka pa en (1) kilometer lang
stracka med exponering pa bada sidorna av riskkéllan (Raddningsverket, 1997).

Kriterium Antal omkomna Sannolikhet
Ovre gréans for acceptabel 1 10 per ar
samhallsrisk 10 10°° per ar
100 10 per &r
Undre gréns for acceptabel 1 106 per ar
samhallsrisk 10 107 per ar
100 108 per ar
Kumulativ ALARP-kriterier for samhéllsrisk
frekvens (per ar)
1E-04
1E-05
e AL ARP (6vre)
1E-06
ALARP
1E-07 (nedre)
1E-08
1E-09
1 100

N antal déda

Figur 8. Foreslagna acceptanskriterier for samhallsrisk for en (1) kilometer lang stracka med

exponering pa bada sidorna av riskkallan (Raddningsverket, 1997).
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4.1
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Riskidentifiering

Skyddsobjekt och befolkningstéathet

Aktuella skyddsobjekt ar de manniskor som vistas inom detaljplanen. Hotell, kontor och
bostader planeras inom planomradet och en konservativ uppskattning &r att maximalt ca
5000 personer kommer befinna sig inom planomradet under kontorstimmar. | ett normalt
lage befinner sig ca 2 500 — 2 800 personer inom planomradet. Utanfor kontorstid
beddms antalet personer minska till ca 600 - 800. | Tabell 5 presenteras en grov
uppskattning av antalet manniskor i byggnaderna pa planomradet. Utifran det
konservativa antagandet om persontathet (5 000 personer) fas en persontathet, fordelat
over dygnet, pa hogst 1800 personer.

Tabell 5. Grov uppskattning av antalet manniskor inom planomradet.

Verksamhet Befolkat del av dygn Antal personer

Kontor 1/3 3100
Sportanlaggning 1/3 350
Bostader 2/3 250
Hotell 2/3 200
Konferens/Lobby 1/3 1000
Restaurang/handel 1/3 100
Garage Jamnt fordelat éver dygnet | 5*

* Antal personer i garaget uppskattas genom en beldggningsgrad pa 80% av ca 850
parkeringsplatser, en person per bil och 5 minuters vistelse i garaget vid ankomst
respektive avfard.

Nar riskmattet samhallsrisk beraknas tas hansyn till befolkningstatheten i ett storre
omrade. | den har riskutredningen uppskattas persontatheten pa en stracka om 1
kilometer utmed vag E6. | MoIndals kommun bor i genomsnitt drygt 450 invanare per km?2
men i centrum bedéms befolkningstatheten kunna vara ca 3000 — 5000 invanare per km2.
Utifrdn resonemanget ovan, om antal personer inom planomradet kan
befolkningstatheten p& planomradet vara betydligt hogre. Daremot ligger planomradet i
utkanten av MélIndals tatort och det omgivande naromradet utgors framst av kontor och
smaskalig industri. | samhallsriskberdkningarna ansatts befolkningstatheten bortom det
vid E6 absoluta naromradet till 5000 invanare per kvadratkilometer vilket bedéms vara ett
konservativt antagande.
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Inom 20 meter fran E6 befinner sig normalt inga méanniskor, omradet utgors av ett dike
och en delvis vaxtbekladd vall. Fran 20 till 30 meter fran vagen féorekommer enstaka
fotgangare och trafikanter. Mellan 30 och 60 meter fran vag E6 planeras
parkeringsgarage och tekniska anlaggningar vilka inte férknippas med hdg persontathet
och som inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Liknande markanvandning
forekommer p& motsvarande avstand utmed E6 i 6vriga ndromradet och persontatheten
bedoms har vara ca 1000 personer per kvadratkilometer. Pa detta begransade avstand
fran E6 antas ungefar halften av manniskorna befinna sig utomhus och hélften inomhus.
Bortom 60 meter forekommer fler byggnader vilket innebar att persontatheten dkar till
tidigare ndmnda 5000 personer per kvadratkilometer dar majoriteten av manniskorna
antas befinna sig inomhus, sarskilt under nattetid.

17(30)
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5.1
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Riskberéakningar for vag E6

For att berakna individ- och samhallsrisk anvands foljande berakningsgang:

. Berékning av frekvenser for trafikolycka med farligt gods pa E6

. Uppdelning av farligt gods olycka per farligt gods klass

. Berakning av sannolikhet for paverkan pa behallare med farligt gods

. Berdkning av sannolikhet for olika konsekvenser givet utslapp av farligt gods

. Berakning av frekvens att omkomma pa olika avstand fran E6

o U~ W N P

. Berékning av samhéllsrisk beroende pa persontathet pa olika avstand fran E6

Sannolikhetsberakningar och konsekvensavstand

Eftersom E6 ar en tungt trafikerad vag bedéms relativt manga olyckor forekomma. Utifran
berakningar som baseras pa trafikolycksschabloner forekommer en farligt godsolycka pa
aktuell kilometersstracka vart tolfte ar.

Utifran ett examensarbete (Alvarsson & Jonsson, 2016) som jamfort konsekvensavstand i
olika riskbedomningar, kompletterat med berékningar utférda av Sweco och andra
experter (t.ex. Wuz 2016), har Tabell 6 nedan tagits fram fér de &mnen som transporteras
pa E6. Tabellen askadliggor vilka scenarier som kan uppkomma kopplat till respektive
klass, konsekvensavstand kopplade till dessa och antagen statistisk aterkomsttid for
respektive scenario. Avstanden har anvants som ingangsparametrar i beréakningarna av
individ- och samhaéllsrisk.
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Tabell 6. Sammanstalining av uppskattade intervall for konsekvensavstand och frekvenser for olika

olycksscenarier.
Intervall for
konsekvensavstand
ADR- Scenario Min Mest | Max Sannolikhet
klass troligt (1 gang pax ar)
Explosion, raserade 30 100 200 16 miljoner ar
1 byggnader
Explosion, direkt 10 50 140 16 miljoner ar
tryckpaverkan utomhus
BLEVE 100 200 450 2,6 miljoner ar
2.1 | Jetflamma 5 40 90 90 000 ar
Gasmolnsexplosion 15 50 250 350 000 ar
23 Giftigt gasmoln 10 200 1000 5,4 miljoner ar
Pélbrand 5 15 40 2 000 ar
3 Fordrojd antandning 10 20 40 5800 ar
/gasmolnsbrand
. Explosion 30 40 60 740 000 &r
Brand 10 30 40 790 000 &r

5.2 Risknivaer och riskvardering

Nedan redovisas beraknade individ- och samhallsrisknivaer for bebyggelse intill E6.
Detaljer kring frekvensberakningar och konsekvensavstand redovisas i Bilaga A och
Bilaga B.

