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Sammanfattning

Kungalvs kommun har uppdragit Norconsult AB att ta fram en riskutredning fér detaljplan Arntorp 1:4
m fl. Planomradet ligger cirka 4,5 kilometer norr om Kungalv centrum, vid cirkulationsplatsen
Karebyvagen/Arntorpsgatan. Planomradet ar idag obebyggt och utgérs framst av jordbruksmark som
inte anvands. | direkt anslutning till planomradet ligger flera enbostadshus med friliggande garage.

Mittemot planomradet pa andra sidan Karebyvagen ar ett industri- och verksamhetsomrade belaget.
E6 som ar utpekad som primér transportled for farligt gods ligger cirka 450 meter fran planomradet.

En riskinventering har genomforts for att utreda vilka risker verksamheterna och deras transporter av
farligt gods innebar for planerad bebyggelse. Risker for paverkan pa manniskors halsa och sakerhet
frén verksamheterna i industriomradet pa andra sidan Karebyvagen har bedomts enligt Boverkets
skrift "Battre plats for arbete”.

Den kvantitativa riskanalysen av transporter av farligt gods visar att risknivaerna fér Karebyvagen forbi
planomrédet ar p& en s&dan niva att vissa skyddséatgarder bor vidtas. Aven vid en osékerhetsanalys,
dar antal transporter av farlig gods och en 6kning av antalet personer narvarande i planomradet med
25 % anvands, visar att risknivaerna innebar att alla rimliga skyddséatgarder, sett ur
kostnadsperspektiv och praktisk genomforbarhet, ska vidtas.

Riskutredningen for verksamheterna nara planomradet visar att ett 50 meters avstand fran namngivna
verksamheter bor hallas.

Forslag till skyddsatgéarder:

e Fasader pa byggnader inom 25 meter (som ar konsekvensavstandet for en polorand) fran
Karebyvagens vagkant bor utformas i obrannbart material.

e Ventilation bor placeras hogt och i skyddat lage bort fran Karebyvéagen.

e Utrymning av byggnader bor kunna ske bort fran Karebyvagen.

e Fran verksamheterna Tjanstebilsexperten, AD Bilverkstad/JJ Motor och Entreprenad samt
Monte bil bor ett 50 meters skyddsavstand mellan bostader och verksamhet héllas. Byggnad
dar manniskor inte vistas stadigvarande (exempelvis garage) kan tillatas inom 50 meter fran
verksamheterna.

Om dessa skyddsatgarder genomfors sa bedéms risknivaerna vara tolerabla for planomradet.
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1 Inledning och syfte

Kungalvs kommun har uppdragit Norconsult AB att ta fram en riskutredning fér detaljplan Arntorp 1:4
m fl. Planomradet ligger cirka 4,5 kilometer norr om Kungalv centrum, vid cirkulationsplatsen
Karebyvagen/Arntorpsgatan. Planomradet ar idag obebyggt och utgérs framst av jordbruksmark som
inte anvands. | direkt anslutning till planomradet ligger flera enbostadshus med friliggande garage.

Mittemot planomradet pa andra sidan Karebyvagen &r ett industri- och verksamhetsomrade belaget.
E6 som ar utpekad som primar transportled for farligt gods ligger cirka 450 meter fran planomradet.

Syftet med uppdraget &r att uppratta en 6vergripande riskinventering avseende transporter med farligt
gods och nérliggande verksamheter. Transporter av farligt gods kan ske pa Karebyvagen om det finns
malpunkter utmed vagen, dven om inte vagen ar utpekad som rekommenderad transportled for farligt
gods.

Utifran upprattad riskinventering tas en kvantitativ riskutredning fram for att belysa riskerna och
eventuella skyddsatgarder for planerad bebyggelse.
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Figur 1 Detaljplanens lage i forhallande till 6vrig bebyggelse (kartmaterial fran Lantmateriet)
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2 Lagar och regelverk for verksamheter

Tva relevanta myndighetsforeskrifter finns for hantering av brandfarlig och explosiv vara:
Sprangamnesinspektionens foreskrifter (SAIFS 2000:2) om hantering av brandfarliga vatskor och
Sprangamnesinspektionens foreskrifter (SAIFS 1998:7) om brandfarlig gas i 16s behéllare.

I de allmanna rad som hur till dessa forfattningssamlingar anges riktvarden p& avstand som vanligen
anses betryggande utan sarskild utredning. Riktvarden for brandfarliga vatskor respektive gaser ges i
Figur 2 och Figur 3.

Klass I och 2a
3<V=100 |V=100

Klass 2b och 3
12<V<100 (V=100

Kringliggande
skyddsobjekt

Byggnader av
obriinnbart material,
icke brandfarlig
verksamhet

Materiel med stor
brandbelastning
Byggnad av
briinnbart material,
brandfarlig
verksamhet,
A-byggnad
Svéarutrymda lokaler,
sjukhus, skolor m.m.,
annan verksamhet
med farliga dmnen

V=3 V=12

9m 12m 25m 6m 9m 12 m

S50m 9m 25 m

25 m 50 m 12m 25 m

25m 100m J12m

Figur 2 Rekommenderade avstand forforvaring av brandfarliga vatskor. V ar volymen i m® i behallaren/cisternen
med brandfarlig vatska (SAIFS 2000:2).

Anslutna och oan- |Byggnad i allmiinhet, |Stor brandbelastning |Svarutrymda
slutna losa behal- antiindbart material lokaler
lares samman- eller brandfarlig
lagda volym V verksamhet
Utom an- |Inom an- |Utoman- |Inom an-
laggning laggning |laggning laggning
liter meter mefer meter meter meier
4000<V 25* 12 % 50 % 25 % 100 *
1 000 <V <4000 6* 6* 25% 12 % 100 *
60 <V <1000 3 ¥* 3 ** 25 ** 12 ** 100 **

* Med avskiljning i lagst brandteknisk klass El 60 far avstandet minskas till halften.
* Med avskiljning i lagst brandteknisk klass El 60 behovs inget minska avstand.

Figur 3 Riktvarden pé avstand vid férvaring av brandfarliga gaser i I6sa behallare (SAIFS 1998:7)

Med svarutrymda lokaler avses bl.a. samlingslokal, skola, sjukhus och daghem.
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For hantering av brandfarliga gaser och vatskor kravs ett tillstand fran raddningstjansten om

mangderna éverstiger en viss volym. Dessa volymer presenteras i Tabell 1.

Tabell 1 Mangder som far hanteras utan tillstdnd (MSB 2017)

VOLYM (LITER)
EXTREMT BRANDFAR-
BRANDFARLIGA BRANDFARLIGA  LIGA VATSKOR MED
ELLER VATSKOR MED FLAMPUNKT HOGRE
BRANDFARLIGA BRANDFARLIGA FLAMPUNKT AN 60 °C UPP TILL
HANTERING GASER AEROSOLER HOGST 60 °C OCH MED 100 °C’
Yrkesmassig? Inomhus: 2 100 100 10 000
publik Utomhus®; 60
verksamhet
Yrkesmassigicke 250 500 500 10 000
publik verksam-
het, inomhus
Yrkesmassigicke 1000 3000 3000 50 000
publik verksam-
het, utomhus*
Icke yrkesmassig  Gasol: 60 100 100 10 000
hantering® Andra gaser: 10

Hit riknas dven gasoljor, diesel och Idtta eldningsoljor med flampunkt 55-60 °C.

Med yrkesm(issig avses ail hantering som inte ar privat, t.ex. dven féreningar och frivilligorganisationer.
Detfa galler under forutsatining aft aven farbrukningen sker utomhus

Med utomhus avses dven nedgravda cisterner och rarledningar.

Detta omfattar endast privat hantering

oA W=

Inga gransvarden finns specifikt for luktstérningar. Boverkets skrift Battre plats for arbete (Boverket
1995) anger skyddsavstand mellan verksamheter och bostadsbebyggelse. Skriften publicerades 1995
och ér till vissa delar féraldrad. De angivna skyddsavstanden anvands dock fortfarande vid bedémning
av risker och stérningar fran de i skriften listade verksamhetskategorierna. Skyddsavstanden tar
hansyn till olycksrisk, bullerstérningar och luktstérningar.
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3 Riskbeddmning i den fysiska planeringen

3.1 Vad ar risker?

Risker beror pa att handelser kan intraffa som har odnskade konsekvenser. Viktiga fragor ar: "Hur ofta
kan dessa handelser intraffa?” och "Vad ar féljderna om den handelsen intraffar?”. Man talar om
sannolikheten for en héandelse och dess konsekvenser. Risk definieras darfor oftast som
sannolikheten for odnskade handelser multiplicerat med konsekvenserna av dessa héndelser.

Sannolikheten brukar uttryckas som antal ganger man forvéantar att en handelse kommer att intréffa
under ett ar. Detta kan bli ett valdigt litet tal for handelser som inte forvantas intraffa sa ofta. En
sannolikhet p& 0,001 per ar innebar att olyckan forvantas ske en gang pa 1000 ar. Sannolikheten for
olyckor med farligt gods ar oftast mycket lagre, exempelvis 0,000 001 per ar eller en gang pa

1 000 000 ar (matematiskt kan detta uttryckas som 1x10 per ar).

En olyckshandelse kan fa manga olika konsekvenser: materiella skador, miljoskador, skadade
personer och omkomna personer. Det ar svart att berakna skador pa miljon, hus och personer. |
sadana fall maste man dven medta hur svar skadan ar. Det ar enklare (rent utredningsmassigt) att
rakna pa antalet personer som omkommer. Darfor uttrycks konsekvensen av en olyckshandelse med
farligt gods oftast som antalet omkomna. En bakomliggande tanke ar att antalet skadade och 6vriga
skador &r proportionerligt till antalet omkomna. Aven nar man sétter kriterier for risknivaer vid transport
av farligt gods talar man mest om antalet omkomna.

Risker finns 6verallt omkring oss. Nagra risker och deras sannolikheter anges i Figur 4.

Jamforelse av risknivaer

1,E-02
1,E-03 Bypgnadsarbetare omkommmer
1,E-04 Omkommai-trafikohycka

é_ LED5 Omkomma i tagolycka

= Omkomma i flygolycka

B 1E-06

-]

=

g 1E07 | Omkomma ndr man triffas av blixten |
1,E-08
1E-0 Omkomma ndr man traffas av stortande flygplan
1,E-10

Figur 4 Exempel pa vilka risknivaer som finns i samhallet. De réda och orangea strecken ar kriterier for
bedomning av risknivaer och forklaras i avsnitt 3.2.

