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1 Inledning

Brand & Riskanalys har pa uppdrag av Helgablick AB utfort en riskanalys med
avseende pa vag 23, Sandsbro, och dess farligtgodstransporters paverkan pa
personsdkerheten i samband med etablering av flerbostadshus pa Kuv.
Skarpiplarkan 1, minst 60 meter fran aktuell led.

1.1 Problembeskrivning

I samband med nytt detaljplaneférslag, granskningshandling daterad 2013-11-
14, for berord fastighet medfor farligtgodsled i form av vag 23 att risker som
finns maste beaktas. Lansstyrelsen har kravt att riskerna med avseende pa
narliggande farligtgodsled skall utredas eftersom avstdnd mellan planerad
bebyggelse och v&g 23 understiger de enligt RIKTSAM (2007)
rekommenderande fasta skyddsavstanden pa 150 meter for flerbostadshus, se
vidare kapitel 4.3. Planerade flerbostadshus skall placeras minst 60 meter fran
farligtgodsled. Avstand till fastighetsgrans uppgar till 55 meter.

1.2 Syfte och mal

Syftet med riskanalysen &r att klargora riskbilden, med avseende pa
personsékerhet, pa berord fastighet i samband med etablering av flerbostadshus
i ndrhet av farligtgodsled (véag 23).

Malet &r att kvantitativt utvardera riskbilden mot rekommenderade kriterier for
individ- och samhallsrisk, givet hastighetsbegransning 100 km/h, samt vid
behov foresla eventuella riskreducerande atgarder.

1.3 Avgransningar

Riskanalysen omfattar endast aktuell fastighet for etablering av flerbostadshus
och de personsékerhetsrelaterade risker nérliggande farligtgodsled medfor.
Riskanalysen kommer endast att omfatta del av vag 23, i narhet till aktuell
fastighet, som understiger de rekommenderande skyddsavstanden pa 150 meter
till planerad bebyggelse.

Endast oforutsedda handelser som kan leda till att amnen med toxiska,
brandfarliga eller fratande egenskaper kommer ut och medfér fara for
méanniskors halsa kommer att beaktas. Ingen hansyn tas till &mnenas paverkan
pa egendom eller miljo.

Konsekvenser av utslapp kommer i aktuell riskanalys att begrénsas till ADR
klass 2 - gaser, ADR klass 3 - brandfarliga vétskor, ADR klass 6.1 — giftiga
amnen och ADR klass 8 — fratande amnen eftersom de kan ge upphov till de
storsta konsekvenserna for manniskors hélsa och sakerhet pa berord fastighet.
Aven ADR klass 1 — Explosiva amnen skulle kunna ge upphov till stora
konsekvenser for ménniskors hélsa och sékerhet, dock har ingen information
som visar pa att denna klass transporteras pa aktuell del av vag 23 patraffats, se
vidare kapitel 5.

Beraknat antal forvantade olyckor med farligt gods per ar bygger pa en metod
framtagen av Statens raddningsverk. Utvardering eller analys av denna metod
har ej genomforts. Metod finns beskriven i SRV (1996).
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1.4 Metod

Avrbetet inleds med en litteraturstudie av tillgangligt relevant material. Dérefter
kartlaggs vilka amnen och mangder farligt gods som transporteras pa aktuell del
av vdg 23. Véxj6 ar inte en start- eller slutdestination for alla
farligtgodstransporter pa vag 23 utan ett okant antal passerar endast Véxjo.
Darfor foreligger svarigheter att fa en realistisk bild av mangden utifran kontakt
med lokala foretag. Pa grund av dessa forutsattningar har information, avseende
transporterad mangd farligt gods, till stor del hamtats fran MSB (myndigheten
for samhallsskydd och beredskap). Pa uppdrag av MSB (davarande
raddningsverket) utfordes 1998 en enkatundersokning hos foretag som
transporterar farligt gods. Denna undersokning ligger till stor del grund for
berdkningar av farligtgodstransporter i kombination med 6vrig nationell statistik
fran Trafikanalys (2013).

Den riskanalysmetodik som anvands innehaller foljande moment:

Definiera och avgransa systemet

Detta moment definierar vad som innefattas i det system som ska analyseras.
Inledningsvis ges en beskrivning av omradet med geografiskt lage, intilliggande
verksamheter och omradets Ovriga forutsattningar utifran en inledande
platsinventering.

Identifiering av risker

Viktig information om eventuella riskkallor erhalls genom att kartlagga vilka
transporter av farliga amnen som férekommer langs aktuellt omrade.
Kartlaggningen utgar ifran tillganglig statistik.

Grovanalys

En grovanalys genomfdrs genom att studera de identifierade kemikalier som
transporteras pa aktuell vagstracka. Utifran grovanalysen valjs ett antal amnen
ut som utvarderas vidare med en kvantitativ riskanalys déar sannolikhet och
konsekvens beddms/beréknas for de identifierade scenarierna.

Kvantitativ analys
I en kvantitativ analys berdknas frekvens for respektive scenario och de
konsekvenser som eventuellt kan uppsta.

Riskberakning multiplicerar frekvens med konsekvens och leder till ett riskmatt.
Risken presenteras i form av samhalls- och individrisk (se kapitel 7.1 och
kapitel 7.2). Efter att riskerna har berdknats utarbetas eventuellt atgardsforslag
for att minska riskerna. Utifran dessa moment skapas en bra grund for
beslutsfattande dér riskanalysen fungerar som en del av l&nsstyrelsens
beslutsunderlag.

141 RIKTSAM

Aktuell riskanalys har utforts utifran RIKTSAM, riktlinjer for riskhansyn i
samhéllsplaneringen (2007). | denna handling definieras bl.a. acceptabla
gransvarden for risknivaer beroende pa markanvandning samt olika framtagna
konsekvensscenarion med avseende pa farligtgodsklasser (ADR). Dessa har
legat till grund for den riskbild som redovisas. Valda gransvarden och aktuella
konsekvensscenarier for omradet redovisas i kapitel 4 och kapitel 5.
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2 Omradesbeskrivning

Figur 2.1 visar aktuellt planomrade, vilket ar belaget i Sandsbro ca 6 km norddst
om Véxjo centrum. Berord fastighet bestar i dagslaget av en pizzeria, vilken
skall rivas till forman for flerbostadshus. Fastigheten forvantas inrymma tva
stycken flerbostadshus i tva och tre plan med sammanlagt 24 lagenheter. Forrad
och parkeringsplatser planeras mot Furumovagen, sydost om flerbostadshusen.
Néaromradet bestar i Ovrigt uteslutande av villakvarter samt ett mindre
gronomrade sydvast om fastigheten.

Figur 2.1. En 6versiktsbild av planerat omrade.

Kv. Skarpiplarkan 1 avgransas i norr av Lenhovdavagen. 60 meter fran
planerade flerbostadshus loper vag 23, métt till vagkant fran narmaste fastighet,
vilken i dagslaget omfattas av en hastighetsbegransning pa 100 km/h. Vég 23
utgdr anvisad vag for farligt gods. | dvrigt utgors gatundtet av mindre lokalgator
med en begréansad trafik. Mellan vag 23 och aktuell fastighet finns diken och en
ca 3 meter hog och ca 35 meter bred skyddsvall, se figur 2.2. Pa aktuell
fastighet planeras &ven ett 4 meter hogt bullerskydd som skall stracka sig i
sydvast-norddstlig riktning langs Lenhovdavégen, parallellt med vég 23.