5.2.1 Individrisk

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

Individrisk beror endast pa riskkallan och paverkas exempelvis inte av omgivningen.
For att berakna individrisk anvands féljande formel:

Polycka X Putslépplolycka X Pscenariolutslépp i X Pkonsekvensavstﬁnd>studerat avstand

Dar:
Potycka Ar sannolikheten for en lastbilsolycka per ar
(forvantad frekvens)
19(30)
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Putsiipplotycka Ar sannolikheten for utslapp for respektive godsklass
givet att en lastbilsolycka intraffar

Pscenariolutstapp Ar sannolikheten for ett visst scenario (explosion,
brand etc.) givet att utslapp har skett

Pronsekvensavstind>studerat avstina A sannolikheten att en viss punkt pa ett visst
avstand fran vagen ligger inom
konsekvensavstandet.

I berakningarna har studerat avstand delats upp i intervaller om 5 meter upp till 50 meter
fran vagen, darefter 10 meter.

Narmast E6 ar individrisknivan over gransen for oacceptabel risk, fran ca 15 meter fran
vagkant ar individrisken inom ALARP-omradet, se Figur 9. Fram till ca 35 meter avtar
individrisken relativt kraftigt, darefter minskar individrisken mindre med avstandet fran E6.

Individrisk -E6
1,E-04
<
T 1,E05 N
]
2
s
= 1,E06 e ALARP undre
g L e ALARP Svre
&3 1E07 —o— Individrisk
1,E-08
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Avstand fran vdagen (m)

Figur 9. Individriskkurva som visar att individrisken ar oacceptabel inom ca 15 meter fran E6,
darefter ar individrisken inom intervallet som benamns ALARP.

Ur Figur 10 kan utlasas att klass 1 och 2.3 utgor en liten andel av individrisknivan.
Brandfarliga vatskor utgor en relativt hog andel av risken upptill cirka 25 meter fran
vagen.

Att risken avtar relativt mycket upp till ca 35 meters avstand beror pa att sannolikheten for
pdlbrand och gasmolnsbrand vid utslapp av brandfarlig vatska ar de mest sannolika
scenarierna och for dessa ar konsekvensavstand bortom 35 meter valdigt osannolika. Att
olycka med brandfarlig vatska utgor sa stor andel av individriskbidraget beror i huvudsak

20(30)
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pa att den typen av transporter &r dominerande pa vagstrackan och att vatska
transporteras i tankar som inte tal lika stora pafrestningar som farligt godstankar for
gaser.

Brandfarliga och giftiga gaser transporteras i tankar som tal storre pafrestningar (sa
kallade tjockvaggiga tankar) och sannolikheten for en olycka med dessa ar relativt 1ag,
men med potentiellt valdigt langa konsekvensavstand.

For explosiva amnen finns en rad transportbestammelser vilket ger 6kad sakerhet, och
sannolikheten for en explosion ar darmed lag. Det ar dock tankbart med relativt langa
konsekvensavstand om en olycka anda skulle intraffa, vilket gor att riskbidraget fran
explosiva amnen (relativt sett) 6kar pa langre avstand.

Individriskbidrag per ADR-klass
100%

90%
o 80% u 1. Explosiva &mnen och
2 70% foremal
Zg 60% m 2.1 Brandfarliga gaser
o
2 50%
5 40% n 2.3 Giftiga gaser
o

0,

E 30% u 3. Brandfarliga vétskor

20%

10% 5. Oxiderande &mnen och

0% organiska peroxider
0 0 20 30 40 50 70 90
Avstand fran vagkant (meter)

Figur 10. Andel av individriskbidraget fordelat pa ADR-klass och avstand fran vagen. Pa korta
avstand fran vagen ar riskbidraget fran brandfarlig vatska dominerande, nar avstandet fran vagen
Okar utgor brandfarlig gas den stdrsta risken.

5.2.2 Samhallsrisk

Sambhallsrisk beskriver risken med hansyn till hur mdnga manniskor som kan omkomma
vid en olycka. Hansyn tas da till den omradesspecifika persontatheten inomhus och
utomhus samt hur denna varierar dver dygnet. Konsekvenserna berdknas utifran
persontatheten pa en stracka av en kilometer utmed E6 i anslutning till planomradet.
Narmast vagen befinner sig normalt inga ménniskor, i hojd med Kréketorpsgatan borjar
persontatheten succesivt 6ka upp till en persontathet pd 5000 personer per
kvadratkilometer pa ett avstand om 60 meter fran E6.

21(30)

RAPPORT

2018-05-24

HA \\segotfs003\projekt\27207\12601198\000\07_arbetsmaterial\risk\rapport farligt gods\slutleverans\riskutredning farligt gods tingshuset_ 20180524.docx



SWECO %

5.3
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Sambhallsrisken paverkas till stor del av hur omgivningen bebyggs.

Sambhallsrisken presenteras i ett sa kallat F/N-diagram (Frequency of accidents/Number
of fatalities). | F/N-diagrammet kan man avlasa sannolikheten for att en eller flera
personer omkommer i anslutning till riskkallan. | Figur 11 presenteras resultatet av
samhaéllsriskberékningarna utmed E®6.

Eftersom fa manniskor antas befinna sig nara vagen ger brandfarlig vatska ett mycket litet
samhaéllsrisktillskott. Istallet utgor olyckor med brandfarlig gas den absolut storsta
sambhallsrisken ur farligt godssynpunkt. Samhallsrisken ligger inom ALARP-omradet upp
till knappt 500 omkomna, att samhallsrisken darefter sjunker under gransen for
acceptabel risk beror pa flera faktorer. De katastrofscenarier som kan medféra att manga
manniskor omkommer ar mycket osannolika, persontatheten i omradet ar begransad och
de manniskor som befinner sig pa langt avstand fran E6 befinner sig i hog utstrackning
inomhus dar de har visst skydd.