Vid riskutredning for den fysiska planeringen skiljs det pa individrisk och samhallsrisk. Individrisken &r
risken for en person att omkomma i en olycka nar han/hon befinner sig pa en specifik plats i narheten
av en s.k. riskkalla. Man utgér fran att personen befinner sig pa denna plats under ett helt ar. Risken

uttrycks som risken att omkomma i en olycka under det aret. Individrisken ar ett matt p& hur farligt det
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ar pa en viss plats och tar inte hansyn till hur manga manniskor som kommer att befinna sig pa
platsen. Individrisken &r ett lampligt matt vid riskbedémning fér omraden déar det endast kommer att
vistas ett fatal manniskor.

Samhallsrisken ar ett matt pa hur stora olyckor en riskkalla kan orsaka. Detta beror dels pa riskkéallans
farlighet men aven p& hur manga manniskor som brukar befinna sig i riskkéllans omgivning. Detta
matt &r anvandbart om planeringen innebar att manga manniskor kommer att befinna sig inom 150 m
fran en transportled for farligt gods. Samhallsrisk anges som sannolikheten for olyckor dar minst ett
visst antal personer omkommer.

3.2 Beddmningsgrunder for risker vid transport av farligt gods

3.2.1 Kvantitativa kriterier for individrisk

I manga fall — framst nar det inte finns kommunala krav - tas kriterier for vad som kan bedémas vara
en acceptabel riskniva fran rapporten "Vardering av risk” som tagits fram pa uppdrag av davarande
Raddningsverket (Raddningsverket ingar numera i Myndigheten for samhallsskydd och beredskap,
MSB) (SRV 1997). | rapporten anvands en évre och en undre grans, se Figur 5. Om den 6vre gransen
overskrids beddéms att risknivan ar sa hdg att den inte kan tolereras.

Risknivdn dr ej tolerabel
och mdste ovillkorligen
reduceras

Risknivdn kan tolereras endast
under forutsdattningen att alla
rimliga tgdrder &r vidtagna
sett ur kostnadsperspektiv
samt praktisk genomforbarhet

Riskniva

Risknivdn kan anses tolerabel.
Denna niva skall efterstrdvas

Figur 5 Risknivaer och granserna mellan dem (Rtj Storgéteborg 2004).

For individrisken ligger den 6vre gransen pa 1x10 per ar och den undre pa 1x107 per ar. Den undre
gransen ligger under risken att omkommai till f6ljd av naturolyckor, vilket innebar att en sadan riskniva
inte ger en signifikant paverkan pd individens totala risknivd. Om risknivan ligger under denna grans
sa anses den vara acceptabel och inga ytterligare atgarder krévs.
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Den 6vre gransen motsvarar hogst en tiondel av den totala dodsfallsrisken fér olika grupper i
samhallet. Om risknivan ligger 6éver denna grans sa skall atgarder vidtas och effekten av dessa
atgarder skall verifieras (Lst 2006).

Om risknivan ligger mellan den undre och den &vre gransen, det s.k. ALARP-omradet sa skall alla
rimliga atgarder vidtas for att minska risknivan. Efter detta betraktas risknivan som tolerabel.
Berakningar av effekten pa risknivaer kravs normalt inte.

3.2.2 Kvantitativa kriterier for samhallsrisk

Aven for samhaéllsrisk finns det kriterier i ovannamnda rapport. Kriterierna utgar fran
samhallsrisknivaer for ett omrade pa bada sidor om en stracka av 1 km langs transportleden for farligt
gods, se Figur 6.

Kriterier for 1 km transportled
1,E-04 -
Risker kan

1,E-05 —ejtolereras
£ 1E-06 -
v Tolerabla
: risker ALARP-
& 1,E-07

omrade
Acceptahla
1,E-08 risker
1,E-09
1 10 100 1000
Antal omkomna

Figur 6 Riskkriterier for dubbelsidig bebyggelse langs 1 km transportled for farligt gods.

Kriterier i figur 3.2:2 innebar till exempel att en olycka med hégst en omkommen accepteras hdgst en
gang pa 1 000 000 ar (orangea linjen). Olyckor med en omkommen kan inte tolereras oftare 4n en
gang per 10 000 &r (réda linjen). Olyckor med mer &n 10 omkomna kan accepteras om de ar sa
séllsynta som en gang p& 10 000 000 ar. Om dessa olyckor forekommer oftare @&n en gang pa

100 000 &r sa kan detta inte tolereras.

Nar risknivan ligger i det acceptabla omradet sa kravs inga ytterligare atgarder. Ligger risknivan i
omrédet med tolerabla risker (ALARP-omrade) sa skall rimliga skyddséatgarder vidtas.

n:\106\17\1061744\5 arbetsmaterial\O1 dokument\u\riskanalys arntorp 1_4 mfl.docx 2021-11-09 | 10(26)



Uppdragsnr: 106 17 44 Version: 1.1

N orconsu It ‘:‘ Riskanalys for detaljplan Arntorp 1:4 m fl |

Kriterierna ovan galler for 1 km omrade langs transportleden. Kriterier for det aktuella planomradet
beraknas utifran omradets langd langs transportleden och att planomradet endast ligger pa ena sidan
av leden. Omraknade kriterier visas i Figur 7. Planomradets langd utmed leden &r cirka 145 meter.

Sambhallsriskriterier for 145 meter transportled
1,E-04
LE-05 Risker kan ej
tolereras
o5 i
g 1,E-06 ~—
£
S
= Tolerabla
T 1,E-07 L
e risker -
ALARP-
1,E-08 ~—— - ~—
Acceptabla omrade
risker
1,E-09
1 10 100 1000
Antal omkomna

Figur 7 Riskkriterier omraknade till 145 meter enkelsidig bebyggelse.

3.3 Riskhantering

3.3.1 Metodik vid riskhantering i den fysiska planeringen

Krav p& hantering av risker i den fysiska planeringen finns i plan- och bygglagen och miljcbalken.
Halsa och sakerhet skall beaktas sa tidigt som mgjligt i detaljplaneprocessen. Ofta startar detta arbete
redan i programsamradet for detaljplanen for att sedan bli mera detaljerat i plansamradet. Riskfragan
bor da vara sa pass utredd att den kan utgéra ett beslutsunderlag for att avgora om risken anses
tolerabel eller inte. Slutsatserna fran riskbedomningen bor foras in i planhandlingarna. Om
riskreducerande atgarder kravs for att nd en tolerabel riskniva ska dessa om mdjligt féras in som
planbestammelser pa plankartan. Atgéarder som inte omfattas av detaljplanen bér befastas p& annat
satt, till exempel genom avtal.
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Riskhanteringsprocessen kan delas upp i tre delar; riskanalys, riskvardering och riskreduktion/kontroll,
se Figur 8 (Lst 2006). | den forsta delen beraknas riskerna, i den andra delen bedéms de och atgéarder
foreslas och i den tredje delen tas beslut om atgarderna.

Riskanalys \ \
: - omfattning/syfte
- identifiering av risker
—>

- berdkning av riskerna > RisKBEdBIRlNG

V
Riskvardering
—— - beslut om tolerabel riskniva Riskhantering
- atgardsforslag och verifiering /
v
Riskreduktion/kontroll
- beslutsfattande
- genomforande
- Overvakning /

Figur 8 Schema 6ver riskhanteringsprocessen (Lst 2006).

I denna rapport genomfdrs den forsta delen — riskanalys — samt ges input till den andra delen —
riskvardering genom att riskerna jamfors med kriterier och forslag till &tgarder ges. Sjalva beslutet om
hur riskerna skall varderas och den fortsatta hanteringen tas i kommunen med mdjlighet for
lansstyrelsen att dverpréva beslutet.

Forslag till riskreducerande atgarder ges redan vid risknivderna inom ALARP-omradet, kravet pa
verifiering av dessa atgarder aktualiseras normalt inte om risknivaerna underskrider gransen for det
tolerabla.

3.3.2 ALARP-omréadet

ALARP-omradet ar omradet i riskkriterierna dar riskerna ar lagre an det som inte kan tolereras men
hogre an det som kan accepteras utan vidare. ALARP betyder As Low As Reasonably Practicable. P&
svenska betyder detta att risknivan skall goras sa lagt som ar praktiskt majligt nar riskerna hamnar i
detta omrade.

Omradet spanner Gver en faktor 100 i risknivaer, de lagsta nivderna inom omradet ar hundra ganger
lagre an de hdgsta nivaerna. Omradet ar s& pass stort beroende pa den osakerhet som alltid finns i
riskberakningarna. Ofta anses att osakerheten i resultaten av en riskberakning kan vara sa hégt som
en faktor 10, beroende pa alla okanda faktorer som ingar. Att ha ett brett omrade dar det finns krav pa
viss hansynstagande av riskerna sékerstaller att inga risknivaer 6ver det tolerabla slapps igenom utan
vidare.

Kraven pa skyddsatgarder inom ALARP-omradet &r att alla rimliga skyddséatgarder, sett ur
kostnadsperspektiv och praktisk genomférbarhet, ar vidtagna.
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4  Platsspecifika forutsattningar

4.1 Detaljplan Arntorp

Omréadet &r tankt att exploateras med 4-5 parhus vilket innebar 8-10 bostader, se Figur 9. Avstandet
mellan Karebyvagen och planomradet ar cirka 14 meter. Enligt statistik s& ar genomsnittlig boende i
smahus i Kungalvs kommun cirka 2,4 — 2,8 (SCB 2018). For att inte underskatta riskerna anvands 3
personer som genomshnittligt boende i smahusen. Detta resulterar i att antal boende i omradet kommer
vara cirka 30 personer. Av dessa antas alla vara pa plats under nattetid och hélften vara pa plats pa
dagtid. Schablonmassigt for bostader antas 93 % befinna sig inomhus pa dagtid. Motsvarande siffra ar
99 % pa nattetid.

KAZA

ARKITEKTER

Figur 9 Situationsplan éver planomradet (Kungalvs kommun 2019).

Karebyvagen ligger pa en lagre niva an planerad bebyggelse. Mellan Karebyvagen och befintlig
cykelvag finns ett dike. Eventuellt lackage av brandfarlig vatska bedéms inte kunna rinna in mot
planomradet. Bebyggelsen ligger strax nordvast om en cirkulationsplats pa Karebyvagen vilket
innebar att hastigheten pa fordon som passerar planomradet bor vara lagre an skyltad hastighet.
Sammantaget bedoms darfor sannolikheten vara mycket Iag att en transport med farlig gods skulle
aka av vagen och darmed forflytta olycksplatsen narmare planomradet. | berakningarna gors det
konservativa antagandet att olyckan sker i vagkant narmast planomradet.
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4.2 Verksamheter utefter Karebyvagen

Utmed Karebyvagen finns flertalet verksamheter och vissa av dessa hanterar farligt gods, se Figur 10
och Figur 11. Dessa presenteras aven i Tabell 2.
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Figur 10 Verksamheter belagna norr om planomradet som ar markerad med svart ellips. Verksamheter i rod text
bedoms inte hantera farligt gods eller ar belagna sa att transporter av farligt gods inte gar forbi
planomradet(kartmaterial fran Lantmaéteriet).
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Figur 11 Verksamheter belagna i nara anslutning till planomradet, markerad med svart ellips. Verksamheter i rod
text beddéms inte hantera farligt gods eller ar belagna sa att transporter av farligt gods inte gar forbi
planomradet (kartmaterial frn Lantmateriet).