Skyddsvall och dike ShpipiS ket

Vég 23

/
Figur 2.2. Bild éver aktuell fastighet, vag 23 och skyddsvallens placering.
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3 Riskhanteringsprocessen

Med begreppet risk menas i denna rapport en sammanvégning av sannolikhet
och konsekvens for en hé&ndelse som leder till negativa konsekvenser.
Riskhantering innebér saledes hantering av handelser som kan ge negativa
konsekvenser. Det kontinuerliga arbetet som bedrivs for att hantera risker kallas
riskhanteringsprocessen. Nedan beskrivs kortfattat denna process som ocksa
illustreras i figur 3.1. Darefter beskrivs de ingaende delarna, med tyngdpunkt pa
riskanalysdelen.

Riskanalys
e Bestdm omfattning
o Identifiera risker
e Uppskatta risker

Riskbeddmning

Riskvardering
e Acceptabel risk
e Analys av alternativ

Riskhantering

Riskreduktion/kontroll
e Beslutsfattande
e Genomfdrande
e Overvakning

Figur 3.1 Flodesschema som visar riskhanteringsprocessens olika delar, IEC (1995).

3.1 Riskanalys

En riskanalys innebdr en systematisk identifiering av olycksrisker och
bedomning av risknivaer. Analysen genomfors genom berdkningar eller
uppskattningar av konsekvenser och sannolikheter for identifierade risker,
Davidsson (2003).

Sammanvagning av sannolikhet och konsekvens kan utféras pa manga olika satt
i en riskanalys. Exempel pa faktorer som paverkar vilken berakningsmetod for
risk som ar lamplig ar bl.a. syfte med analysen, analysens omfattning, tillgang
till information och analysarbetets tidsatgang.

En riskanalys kan antingen genomforas kvalitativt, kvantitativt eller genom en
kombination av de bada metoderna. Att en analys ar kvalitativ innebar att
riskerna endast rangordnas, genom att ange om de &r stora eller sma. Kvantitativ
analys innebér att riskerna berdknas och ges specifika varden. Semikvantitativ
analys innebér en blandning mellan kvalitativ och kvantitativ metod.

3.1.1 Konsekvens

Berékning av konsekvens &r ett satt att forutsdga foljderna av en viss olycka,
exempelvis vilka gaskoncentrationer eller stralningsnivaer som uppstar pa ett
givet avstand fran en utslappskalla. I anslutning till detta gors en bedomning av
vilka skador som kan uppsta, exempelvis skada pa manniska till foljd av
uppkommen koncentration/stralning.
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3.1.2 Sannolikhet

Det finns olika metoder for att berédkna eller beddma sannolikheten for att en
handelse ska intraffa. Foljande metoder &r anvéndbara, Davidsson (2003):

Empiriska skattningar.

Baseras pa statistik dver frekvenser for intraffade skadehandelser. Metoden ar
framst anvandbar for frekventa olyckskategorier, exempelvis bilkrockar och
brander.

Logiska system:

Né&r denna metod anvénds kartlaggs de orsaker som tillsammans eller var for sig
kan leda till den handelse som analyseras. Sannolikheten for handelsen berdknas
genom att kombinera sannolikhetsdata for varje ingdende delhandelse.

Expertbedémningar:

Expertbedomningar ar ofta den enda mdjliga metoden pa grund av brist pa
tillforlitlig data. Bedomningarna grundas pa bedomarens erfarenheter varfor
kompetensen hos experten ar av stor betydelse.

3.1.3 Oséakerheter

Risker &r alltid forenade med osédkerheter. Darfor ar det i en riskanalys viktigt
att, forutom berakna eller beddma konsekvens och sannolikhet, aven beakta de
osékerheter som finns i analysen. Osakerheter vid bestdmning av sannolikhet
beror bland annat pa tillforlitlighet pa olycksfrekvenser. Osékerheter vid
konsekvensberakning beror till stor del pa att verkligheten maste forenklas for
att passa in i en berakningsmodell. En forenkling innebar att information
uteldmnas for att gora en berédkning mojlig. Det &r viktigt att i stérsta mojliga
utstrackning genomfora nodvandiga forenklingar sa att konservativa resultat
erhalls. Eftersom riskanalysen ofta ar en del i ett beslutsunderlag ar det viktigt
att redovisa hur osakerheter som finns paverkar resultatet och darmed &ven
beslutssituationen. | aktuell handling redovisas osékerheterna framst genom en
utford kanslighetsanalys dér vissa ingdende parametrar varieras for att se hur
robusta resultaten ar for eventuella framtida férandringar.

3.2 Riskvardering

En riskvdrdering utfors efter att en risk har identifierats och analyserats. Beslut
fattas sedan betr&ffande om risken kan anses vara acceptabel eller inte.
Begreppet acceptabel risk leder till svara avvagningar. Exempel pa problem kan
vara vem som avgor vad som &r acceptabelt och vilken nytta som krévs av ett
risktagande for att det ska anses acceptabelt.

I Raddningsverkets rapport ”Virdering av risk”, Davidsson (2002), beskrivs
foljande fyra principer som kan anvéndas som underlag for vérdering av risk:

Rimlighetsprincipen

Det bor inte i en organisation finnas risker som med rimliga medel kan
undvikas. Principen leder till att risker som med ekonomiskt och tekniskt
rimliga medel kan elimineras eller reduceras ska atgardas, oavsett hur stor
risken é&r.

Proportionalitetsprincipen
Det totala antalet risker som en organisation medfor bor vara proportionerliga
mot de fordelar som organisationen skapar.
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Férdelningsprincipen

Riskerna bor vara fordelade sa att vissa personer eller grupper inte utsatts for
oproportionerligt stora risker i forhallande till de fordelar risken innebar for
samma person eller grupp.

Principen om undvikande av katastrofer
Risker bor hellre realiseras i olyckor med begrdnsade konsekvenser, som kan
hanteras av de beredskapsresurser som finns tillgangliga, &n i stora katastrofer.

3.3 Riskreduktion/kontroll

Denna del av riskhanteringsprocessen innebdr genomférande av
riskreducerande atgarder och kontroll av att risken minskat. Beslutsfattande ar
en viktig del av detta moment i riskhanteringsprocessen. Det finns flera olika
beslutskriterier som kan anvdndas och enligt Mattsson (2000) kan
beslutskriterierna delas in i fyra huvudkategorier:

Teknologibaserade kriterier
Kriteriet innebér att basta mojliga teknik som finns for att minska risker ska
anvandas.

Rattighetsbaserade kriterier
Detta kriterie innebdr att alla personer har rétt att inte utsdttas for en risk
Overstigande ett visst varde.

Nyttobaserade Kriterier
Beslutskriteriet innebar att en atgard valjs efter en avvéagning mellan dess
kostnad och nytta.