Sambhallsrisk - E6

1,E'04 T T
£ 1E-05 ¢
g
s 1E% ——ALARP Undre
i ..
% 1E-07 - A ARP Ovre
E —o— Samhaéllsrisk
& 1E-08 -

1,E-09

1 10 100 1000

N antal doda

Figur 11. Samhallsriskniva for utmed E6 i anslutning till planomradet da persontatheten antas vara
5000 personer per kvadratkilometer pa ett avstand av 60 - 65 meter fran vagen.

Oséakerheter och ké&nslighetsanalys

Berakningarna av individ- och samhallsrisk &r férknippad med osékerheter, exempelvis
avseende uppskattade godsméngder, sannolikheter for identifierade olyckshandelser och
konsekvenser. Berakningsmodeller &r en forenkling av verkligheten, men malet &r att ge
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53.1

en tillrackligt bra beskrivning utifran tillganglig kunskap sa att det ger ett robust
beslutsunderlag.

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

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

Resultaten ska dock inte heller tolkas som att 1&g sannolikhet ar detsamma som att det
inte kan intraffa. Ambitionen ar dock att berdkningarna och hur de anvands leder till att ny
bebyggelse planeras med en avvagning mellan de risker som farligt gods utgér och de
nyttor som uppnas genom att kunna exploatera mark intill transportlederna.

Forenklingar och antaganden

Fratande amnen har inte beaktats d& konsekvensavstanden ar mycket korta. Akut
paverkan pa manniskor uppstar i princip endast om amnet hamnar rakt p& en person
vilket innebar att personen maste befinna sig pa mycket kort avstand fran vagkant. Inte
heller smittférande &mnen, giftiga &mnen samt radioaktiva &mnen har beaktats eftersom
antalet férsandelser ar mycket begransat, sannolikheten for utslapp ar extremt lag
alternativt konsekvensavstanden ar mycket korta eller endast att amnena kan ge
allvarliga konsekvenser under langvarig paverkan.

Konsekvenserna har endast utretts inom ett omrade 150 meter frén vagkant i enlighet
med riskpolicyn for Skane, Vastra Gotaland och Stockholms lan (2006).

Konsekvensberakningarna grundar sig pa antagandet att alla &mnen inom respektive
klass av farligt gods utgors av det &mne inom klassen som kan ge allvarligast
konsekvenser, till exempel svaveldioxid for giftiga gaser och hexan for brandfarlig vatska.
Berakningarna utgar fran de farligaste &mnena inom varje farligt gods-klass. Dessa utgor
troligtvis endast en marginell del av respektive transporterad farligt gods-klass. For flera
av scenerierna saknas tillrackligt statistiskt underlag for att mer noggrant beréakna
sannolikheterna for att de ska intréffa och har gors i flera fall uppskattningar som bygger
pa ingenjorsmassiga bedémningar.

23(30)
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5.3.2
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Hansyn tas inte heller till att byggnader narmast riskkallan kan verka skyddande mot
bakomvarande bebyggelse. Hansyn till detta hade minskat samhallsrisken.

Trafikmangder som anvants i berakningar baseras pa prognosaret 2040. Fram till dess ar
formodligen trafikmangden lagre, men efter ar 2040 mojligen hogre. Eftersom
bebyggelsen kommer att vara kvar under en langre period behéver berékningarna ta hojd
for den hogre trafikmangd som kan géalla i framtiden. Trafikverket rekommenderar
prognosar for sina vagar, det ar dock behaftat med mycket stora osakerheter att anta
trafikmangder langt fram i tiden. Darutdver kréavs det mycket stora férandringar i
trafikméangd for att f4 betydande utslag pa risknivaerna. Ett grovt exempel &r att det krévs
en 6kning av trafiken med 100 ganger for att risknivan ska andras fran gransen for
acceptabel risk till oacceptabel, férutsatt allt annat oférandrat.

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

| vissa riskutredningar hanteras detta pa sa vis att sannolikheten att omkomma antas
vara olika for olika avstand vilket gér det mojligt att fanga upp att sannolikheten att
omkomma generellt & hégre narmare riskkéllan. Av praktiska skal gors inte det har, utan
den berdkningsmodell som anvands hanterar istéllet detta genom att ansétta ett intervall
for avstandet till (100 %) dodlig skada. Detta far den effekten att vissa olycksscenarion
(exempelvis BLEVE och utslapp av giftig gas) far relativt stort genomslag i berakningarna
av samhallsrisk, eftersom dddlig skada kan uppsta pa langa avstand. Detta antagande
beddms vara rimligt for korta avstdnd men beddoms Gverskatta riskerna pa langre
avstand, se Bilaga B.

Att 100 % omkommer vid det angivna konsekvensavstandet galler oskyddade personer
utomhus. | berékningarna antas att sannolikheten ar lagre att personer som ar inomhus
omkommer, eftersom byggnader ger ett skydd mot de flesta scenarier. Aven hér avtar
sannolikheten for dodsfall med avstandet, men av praktiska skal forenklats detta till att
sannolikheten att omkomma inomhus ar konstant inom konsekvensavstandet. Att rakna
pa detta satt underskattar effekten av skyddsavstand eftersom risken pa langre avstand
Overskattas.

Kanslighetsanalys

Simuleringar av individ- och samhallsrisk har genomforts med sa kallad Monte Carlo-
simulering dar en férdelning antas for parametrar istéllet for medelvarden. Déarefter
simuleras 5 000 fall dar olika varden plockas fran dessa fordelningar. Som ett resultat ges
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en spridning i resultatet som visar osdkerheten i de berakningar som genomférs samtidigt
som det gar att visa vilka parametrar som i storst grad paverkar resultatet.