For verksamhetsomradet i Figur 11 finns en detaljplan som reviderades 2011 (Kungalvs kommun
2011). | planbeskrivningen anges att det ar viktigt att begransa vilka verksamheter som kan tilltas
inom omradet s att sarskilt riskfyllda verksamheter inte etableras nara E6.

Verksamheterna i Figur 10 och Figur 11 har inventerats dels via foretagens hemsida och dels via
kontakt med raddningstjanst och miljéférvaltning for att utreda om verksamheterna hanterar farligt
gods (Bohus Raddningstjanstférbund 2019, Miljdenheten Kungéalvs kommun 2019). Slutsatserna av
inventeringen presenteras i Tabell 2. Sedan inventeringen genomférdes 2019 har Lerdy Seafood AB
ansokt om att etablera sig pa fastigheten Arntorp 1:2 nordvast om planomradet. Anlaggningen
beddms inte hantera transporter av farligt gods. Enligt foretagets samradsunderlag infor ansékan om
miljotillstdnd (Lerdy Seafood AB 2020) beddms verksamheten inte medféra nagon betydande
paverkan pa omgivningen eller miljon. Anlaggningen planeras mer an 200 meter fran aktuellt
planomrade.

Verksamheterna narmast planomradet (Tjanstebilsexperten, AD Bilverkstad och Monte bil AB)
beddms vara i kategorin "Bilverkstad utan omlackeringsverksamhet” enligt "Battre plats for arbete”. Ett
skyddsavstand p& 50 meter motiveras med hansyn till buller fran reparationsarbete samt utslapp till
luft (avgaser, svetsgaser) som kan ge halsoeffekter och obehag av lukt.
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Tabell 2 Lista éver inventerade foretag, dess hantering av brandfarlig och explosiv vara, om transporter sker forbi
planomradet och kommentar avseende skyddsavstand.

Foretag Brandfarlig och Transport av farligt gods forbi Kommentar avs.
explosiva varor planomradet skyddsavstand

Circle K Bensin, Diesel Nej. Transporter till/fran E6 bedéms gd via Ej aktuellt
Kodemotet

Kungalvs Nej. Endast forsaljning av Nej Ej aktuellt

fyndbilar bilar

Cars & cars Vast  Nej. Endast forsaljning av Nej Ej aktuellt

AB bilar

Kareby Bilforsaljning och bilverkstad.  Eftersom inte tillstandspliktiga mangder Ej aktuellt

Hanterar inte tillstandspliktiga hanteras sa antas transporter av farligt

mangder brandfarlig och gods till verksamheten vara f& och endast

explosiv vara. ske i styckegods vilket innebér
férsumbara risker for planomradet.

bil/Mekonomen

Dieselférsaljning till lastbilar.  Leveranser uppskattas till 2-3 ggr i veckan Ligger pa cirka 400 meters
Har tillstand for hantering av  vilket innebar cirka 150 transporter ar avstand fran planomradet.
50 000 liter diesel i cistern 20109. Tillrackligt avstand enligt

Arntorp
Transport/Preem

ovan mark. géllande riktlinjer och
policys.
Corvara Industri ~ Serviceforetag inom sanering. Nej Ej aktuellt

& skadeservice Ingen brandfarlig eller

explosiv vara

Oscar Medtec Forséljning av mobler och Nej 25 meter enligt SAIFS

kylskap for sjukvarden.
Hanterar mindre ej
tillstdndspliktiga mangder
brandfarlig gas.

1998:7 till byggnad med
stor brandbelastning.
Avstandet fran byggnad till
planomradet &r idag cirka

300 meter
Lohmann Nordic  Utvecklar adhesivteknik. Nej Ej aktuellt
Ingen brandfarlig eller
explosiv vara.
Kungalvs vitvaror Koper, séaljer och reparerar Nej Ej aktuellt

vitvaror. Ingen brandfarlig

eller explosiv vara

Eftersom inte tillstandspliktiga mangder 50 meter enligt "Battre plats
for arbete” bor efterstravas

Tjanstebilsexpert Forsaljning och verkstad for
en bilar. Hanterar troligtvis inte hanteras sa antas transporter av farligt
tillstandspliktiga méangder gods till verksamheten vara fa och endast
brandfarlig och explosiv vara. ske i styckegods vilket innebar
forsumbara risker for planomradet.
Eftersom inte tillstandspliktiga mangder

AD Bilverkstad JJ Bilservice, reparation och 50 meter enligt "Béattre plats

Motor och dackforsaljning. Hanterar inte  hanteras sa antas transporter av farligt for arbete” bor efterstravas

Entreprenad tillstandspliktiga mangder gods till verksamheten vara fa och endast
brandfarlig och explosiv vara. ske i styckegods vilket innebéar

forsumbara risker for planomradet.

Monte bil AB Service och forsaljning av Eftersom inte tillstandspliktiga mangder 50 meter enligt "Battre plats
bilar. Hanterar inte hanteras s& antas transporter av farligt for arbete” bor efterstravas
tillstdndspliktiga mangder gods till verksamheten vara fa och endast
brandfarlig och explosiv vara. ske i styckegods vilket innebar

forsumbara risker for planomradet.

ST1 Séljer drivmedel. Ar belagen  Nej Ej aktuellt
vid Rollsbomotet och
transporter hit passerar inte
planomradet.

Lerdy Fiskgrossistverksamhet samt  Negj Ej aktuellt da ingen rékning

produktion av atfardiga
livsmedel. Ej fiskrokeri eller
liknande verksamhet med
utslapp till luft.
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Resultatet av inventeringen visar att den verksamhet som hanterar farligt gods i stérst utstrackning ar
Arntorp transport/ Preem som veckovis tar emot transporter av farliga vatskor. Ovriga verksamheter
hanterar farligt gods i mindre mangd och som styckegods vilket innebar mindre konsekvenser vid en
eventuell olycka med farligt gods.

Fran verksamheterna Tjanstebilsexperten, AD Bilverkstad/JJ Motor och Entreprenad samt Monte bil
bor ett 50 meters skyddsavstadnd mellan bostader och verksamhet héllas enligt "Béattre plats for
arbete”. Byggnad dar manniskor inte vistas stadigvarande exempelvis garage kan tillatas inom 50
meter fran verksamheterna.

4.3 Transportleder for farligt gods

Pa ett avstand av cirka 370 meter fran planomradet gar E6 som &r transportled for farligt gods, se
Figur 12. En eventuell olycka med farligt gods pa E6 beddms ytterst begransade konsekvenser for
planomradet. Karebyvéagen kan dock fungera som en omledningsvéag for trafik vid olycka eller arbete
pa E6. Detta antas ske vid fa tillfallen och for riskberakningarna sa bedéms omledning konservativt
ske sammanlagt cirka 5 dygn per ar.

Teckenforklaring

= Primar vag
Sekundarvag

Lekebocken

Cirka 370 meter

Figur 12 Planomradets avstand till E6 som &r transportled for farligt gods.

| en tidigare utredning for industriomrédet Arntorp uppskattas antal transporter av farligt gods pa E6 ar
2020 vara cirka 62 000 transporter per ar (EnviroPlanning 2010). Riskutredningen genomférdes 2010
vilket innebéar att transportsiffrorna behdver raknas upp for att kunna anvandas som ett
framtidsscenario i denna utredning. Enligt Trafikverkets trafikprognoser (Trafikverket 2019:2) forvantas
lastbilstrafiken 6ka med en faktor 1,64 fran ar 2014 till &r 2040 eller cirka 2% per ar. Transporterna
med farligt gods antas dka proportionerligt vilket ger cirka 92 000 transporter med farligt gods ar 2040
pa E6. Dessa fordelar sig pa olika farligt godsklasser enligt tidigare utredning (EnviroPlanning 2010),
se Tabell 3.

Karebyvagen har tidigare bedémts kunna vara omledningsvag vid olycka eller arbete pa E6 hogst 5
dygn per ar. Resulterande antal transporter per ar vid sddan omledning presenteras i Tabell 3.

Trafikverket planerar for en eventuell ny vagforbindelse mellan vag 168 och E6, med en ny trafikplats
vid anslutningen till E6 och en planskild passage av Bohusbanan. Datrtill ska projektet utreda en
eventuell fortsatt koppling Osterut till vag 574 (Karebyvagen) (Trafikverket 2019:4). Eftersom det i
nulaget ar oklart var denna vagforbindelse och trafikplats ska byggas sa ar det svart att bedoma
paverkan av vagprojektet pa transporterna av farligt gods. En eventuell 6kning av transporterna av
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farligt gods bedéms dock kunna rymmas inom osékerhetsanalysen som presenteras senare i
rapporten.

Utifrdn genomford inventering av verksamheter och deras hantering av farligt gods gors bedémningen
att cirka 300 transporter sker till verksamheter utmed Karebyvagen ar 2040. Av dessa bedoms
majoriteten vara brandfarliga vétskor och till en liten del brandfarliga gaser som styckegods. Dessa
transporter presenteras i Tabell 3. Antal transporter som beddms ske p& Karebyvagen ar 2040 ar
summan av omledning av transporter fran E6 och antal transporter som bedémts utifran
riskinventeringen av verksamheter utmed Karebyvéagen.

Tabell 3 Antal transporter av farligt gods pa E6 och Karebyvagen ar 2020 och 2040.

1 125 200 3 0 3

2 4 545 6 750 90 50 140
3 42 862 63700 870 220 1090
4.1 255 400 5 0 5
4.2 285 400 6 0 6
4.3 0 0 0 0 0
51 1900 2800 40 0 40
5.2 279 400 6 0 6
6.1 2 163 3200 40 0 40
5.2 18 30 0 0 0

7 0 0 0 0 0

8 7316 10850 150 0 150
9 226 3300 50 0 50
Totalt 61974 92 030 1260 270 1530

Av klasserna i Tabell 3 ar det amnen i klasserna 1, 2.1, 2.3, 3 och 5 som kan leda till olyckor med
betydande konsekvenser for omradet och som anvands i riskberakningarna. Dessa ar darfor
markerade med fetstil i Tabell 3.

Klasserna i Tabell 3 omfattar &mnen med varierande farlighetsgrad. For att kunna genomféra en

riskberakning maste amnen delas upp ytterligare.

| klass 1 ar det de massexplosiva amnena som star for de betydande riskerna. Andelen

massexplosiva d&mnen sétts till 10 % (OSA 2004).