Hybridkriterier

Detta innebar en kombination av flera av de ovanstdende Kkriterierna.
Exempelvis kan en maximal riskniva sattas (rattighetsbaserad) varefter de
atgarder som leder till en risknivd under den maximala utvarderas med
nyttobaserade kriterier.

4 Acceptabel risk

Det finns inga nationella krav pa vilken samhallsriskniva som maximalt ska
accepteras. Darfor ar det upp till beslutsfattarna att avgora vilka risker som ska
anses acceptabla. DNV (Det Norske Veritas) har gett forslag pa risknivaer som
ofta anvands for att avgora om en risk &r acceptabel eller inte, Davidsson
(2002). Kriterierna baseras pa att samhallsrisken redovisas i form av en F/N-
kurva, och individrisken redovisas som risken for dodsfall per ar pa ett visst
avstand fran riskkallan.

4.1 Samhaéllsrisk

Samhaéllsrisken redovisas ofta i form av ett F/N-diagram, se figur 4.1. | ett
sadant diagram visas sambandet mellan den ackumulerade frekvensen av
skadeh&ndelser och antal omkomna personer. Det innebér att frekvensen for N
eller fler omkomna redovisas.
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Figur 4.1. Figuren visar ett F/N-diagram dar frekvensen per ar for ett visst antal om-
komna redovisas. Den réda linjen ligger pa frekvensen (F) 10 for 10 omkomna (N).
Det ska tolkas sa att frekvensen for 10 eller fler omkomna ar 105, 10 dodsfall pa

100 000 ar.

Ovanfor den rdda linjen &r riskerna oacceptabelt stora. Det innebér exempelvis
att frekvensen for 10 eller fler omkomna inte far vara storre &n 10-°. Mellan den
grona och roda linjen &r det s kallade ALARP-omrédet. ALARP stir for ”As
Low As Reasonably Practicable” vilket ska tolkas som att om riskerna ligger
inom detta omrade bor atgarder vidtas for att sanka riskerna. Om riskerna
befinner sig under den gréna linjen kan de anses vara sma och acceptabla.

4.2 Individrisk

Individrisk definieras som risken att do for en person som star pa en given plats
under ett ars tid. Detta riskmatt tar darmed ej hansyn till befolkningstathet.
Individrisken minskar med avstandet fran riskkallan. | Davidsson (2002)
foreslas foljande kriterier for individrisk: en ovre grans for omrade dar risker
under vissa forutsattningar kan tolereras ar 10 per ar och en ovre grans for
omrade dar risker kan anses sma ar 107. Risker mellan dessa tva frekvenser
ligger inom ALARP-omradet (se ovan). Figur 4.2 nedan illustrerar individrisken
som funktion av avstand fran riskkallan.

Riskkriterier for Individrisk
1,E-04
Oacceptabla risker
1,E-05
% 1,E-06 ALARP
=]
S 1,E-07 -
ko]
£ 1,E-08
1,E-09 i Riskerna kan anses som sméa ’—
1,E‘1O T T T T
0 100 200 300 400
Avstand (m)

Figur 4.2. Figuren visar hur individrisken presenteras. Y-axeln visar den arliga
frekvensen att omkomma pa ett visst avstand fran riskkéllan, som visas pa x-axeln.
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4.3 Kriterier RIKTSAM

Utifran ovan redovisad hantering av risk, tillsammans med andra landers hante-
ring har RIKTSAM (2007) tagit fram forslag pa kriterier for riskniva med
avseende pa samhéllsplanering. Beroende pa vilken typ av markanvandning
som planeras, definieras ett antal riskzoner dar fasta rekommenderande skydds-
avstand finns angivna. Det finns dven angivet acceptabla riskkriterier som skall
understigas, i de fall skyddsavstanden inte uppfylls, for att &nda pavisa accepta-
bel risk for planerad bebyggelse.

Berakningar for riskzon med centrumbebyggelse utgar, enligt RIKTSAM
(2007), fran en befolkningstathet pa 4 personer per 1000 kvadratmeter. Detta
varde understigs med stor marginal i aktuellt fall da det konservativt raknat
uppgar till 1,5 personer per 1000 kvadratmeter. Planerad bebyggelse bor dar-
med ej likstdllas med RIKTSAM:s kriterier for omrade med flerbostadshus i
flera plan, hotellverksamhet eller liknande. Denna markanvéndning syftar sna-
rarare pa hela kvarter med hoghus, ej enstaka flerbostadshus uppférda i ett fatal
plan inom ett i 6vrigt befolkningsglest omrade.

For att erhalla konservativa resultat utgar aktuell riskanalys fran de kriterier i
RIKTSAM som stélls pa centrumbebyggelse. Fasta rekommenderade skyddsav-
stand for den har riskzonen uppgar till 70-150 meter. For att pavisa att risknivan
ar acceptabel, d&ven om skyddsavstanden underskrids, for aktuell bebyggelse av
flerbostadshus skall individrisken, enligt RIKTSAM (2007), inte Gverstiga 10,
For att vara konservativa beréknas dven samhéllsrisken dven om detta kriterie gj
kravs for aktuell riskzon. RIKTSAM anger att samhallsrisken skall understiga
105 per ar dar N=1 och 107 dar N=100.

Rekommenderade skyddsavstand i RIKTSAM (2007) underskrids eftersom
husen ar planerade att uppforas 60 meter fran farligtgodsled. Aktuell riskanalys
skall utreda féljande avsteg och redovisa ifall foreliggande riskniva anda kan
anses acceptabel. Om risken ar for hog ges eventuellt forslag pa riskreducerande
atgarder. Alternativt anges kortaste avstand fran vag dar risken anses accepta-
bel.

5 Riskidentifiering

Farligt gods innefattar en stor méngd olika &mnen som Klassificeras som farliga
av olika anledningar. Det kan exempelvis vara brandfarligt, giftigt, fratande,
explosivt etc. Aktuell riskanalys inriktar sig pa att understka @mnen som kan
medfora konsekvenser pa personer som befinner sig vid planerad
flerbostadsbebyggelse, 60 meter fran vag 23. Darfor analyseras endast handelser
med ADR Kklass 2 - gaser, ADR klass 3 - brandfarliga vétskor, ADR klass 6.1 —
giftiga @mnen och ADR Kklass 8 — fratande dmnen eftersom de kan ge upphov
till de storsta konsekvenserna for manniskors hélsa och sékerhet.

Aven ADR klass 1 — Explosiva amnen skulle kunna ge upphov till stora
konsekvenser for manniskors hélsa och sékerhet. Dock har ingen information
som visar pa att denna klass transporteras pa aktuell del av vag 23 patraffats.
Dessutom finns nationell statistik fran Trafikanalys (2013) som visar pa att
explosiva &mnen endast utgor ca 1 % av all sammanlagd transporterad mangd
farligt gods i Sverige. Merparten av detta ar koncentrerad till storstadsregioner,
hamnar och gruvndringen i norra Sverige. Detta medfor tillsammans med
omfattande sékerhetsrutiner att sannolikheten for en transportolycka med
explosiva @mnen, och darmed riskbidraget frain ADR klass 1, bedéms som
forsumbart.
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5.1 Antal transporter av farligt gods

En parameter som &r mycket viktig for berdkning av frekvens av
farligtgodsolycka &r antalet transporter med farligt gods. MSB (davarande
raddningsverket) utférde 1998 en enkatundersdkning hos foretag som
transporterar farligt gods i Sverige. Denna undersdkning ligger, i kombination
med nationell statistik fran Trafikanalys (2013), till grund for berékningar av
farligtgodstransporter.