Simuleringen anvands for att undersodka vilka parametrar som ar mest osakra, och som
darfor bidrar till mest variation i resultatet. | berédkningarna av samhallsrisken fér en (1)
dod bidrar foljande tre parametrar med stoérst osékerhet for olycka:

1. Konsekvensavstand gasmolnsexplosion (UCVE)

2. Sannolikheten for lackage ur tunnvaggig tank (med exempelvis brandfarlig
vatska)

3. Sannolikhet for gasmolnsexplosion UVCE

Ovanstaende parametrar ger en fingervisning om vilka parametrar som ger stor paverkan
pa resultaten.

I Figur 12 visas spridningen for individriskberakningarna. Utfallen av 90 % av
simuleringarna hamnar mellan linjerna fér 5- och 95-percentilen. Det finns dock
osakerheter som inte tas hansyn till i berakningarna, dessa inkluderar bland annat
antaganden och utredningar som gjorts om trafikprognoser och persontéathet.

Skillnad mellan 5-percentilen och 95-percentilen &r i storleksordningen en 10-potens. Det
visar att berakningarna ar osakra, men eftersom varderingsskalan ar 10-logaritmisk sa
blir anda berakningarna anvandbara. Det kan dock konstateras att tolkningen av nar
risknivan skar en viss linje (exempelvis 10-5) skiljer relativt mycket, darfor bedéms det inte
vara lampligt att tolka berakningarna som att risken ar oacceptabel pa kortare avstand an
15 meter men acceptabel efter rimliga atgarder precis bortom 15 meter.

Individrisk - E6
1,E-04
= 1,B-05
0
H
g ALARP undre
Q
g 1508 ALARP évre
E —0— Individrisk
c
@ 1,E-07 —— 95-percentil
------- 5-percentil
1,E-08

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Avstand fran vdagen (m)

Figur 12. Spridningen for berakningarna av individrisk for E6 redovisas har som 5- och 95-

percentilen av 5 000 iterationer med Monte Carlo-simulering.
25(30)
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6.1

6.2

26(30)

Riskbeddmning

Riskobjekt

E6 beddms utgora det viktigaste riskobjektet med hansyn till farligt godstransporter
eftersom vagen ligger nara planomradet och har ett stort antal farligt godstransporter som
passerar planomradet varje dygn.

Farligt godstransporter férekommer &ven pa lokalgator i anslutning till planomradet pa
vag till och fran malpunkter i och i anslutning till planomradet. Lakemedelsforetaget Astra
Zenecas forsknings och utvecklingsanlaggning har tillstand for betydande mangd farlig
vara och flera andra verksamheter hanterar begrdnsad mangd farlig vara. Farligt
godstransporterna som dessa ger upphov till bedéms dock vara mycket liten i jamforelse
med transporterna pa E6.

Vastkustbanan gar utmed planomradet parallellt med E6, drygt 100 meter st om
planomradet. Risken fran Vastkustbanan ar underordnad risker fran E6 av flera
anledningar. Avstandet ar langre an den riskbedémningszon om 100 meter som Mdlndals
Oversiktsplan (2006) anger. Enligt de riktlinjer som foresprakas for riskutredningar i
MolIndal, se Figur 4, rekommenderas ett langre skyddsavstand fran vag till bebyggelse an
for jarnvag till bebyggelse. En av de framsta anledningarna till detta &r att olyckor ar
vanligare for vagfordon an for tdg. Vastkustbanan ligger dessutom bortom E6 vilket
utover avstandet aven medfor att E6 utgor en barriar mellan jarnvagen och planomradet.

Bedomning avseende farligt gods pa E6

E6 ar tungt trafikerad med betydande transporter med farligt gods vilket resulterar i
individ- och samhallsrisk som ligger inom ALARP och pa vissa avstand Gverstiger
risknivan for acceptabel risk. Riskberédkningarna tar inte hansyn till vissa platsspecifika
forutsattningar som i det ar fallet bidrar till att begrénsa risken fér ménniskor inom
planomradet.

Utmed E6 gar en mindre vall som begransar avakningsavstandet vid en eventuell olycka,
se Figur 13. Vallen bildar aven ett dike mellan E6 och Kraketorpsvagen som begransar
spridningsavstandet om ett utslapp av farligt gods sker. Diket ar effektivt for att begransa
spridning av brandfarlig vatska (ADR-klass 3) och oxiderande &mne (ADR-klass 5) men
beddms aven till viss del hindra spridning av tunga gaser mot planomradet.

Narmast vagen inom planomradet planeras ett cirka tio meter hogt parkeringshus. Med
ratt utformning utgor parkeringshuset en effektiv skyddsbarriar mot farligt godsolyckor pa
E®6.
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Figur 13. Utmed E6 gar en vall som hindrar eventuella avakande fordon fran att Iamna vagomradet.
Dessutom bildar vallen ett dike som begransar spridningsavstandet vid ett utslapp av farligt gods.

27(30)
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7  Atgardsforslag

Berakningarna visar att bade individrisken och samhallsrisken for
planomradet ligger inom ALARP-omradet dar rimliga atgarder ska vidtas.
Generellt ar det effektivast, bade ur kostnads- och riskreduktionssynpunkt att
vidta atgarder vid riskkallan. Det bedoms darfor vara rimligt att sakerstalla att
vallen mellan E6 och planomradet sakras genom avtal.

Det parkeringshus som uppfors utmed den del av planomradet som ligger
narmast E6 kan utforas sa att det utgor en god barriar mot farligt godsolyckor
pa E6. Det kan goras genom att det ca 10 meter hoga parkeringshuset utférs
med tat fasad i obrannbart material mot E6, exempelvis genom att utféra det
i material som uppfyller brandklassningen A2-s1,dO eller hogre. Ett sddant
utférande skyddar effektivt de manniskor som befinner sig inom planomradet
mot farligt godsolyckor p& E6 genom att skarma av fran bade
stralningsvarme och forhindra gasspridning mot planomradet.