Klass 2 delas upp i 2.1 Brandfarliga gaser och klass 2.3 Giftiga gaser. Enligt en nationell undersdkning
gjord av MSB (MSB 2006) s bestar klass 2.1 av cirka 24 % och klass 2.3 av cirka 0,2 %

Andelen mycket brandfarlig vétska i klass 3 (bensin m.m.) sétts till 75 % (OSA 2004).
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For klass 5 raknas endast de oxiderande amnen med som beddéms kunna leda till en massexplosion.
De uppskattas sta for hogst en tredjedel av den totala mangden.

Detta ger antal transporter i de kategorier som framst beddéms innebéra risker for omradet enligt Tabell
4,

Tabell 4 Farligt gods pa Karebyvagen ar 2040 som medfor betydande risker for omradet.

1.1 Massexplosiva amnen 1
2.1 Brandfarliga gaser 40
2.3 Giftiga gaser 1

3. Mycket brandfarliga vatskor 820
5.1 Oxiderande amnen med explosionsrisk 20

Sannolikheten for olyckor pa Karebyvagen fas fran Trafikverkets handbok "Effektsamband for
transportsystemet” (Trafikverket 2019:3). Risken for olyckor pa en landsvag med en hogsta tillaten
hastighet p& 70 km/h anges till 0,111 olyckor per miljon fordonskilometer och ar eller 1,1x107 per
fordonskilometer och ar.

Andelen singelolyckor p& den har typen av vag ar ca 30 % (SRV 1996) vilket innebér att det vid 70 %
av olyckorna &r minst tva fordon inblandade. Om det bortses fran olyckor med fler &n 2 fordon
inblandade, vilket inte paverkar resultatet namnvart, sa ar risken for att ett fordon blir inblandat i en
olycka pa en 1 km lang stracka av vagen lika med 1,1x107 x (1+0,3) * 1,1 = 2,1x107. | berakningen
tas aven hansyn till att antal axelpar pa tunga fordon i genomsnitt &r 1,1 genom att multiplicera
sannolikheten med 1,1.
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5 Resultat

| detta kapitel redovisas berakningsresultaten pa Karebyvagen for individrisk samt samhéllsrisk utan
skyddsatgarder. Dessutom redovisas en osakerhetsanalys i avsnitt 5.3 dar antalet transporter av
farligt gods och antalet personer i planomradet har 6kats med 25 %. De ingangsvarden for
berdkningarna som ar specifika for planomradet har redovisats i kapitel 4.

Ingangsvarden for sannolikheter och konsekvenser for de majliga handelseforlopp néar en olycka val
intraffat samt berakningsmetoderna redovisas i bilaga 1.

51 Individrisk

| Figur 13 visas individrisken i planomradet vid Karebyvagen.

Individrisk Arntorp 1:4 m.fl.
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Figur 13 Individrisken vid planomradet pa grund av transporter av farligt gods pa Karebyvagen.

Individrisken i planomradet bedoms vara acceptabel oavsett avstand fran Karebyvagen.
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| Figur 14 visas samhallsrisken i planomradet vid exploatering av bostader och det framgar av figuren
att risknivan overskrider kriteriet for acceptabla risker och ligger relativt Iangt ner inom ALARP-

omradet.
Samhéllsrisk Arntorp 1:4 m.fl.
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Figur 14 Samhallsrisken for planomrédet.

Enligt tabell 2 i bilaga 1 ar de dimensionerande olyckorna de som innefattar brandfarliga véatskor. Det
innebar att ekonomiskt rimliga och tekniskt genomférbara skyddsatgarder som minskar
konsekvenserna vid dessa typer av olyckor boér utféras.

n:\106\17\1061744\5 arbetsmaterial\O1 dokument\u\riskanalys arntorp 1_4 mfl.docx

2021-11-09 | 21(26)



Uppdragsnr: 106 17 44 Version: 1.1

N orconsu It ’:‘ Riskanalys for detaljplan Arntorp 1:4 m fl |

5.3 Osakerhetsanalys

Det finns alltid osékra faktorer i berakningar av risker i samband med transporter av farligt gods forbi
omraden dar det vistas manniskor. Eftersom det handlar om en prognos for en framtida situation sa ar
osakerheten i vilka mangder farligt gods som kommer transporteras forbi omradet i framtiden av
betydelse.

Ytterligare en kalla till osakerhet kan vara att det inte helt gar att forutspad hur manga personer som
kommer att vistas inom omradet. | osdkerhetsanalysen studeras darfor risknivderna om det ar 25 %
fler personer pa plats i planomradet.

Resultaten av osdkerhetsanalysen presenteras i Figur 15 och Figur 16.

5.3.1 Individrisk

Figur 15 visar att individrisken 6kar men dverskrider inte kriteriet for tolerabla risker vid en
osakerhetsanalys dar antalet transporter av farligt gods och antalet manniskor pa plats i omradet
Okats med 25 %.

Individrisk Arntorp 1:4 m.fl. - osdkerhetsanalys
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Figur 15 Osékerhetsanalys for individrisken, lila linje, om antalet transporter av farligt gods samt antalet personer
narvarande i omradet 6kas med 25 %. Ursprunglig berakning visas med bla linje.
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5.3.2 Samhallsrisk

Figur 16 visar att samhaéllsrisken 6kar men inte 6verskrider kriterierna for dar risker ej kan tolereras vid
den osékerhetsanalys dar antalet transporter av farligt gods samt antalet personer narvarande i
planomréadet 6kas med 25 %.

Samhallsrisk Arntorp 1:4 m.fl. - osdkerhetsanalys
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Figur 16 Osakerhetsanalys for samhéllsrisken, lila linje, om antalet transporter av farligt gods samt antalet
personer narvarande i omradet 6kas med 25 %. Ursprunglig berakning visas med bla linje
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6 Slutsats

Den kvantitativa riskanalysen for transporter av farligt gods visar att risknivaerna for Karebyvagen forbi
planomrédet ar inom ALARP-omréadet fér den féreslagna markanvandningen. Aven vid en
osdkerhetsanalys, dar antal transporter av farlig gods och en 6kning av antalet personer narvarande i
planomradet med 25 % anvands, visar att risknivaerna ligger inom ALARP-omradet. Detta innebar att
alla rimliga skyddsatgarder, sett ur kostnadsperspektiv och praktisk genomforbarhet, ska vidtas.

Riskutredningen for verksamheterna nara planomradet visar att ett 50 meters avstand frAn namngivna
verksamheter bor hallas.

Forslag till skyddsatgarder:

e Fasader p& byggnader inom 25 meter (som ar konsekvensavstandet for en polbrand) fran
Karebyvagens vagkant bor utformas i obrannbart material.

e Ventilation bor placeras hogt och i skyddat lage bort fran Karebyvagen.

e Utrymning av byggnader bor kunna ske bort frdn Karebyvagen.

e Fran verksamheterna Tjanstebilsexperten, AD Bilverkstad/JJ Motor och Entreprenad samt
Monte bil bor ett 50 meters skyddsavstand mellan bostader och verksamhet héllas. Byggnad
dar manniskor inte vistas stadigvarande (exempelvis garage) kan tillatas inom 50 meter fran
verksamheterna.

Om dessa skyddsatgarder genomfors sa bedoms risknivaerna vara tolerabla for planomradet.
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1. Inledning

1.1 Berakningsmetod
1.1.1Inledning

Riskberékningsmetoden kan delas upp i fyra steg.

1. Berékning av sannolikhet for olyckor med olika &mnen

2. Berdkning av sannolikhet av olika scenarier utifran handelsetrad

3. Berékning av konsekvenserna av dessa scenarier avseende antalet omkomna
utomhus och inomhus

4. Sammanrakning av resultaten som individrisk och samhallsrisk

Alla berékningar genomfors i excelblad. Dessa excelblad finns for insyn for
myndigheterna och endast vissa utdrag publiceras har.

Sannolikheter och effektomradens storlek har, for klass 2.1, klass 2.2 och klass 3
tagits fran den nederlandska berakningsmetoden RBMII som &r en av den
nederlandska staten godkand metod for riskberakning vid transport av farligt gods
utifran de modeller som presenteras i den s.k. Gula Boken (PGS2 2005) och Lila
Boken (PGS3 2005). For klass 1.1 och klass 5.1 anges mera i detalj hur
sannolikheterna och effektomradens storlek har beraknats.

1.1.2 Sannolikhetsberdkning

Sannolikheten for en olycka med transport av farligt gods berdknas utifran de av
Trafikverket angivna sannolikheter for personskadeolyckor per fordonskilometer
pa en vagstracka av den aktuella typen (Véagverket 2008). Olycksrisken for enstaka
fordon har beréaknats ur risken per fordonskilometer for olyckor pa vagstrackan
med antagandet en viss andel av olyckorna &r singelolyckor och resten olyckor har
tva fordon inblandade Uppgifterna om hur stor andel av olyckorna ar singelolyckor
fas fran rapporten Farligt gods — Riskbedomning vid transport (SRV 1996).

Antal transporter med de olika klasser farligt gods ger sedan antalet olyckor med
transporter av de olika klasser farligt gods per kilometer. Berékningsresultaten for
dessa olyckor finns i figur 4. Att sannolikheten beraknas per kilometer beror pa att
vagstrackan som skall anvéandas i sannolikhetsberakningar varierar beroende pa
vilket scenario som &r aktuellt

For samhallsrisken forklaras detta i figur 1 till 3 nedan.
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Planerat omrade

Effektomrade Effektomrade Effektomrade

B¢ : b 7

Figur 1. Tre olika lagen for en olycka med farligt gods med effektomrade
mindre an det planerade omradet.

Tre lagen for olyckor visas. | lage 1 drabbas omradet av halva effekten, i lage 2 av
hela effekten och lage 3 ater av halva effekten. Till vanster om lage 1 och till hoger
om lage 3 drabbas omradet av mindre &n halva effekten. Detta forenklas till att
omradet drabbas av hela effekten (som i olycksplats 2) for alla olyckslagen mellan
1 och 3. Olyckor utanfér denna stracka tas daremot inte med i berdakningen.
Approximationen fortydligas i figur 2 nedan.

1
0,8
0,5
04
planomradets utstrackning
02 langs Teden -
U T T T T 1
1 2 3
Figur 2. Forenkling av effekten av olyckor med farligt gods.

Om effektomradets langd utmed leden &r storre an planomradets langd utmed leden
sa ar det effektomradets langd som ar utgangspunkten. Detta visas i figur 3 som
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visar effektomradet for exempelvis ett gasmoln som bléases av vinden langs med

vagen. Om olyckan sker mellan lage 1 och lage 2 sa antas omradet drabbas av
effekten. Avstandet ar lika med effektomradets utstrackning langs leden.