De transporter av farligt gods som identifierats i och med MSBs understkning
uppgar for aktuell del av vag 23, Sandsbro, till ca 6889 stycken om aret, vilket
innebdr ungefar 19 transporter per dag. Antagen mangd antas mycket
konservativ da statistik fran Trafikanalys (2013) visar att mangden farligt gods
pa vagar stadigt har minskat under 2000-talet, med ca 45 %, vilket innebéar att
de varden som presenteras i enkatstudien fran 1998 ar 6verskattade jamfort med
dagens farligtgodstransporter. Antalet transporter av farligt gods fortsatter
dessutom att minska.

Det verkliga antalet transporter bor saledes vara 45 % av 6889 stycken men for
att erhalla robusta resultat, flexibla for framtida andringar, antas endast en 30
procentig minskning, vilket ger 4823 transporter med farligt gods per ar.

En mer detaljerad beskrivning av hur antalet farligtgodstransporter har tagits
fram finns redovisad i bilaga 2.

Fordelningen av farligt gods, uppdelat pa respektive identifierade ADR-klasser,
redovisas i tabell 5.1 nedan.

Tabell 5.1. Tabellen redovisar antalet transporter av farligt gods, pa aktuell del av vag
23, och fordelningen med avseende ADR-klass.

Antal transporter per ar | Andel (%)
Samitliga farligtgodstransporter 4823 100
ADR 2 - Gaser 108 2,2
ADR 3 - Brandfarliga vatskor 4623 95,9
ADR 6.1 - Giftiga dmnen 17 0,3
ADR 8 - Fratande &mnen 75 1,6

En rimlighetsbedomning av statistikunderlaget fran enkatundersékningen har
gjorts genom att jamfora nationell trafikstatistik med det véarde pa 1,6 promille
som SRV (1996) anger att farligtgodstransporter kan tankas utgora. Da antal
transporter av farligt gods har minskat och totalt antal fordonstransporter har
okat ar denna andel pa 1,6 promille en grov dverskattning av verkligheten. En
30 procentig minskning med antal farligtgodstransporter resulterar i 1,1
promille av samtliga transporter, vilket da ger ca 4200 farligtgodstransporter per
ar pa aktuell vagstracka. Darmed anses de varden som anvands i berakningarna
(4823 stycken) rimliga och fortsatt konservativa.
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5.2 Indentifierade konsekvensscenarion

RIKTSAM (2007) redovisar olika mojliga konsekvensscenarion for respektive
ADR-klass. Nedan presenteras ett héndelsetrdd som visar modjliga
konskevensscenarion for aktuell del av vdag 23 vid Sandsbro, utifran de
identifierade ADR-klasserna som transporteras dér.

Ja
Giftiga Utslipp
Nej
ADR 2
Gaser
Briinnbara Utsldpp och
antdndning
Nej
Ingen antdndning TR
Ja Direkt antdndning POLBRAND
Fordréjd antdndning
Ja o :POLBRAND]
Giftlig
Ingen antdndning
ADR 3 Utsidpp LN
Farli lycka —— Brandfarliga Direkt antdndning I:I
arligtgodsolycka il RS
- Fordrojd antdndning SOLBRAND
Ja
GIFTMOLN
Fytande Utsl&pp
ADR 6.1 Nej
Giftliga dmnen
Fast
Ja
POL—FRATSKADA
ADR 8 Utsldpp
Frétande dmnen
Nej

Figur 5.1. Mojliga konsekvensscenarier for vag 23, Sandsbro, uppdelat utifran
identifierade ADR-klasser.
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5.3 ADR 2 - Gaser

Denna klass transporteras under tryck varfor den ocksd kallas
tryckkondenserade gaser. Klassen delas in i de tre undergrupperna giftiga gaser,
brannbara gaser och trycksatta inerta gaser. Gaserna kan transporteras antingen
som styckegods i sma behallare eller i stora tankar. Tankarna ar ofta tillverkade
i ett segt tryckkarlsstal som tal storre deformationskrafter an till exempel en
tankvagn med brénnbar vatska, Envall (1998). Vid berdkningar antas
sannolikheten for lackage vara 1/30 sa stor som for 6vriga klasser, RIKTSAM
(2007).

De flesta gaser som transporteras &r relativt ofarliga for personer som inte
befinner sig i direkt anslutning till olyckan. | aktuell analys beaktas endast
giftiga och brandfarliga gaser, eftersom de ger storst konsekvenser for personer
pa det omrade som studeras, kv. Skarpiplarkan 1. Endast transporter med storre
tankvagnar beaktas, eftersom mindre behallare inte bedoms kunna medféra
nagra storre konsekvenser for personer pa aktuellt omrade.

5.3.1 Brannbar tryckkondenserad gas

Anténdning av tryckkondenserad gas kan leda till tre olika skadeforlopp. Om
gasen antands direkt uppstar en jetflamma som kan uppga till flera meter.
Varmestralning mot manniskor och byggnader blir betydande, i synnerhet i
jetflammans riktning.

Om gas inte antdnds direkt utan istéllet driver ivag i ett moln finns risk for en
fordrojd antdndning (UVCE - Unconfined Vapour Cloud Explosion). Molnet
antands av nagon form av extern antdndningskalla och risk finns att detta
intraffar i ett tatbefolkat omrade. Hur langt molnet driver innan det antands
beror t.ex. pa tillgang till antandningskalla, vaderlek och omradets utformning.

Den tredje skadehandelsen som kan intraffa med brannbara, tryckkondenserade
gaser ar en s.k. BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion). En
BLEVE kan uppsta da en oskadad tank med tryckkondenserad gas varms upp.
Detta kan intraffa da en tankbil med slap far ena tanken punkterad och en
jetflamma uppstar, som i sin tur varmer upp den oskadade tanken pa dragbilen.
Trycket i den oskadade tanken stiger och till slut brister tanken momentant.
Tankens innehall antands och ett stort eldklot uppstar. BLEVE ar ett mycket
allvarligt skadeférlopp men sannolikheten for att det skall intréaffa ar mycket
lag.

I tabell 5.3 nedan redovisas sannolikheter for respektive handelseférlopp tagna
fran RIKTSAM (2007).

Tabell 5.3. Tabell redovisar sannolikhetsférdelning for olika handelseférlopp vid ut-
slapp av tryckkondenserad brannbar gas.

Héandelse RIKTSAM (2007)

BLEVE 0,01
Jetflamma 0,19
UVCE 05
Ingen antdndning 0,3




BRAND & RISKANALYS

Riskanalys Uppréattad 2014-04-11 15(27)
Kv. Skérpiplarkan 1, Véxjo kn Farligt godstransporter
Uppdrag 14045

Andelen brandfarliga tryckkondenserade gaser antas konservativt, enligt
riktlinjer i RIKTSAM (2007), till 12 % av totala antalet ADR-2-transporter.