Vall och parkeringshus bedéms vara tillrackligt for att risker fran farligt
godstransporter pa E6 ska kunna betraktas som acceptabla. Nedanstaende
kompletterande atgarder bor ocksa vidtas for bebyggelse inom 100 meter
fran E6 med hansyn till rimlighetsprincipen och principen om undvikande av
katastrofer om de inte medfor orimliga kostnader:

- Friskluftsintagen placeras pa en fasad som vetter bort fran vagen,
alternativt pa tak. Syftet med atgarden ar att minska den mangd
brandfarlig och giftig gas samt rokgaser som kan komma in i
byggnaden vid en olycka med farligt gods pa vagen. Det bér dven
finnas mojlighet att stanga av ventilationen pa ett enkelt sétt vid en
eventuell olycka.

- Fasad som vetter mot E6 och som &r sa hog att den inte skyms av

parkeringshuset ska utforas i obrannbart material, exempelvis
material som uppfyller brandklassningen A2-s1,d0.

- Det ska finnas mgjlighet att utrymma byggnader pa sida som vetter
bort fran EG6.

- Uteplatser och lekytor forlaggs i skydd av byggnaderna och inte pa
sida mot vagen.

28(30)
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8 Slutsats

Det forekommer betydande trafik med farligt gods pa E6. Trots trafikmangden bedoms
inga kostnadsdrivande skyddsatgarder vara nodvandiga for planomradet under
forutsattning att befintlig vall sakerstalls i detaljplanen och parkeringshus utférs sa att den
skyddar planomradet i handelse av en farligt godsolycka pa E6.

Atgéarder, for byggnader inom planomradet, som begransar risken ytterligare men som
inte medfor betydande kostnader bor ocksa vidtas for byggnader som ligger inom 100
meter fran E6.

29(30)
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Frekvensberakningar

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

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

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

Det finns olika sétt att uppskatta sannolikheten for olika utfall. Darfér har en
sammanstallning gjorts med sannolikheter for olika scenarier som anvants i andra
riskutredningar i Sverige (WUZ 2016, WSP 2016, Briab 2016, Brandskyddslaget 2015),
och utifrdn dessa underlag, tillsammans med Swecos egna berékningar och
ingenjorsmassiga uppskattningar, har ett troligt intervall fér olika olycksscenarier
uppskattats.
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A2 Frekvensberékningar for lastbilstrafik

A2.1 Frekvensberakningar for trafikolycka med lastbil

Sannolikheten for olycka med lasthil berdaknas enligt féljande ekvation:

Py=N-Q-L-F-365
N = Antalet lastbilar per dygn (ADTtung)
Q = Olyckskvot (antalet olyckor/ fordonskilometer)
L = Langd for berérd vagstracka (km)

F = Korrigeringsfaktor for antalet fordon per olycka

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

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

Olyckskvoten Q baseras pa Vagverkets modell for olycka med tunga fordon (1998). For
att f& med parametern i osakerhetsanalysen ansatts en variation pa +/- 25 % for
respektive farligt godsklass. Beraknade frekvenser (sannolikhet per ar) for olycka fordelat
pa olika godsklasser redovisas i Tabell A - 1.

Tabell A - 1. Beréakning av olycksfrekvenser (sannolikhet per ar) pa E6.

E6
Antal lastbilar per dygn 9 400 st
Olyckfrekvens per ar, farligt gods 0,08 /ar
ADR 1 — Explosiva amnen 2,7x10°° far
ADR 2.1 - Brandfarlig gas 5,8x10°3 /ar
ADR 2.3 - Giftig gas 3,8x10°° /ar
ADR 3 - Brandfarlig vatska 5,9%x1072 /ar
ADR 5 - Oxiderande amne och peroxider | 1,9x103 /ar

3(11)
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A2.2 Utslapp vid en trafikolycka med lastbil

For att berdakna hur h6g sannolikheten for ett utslapp i handelse av en olycka &r, studeras
sannolikheten for att en tank brister. Ofta har en modell utvecklad av Statens vag- och
transportforskningsinstitut och detaljerad beskriven i VTI-modellen anvéants for att
uppskatta detta (Statens raddningsverk, 1996). | senare studier har man konstaterat att
en del av underlaget och antaganden som modellen bygger pa innebér stora osékerheter
for resultatet av berakningarna (Alvarsson & Jonsson, 2016).

Till exempel har andelen singelolyckor motsatt effekt i VTI modellen jamfért med
verkligheten. | modellen leder en hdg andel till minskad berdaknad frekvens, nar antalet
singelolyckor i sjélva verket utgoér majoriteten av olyckor med farligt gods.

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

Sannolikheten for lackage pa tank med vatska kan enligt Trafikverkets modell for Yt- och
grundvattenskydd (2013) anséttas till 0,03 oavsett hastighetsbegransning pa vagen. Det
ar ointuitivt att hastighet inte skulle ha nagon betydelse sé i brist pa béattre underlag
anvands VTI-modellen med en justering for att lastbilar inte ska ha hogre hastighet &n 90
km/h. Detta ger varden pa index for farligt godsolycka som presenteras i Tabell A - 2
nedan. | berakningarna antas en osakerhet pa +/- 50 %.

Tabell A - 2. Sannolikhet for utslapp givet olycka.

Hastighetsbegransning (km/h) | 50 60 70 80 90 100 110

Index for olycka med farligt 0,02 0,07 0,11 0,195 | 0,28 0,28 0,28
gods, tunnvaggig tank

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

4(11)
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A2.3 Frekvens for scenario med farligt gods pa vag

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

Tabell A - 3. Sammanstéllning av sannolikhetsférdelningar for de olika scenarierna och beréaknade
frekvenser for dessa for 1 km av E6 forbi planomradet.