Planerat omrade

Effektomrade 1 Effektomrade 2

Figur 3. Tva olika lagen (lila resp roda effektomradet) for en olycka med
farligt gods (gas i detta fall) med effektomrade storre an det
planerade omradet.

Vid individriskberakningar bestdms sannolikheten for olyckor alltid av
effektomradenas utstrackning langs leden.

Sannolikheten att en olycka leder till ett utslapp av betydelse (>100 kg) for klass
2.1, 2.3, 3 och 5.1 har tagits fran RBMII.

Héndelsetraden for klass 1.1 och klass 5.1 forklaras i nésta kapitel vid aktuella
scenarier

Handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 har tagits fran RBMII.

1.1.3 Konsekvenser

Konsekvenserna beraknas med hjalp av effektomraden for scenarier for amnen i
klass 2.2, 2.3 och 3. For amnen i klass 1.1 och 5.1 anvands en nagot annorlunda
metod som forklaras vid dessa scenarier.

Effektomraden har tagits fran den nederlandska metoden RBMII som &r
foreskriven metod i Nederlanderna vid denna sorts berakningar. Effektomraden har
forenklats till att vara rektangulara. Storleken pa dessa effektomraden ar generellt
nagot storre an pa de effektomraden som anvands i RBMII vilket leder till mera
konservativa berékningar.
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| vissa fall finns det skal att anvanda tva effektomraden i ett scenario. Detta &r fallet
nar effekten av olyckan endast avklingar langsamt som exempelvis for olyckor

med giftiga gaser i klass 2.3. F6r manga scenarier avklingar effekten ganska snabbt
fran att alla omkommer till att nastan inga omkommer. | dessa fall anvands endast
ett effektomrade vars storlek har utokats for att dven técka de delar dar endast en
del av de nérvarande omkommer.

Vindens paverkan tas med for de effekter som beror pa vindriktningen. Alla
vindriktningar mot omradet samlas till en vindriktning lodratt fran leden mot
omradet. Vindriktningar langs leden beaktas ocksa da vissa scenarier ger plymer
langs leden som paverkar narmast leden.

Antalet omkomna i ett scenario berdknas utifran ytan pa omradet dar scenariot
paverkar, antal personer som befinner sig ute och inne inom detta omrade samt
andelen av dessa som omkommer.

1.2 Ingangsdata till scenarieberakningar

Resultaten av berakningen av olycksrisk per kilometer fér de olika klasser farligt
gods framgar av figur 4. Dér framgar ocksa berakningarna av persontathet inom
omradet och i husen narmast vagen.
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Uppdrags
Ingangsdata  namn:

Riskanalys Arntorp 1:4 mfl

Olycksrisk

Risk for olycka 1,1E-07|1/fordonskm, ar
Andel singelolyckor 0,30

Olycksrisk fordon 2,1E-07|1/km, ar
Omréde enl nedan 2

ange siffervarde

Sannolikhet utstromning > 100 kg

Kondens

erade
Omrade gaser Vatskor
Motorvag 1 0,052 0,101
Utanfor tatort 2 0,034 0,077
Inom tatort 3 0,006 0,021
Mellan Motorvag 90 km 4 0,043 0,089

Berakning olycksrisken per klass, dag tid och nattetid

Andel transporter dagtid 0,7|
antal utslappsris|utslappsris|
transporte [risk>100 |k k
r totalt kg dag/km,ar |natt/km,3r,
Klass 1, massexplosiv 1,0 1 1,4E-07 6,2E-08|
Klass 2.1 40,0/ 0,034 2,06-07]  8,4E-08
Klass 2.3 1,0 0,034 4,96-09]  2,1E-09)
Klass 3, bensin 820,0] 0,077 9,1E-06]  3,9E-06
Klass 5.1, explosionsrisk| 20,0 0,077 2,2E-07| 9,5E-08|
Omradesinfo
Omradets storlek
Inne Ute
Planomradets avstand Ig 14 14{m
Planomradets bredd 35 70|m
Planomradets langd 75 100|m
Befolkningstathet
Dag
Inne IUte
Befolkning inne +ute 15 personer
Andel inne/ute 93%] 7%
Befolkning 14,0 1,1|personer

Befolkningstathet

5,36-03] 1,56-04[pers/m2

Natt

Inne |Ute
Befolkning inne +ute 30 personer
Andel inne/ute 99%| 1%
Befolkning 29,7 0,3|personer

Befolkningstdthet

1,16-02]  4,36-05[pers/m2

Dag Natt
Antal personer forsta
raden totalt 15 30

Dag

Inne Ute
Andel i % 93% 7%
Antal personer 1:arad 14,0 1,1

Natt

Inne Ute
Andel i % 99% 1%
Antal personer 1:a rad 29,7 0,3
Figur 4.

Ingangsvarden for riskberakningarna.
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| figur 5 visas vindrosen som anvands vid berakningar av vissa scenarier med
gasutslapp. Berdkningen av andelen av tiden som vinden kan fora gasen mot
omradet respektive ldngs vagen framgar.

Vindros olycksplatsen

Vindros  Goteborg

N 7,7%
NO 11,4%
(0] 7,9%
SO 13,1%
S 16,8%
SV 14,5%
Vv 15,9%
NV 7,5%
Summa 95%

8%
12%
8%
14%
18%
15%
17%
8%

100%

Ledens orientering NV-SO

Omradet

Vindriktning mot omradet
Vindriktning ldngs leden

Bort fran leden

Nordost om leden

50%
22%

28%

100%

Riskanalys Arntorp 1:4 mfl

2019-05-29

Vindros Arntorp

7142 |Goteborg

7,7

11,4

7,9

13,1

14,5 15,9 7,5 3,7

Figur 5.

Vindros for planomradet.
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2. Aktuella scenarierna

Hér ges en generell beskrivning av scenarierna som kan leda till betydande
konsekvenser for omradet utifran de klasser farligt gods som kan komma att
transporteras, se rapporten.

2.1. Scenarier med sprangamnen, klass 1.1

2.1.1 Sannolikheter
Sannolikheten for en olycka med massexplosiva sprangamnen framgar av figur 4

Vid en olycka finns olika utfall som hér forenklas till foljande:

e ingen brand eller explosion,

e explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan,
e brand i fordonet som inte leder till explosion,

e Dbrand i fordon som leder till explosion.

Sannolikhet for explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan
Spréangdmnen som transporteras antas vara av emulsionstyp som &r den typen som
huvudsakligen anvénds inom gruvindustrin. Ett antal studier har rapporteras (ERM
2008, FOA 2000) som visar att den hastighet som krévs for att en stot skall leda till
explosion av sprangamnet ar jamforbara med typiska hastigheter for kulor fran
skjutvapen (500 m/s dvs. 1800 km/t). Vid forhojda temperaturer sanks visserligen
denna hastighet men ligger fortfarande vida 6ver vad som férekommer vid en
olycka.

Tidigare studier har visat att den kritiska hastigheten for att en projektil skall leda
till en explosion for ett emulsionssprangamne ar nagra tiotals ganger stérre an for
dynamit. En studie med fallvikter pa nitroglycerinbaserade sprangamnen har visat
att sannolikheten for antandning lag under 0,1 %. | studien simulerades den stoten
som skulle orsakas av ett fall pa 12 m.

Sammantaget bedoms det att sannolikheten for detonation pa grund av stét vid en
olycka med emulsionssprangamnen ligger under 0,1 %. Detta varde kommer att
anvéndas vid sannolikhetsberdkningarna.

Sannolikhet for detonation pa grund av brand

Sannolikheten for att en olycka leder till en fordonsbrand berdknas utifran statistik
fran USA da palitlig svensk statistik saknas. Enligt statistiken (NFPA 2012, FEMA
2008, USCB 2012) férekom det under perioden 2005-2009 ca 52,7 miljoner
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trafikolyckor pa motorvégar i USA. Av dessa var lastbilar inblandade i ca 3,1 %
eller 1,6 miljoner olyckor. Av trafikolyckorna pa motorvag under perioden 2005-
2009 ledde ca 1,13 miljoner till brand i fordon. Av dessa olyckor med brand i
fordon berorde ca 6,4 % eller 72 600 lastbilar. Andelen trafikolyckor med lastbilar
som ledde till brand ar sdledes 72 600/1 600 000 = 4,5 % under 2005-2009 i USA.
Denna siffra anvands som sannolikhet for att lastbil fattar eld vid en olycka.

Sannolikheten att en brand leder till detonation av sprangdmnet uppskattas grovt
till 10 %. Handelsetradet for olycka med sprangamnen visas i figur 6.

Handelsetrad klass 1

Véag

Handelsetrad klass 1.1

Olycka Sannolik

med het per

klass 1.1 [Stotvag ger detonation Bilen antander Brand ger detonation olycka Konsekvens

................................................................................................ 0,001 |Explosion

1,0E+00

0,0045 |Explosion
0,1

0,040 |Ej explosion

0,9
L A 0,95 |Ej explosion
0,96
Summa
0,0055 |explosion
Figur 6. Handelsetrad foér olycka med sprangdmnen, klass 1.1.

Resultaten av sannolikhetsberakningar for fallet att en massexplosion pa grund av
en olycka med en sprangdmnestransport visas i tabell 2, avsnitt 3.

2.1.2 Konsekvenser

Explosionslast

Vid berakning av explosionslast utgas fran en explosion av 16 ton TNT. Mangden
satts till 16 ton da detta ar den maximalt tillatna mangden som far transporteras i en
vagtransport. Att valja TNT gors for att inte underskatta explosionsstyrka, &mnet
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som transporteras mest & ANFO vars explosionsstyrka ligger pa ca 82 % av TNT.
For att inte underskatta riskerna valjs dock TNT.

Explosionens évertryck och impuls har beraknats nedan. Bade oreflekterade och
reflekterade varden har berdknats. De reflekterade véardena &r aktuella nér
explosionen traffar en yta som dr riktat vinkelrat mot explosionen. De oreflekterade
vérdena galler for ytor som ar riktade i samma riktning som explosionen.

Explosionsstyrkan berdknas med hjalp av figur 7 och 8 som tagits fran rapporten
Dynamisk lastpaverkan — Referensbok (SRV 2005). For en narmare forklaring av
berédkningsmetoden hanvisas till denna rapport.