Jetflammors stralningspéaverkan pa personer dr beroende av flammans riktning.
I de fall flamman ar skymd av sjalva tankbilen paverkas inte personer pa aktuell
fastighet av infallande varmestralning och en riktningskorrektion pa 2/3 antas
for detta konsekvensscenario.

5.3.2 Giftig tryckkondenserad gas

Utslapp av giftiga gaser kan leda till dodsfall pa ett langt avstand fran
utslappspunkt. Flera faktorer paverkar hur langt dodliga doser av den giftiga
gasen sprids. Nagra faktorer ar utslappets storlek, vaderforhallanden och
omradets utformning.

Ett varde som anvands for att beskriva ett amnes giftighet & den dos som
resulterar i att 50 % av dem som utsatts avlider, LDsp eller Lethal Dose 50 %.
For gaser ar ett liknande vérde LCso eller Lethal Concentration 50 %. Detta
varde definieras av hur stor koncentration som resulterar i att 50 % av de utsatta
dor, Fischer (1998).

Andelen giftiga tryckkondenserade gaser antas konservativt, enligt riktlinjer i
RIKTSAM (2007), till 54 % av totala antalet ADR-2-transporter. Det betyder
att 34 % av alla ADR-2-transporter antas vara inerta, ej giftiga gaser.

Giftiga gasers paverkan beror till stor del pa radande vindriktning och personer
antas bara paverkas i en viss riktning fran en eventuell olycka. En
riktningskorrektion pa 15°/360° antas for konsekvenser med giftiga
tryckkondenserade gaser.

5.4 ADR 3 - Brandfarliga vatskor

Bensin, diesel, eldningsoljor, metanol etc. ar alla exempel pa vatskor som enligt
ADR-S klassas som brannbara vatskor. Bensin &r den vatska som har lagst
flampunkt och anténds lattast jamfort med diesel eller eldningsolja som &r
relativt svara att antanda, Envall (1998). Av sammanlagd transporterad mangd
brannbara vatskor beddms darmed bara 75 % som brandfarligt (RIKTSAM,
2007). Den sammanlagda sannolikheten fér antdndning av en lackande brannbar
vatska (samtliga lackagestorlekar) vid en olycka med farligt gods, beddms
utifran statistik till 6 %, Purdy (1993).

Tankar pa fordon som transporterar brandfarliga vatskor ar tunnare och har
foljaktligen inte samma hallfasthet mot mekanisk averkan som de tankar i vilka
tryckkondenserade gaser transporteras. Sannolikhet att det skall uppstd en
skada, pa en tank med brannbar vitska, ar alltsa storre och ingen korrektion gors
som i fallet med ADR 2. Vidare ar ocksa sannolikheten storre att utslappet skall
bli stort, Lamnevik och Palme (1997).

Konsekvenserna av ett utslapp med brandfarlig vétska beror inte s& mycket pa
storlek pa halet som av storlek av den p6l som bildas ovan mark. En stor pol
kan leda till en stor brand vilket innebdr hog effektutveckling och hoga
flammor. En stor brand genererar vidare en hog infallande stralningsintensitet
mot personer och byggnader i brandens naromrade.

Utover att samtliga amnen i ADR 3 ar brandfarliga antas ocksa 8 % samtidigt
vara giftiga (RIKTSAM, 2007).
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5.5 ADR 6.1 - Giftiga @mnen och ADR 8 - fratande amnen

ADR 6.1 beter sig i princip pa samma sétt som tryckkondenserade giftiga gaser.
Dock ar &mnen i ADR 6.1 inte trycksatta varfor riskavstandet ar kortare. ADR
6.1 transporteras antingen flytande eller i fast form. Endast flytande &mnen be-
doms ha en tillrackligt utbredd konsekvens varfor fasta &mnen ej analyseras
vidare. Andelen flytande dmnen antas konservativt till 50 % av transporterad
mangd.

Fratande amnen, ADR 8, kan ge upphov till fratskador hos manniskan. Utbred-
ningen vid ett lackage ar dock begransad, da det mer eller mindre kravs
direktkontakt med vatskan for att omkomma. 100 % av de fradtande @&mnena
anses dock vara farliga for personer.

6 Analys

| detta kapitel redovisas genomford berakningsgang. Forst beraknas frekvens
for farligtgodsolycka, d.v.s. frekvens for en olycka med ett fordon med farligt
gods inblandat, dér det gar hal pa en tankbil sa att ett lackage uppstar. Aktuell
frekvens beréknas med VTI-metoden, framtagen av Ré&ddningsverket (SRV,
1996), se bilaga 1.

Berakningarna leder fram till en frekvens for en farligtgodsolycka pa den
aktuella delen av vdg 23 vid Sandsbro. Frekvensen berdknas for
hastighetsbegransningen 100 km/h. Det finns ej varden angivna for 100 km/h i
SRV (1996) vilket har lett till att 110 km/h istéllet har antagits, vilket ar ett
konservativt antagande.

De olika amnen som har analyserats, se kapitel 5, kan ge upphov till ett stort
antal handelseforlopp, konsekvensscenarion. Sannolikheten for att respektive
konsekvensscenario skall intréaffa berdknas genom att forst bestdmma foljande
parametrar (exempel for ADR 2) och sedan multiplicera dem med varandra, se
tabell 6.1.

Tabell 6.1. | tabellen redovisas véarden fran konsekvensscenario “giftmoln ADR 2~ som
exempel. Parametrar multipliceras for att f& sannolikneten for respektive
konsekvensscenario.

ADR 2 Giftmoln
Andel av farligt gods (ADR klass 2) 0,022
Andel i ADR-klass 2 0,54
Tjockare tank (ADR 2) 0,033 (1/30)
Anténdning/konsekvens givet utslapp 1
Korrektion for riktning 0,042 (15°/360°)
Sannolikhet for konsekvensscenario 1,65E-05

Genom att multiplicera frekvensen for farligtgodsolycka, framtagen med VTI-
metoden, med respektive sannolikhet for konsekvensscenario erhalls frekvens
for att respektive scenario ska intraffa pa aktuell del av vag 23.
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6.1 Individrisk

Vid berékning av individrisken multipliceras frekvensen for respektive scenario
med den kumulativa férdelningen av dess konsekvens. | figur 6.1 presenteras
sannolikhetsfordelningen for riskavstandet for respektive konsekvensscenario,
vilka ar framtagna av RIKTSAM (2007). Slutligen summeras alla
konsekvensscenarier for att redovisa individrisken.

—— Detonation
—— UVCE
BLEVE

Jetflamma

— Giftig gas

—— Polbrand (direkt)
Pélbrand (fordrojd)

—— Giftig vatska (klass 3)

—— Giftig vatska (klass 6)

Kumulativ férdelning, P(X>x)|utslapp

Fratande vatska

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
X, Avstand,m

Figur 6.1. Riskavstand vid olycka med farligt gods. Galler givet att olycka intraffar.

Ovanstaende konsekvensscenarion och deras riskavstand har beraknats utifran
skadekriterier dar RIKTSAM har utgatt fran att 50 % av manniskorna
omkommer.

6.2 Samhaéllsrisk

Vid berdkning av samhéllsrisken antas riskavstandet for respektive
konsekvensscenario till medelvérdet for fordelningen enligt figur 6.1.