Sannolikhet fér scenariot givet
Klass | Scenario Liks clply (2]
Min Mest troligt Max

Explosion, raserade byggnader | 0,01 0,1 1
1

Explosion, oskyddade individer | 0,01 0,1 1

BLEVE 0,1 1 2
2.1 Jetflamma 2 6 20

Gasmolnexplosion (UCVE) 6 30 60
2.3 Giftigt gasmoln 100 %

Pélbrand 2 3 13
3

Gasmolnsbrand 0,1 1,5 3

Explosion 0,004 0,01 0,04
5.1

Brand 0,02 0,04 0,1

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

BILAGA A - FREKVENSBERAKNINGAR

5(11)

2018-05-24

HA \\segotfs003\projekt\27207\12601198\000\07_arbetsmaterial\risk\rapport farligt gods\slutleverans\bilaga a frekvensberékningar tingshuset_

20180507_seliga.docx



SWECO %

A3
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Handelseforlopp for olika typer av farligt gods

A3.1 Explosiva @amnen (ADR 1)

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

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

Det ar endast sa kallade massexplosiva varor (ADR-klass 1.1) som beddms kunna skada
manniskor allvarligt pa langre avstand an ett 10-tal meter (Goteborgs stad, 1999).
Massexplosiva varor ar explosiva @mnen som har en benagenhet att explodera i sin
helhet och darfor astadkomma stora skador. | denna riskutredning undersoks endast
transporter med massexplosiva varor eftersom dessa beddms kunna leda till allvarligast
skador, samtliga transporter med explosivamnen antas vara av denna klass.

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

Vid storre transporter av explosiv vara (>1000 kg) maste varorna forvaras i
brandklassade skap for att minska sannolikheten for att utvandig brand ska kunna
paverka lasten. Detta innebar att &ven om en brand inte slacks ar sannolikheten lag for
att branden ska kunna anténda de explosiva varorna. Vidare kommer flertalet explosiva
amnen att brinna upp istallet for att detonera vid en brand. Sannolikheten for att en brand
ska antdnda de explosiva varorna antas som en ingenjorsmassig bedémning konservativt
till i medel 50 %. P& vag ar det tillatet att lasta upp till maximalt 16 ton explosivamnen.
Det ar dock mycket ovanligt med sa stora laster eftersom strikta samlastningsregler géller
for explosiva amnen. Hur stora laster som ingar i konsekvensberakningar varierar mellan
olika utredningar och bygger pa ingenjérsmassiga bedémningar (WUZ 2016, WSP 2016).
Detta paverkar fordelningen for konsekvensavstanden.

Med mekanisk paverkan pa de explosiva varorna avses den stét som uppstar vid en
trafikolycka. Hur stor st6t som krévs for att de explosiva varorna ska antanda ar oklart. Ett
flertal explosiva varor kraver kollisionshastigheter som 6verstiger flera hundra m/s for att
antanda, vilket motsvarar hastigheten hos en projektil fran ett vapen. Detta tyder pa att en
kollision sannolikt inte kan orsaka en antdndning. Denna beddémning ar dock férknippad
med osakerheter. Konservativt gors en ingenjorsmassig bedémning i de flesta
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riskutredningar att 0,2 % av trafikolyckorna &r tillrackligt kraftiga for att orsaka en
explosion.

A3.2 Tryckkondenserade gaser (ADR 2)

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

Sannolikheten for utslapp fran tjockvaggig tank antas varierar mellan 0,2 % och 2 %
(mest troligt 1 %). Darefter gors ett antagande om storleken pa halet. | RIKTSAM (2007)
anvands tre halstorlekar for att berakna utslappets storlek; litet (10 mm diameter),
medelstort (30 mm diameter) och stort (110 mm diameter). | enlighet med VTI (1994)
beddms fordelningen mellan litet, medelstort och stort utslapp vara; 0,6; 0,25 och 0,15
givet ett utslapp.

A3.2.1 Brandfarliga gaser (ADR 2.1)

Vid ett lackage av brandfarliga gaser kan utsléppet antanda direkt, inte antanda alls eller
sa sker en fordrojd antandning. Nar eller om gasen antander far stor inverkan pa
konsekvensernas omfattning.

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

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

Jetflamma: Gasen skulle kunna antdnda direkt efter utslappet och ge upphov till
jetflamma. Beroende pa utslappets storlek och trycket i det tryckkéarl som gasen forvaras i
kan jetflamman néa storlekar pa fréan nagra fa meter upp till 90 m. Jetflamman kan skada
manniskor och egendom dels genom en direkt traff av jetflamman och dels genom
varmestralning fran flamman.
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BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) kan intréffa om ett tryckkarl med
kondenserad brandfarlig gas utsatts for extrem upphettning. Tryckkarlet forlorar da sin
tryckbarande formaga och briserar med ett stort eldklot som f6ljd. Manniskor och
egendom kan skadas av varmestralning och splitter eller stora kaststycken fran t.ex.
tryckkéarlet. Denna handelse férvantas endas ske som en dominoeffekt av en jetflamma
eller pélbrand, som i sin tur hettar upp det lastade tryckkarlet med dysfunktionell
sakerhetsventil. En BLEVE beddms konservativt intréffa i 1 % av de olyckor dar en lastbil
med brandfarlig gas ar involverad.

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

A3.2.2 Giftiga gaser (ADR 2.3)

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

Berakningar av sannolikheter for utslapp givet en farligt godsolycka och hélstorlek ar
detsamma som for brandfarliga gaser och redovisas ovan.

Spridning av gasmoln paverkas till stor del av radande vaderforhallanden. Beroende pa
bland annat vindstyrka och solinstralning paverkas riktning och gaskoncentration.
Gasmolnet sprids som en plym vars form ar beroende av ett flertal faktorer, bland annat
kallstyrka och vindstyrka. Vid hogre vindstyrkor blir plymen langre och smalare och vid
lagre vindstyrkor blir plymen bredare men kortare (WSP 2016). Siffror for spridningsvinkel
som redovisas i olika rapporter varierar mellan 15° (Thomasson, 2017) och 60° (WSP
2016). | den héar utredningen har en spridningsvinkel om 22° anvéants.

Ammoniak och svaveldioxid ar exempel pa de mer giftiga gaser som transporteras pa
vag. Pa vég transporteras vanligen inte storre mangder &n 25 ton gas per fordon.
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A3.3 Brandfarliga vatskor (ADR 3)

Vid ett utslapp av brandfarlig vatska skulle manniskor i narheten av utslappet kunna
skadas allvarligt om utslappet antander. Nagra exempel pa brandfarliga vatskor ar
bensin, E85 (etanol) och diesel. De fysikaliska egenskaperna hos olika brandfarliga
vatskor gor att de har olika stor benégenhet att antdnda, exempelvis antander bensin och
E85 mycket snabbare &n diesel. Eftersom transportférdelningen mellan olika brandfarliga
vatskor ar okénd behandlas samtliga transporter med brandfarliga vatskor som
transporter med en lattantandlig vatska (hexan) vilket &r en konservativ ansats da det ar
mer brannbart an bensin.