Z ér det ska skalade avstandet enligt nedan

R

Z= M1/3

R = avstand fran explosionscentrum (m)
M = mangd sprangdmne i explosionen (kg)

Figur 7 ger overtrycket p-

1000000 - —
| — *;—R;ﬂeictelraldl IZ:
100000 ' - Fri avlastning 5
S 10000 —X
I N
A,
i) 1000 k\s _ = 1
2, =
12 100 4 |
He) ==
i : .‘0.\_%.
10 ,’ £ —
1
0.1 1 0 o
Skalat avstand, Z [111-'kg1"'3]

Figur 7 Reflekterat och oreflekterat 6vertryck som funktion av det skalade
avstandet Z (fran SRV 2007).
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Figur 8 ger den skalade impulsen delat med kubikroten ur méngden sprangamne:
i./M*3, Den skalade impulsintensiteten raknas sedan ut genom att multiplicera med
M3 = 16000% = 25,2 kg,

100000 =
5 ) —o— Reflekterad EEE
_:-2“ 10000 —&-Fri avlastning
:z- 1000
; ‘j.\ OI)V"(L
é: 1 00 . SN .'-E g |
g = L NI ‘: ""-0__\_
£ 10 *
=
(/‘:.
1
0.1 1 10 10C
Skalat avstand, Z [m/kg'’]
Figur 8. Reflekterat och oreflekterat impulsintensitet som funktion av det
skalade avstandet Z (frdn SRV 2007).
Resultaten visas i tabell 1.
Tabell 1. Reflekterat och oreflekterat tryck och impultstathet som funktion av
avstandet till explosionscentrum.
Avstand z p* pr it ir
m m/kg*3 kPa kPa kPas kPas
25 1,0 900 5000 4,8 14,0
50 2,0 200 750 2,3 6,3
63 25 120 400 1,8 43
75 3,0 80 220 1,6 3,3
100 4,0 45 110 1,3 2,6
125 50 33 70 1,0 2,0
150 6,0 23 50 0,9 1,8
175 6,9 20 40 0,8 15
200 7,9 15 33 0,7 1,3
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Skador pa bebyggelsen

Enligt amerikanska undersokningar (EAI 1997) rasar hus vid ett 6vertryck (p*) pa
25-35 kPa medan en vanlig stadsbebyggelse bedoms fa allvarliga skador vid
ungefar samma 6vertryck, se figur 9 och 10. Detta tryck uppnas enligt tabell 1
ungefar 125 m fran platsen for explosionen.
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18, empty tank O
17, 68 m3 tank ||mmmm11m_
16, 45 kg tank | rmmr—
15, brick UK house [ T u|||||||||||||u||||u|~

14, US house

o ]

g 13, brick building I::ﬂﬂm_
£ 12, concrete building ::ﬂmﬂﬂ_
3

(= 11, wooden house ::ﬂ_
Q 10, brick building I —
= 9, concrete building

S 8, brick panel

3

i) 7, block panel

3

=

w

5, steel panel

4, asbestos panel

o I—

[ ]
T

6, wood panel [y =
[
T
T

3, window
2, generic (refinery) ::_
1, generic (city) ::ﬂ_

1.00 10.00 100.00 1000.00
peak overpressure [kPa]

7, foresi. T
36, telephone line I
35, ships I ——
24, railroad cars n]]_
33, empty raiiroad cars iy — =
N 32, vehicles m_
g 31, earth moving eq |]]|]]]|]]]]]]]-
g 30, equipment I]]p]]I]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]—
; 29, fractioning column mﬂ]ﬂ]_
= 23, pipe bridge I
@ 27 bridge (3m) o IIr—
2 6 (@m T
E 25 concreteafice C————— Tm—
@ 24 concrete office [ ﬂ]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]l]]]_
23, steel frame office I ——
22, steel frame offce I —
21, steel frame factory ::ﬂ]]ﬂ]]]]]m]]i]_
20, steel frame factory ::nmmmm_
19, steel frame factory [ IIIIIHIIIIHIIIIIIIIIIIIIHIIII_
1.00 10.00 100.00 1000.00
peak dynamic pressure [kPa]
Olight [M moderate Msevere damage
Figur 9 Overtryck som leder till raserade byggnader mm.
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Type Description of structure
1 city
2 refinery
3 glass windows, large and small
4 corrugated asbestos siding
5 corrugated steel or aluminum panelling
6 wood siding panels, standard house construction
7 concrete or cinder-block wall panels, 8" or 12" thick (not reinforced)
8 brick wall panel, 8" or 12" thick (not reinforced)
9 blast-resistant reinforced concrete windowless building
10 multi-storey wall-bearing building, brick apartment house type, up to three storeys
11 wood-frame house
12 multi-storey reinforced concrete building with concrete walls, small window area,
three to eight storeys
13 multi-storey wall-bearing building, monumental type, up to four storeys
14 typical American-style house
15 typical brick-built English house
16 45 kg LPG tank
17 68000-litre LPG bulk gas plant
18 floating- or conical roof tanks, empty
19 light steel frame industrial building, single storey, with up to 5-ton crane capacity,
low strength walls which fail quickly
20 heavy steel frame industrial building, single storey, with 25- to 50-ton crane
capacity, lightweight low strength walls which fail quickly
21 heavy steelframe industrial building, single storey, with 60- to 100-ton crane
capacity, lightweight low strength walls which fail quickly
22 multi-storey steelframe office-type building, 3 to 10 storeys. Lightweight low
strength walls which fail quickly, earthquake-resistant design
23 multi-storey steelframe office-type building, 3 to 10 storeys. Lightweight low
strength walls which fail quickly, non-earthquake-resistant design
24 multi-storey reinforced concrete-frame office-type building, 3 to 10 storeys.
Lightweight low strength walls which fail quickly, earthquake-resistant construction.
25 multi-storey reinforced concrete-frame office-type building, 3 to 10 storeys.
Lightweight low strength walls which fail quickly, non-earthquake-resistant
construction.
26 railroad girder bridges, single track deck or through, open floors, span 200 ft (60 m)
27 railroad girder bridges, single track deck or through, open floors, span 75 ft (23 m)
28 pipe bridge
29 fractioning column
30 truck-mounted engineering equipment (unprotected)
31 earth-moving engineering equipment (unprotected)
32 transportation vehicles
33 unloaded railroad cars
34 loaded boxcars, flatcars, full tank cars, and gondola cars (side-on orientation)
35 merchant shipping
36 telephone lines (transverse)
37 average deciduous forest stand
Figur 10. Beskrivning av byggnadstyper mm i figur 9.

Norconsult 4%
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Sammantaget antas att byggnader narmast vagen far allvarliga skador inom 125 m
fran explosionen. Bebyggelsen bakom skyddas i stor utstrackning av husen framfor
och antas inte fa lika betydande skador.

Storleken av omradet langs vagen dar husen rasar berdknas utifran husens avstand
till vagen och Pythagoras sats.

Inom omradet dar husen skadas allvarligt antas att husens raszon stracker sig in
mot ungefar halva huset och att det i raszonen omkommer cirka en tredjedel av de
personer som vistas dér (FOA 1997). Detta innebdr att cirka en sjattedel av de
boende inom detta omrade antas omkomma vid en explosion med sprangamnen.

Antalet omkomna beraknas utifran antal i husraden narmast véagen, resultaten visas
i tabell 2.

Skador utomhus

Direkta skador pga. tryck

Manniskan tal tryck relativt bra. Gransen for lungskador anges vara ca 70 kPa,
ddda pa grund av lungskador forvantas vid 180 kPa och 50 % omkomna vid 260
kPa. Detta innebér att inga omkomna forvantas pga. lungskador pa ett avstand pa
mer an 50 m fran explosionen (FOA 1997).

Indirekta skador

Indirekta skador kan uppsta genom att nagon kastas mot nagot hart forermal av
tryckvagen eller att personer traffas av nedfallande byggnadsdelar.

Som skadematt for skador pga. att nagon kastas av tryckvagen tas skallskador.
Enligt FOA far en person med kroppsvikt 70 kg skallfraktur pa ca 50 m fran
explosionen, se figur 11 och tabell 1. P4 75 m har sannolikheten avtagit till 50 %
och minskar till 10 % pa ca 90 m.

Norconsult 4%
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— 7.01m/s (nastan 100% frakturer)
Figur 11. Kombinationer av 6vertryck och skalad impulstathet som ger

allvarliga skador vid islag av huvudet (frdn FOA 1997).

Personer utomhus kan &ven omkomma av fallande byggnadsdelar eller splitter och
vi antar darfor att alla personer som befinner sig kring hus som forvéntas rasera
omkommer i explosionen.

En gynnsam omstandighet som inte beaktats i detta scenario ar att det kommer att
ta tid innan en brand i ett fordon med sprangamnen sprider sig till lasten och ger
upphov till en explosion. Under denna tidsperiod finns mdjligheter att evakuera
personer fran omradet. Praktiska erfarenheter fran olyckor med sprangamnen visar
att evakueringen ofta har kunnat genomféras och lett till en reduktion av antalet
omkomna.

Det hdr beskrivna scenariot ger darfor konservativa varden for det forvantade
antalet omkomna.

Individrisk

En person antas omkomma om han befinner sig i omradet kring den bebyggelse
som kommer att rasa vid en massexplosion. Avstandet beror pa avstandet mellan
transportleden och husen och husens bredd, som default anvands 30 m for detta.

Norconsult 4%
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Sannolikheten beraknas med att explosionen maste ske pa de 250 m av vagen som
ar nédrmast individen.

Samhallsrisk

Sannolikheten for en person att omkomma inomhus &r 17 % i de hus som antas
rasa vid massexplosionen, dvs de som ligger inom 125 m fran olycksplatsen. Alla
personer som befinner sig utomhus kring husen antas omkomma, se avsnittet om
individrisk.

2.2 Scenarier med brandfarliga gaser, klass 2.1

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med brandfarliga gaser per kilometer
transportled har beréknats pa samma satt som for massexplosiva @mnen i avsnitt
2.1.1 och framgar av ingangsdata i figur 3.

2.2.1 Scenario Jetflamma

| detta scenario uppstar ett hal pa 5 cm i tanken pa tankfordon med komprimerad
brandfarlig gas. Gasen sprutar ut och antands vilket leder till en laga som stracker
sig fran olycksplatsen in mot omradet. Inom ett omrade av 45x74 m (langs vagen x
in mot omradet) forvantas alla omkomma. Utomhus pa grund av att manniskorna
hamnar i eller nara lagan, inomhus da byggnaden fattar eld och brinner ner.

Av handelsetradet for brandfarliga gaser, figur 12, framgar att sannolikheten for

scenario Jetflamma vid en olycka med brandfarlig gas med betydande utstrémning
ar lika med 0,16.

Norconsult 4%
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Handelsetrad klass 2.1

Vag
Héndelsetrad brandfarlig gas
Utstromning Typ av Direkt Forsenad Sannolikhet |Scenario
> 100 kg utstromning antandning antandning per olycka
0,8
---------------------- 0,084 BLEVE
Momentan
0,013 Gasbrand M
0,0084 Gasexplosion M
explosion
10E400 ] ommommooomooooooe- 0,16 Jet
Kontinuerlig, 50 mm hal
0,023 Gasbrand K
0,016 Gasexplosion K
explosion
"""""""""""""""""""""""""" 0,70 Ingen
Ej relevant
Figur 12. Héandelsetrad olycka med brandfarlig gas

Individrisk

Scenario Jetflamma antas leda till att oskyddade individer utomhus omkommer
inom ett omrade pa 45 m av leden i ledens riktning och som stracker sig ca 74 m in
i omradet.