Befolkningstatheten beréknas for en kvadratkilometer stort omrade. Norr om
aktuellt omrade utgors av vagar och sjoar. Vaster om fastigheten finns
gronomraden och mindre befolkningstita omraden i form av villakvarter. Soder
och oster om omradet aterfinns ytterligare villakvarter och sjoar.
Befolkningstatheten har med konservativa antaganden uppskattats till 1500
personer per kvadratkilometer. Ytterligare antas att 10 % av personerna i
omradet vistas ute hela dygnet vilket anses som ett mycket konservativt
antagande med tanke pa aktuell bebyggelse i omradet (Jacobsson, 2004).

6.3 Riskreducerande effekter

Vid berdkningar av individrisk skall risknivan justeras efter de riskreducerande
effekter som befintliga diken, skyddsvall och bullerplank medfor. Vilka effekter
som asyftas och paverkar riskbilden &r foljande:

e Avkorningsstrackan reduceras kraftigt pa grund av skyddsvallens hojd och
lutning.

o Utslapp av giftiga och brannbara gaser spads ut och en lagre koncentration,
som funktion av avstandet, foreligger darmed.

Stralningsskydd fran flammor i form av skyddsvall och bullerplank.

e Utbredning av flytande d@mnen i fastighetens riktning minskas avsevart pa
grund av diken och skyddsvall. Detta paverkar omfattning av avdunstning
samt effekt, flamhojd och infallande stralning fran vatskebrand.

o Effekterna av tryckvagor och splitter vid explosioner ar kraftigt reducerade
pa grund av skyddsvall.
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Kvantifiering av ovanstaende sker genom kvalitativa resonemang i kombination
med berakningar for stralningsreduktion for att kunna bedéma erforderligt
skyddsavstand utifran RIKTSAM:s kriterier. For att erhalla konservativa resul-
tat sker ingen riskreducering for utspadning av gaser, tryckvagors dampning
eller begrénsning av flytande dmnen. Detta anses som ett mycket konservativt
antagande. Vid stralningsberakningar antas hela skyddsvallens héjd samt del av
bullerplank fungera som stralningsskydd.

Da fratande amnen endast skadar vid direktpaverkan bedoms dike, skyddsvall
och bullerplank, i kombination med skyddsavstand mellan vall och flerbostads-
hus, som tillrdckliga skydd for att risken skall anses vara férsumbar. Ovan
innebar att samtliga transporter med ADR 8 antas utga vid berdkning av risk-
niva.

ADR Kklass 3 star for 96 % av alla transporter med farligt gods pa aktuell del av
vég 23. Olyckor med ADR 3 som innebar fara for méanniskor utgdrs bland annat
av varmestralning fran pélbrand. Berakning av infallande stralning fran en sa-
dan olycka och hur mycket dike, skyddsvall och bullerplank paverkar resultatet
redovisas i bilaga 3. Farligt gods i ADR klass 3 utgor &ven fara for manniskor
pa grund av fordrojd antandning eller pa grund av giftiga koncentrationer.
Nagra riskreducerande effekter har dock ej beraknats for dessa konsekvenser.

Inga riskreduceringar gjorts for évriga ADR-klasser, vilket skall ses som kon-
servativa antaganden.

7 Resultat

| detta kapitel redovisas resultat av riskanalys. Risk presenteras i form av

individ- och samhallsrisk (dessa riskmatt definieras kortfattat i kapitel 4.1 och

kapitel 4.2). Vid studie av resultaten ar det viktigt att vara medveten om
foljande konservativa antaganden som ligger till grund for berdkningarna:

e Ingen hansyn tas till skadebegransande atgarder, sasom utrymning,
raddningstjanstinsats, skyddsvallens och 06vrig topografis inverkan pa
gaskoncentrationer, utbredning av flytande &mnen, tryckvagor eller splitter.

e Maingd transporter av farligtgods och fordelning av &mnen har valts
konservativt for att mojliggora framtida flexibilitet.

o Befolkningstatheten har valts konservativt pa grund av osékerheter men
aven for att mojliggora framtida flexibilitet.

e Sannolikhet for antdndning vid olycka har valts konservativt.

Personer som befinner sig inomhus bedéms inte paverkas av farligtgodsolycka.
10 % av personerna i omradet har med konservativa antaganden bedémts vara
utomhus dygnet runt.
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7.1 Samhallsrisk

I figur 7.1 redovisas riskanalysens resultat betr&ffande samhallsrisk. Givet
acceptanskriterie, enligt RIKTSAM (2007), 6verskrids €j.

Sambhallsrisk vag 23, Sandsbro

1,0E+00

1,0E-02
@
= 1,0E-04
o
2 10606 o
E \ Samhallsrisk 100 km/h

1,0E-08
£ T~ ——Kriterie RIKTSAM

1,0E-10

1
1,0E-12
1 10 100 1000 10000
Antal omkomna (N)

Figur 7.1. Figuren visar samhéllsrisken i omradet.

7.2 Individrisk

| figur 7.3 redovisas individrisk for aktuellt omrade. Givet acceptanskriterie,
10 enligt RIKTSAM (2007), uppfylls 55 meter fran vagkant.

Individrisk for vag 23, Sandsbro

1,0E-04

1,0E-05 \

1,0E-06 ——100 km/h

1,0E-07 \ ——Kriterie enligt
\ RIKTSAM

1,0E-08

0 20 40 60 80 100120140 160 180 200

Avstand fran vigkant (meter)

Individrisk per ar

Figur 7.3. Figuren visar individrisk pa olika avstand fran vagen utan hansyn till riskre-
ducerande effekter i form av stralningsskydd.

Berdkningar och beddmningar har &ven gjorts for de riskreducerande effekterna
av dike, skyddsvall och bullerplank. Berakningsgangen for de stralningsreduce-
rande effekterna finns redovisade i bilaga 3.

De riskreducerande effekterna, i form av stralningsskydd, innebar att risk-
avstandet uppgar till 45 meter fran vagkant.



BRAND & RISKANALYS

Riskanalys Uppréattad 2014-04-11 20(27)
Kv. Skérpiplarkan 1, Véxjo kn Farligt godstransporter
Uppdrag 14045

8 Kanslighetsanalys

En kanslighetsanalys har utforts for att se hur resultatet férandras da indata till
berékningarna varieras. Den parameter som har bedomts innehalla storst osa-
kerheter ar antalet farligtgodstransporter. Underlaget for detta antal ar taget fran
enkatstudier som bedéms trovardiga, med tanke pa rimligheten i forhallande till
nationell statistik, men det dr anda av intresse att variera denna parameter.

I kénslighetsanalysen har antal farligtgodstransporter dkats med 100 % for att
visa hur resultatet pdverkas. Detta innebar att 9646 stycken transporter med
farligt gods arligen antas trafikera vag 23 vid Sandsbro. Figur 8.1 och 8.2 visar
samhallsrisken respektive individrisken for de nya férutsattningarna.