Ett utslapp av en brandfarlig vatska med efterféljande antdndning resulterar sannolikt i en
polbrand. Konsekvenserna fér manniskor av denna handelse harleds framst till den
varmestralning som poélbranden ger upphov till.

Ett utslapp av brandfarlig véatska skulle &ven kunna ge upphov till en gasmolnsbrand. Om
ett stort utslapp sker en varm dag och véatskan ar flyktig skulle ett &ngmoln kunna bildas
och driva ivag. Angmolnet skulle kunna antanda och skada manniskor och byggnader
bortom utslappsplatsen. Denna héndelse bedéms dock som osannolik och antas ske i ca
1,5 % av fallen.

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

A3.4 Oxiderande amnen och organiska peroxider (ADR 5.1 och 5.2)

Oxiderande amnen (klass 5.1) ar klassade som farliga i den man att de kan fungera som
katalysatorer vid brandférlopp men &r inte brandfarliga i sig. Om amnet kommer i kontakt
med brannbart, organiskt material (t ex diesel, motorolja etc.) kan det leda till
sjalvantéandning och kraftiga brand- eller explosionsforlopp.

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

De amnen som beddms kunna leda till kraftiga brand- och explosionsforlopp ar i
huvudsak ej stabiliserade vateperoxider och vattenlésningar av vateperoxider med 6ver
60 % vateperoxid. For att stabilisera det oxiderande a&mnet blandas ofta en stabilisator,
flegmatiseringsmedel, in for att minska reaktionsbenéagenheten.
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Aven ammoniumnitrat har historiskt sett varit inblandat i olyckor med kraftiga brander och
explosioner. Nar det transporteras som ADR klass 5.1 &r det dock i blandningar som
minskar sannolikheten for detonation s& mycket att detta bedéms vara mycket osannolikt.

Genomgang av olika riskutredningar for farligt gods visar att de ingenjérsmassiga
beddmningarna avseende explosion eller brand med klass ADR 5.1 och 5.2 skiljer sig
relativt mycket mellan olika rapporter (WUZ 2016, Sweco 2016, WSP 2016). Gemensamt
ar att en uppskattning gérs av sannolikhet for utslapp av oxiderande &mnen samtidigt
som ett utslapp av organiskt material som darefter ger upphov till brand eller explosion.
Sannolikheten for dessa scenarier ar mycket lag och antas ske i mindre an 1 % av fallen
givet utslapp.
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B1 Konsekvensberéakningar

Konsekvensberakningarna har gjorts i féljande steg.

1. Kriterier for vad som ska betraktas som risk for dodlig skada har faststéllts for a)
tryckpaverkan vid explosion, b) varmestralning vid brand samt c) forgiftning vid
exponering av giftig gas.

2. Avstanden inom vilka dessa kriterier uppnés for de allvarligaste scenarierna for varje
godsklass har uppskattats.

3. Avstanden har kompletterats med intervall frAin sammanstéallningar 6ver
konsekvensavstand fran flera riskbedémningar fran olika kéllor.

B1.1 Typ av utbredning

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

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

Samtliga vindriktningar antas ha samma sannolikhet.

Tabell B - 1. Typ av spridningsutbredning.

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

Spridingsriktning beror p& var
hal uppstar.

Gasmolnsbrand | vindriktningen 45° 45/360
Gasmoiln, giftig gas | vindriktningen 22° 22/360
Pdlbrand Alla riktningar 1
Oxiderande d&mne Alla riktningar 1
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B1.2 Individriskbidrag beroende pa konsekvensavstand

En olycka som intraffar pa strackan (1 km) har nodvandigtvis inte ett konsekvensavstand
som verkar 6ver hela strackans langd. Darfor gors en korrigering for att rdkna ut hur stor
andel av frekvensen (som géller pa hela strackan) som bidrar till individrisken pa ett visst
avstand fran vagen. Andelen beréknas enligt féljande formel, med de olika avstanden
forklarade i Figur B - 1:

2-x

1km

Andel av frekvensen for hela strackan =

x = /(R* — d?)

%

e
.“ L]
0‘ -
.
R * .
.
. :
* -
»
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. :
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. :
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. :
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. olycka

x Placering av person

Figur B - 1. Skiss 6ver hur individriskbidraget beraknas for avstandet d fran vagen.

B1.3 Beradkning av areor foér samhallsrisk

Sambhallsrisken berdknas som en summa av de areor som kan paverkas vid en olycka
multiplicerat med sannolikheten per ar (uppskattad frekvens) for paverkan for respektive
area, detta multipliceras slutligen med befolkningstatheten som antas variera med
avstandet fran E6 enligt kapitel B1.4.

Sambhallsrisken har uppskattats for ett omrade pa 500 meter pa var sida om E6.

Eftersom scenarierna med farligt gods har nagon typ av cirkular utbredning beraknas
areorna péa olika avstand fran vagen som segment av en cirkel, se Figur B - 2.
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Figur B - 2. Principskiss for hur arean som paverkas bortom ett visst avstand beraknas vid cirkulart
konsekvensavstand.

B1.4 Persontathet

Persontatheten som anvants fér samhéllsriskberéakningarna redovisas i Tabell B - 2.

| samhaéllet i stort befinner sig méanniskor till storsta delen inomhus, darav ansatts att 95 %
(99 % nattetid) av befolkningen befinner sig inomhus pa de avstand fran vagen som
bostader, kontor och hotell forekommer (Lansstyrelsen i Hallands lan, 2011).

Det bebyggelsefria avstandet narmast vagen bedoms vara fritt fran personer. P& vag och
cykelbana 6kar persontatheten och har befinner sig manniskor framst utomhus under
bade dag- och nattetid. Bebyggelsen narmast E6 utgors inom planomradet av ett
parkeringshus och tekniska anlaggningar. P& avstand som motsvarar dessa byggnader
beddms persontatheten 6ka nagot och andelen som befinner sig inomhus bdérjar 6ka.