En individ omkommer om olyckan sker pa de narmaste 45 m av leden fran dar
personen star och om personen star pa mindre an 74 m fran leden.

Samhallsrisk

Personer som vistas inom ett omrade pa 45 m langs vagen och 74 m in fran vagen
antas omkomma, saval inomhus som utomhus.

Norconsult 4%
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2.2.2 Scenario Gasbrand vid momentant utslapp

| detta scenario havererar tanken och hela innehallet slapps ut momentant. Gasen
blandas med Iuft tills den lagre brannbarhetsnivan ar nadd (LFL) d& gasen antands.
Forbranningen kan ske som deflagration (flamfronten ror sig med en hastighet som
ar lagre an ljudets hastighet), vilket leder till en gasbrand, eller som en detonation
(flamfronten rér sig med en hastighet som dverstiger ljudets) vilket leder till en
gasexplosion. Detta ar scenario Gasbrand M respektive Gasexplosion M. For dessa
scenarier spelar vindriktningen en mindre roll pa grund av den stora mangden gas
som expanderar och antands snabbt. For scenario Gasbrand M antas gasmolnet ha
sitt centrum pa olycksplatsen och en storlek av 18 5x 185 m. Inom ett omrade av
185 x 93 m (langs vagen x in mot omradet) omkommer alla ute och inne.
Effektomradet har valt med marginal sa att det dven tas hansyn till att gasmolnet
forflyttar sig i viss man med vinden innan det antands.

Sannolikheten for detta scenario vid en olycka med utslapp av brandfarlig gas
framgar av handelsetradet i figur 10 och ar lika med 0,013.

Individrisk

En individ omkommer vid detta scenario om han/hon befinner sig inom det
brinnande molnet, dvs om olyckan hander inom 93 m fran personen och om
personen star pa ett avstand av mindre &n 93 m fran leden.

Sambhallsrisk
Personer som vistas inne i det brinnande gasmolnet antas omkomma, inne saval
som ute.

2.2.3 Scenario Gasbrand vid kontinuerligt utslapp

| detta scenario uppstar ett hal pa 5 cm i tanken pa samma satt som i scenario
Jetflamma. Den brandfarliga gasen anténds inte direkt men sprids med vinden mot
olycksplatsen. Gasen blandas med luft tills den lagre brannbarhetsnivan &r nadd
(LFL) da gasen antands. Molnets utstrackning ar da 50 x 10 m i vindriktningen.
Forbranningen kan ske som deflagration (flamfronten ror sig med en hastighet som
ar lagre an ljudets hastighet), vilket leder till en gasbrand, scenario Gasbrand K,
eller till en detonation (flamfronten rér sig med en hastighet som 6éverstiger ljudets)
vilket leder till en gasexplosion, detta ar scenario Gasexplosion K.

Vid Scenario Gasbrand K antas alla som vistas i det brinnande molnet omkomma,
s&val inomhus som utomhus.

Norconsult 4%
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Sannolikheten for Scenario Gasbrand K framgar av handelsetradet i figur 12 och ar
lika med 0,023 vid en olycka med utslépp av brandfarlig gas.

Sannolikheten for olika vindriktningar framgar av vindrosen i figur 5. Om vinden
star rakt eller snett mot omréadet s transporteras gasen in mot omradet, detta ar
scenario Gasbrand KT. Blaser vinden i ledens riktning transporteras gasen langs
leden, detta ger scenario Gasbrand KL. Vid 6vriga vindriktningar fors gasen bort
fran omradet.

Individrisk

| scenario Gasbrand KT omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste 10
m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre an 50 m fran
leden.

| scenario Gasbrand KL omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste 50
m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre an 5 m fran
leden.

Samhallsrisk

| scenario Gasbrand KT antas personer omkomma inom ett omrade med langd 10
m langs leden och bredd 50 m in fran végen.

| scenario Gasbrand KL antas personer omkomma inom ett omrade med langd 50
m langs leden och bredd 5 m in fran végen.

2.2.4 Scenario Gasexplosion vid momentant utslapp

Detta & samma som scenario Gasbrand M, med den skillnaden att
gas/luftblandningen forbranns explosionsartat. En individ antas omkomma vid ett
explosionstryck éver 0,3 Bar. Detta intraffar vid en gasexplosion inom ett omrade
pa 252 x 252 m, centrum for explosionen antas ligga pa leden.

Sannolikheten for detta vid en olycka med utslapp av brandfarliga gaser framgar av
héndelsetradet i figur 12 och ar lika med 0,0084 vid en olycka med utslapp av
brandfarlig gas.

Individrisk

I scenario Gasexplosion M omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste
252 m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre &n 126 m
fran leden.

Norconsult 4%
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Samhallsrisk

Personer som vistas inomhus eller utomhus inom ett omrade med langd 252 m
langs leden och bredd 126 m fran vagen antas omkomma. Inom ett omrade utanfor
detta omrade med langd 504 m och bredd 252 m antas 3 % av de som befinner sig
inomhus omkomma.

2.2.5 Scenario Gasexplosion vid kontinuerligt utslapp

Dessa scenarier &r detsamma som scenario Gasbrand KT och KL med den
skillnaden att gas/luftblandingen forbréanns snabbare vilket leder till en
gasexplosion. En individ antas omkomma vid ett explosionstryck éver 0,3 Bar.
Detta intraffar i ett omrade av 66x66 m. Sannolikheten for detta ar enligt
héndelsetrédet i figur 12 lika med 0,016 per olycka med utsl&pp av brandfarlig gas.

Sannolikheten for olika vindriktningar framgar av vindrosen i figur 5. Om vinden
star rakt eller snett mot omradet sa transporteras gasen in mot omradet detta ar
scenario Gasexplosion KT. Centrum for explosionen antas da ligga 33 m fran
vagen sa att hela effektomradet a ligger vid sidan om végen.

Blaser vinden i ledens riktning transporteras gasen langs leden, detta ger scenario
Gasexplosion KL. Centrum for explosionen antas da ligga pa vagen men mitt
framfor omradet. Vid 6vriga vindriktningar fors gasen bort fran omradet.

Individrisk

| scenario Gasexplosion KT omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste
66 m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre &n 66 m fran
leden.

| scenario Gasbrand KL omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste 66
m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre an 33 m fran
leden

Samhallsrisk

I scenario Gasexplosion KT antas personer inomhus och utomhus omkomma inom
ett omrade med langd 66 m langs leden och bredd 66 m in fran véagen.

I scenario Gasexplosion KL antas personer omkomma inom ett omrade med langd
66 m langs leden och bredd 33 m in fran vagen inomhus och utomhus.

Norconsult 4%
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2.2.6 Scenario BLEVE

Vid en BLEVE havererar tanken brandfarlig gas, mestadels pa grund av en brand i
en annan del av fordonet, vilket leder till ett momentant utslapp som anténds direkt.
Detta kallas en BLEVE och leder till att personer omkommer inom ett omrade av
80x80m. BLEVE:ns centrum ligger pa olycksplatsen. Sannolikheten for detta
scenario vid en olycka med utslapp av brandfarlig gas framgar av handelsetradet i
figur 10 och &r lika med 0,084 vid en olycka.

Individrisk
En person antas omkomma inom ett omrade med langd 80 m langs vagen och
bredd 40 m in fran végen.

Samhallsrisk
| scenario BLEVE antas personer omkomma inom ett omrade med langd 80 m
langs leden och bredd 40 m in fran vagen inomhus och utomhus.

2.3 Scenarier med giftiga gaser, klass 2.3

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med giftiga gaser per kilometer
transportled har beraknats pa samma satt som for massexplosiva amnen i tidigare
avsnitt 2.1.1 och framgar av ingangsdata i figur 3.

Handelsetradet for scenarier med giftiga gaser framgar i figur 13 nedan.

Norconsult 4%
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Handelsetrad klass 2.3

Héndelsetrad vag, gas

Utstromning Utstromning Sannolikhet |Scenario
>100 kg per olycka

0,015

0,015 Gasmoln M

Momentant

0,20 Gasmoln K

Kontinuerligt
5cm hal

Figur 13. Handelsetrad for olycka med giftiga gaser

2.3.1 Scenario Gasmoln M

| detta scenario havererar tanken och hela innehallet slapps ut momentant. Pa grund
av det snabba handelseforloppet bedéms vindriktningens spela mindre roll.
Effektomradena har dock anpassat for att ta hansyn till spridning med vinden i
olika riktningar. Storleken av effektomrade 1 bedéms vara 70x70 m med centrum
pa olycksplatsen. Effektomrade 2 har storlek 120x120 m.

Sannolikhet for scenariot framgar av handelsetradet i figur 13 och ar lika med
0,015 per olycka med utslapp.

Individrisk

En person har 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan sker pa de narmaste 70
m av leden fran dar personen star och 35 m in fran vagen. En person har 30 % att
omkomma om olyckan sker pa de narmaste 120 m av leden fran dar personen star
och 60 m in fran véagen.

Norconsult 4%
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Sambhallsrisk

Inom effektomrade 1 antas alla som vistas utomhus inom molnet omkomma. Av de
som vistas inomhus antas ca 10 % omkomma. Inom effektomrade 2 antas 30 % av
de som vistas utomhus omkomma. Av de som vistas inomhus antas 3 % omkomma
hér.

2.3.2 Scenario Gasmoln K

Vid detta scenario uppstar ett hal pa 5 cm i tanken med ammoniakgas. En gasplym
uppstar som ror sig i vindriktningen. Sannolikheten for scenariot framgar av
héndelsetradet i figur 12 och ar lika med 0,20 per olycka med utsléapp.

Effektomrade 1 har bredd 25 m och langd 135 m i vindriktningen. Effektomrade 2
har bredd 75 m och langd 220 m i vindriktningen. Bada effektomraden borjar vid
olycksplatsen.

Sannolikheten for olika vindriktningar framgar av vindrosen i figur 5. Om vinden
star rakt eller snett mot omradet sa transporteras gasen till omradet, detta ar
scenario Gasmoln KT. Blaser vinden i ledens riktning transporteras gasen langs
leden, detta ger scenario Gasmoln KL. Vid 6vriga vindriktningar fors gasen bort
fran omradet.

Individrisk

I scenario Gasmoln KT har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de narmaste 25 m av leden fran dar personen star och 135 m in fran végen.
En person har 30 % att omkomma om olyckan sker pa de narmaste 75 m av leden
fran dar personen star och 220 m in fran vagen.

| scenario Gasmoln KL har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de narmaste 135 m av leden fran dar personen star och 13 m in fran vagen.