Samhallsrisk vag 23, Sandsbro,
kanslighetsanalys

1,0E+00
& 1,06-02
g 1,0£-04
=
2 1,0e06 || —— o
s 1 0E-08 \ Samhadllsrisk 100 km/h
o~ -
’ _-\-\-' . .
E 1,0E-10 ——Kriterie RIKTSAM
1
1,0E-12
1 10 100 1000 10000

Antal omkomna (N)

Figur 8.1. Figuren visar samhéllsrisken i omradet med ett varierat antal farligtgods-
transporter.

Kriterier for samhéllsrisken uppfylls dven for kénslighetsanalysen.

Individrisk for vag 23, Sandsbro,
kanslighetsanalys
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Figur 7.2. Figuren visar individrisk pa olika avstand fran vagen med ett varierat antal
farligtgodstransporter.

Givet acceptanskriterie, 10° uppfylls 65 meter fran vagkant. Med samma
berakningsgang och bedémningar som i det dimensionerande fallet beraknas de
riskreducerande effekterna av dike, skyddsvall och bullerplank. De
riskreducerande effekterna, i form av stralningsskydd, resulterar i ett minskat
riskavstand. Riskavstandet uppgar till 55 meter fran vagkant.
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9 Slutsats

Riskanalysen visar att samhallsrisken i aktuellt omrade uppfyller givna
acceptanskriterier fran RIKTSAM. Vidare visar resultaten att individrisken
underskrider acceptanskriterierna pa ett avstand Gverstigande 45 meter fran vag
23. Planerad bebyggelse av flerbostadshus skall placeras 60 meter fran vagkant.
Dérmed anses riskerna enligt RIKTSAM acceptabla.

Utford kanslighetsanalys, dér antalet farligtgodstransporter har dubblerats
jamfort med det dimensionerande antalet, visar att risknivaerna (individrisk och
samhallsrisk) fortfarande ar acceptabla pa ett avstand Overstigande 55 meter
fran vag 23.

Konservativa varden har genomgaende anvants i riskanalysen och resultaten
beddms som robusta. Nér de riskreducerande effekterna av dike, skyddsvall och
bullerplank har beraknats har hansyn endast tagits till stralningsreducerande
effekter och fratande amnens spridning. Ovriga riskreducerande effekter som
utspadning av gaser, minskad utbredning av flytande &mnen samt skydd mot
tryckvagor och splitter har ej analyserats i aktuell handling. Det anses som ett
mycket konservativt antagande och verkliga risknivaer torde troligen vara
avsevart lagre an redovisade resultat.

Det &r viktigt att vara medveten om att utford riskanalys bygger pa angivna
forutsattningar och ingangsvarden, exempelvis aktuell hastighetsbegransning,
planerad utformning av flerbostadshus och antal transporter av farligt gods etc.
En andring av markanvandning, verksamhet eller andra ingaende parametrar
forandrar ocksa riskbilden och nya bedémningar kan da kravas.
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Bilaga 1 - Frekvens for farligtgodsolyckor

Farligtgodsolycka definieras i berdkningsmetoden som en olycka dar ett farligt
amne kommer ut i omgivningen.

Det forvantade antalet olyckor beréknas enligt Statens raddningsverks handbok
“Farligt gods riskbedomning vid transport” som baseras pa Va&g- och
trafikinstitutets rapportserie 387:1-6, SRV (1996).

Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor per ar berdknas enligt
metoden med nedanstaende formel:

O((Y-X) + (1-Y)(2X-X?))

déar

O = Antalet trafikolyckor pa aktuell vagstracka
Y = Andel singelolyckor

X = Andel fordon skyltade som farligt gods

Trafikbelastningen som anvands i berakningsmodellen bygger pa uppgifter fran
Trafikverkets trafikmatningar (Trafikverket, 2014).

Antal olyckor med farligt gods berédknas genom att multiplicera det ovan utrak-
nade antalet fordon med farligt gods i trafikolyckor med ett farligtgodsindex
SRV (1996). Detta index varierar beroende pa hastighetsbegransningen, vagty-
pen, etc. pa den aktuella vagstrackan. Berakningsgang redovisas i tabell B.1
nedan.

Tabell B.1. Berékning av det forvantade antalet olyckor med farligt gods for respektive
farligtgodskategori.

Vagtyp 100 km/h
Karaktaristisk vaglangd, km (a) 0,3
ADT (b) Arsmedeldygnstrafiken 10270
Trafikarbete (c=a*b*365+10-6) 1,125
Olyckskvot (tabellvarde for typ av vag) 0,28
Antal férvantade olyckor (O) 0,315
Andel singelolyckor (Y) (tabellvarde for typ av

Vag) 0,50
Andel fordon skyltade med farligt gods st/dygn

X) 1,287E-03
Andelfordon skyltade med farligt gods i trafiko-

lycka (modellen) 6,074E-04

Index for farligtgodsolycka (tabellvarde for typ
av vag) 0,34
Antal farligtgodsolyckor (modell*index) 2,065E-04
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En del av vérdena i tabellen &r hamtade direkt fran SRV (1996), och forklaras
inte mer i detalj. Index for farligtgodsolycka ar detsamma som sannolikhet for
att det farliga @mnet kommer ut om ett fordon som transporterar &mnet ar
inblandad i en olycka.

Berékningarna i tabell B.1 ovan leder till en frekvens for farligtgodsolycka vid
hastighetsbegransning 100 km/h. Frekvensen anger hur ofta en olycka sker dar
farligt gods lacker ut ur sin transportbehallare. Ett utslapp kan i sin tur leda till
ett flertal olika handelser. De handelser som har identifierats illustreras i figur
5.1, sid 15, genom ett handelsetrad.

Sannolikheten for att respektive handelse/konsekvensscenario intréffar, givet ett
lackage, berdknas darefter genom att multiplicera féljande parametrar:

Andel av farligt gods

Andel i ADR-klass

Tjockare tank (ADR 2)
Antéandning/konsekvens givet utslapp
Korrektion for riktning

e Andelen farligt gods &r antalet transporter av en viss ADR-Klass, pa aktuell
del av vag 23, dividerat med totala antalet farligtgodstransporter pa samma
vagstracka, vilket finns redovisat i tabell 5.1.

e Andel i ADR-klass &r fordelningar inom de olika klasserna. Exempelvis &r
en viss procent av ADR 2 brénnbara och en viss procent giftiga. Dessutom
kan de brannbara tryckkondenserade gaserna delas upp i ytterligare
underkategorier beroende pa om en jetflamma eller BLEVE forvantas
intraffa, se kapitel 5.3-5.5.

e Parametern tjockare tank anvéands bara i berakningarna for ADR 2 da
tankarna for denna klass ar tjockare och sannolikheten for ett utslapp lagre
(1/30).

e Sannolikheten for antdndning av ett utsldpp anvénds i berdkningarna for
brannbara gaser och vatskor.

e Korrektion for riktning anvéands for giftiga amnen, da bara en viss del antas
paverka manniskor i berérd vindriktning. Det antas att endast manniskor i
en riktning 15° fran olyckan paverkas negativt av ett utslapp vilket ger en
korrektionsfaktor pa 15°/360°. | berékningarna for jetflammor anvands
ocksa korrektion for riktning da bara en viss del (2/3) av stralningen fran
flamman kan antas paverka manniskor pa aktuell fastighet.