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

Andel Andel Andel Andel Persontathet
Avstand fran E6 |utomhus |[inomhus |utomhus |[inomhus per km?
(meter) (dag) (dag) (natt) (natt)
0-20 - - - - 0
20-30 90 % 10 % 90 % 10 % 100
30-60 50 % 50 % 50 % 50 % 1000
>60 10 % 90 % 2% 98 % 5000

B1.5 Sannolikhet att omkomma inne/ute

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

For ADR 1 — Explosiva amnen och foremal ar det istallet omvant sa att avstandet for
dodliga skador ar kortare utomhus &n inomhus. Avstandet for dar en tryckokning ar sa
stor att det kan leda till dodliga skador pa en ménniska ar betydligt kortare &n det avstand
dar vaggar kan raseras och fonster splittras. Aven om en person éverlever en tryckvag
kan de skadas allvarligt av glassplitter eller att byggnadsdelar kollapsar. Darfér anvands i
berakningarna tva konsekvensavstand, ett inomhus och ett utomhus men dar
sannolikheten att omkomma inomhus om en byggnad paverkas av explosion ar 25 - 75
%.

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

Tabell B - 3. Sannolikhet att omkomma inomhus vid de konsekvensavstand som beréknats for
oskyddade individer.

Scenario Sannolikhet att omkomma inomhus*
ADR 1 - Explosion, raserade byggnader/splitter 25-75 %

ADR 2.1 — Jetflamma, gasmolnsbrand, BLEVE 25-75 %

ADR 2.3 — Giftigt gasmoln 5-15 %

ADR 3 — Gasmolnsbrand, pdlbrand 25-75%

ADR 5 - Brand, explosion 25-75 %

* Inom det konsekvensavstand som beraknats for oskyddade individer.

B2 Sammanstallning 6ver konsekvensavstand

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

Eftersom det finns olika sétt att gora dessa berakningar, och att inparametrar kan véljas
olika, finns det en osakerhet i dessa konsekvensavstand. Darfér har en sammanstallning
gjorts med beréknade konsekvensavstand som anvants i andra riskutredningar i Sverige
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(Sweco, 2016; WUZ, 2016; WSP, 2016; Briab, 2016; Brandskyddslaget, 2015), och
utifrdn dessa underlag har ett troligt intervall for olika olycksscenarier uppskattats, se
Tabell B - 4. Tabellen askadliggor vilka scenarier som kan uppkomma kopplat till
respektive klass och konsekvensavstand for dessa scenarier. Avstanden har anvants
som ingangsparametrar i beréakningarna av individ- och samhallsrisk.

Eftersom det finns anledning att tro att mindre utslapp ar mer sannolika &n stérre (VTI,

1994) paverkas sannolikhetsfordelningen for konsekvensavstanden med en forskjutning
mot de kortare avstanden. Detta beror pa att behallarna och tankarna ar utformade for att
tala pafrestningar och det darfér ar mer sannolikt med mindre hal an storre.

Tabell B - 4. Sammanstallning 6ver uppskattade intervall for indata till konsekvensavstand som

anvants i berdkningarna.

Intervall fér konsekvensavstand
(m)

Klass | Scenario Fordelning Min Troligt Max

Explosion, raserade byggnader | Pertférdelning 30 100 200
1 : . °

Expl k k k

xplosion, direkt tryckpaverkan | o s delning 10 50 140

utomhus

BLEVE Pertférdelning 100 200 450
21 Jetflamma Pertférdelning 5 40 90

Gasmolnsexplosion/UVCE Pertférdelning 15 50 250
23 Giftigt gasmoln Pertférdelning 10 200 1000

Pélbrand Pertférdelning 5 15 40
e Gasmoln fran avdunstning Pertitrdelnin i . i

(UVCE) s

Explosion Pertférdelning 30 40 60
5

Brand Pertférdelning 10 30 40

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

konsekvenser pa ett visst avstand fran vagen.
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Konsekvensavstand, per ADR-klass
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Figur B - 3. Fordelning 6ver sannolikheten att ett visst scenario ger konsekvenser pa ett visst
avstand fran E6.

B3 Farligt godsklasser som inte bedéms avseende konsekvenser

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

ADR- klass 4 - Brandfarliga fasta &mnen, beréknas inte eftersom en brand med
brandfarliga fasta &mnen inte bedoms spridas sarskilt langt utanfor olycksomradet och
mangderna som transporteras pa det svenska vagnatet ar sma.

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

ADR-klass 6 - Giftiga och smittférande &mnen omfattar &mnen for vilka det av erfarenhet
ar kant eller efter djurforsok kan befaras att de vid paverkan vid ett enstaka tillfalle eller
under kort tid av relativt sma méangder, genom inandning, hudabsorption eller fortaring,
kan vara hélsoskadliga eller leda till doden hos manniskor. Smittférande &mnen avser
amnen som &r kanda for att kunna innehélla patogener. Patogener ar mikroorganismer
(inklusive bakterier, virus, parasiter och svampar) eller andra smittférande substanser,
exempelvis prioner, som kan orsaka sjukdomar hos manniskor eller djur. Det bedéms

7(9)

BILAGA B - KONSEKVENSBERAKNINGAR

2018-05-24

HA \\segotfs003\projekt\27207\12601198\000\07_arbetsmaterial\risk\rapport farligt gods\slutleverans\bilaga b konsekvensberékningar tingshuset_
20180507_seliga.docx



SWECO %

8(9)

som osannolikt att en olycka med giftiga amnen ger konsekvenser fér omgivningen
eftersom transportvolymerna ar mycket sma. Konsekvenser av olycka med giftiga &amnen
beddms darfor inte i denna utredning.

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

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

ADR-klass 9 — Ovriga farliga @amnen och féreméal omfattar &mnen och foremal som utgér
en fara under transport, vilka inte omfattas av definitionen for andra klasser. Exempel pa
amnen och foremal ar miljéfarliga amnen, litiumbatterier, vattenférorenade vatskor mm.
Olyckor med denna klass bedéms inte kunna ge nagra betydande konsekvenser och
beddms darfér inte i denna utredning.
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