En person har 30 % att omkomma om olyckan sker pa de narmaste 220 m av leden
fran dar personen star och 38 m in fran vagen.

Samhallsrisk

Inom effektomrade 1 antas alla som vistas utomhus inom molnet omkomma. Av de
som vistas inomhus antas ca 10 % omkomma. Inom effektomrade 2 antas 30 % av
de som vistas utomhus omkomma. Av de som vistas inomhus antas 3 % omkomma
hér.

Norconsult 4%
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2.4. Scenarier med mycket brandfarliga vatskor,
klass 3.1

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med mycket brandfarliga vétskor pa
har beraknats pa samma satt som i avsnitt 2.1.1 och framgar av ingangsdata i figur
3.

Handelsetradet for scenarier med mycket brandfarliga vétskor framgar i figur 13
nedan.

2.4.1 Scenarier Polbrand S och M

I scenario Polbrand sker en olycka dar tanken skadas och ett utslépp sker av
mycket brandfarlig vatska (exempelvis bensin) som rinner ut till en pdl som sedan
antands. Varmestralningen kan leda till att manniskor omkommer. Vid en stor
polbrand (Polbrand S) antas personer inom ett omrade pa 48x48 m omkomma,
savaél inne som ute. Vid en mindre polbrand (Pélbrand M) antas personer inom ett
omrade pa 25x25 m omkomma saval inne som ute. Omradena antas centrerade
kring olycksplatsen.

Sannolikhet

Sannolikheten for att ett utslapp leder till scenario Pélbrand S (en pdlbrand med en
yta pa 600 m?) ar lika med 0,020 per olycka med utslapp av mycket brandfarlig
vétska. Sannolikheten for scenario P6lbrand M (en p&lbrand med yta 300 m?) ar
lika med 0,078 per olycka med utslapp. Se handelsetrédet i figur 14 nedan.

Norconsult 4%
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Handelsetrad klass 3.1

Vag
Handelsetrad mkt brf vatskor
Utstromning Typ av Direkt SannolikHScenario
> 100 kg utstrdmning antandning per olycka
0,13
0,020|Pdolbrand S
ja
0,15
Hela innehallet
0,87
0,13]Ingen
nej
0,13
1,0 0,078|Polbrand M
ja
0,60
50m?
0,87
0,52]Ingen
nej
0,25
I """""""""""" 0,25(Ingen
0,5 m?
Figur 14 Héandelsetrad for mycket brandfarliga vatskor i klass 3.
Individrisk

I scenario Polbrand S har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de narmaste 48 m av leden fran dar personen star och 24 min fran vagen.

I scenario Polbrand M har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de narmaste 23 m av leden fran dar personen star och 13 m in fran vagen.

Norconsult 4%
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Samhallsrisk
Inom ett omrade med langd 48 m langs vagen och bredd 24 m in fran vagen antas
alla omkomma saval inomhus som utomhus i scenarion Polbrand S.

| scenario Polbrand M antas alla utomhus och inomhus omkomma inom ett omrade
med langd 25 m langs véagen och bredd 13 m in fran véagen.

2.5. Scenarier med oxiderande &mnen, klass 5.1

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med oxiderande &mnen med risk for
massexplosion har beraknats pa samma satt som for massexplosiva &mnen i avsnitt
2.1.1 och framgar av ingangsdata i figur 4.

Handelsetradet for scenarier med oxiderande amnen framgar i figur 15 nedan.

2.5.1 Scenario Explosion Soch M

| dessa scenariot har vi utgatt fran att transporterna sker som ammoniumnitrat som
vid blandning med dieselolja kan leda till en explosion som motsvarar 16 ton TNT
vid ett stort utslapp av ammoniumnitrat och cirka hélften vid ett mindre utslapp.
Detta Gverskattar explosionens kraft da den blandningen som kommer att ske om
bada dmnen rinner ut vid en olycka inte racker for att astadkomma ett effektivt
sprangamne vilket egentligen kraver en ganska exakt blandning av dessa &mnen.

Konsekvenserna av dessa explosioner harleds pa samma satt som for
massexplosiva dmnen i klass 1.

Sannolikhet
Sannolikheten for en olycka med dessa transporter per kilometer transportled
framgar av figur 3.

For att en olycka med en transport med oxiderande &mnen skall leda till betydande
konsekvenser kravs att det oxiderande amnet blandas med dieselolja och att
blandningen antands. For att detta skall ske maste flera forutsattningar vara

uppfylida:

1. Ett betydande utslapp av oxiderande amnen maste ske.
2. Utslapp av dieselolja maste ske.
3. Blandningen maste antandas.

Norconsult 4%
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Sannolikheten for detta framgar av handelsetradet i figur 15 nedan. Handelsetradet
ar baserat pa statistik for tunnvaggiga tankbilar.

Handelsetrad klass 5.1

Vag
Héndelsetrad oxiderande &mnen

Sannolikhet  [Utstromning Bransletanken Antandning Sannolikhet [Scenario
olycka skadad per olycka

ja
0,25

0,031 Explosion S

0,092 Inget

0,097 Inget

0,048 Explosion M

0,14 Inget

0,15 Inget

Figur 15 Handelsetrad oxiderande amnen i klass 5.1 som kan orsaka
explosion.

Konsekvenser
Tva scenarier finns beroende pa storleken pa utslappet av det oxiderande amnet.

Storleken pa utslappet av den brandfarliga vatskan ar av mindre vikt da en explosiv

blandning endast kréver en mindre méngd brandfarlig vétska (ca 1 del brandfarlig
vatska pa 7 delar oxiderande amne). Ett stort utslapp av oxiderande amnen ger
scenario Explosion S, ett nagot mindre utslapp ger scenario Explosion M.

Konsekvenserna av en stor explosion har antagits vara desamma som for en
explosion av 16 ton TNT. Konsekvenserna avseende individrisk och samhallsrisk
ar saledes desamma som i scenariot for klass 1.1.

Konsekvenserna for en mindre explosion har antagits vara halften av
konsekvenserna av en stor explosion.

Norconsult 4%
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3. Berakningsresultat

| tabell 2 presenteras resultaten av riskberakningarna for omradet som
representeras grafisk av den bla kurvan i figur 14 i rapporten.

Tabell 2. Riskberakningar for planomradet.
Sammanstiallning av berdkningsresultat dagtid Riskanalys Arntorp 1:4 mfl 2019-06-18
Effektomrade 1 Effektomrade 2
Futass/4r, Focen/ar, Om-

Klass [km Scenario km lsngd bredd  [Fom. inne|Fop ute |langd  |bredd  [Fop inne|Foy, ute |komna |F . /ar

1. 1,4E-07 |Massexplosion 7,9E-10 258 44 0,17 1,00 - - - - 3 2,0E-10

2.1 |2,0E-07|Jet 3,1E-08 45 74 1,00 1,00 66 80 0,00 0,07 9 2,3E-09
Gasbrand M 2,56:00| 185 93 1,00 1,00 - - » - 15 4,6-10
Gasbrand KT 2,3E-09 10 50 1,00 1,00 - - - - 2 1,7E-10
Gasbrand KL 1,0E-09 50 5 1,00 1,00 - - - - 0 7,5E-11
Gasexplosion M 1,6E-09 252 126 1,00 1,00 - - - - 15 4,1E-10
Gasexplosion KT | 1,5E-09] 66 66 1,00 1,00 - B - - 13 1,1E-10
Gasexplosion KL | 6,6E-10] 66 33 1,00 1,00 - - » - 7 5,0E-11
Bleve 1,6E-08 80 40 1,00 1,00 110 55 0,00 0,07 11 1,3E-09

2.3 | 4,9E-09(Giftig gasmoln M 5,1E-10 70 35 0,10 1,00 120 60 0,03 0,30 1 3,9E-11
Giftig gasmoln KT | 4,8E-10 25 135 0,10 1,00 75 220 0,03 0,30 1 3,6E-11
Giftiggasmoln KL | 2,16-10] 135 13 0,10 1,00 220 38 0,03 0,30 0 2,8E-11

3. |9,1E-06/Stor pslbrand 1,86-07| 48 24 1,00 1,00 - - - - 3 1,3E-08
Liten pélbrand 7,1E-07 25 13 1,00 1,00 33 17 0,00 0,04 0 5,3E-08

5.1 | 2,2E-07|Stor explosion 1,1E-09 141 44 0,17 1,00 - - - - 3 1,6E-10
Liten explosion 4,5E-09 111 44 0,17 1,00 - - - - 3 5,0E-10

Sammanstallning av berakningsresultat nattetid Riskanalys Amntorp 1:4 mfl 2019-06-18

Natt Effektomréade 1 Effektomréade 2

Fiass/ar, Focen/3r, om-

Klass |km Scenario km langd bredd  |Fom. inne|Fom ute [langd bredd  |Fom inne|Fom. ute |komna |F . /&r

1. 6,2E-08|Massexplosion 3,4E-10 258 44 0,17 1,00 - - - - 5 8,8E-11

2.1 |8,4E-08|Jet 1,3E-08 45 74 1,00 1,00 66 80 0,00 0,07 18 9,8E-10
Gasbrand M 1,1E-09 185 93 1,00 1,00 - - - - 30 2,0E-10
Gasbrand KT 9,8E-10] 10 50 1,00 1,00 - - - . 4 7,311
Gasbrand KL 4,3E-10 50 5 1,00 1,00 - - - - 0 3,2E-11
Gasexplosion M 7,0E-10 252 126 1,00 1,00 - - - - 30 1,8E-10
Gasexplosion KT 6,5E-10 66 66 1,00 1,00 - - - - 26 4,9E-11
Gasexplosion KL 2,8E-10 66 33 1,00 1,00 - - - - 14 2,1E-11
Bleve 7,0e00] 80 40 1,00 1,00 110 55 0,00 0,07 2 5 6E-10

2.3 | 2,1E-09|Giftig gasmoln M 2,2E-10 70 35 0,10 1,00 120 60 0,03 0,30 2 1,7E-11
Giftig gasmoln KT 2E-10 25 135 0,10 1,00 75 220 0,03 0,30 2 1,5E-11
Giftig gasmoln KL | 8,9E-11 135 13 0,10 1,00 220 38 0,03 0,30 1 1,2E-11

3. 3,9E-06|Stor pélbrand 7,6E-08 48 24 1,00 1,00 - - - - 5 5,7E-09
Liten pdlbrand 30607 25 13 1,00 1,00 33 17 0,00 0,04 0 2,3E-08

5.1 | 9,5E-08Stor explosion 4,8E-10 141 44 0,17 1,00 - - - - 5 6,8E-11
Liten explosion 1,9E-09 111 44 0,17 1,00 - - - - 5 2,1E-10
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