Slutligen multipliceras frekvensen for farligtgodsolycka med sannolikheten for
att respektive konsekvensscenario intraffar. Detta ger frekvensen for att
respektive scenario ska intraffa pa aktuell del av vag 23, Sandsbro, i narheten
till kv. Sk&rpiplarkan 1.
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Bilaga 2 — Berdkning av antal farligtgodstransporter

Antalet farligtgodstransporter for aktuell del av vég 23 har berdknats med hjélp
av flodeskartor fran MSB. Dessa flodeskartor, for samtliga storre vagar som
transporterar farligt gods, har tagits fram genom en enkatundersdkning som
gjordes 1998. Svarsfrekvensen for denna undersékning var endast 56 % men det
kan ej likstéllas med 56 % av totalt antal farligtgodstransporter. Brandfarliga
vatskor star for merparten av alla transporter med farligt gods i Sverige och i
enkétstudien svarade samtliga stora petroleumforetag. Det innebér att de foretag
som ej svarade endast utgér en mycket begrédnsad del av totalt antal
farligtgodstransporter och statistiken beddms darmed som robust.

Flodeskartorna presenterar vég for vag med olika farger som representerar olika
intervall i antal ton farligt gods per kvartal. Kartor for totalt antal farligt gods
samt kartor for respektive ADR-klass har tagits fram. Da intervallen, i ton, for
transporterna &r stora har ett dimensionerande ton-tal rdknats ut genom att anta
70 % av maximal méngd i intervallen, vilket &r ett mycket konservativt
antagande.

For att rakna ut antalet transporter per ar utifran antalet ton per ar, kravs
information om hur manga ton en transport fraktar per gang. Trafikanalys
(2013) samlar in information och presenterar statistik avseende
fordonstransporter i Sverige. Nationell arlig statistik 6ver total mangd och totalt
antal transporter av farligt gods finns tillgangligt. Data for totala antalet och for
respektive ADR-klass finns redovisade. Genom att dividera antalet ton per ar
genom antalet transporter per ar, for respektive ADR-klass, berdknas ett
medeltal fram for antalet ton farligt gods per transport. Dessa medelvarden har
anvants for att berdkna fram antalet farligtgodstransporter pa aktuell del av vag
23, genom att dividera antalet ton per ar pa vag 23 med medelméangden per
transport, uppdelat i olika ADR-klasser. Detta genererar ett totalt antal
farligtgodstransporter pa 6889 stycken per ar for vag 23, Sandsbro, i narheten
av kv. Skérpiplérkan 1, vilket inneb&r ungefar 19 transporter per dag.

Antagen mangd antas mycket konservativ da statistik fran Trafikanalys (2013)
visar att mangden farligt gods pa végar stadigt har minskat under 2000-talet,
med ca 45 %, vilket innebér att de varden som presenteras i enkatstudien fran
1998 ar Overskattade jamfort med dagens farligtgodstransporter. Antalet
transporter av farligt gods fortsétter dessutom att minska.

Det verkliga antalet transporter bor saledes vara 45 % av 6889 stycken men for
erhalla robusta resultat, flexibla for framtida andringar, antas endast en 30
procentig minskning, vilket ger 4823 transporter med farligt gods per ar. Se
tabell 5.1 for andelar av respektive ADR-Klass.

En rimlighetsbedémning av statistikunderlaget fran enkatundersokningen har
gjorts genom att jamfora nationell trafikstatistik med det varde pa 1,6 promille
som SRV (1996) anger att farligtgodstransporter kan tankas utgdra. Da antal
transporter av farligt gods har minskat och totalt antal fordonstransporter har
okat ar denna andel pa 1,6 promille en grov dverskattning av verkligheten. En
30 procentig minskning med antal farligtgodstransporter resulterar i 1,1
promille av samtliga transporter, vilket da ger ca 4200 farligtgodstransporter per
ar pa aktuell vagstracka. Darmed anses de varden som anvands i berakningarna
(4823 stycken) rimliga och fortsatt konservativa.
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Bilaga 3 — Berékning infallande stralning

Dike, skyddsvall och bullerplank har flera riskreducerande effekter i handelse
av farligtgodsolycka. En av dessa ar stralningsskydd vid pélbrand fran olycka
med ADR 3. For aktuell del av vag 23 vid Sandsbro utgér ADR 3 ca 96 % av
allt farligt gods som transporteras. Vid en eventuell olycka med ADR 3 utg6r
stralningen fran polbrand en stor andel av risken for manniskor. Detta innebér
att ett effektivt stralningsskydd kan reducera en stor del av riskerna pa berord
fastighet. FOr de giftiga &mnena har risken ej reducerats, vilket ar ett konserva-
tivt antagande da koncentrationerna troligtvis minskas kraftigt pa grund av
utspadning.

Riskreducerande effekt har i aktuell riskanalys kvantifierats genom att berdkna
infallande stralning fran en polbrand med och utan hansyn tagen till skyddsval-
lens avsk&drmande effekt.

Enligt BBRs krav om kritiska forhallanden vid utrymning skall stralningen ej
overstiga 2,5 kW/mz?, vilket anvands som kriterie. Kriteriet ar egentligen av
sekundart intresse da det framst ar jamforelsen mellan berékningarna som &r
viktig.

Vid polbrander finns det, enligt NIST (2000), en maximalt stralande flamma
som &r oberoende av polstorlek. Det vill séga att oberoende av hur stor branden
och flamman blir ar det endast 15 meter (hojdled) av flamman som star for
merparten (ca 90 %) av all stralning. Sambandet bérjar gélla for de polbrander
som till ytan &r mer &n 100 m?, vilket beddms uppfyllas i aktuellt fall.

Végens lutning och diken kommer begrénsa utbredningen av en eventuell pdl-
brand avsevart. For att erhalla konservativa resultat har dock en polbrand med
en diameter pa 12 meter valts, vilket ger en flambas pa drygt 110 m2,

En flamhojd pa 15 meter har enligt ovanstaende resonemang valts vid berak-
ningar. | det fall berdkningen tar hénsyn till de riskreducerande effekterna av
skyddsvallen och bullerplanket, antas 4 meter av stralningen absorberas av
stralningsskydden.

Berékning av infallandevarmestralning sker enligt ekvationer och tabeller i LTH
(2005) samt SFPE (2008). Foljande vérden pa parametrar har anvants vid be-
rékningar:

drot = Synfaktorn (x)

¢ = Emissionstalet (0,8)

o = Stefan-Boltzmann konstant (5,67E-8 W/m2K*)

T = Absolut temperatur (1123 K)

E = Stralningsintensitet (x kW/m2)

E=¢tot*8*G*T4

Individriskberakningarna, utan riskreducerande atgarder, resulterar i ett
riskavstand pa 55 meter fran farligtgodsleden for det dimensionerande fallet.
Den infallande stralningen har beréknats till ca 1,3 kW/m?2 pa detta avstand.

Med hédnsyn tagen till de riskreducerande effekterna utfors ytterligare
stralningsberakningar for att undersoka pa vilket avstdnd som samma
stralningsintensitet uppnas. 1,3 kW/m2 uppnas 45 meter fran polbranden. Detta
innebar att dike, skyddsvall och bullerplank reducerar riskavstandet med 10
meter.



