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Sammanfattning

WSP har av fatt i uppdrag av Goteborgs Stad — Stadshyggnadskontoret att genomféra en detalje-
rad riskbedémning for detaljplan kring Gardstensvéagen inom stadsdelen Gardsten i Géteborg.

Syftet med riskbedémningen &r att utgdra beslutsunderlag for lampligheten av detaljplanen och
dess planerade verksamheter i Gardsten.

Malet med riskbedomningen ar att identifiera risker vilka kan paverka detaljplanen, uppskatta
riskernas storlek, vardera riskerna samt ange eventuellt behov av riskreducerande atgarder.

WSP bedomer att risknivaerna blir acceptabla utifran de illustrationskartor som erhallits. Kri-
tiska avstand enligt berakningar for individrisken ligger 25 meter fran vagkant och aktuella
byggnader planeras att uppforas pa ett minsta avstand av 50 meter fran vagkant.

Samhallsrisken ligger till vissa delar inom det sa kallade ALARP-omradet, detta pa grund av
den relativt hoga persontatheten i omradet (4000 personer per kvadratkilometer).

Riskreducerande atgarder skall vidtas om risken ligger inom ALARP- omradet. WSP rekom-
menderar darfor foljande tre atgarder for att minska konsekvensen pa personer vilka kommer att
arbeta och nyttja omradet/byggnaderna narmast véagstrackningen.

e Friskluftsintag pa byggnader narmast Gardstensliden alternativt Norrleden placeras pa
motsatt sida vagens strackning. Vidare skall ventilationen dven férses med mojlighet till
central avstangning i anslutning till ndgon av entréerna.

e Terrasser och uteplatser for de byggnader som ligger narmst Gardstensliden alternativt
Norrleden ska placeras in mot planomradet. Terrasser och uteplatser far inte placeras ut
mot végstrackningen.

e Utrymningsmojligheter fran byggnaderna in mot planomradet ska upprattas eftersom ut-
rymning ska kunna ske bort fran riskkallan (Gardstensliden alternativt Norrleden).

Ur risksynpunkt anses slutligen inget hinder foreligga for att genomfdra aktuellt plan forslag
under forutsattning att ovanstaende atgarder vidtagits.
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1 Inledning

WSP har av fatt i uppdrag av Géteborgs Stad — Stadsbyggnadskontoret att genomféra en detalje-
rad riskbedémning for detaljplan kring Gardstensvéagen inom stadsdelen Gardsten i Géteborg.

Goteborgs Stadsbyggnadskontor, arbetar idag med att ta fram en detaljplan for omradet soder
om Gardstensvagen mitt i mellan Angeredsbron och Angereds centrum. Omradet innefattar fas-
tigheterna Gardsten S:27 samt del av 19:1 och 45:1 belagna intill den sekundara transportleden
Gardstensliden. Aktuell rapport kommer att betrakta Gardstensliden och en framtida strackning
av Norrleden som primara riskkallor (pa aktuella vagar transporteras/lkommer det transporteras
farligt gods). Detaljplanen dr tinkt att nyttjas for enbart kontorsbyggnader och industriverksam-
heter.

Goteborgs Stad tillampar Riskhantering i detaljplaneprocessen (1), for lansstyrelserna i Skane,
Stockholm och Vastra Gotaland, vilken foresprakar att riskhanteringsprocessen beaktas i fram-
tagandet av detaljplaner inom 150 meters avstand fran en farligt gods-led. Planomradet ligger
dven inom Goteborgs Stads angivna fysiska ram (2), vilket medfor att 30 meter fran farligt
gods-leder ej skall exploateras, samt att en riskbedomning skall utféras invid fornyelseomraden
100 meter kring transportleder for farligt gods.

En riskbedémning for aktuellt planforslag belaget 50 meter fran farligt godsled skall saledes
upprattas och utgdra beslutsunderlag for lampligheten av planen och dess verksamhet.

1.1 Syfte och mal

Syftet med riskbedémningen &r att utgdra beslutsunderlag for lampligheten av detaljplanen och
dess planerade verksamheter i Gardsten.

Malet med riskbedomningen ar att identifiera risker vilka kan paverka detaljplanen, uppskatta
riskernas storlek, vardera riskerna samt ange eventuellt behov av riskreducerande atgarder.

1.2 Avgransningar

I riskbedomningen belyses endast risker forknippade med transport av farligt gods pa den be-
fintliga Gardstensvagen samt eventuellt ny dragning av Norrleden. De risker som har beaktats &r
uteslutande sadana som &r forknippade med plotsligt intraffade skadehandelser (olyckor) med
livshotande skador for tredje man, d.v.s. risker som paverkar personsakerheten i omradet. Detta
innebar att ingen hansyn har tagits till exempelvis egendomsskador, eventuella skador pa na-
turmiljon eller skador orsakade av langvarig exponering for avgaser eller liknande.

Resultatet av riskbedomningen galler under, i denna rapport, angivna forutséattningar. Om nagon
forutséttning forandras kan riskbeddmningen behdva uppdateras.

1.3 Styrande dokument

Enligt Plan- och Bygglagen (2010:900) ska .../ bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till
mark som &r lampad for andamalet med hansyn till /.../ manniskors halsa och sékerhet /... (2
kap. 58) och att .../ bebyggelse och byggnadsverk utformas och placeras pa den avsedda mar-
ken pa ett satt som ar lampligt med héansyn till /.../ skydd mot uppkomst och spridning av brand
och mot trafikolyckor och andra olyckshdndelser /... (2 kap. 68).
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Riskhantering i detaljplaneprocessen (1) utgér generella rekommendationer betraffande vilka
krav som bor stillas pa riskanalyser for bland annat planarenden. De skyddsavstand och hén-
synsregler som finns i dessa rekommendationer har beaktats vid genomférandet av denna risk-
beddmning.

Utbver ovan némnda rekommendationer och riktlinjer finns det dokument som anger hur risk-
hansyn kan tas i olika sammanhang. Stadsbyggnadskontoret, Géteborgs Stad, beskriver i Over-
siktsplanen Goteborgs Stad - Fordjupad for sektorn transporter av farligt gods (2) att en fysisk
ram pa 100 meter skall beaktas da nya handelsomraden planeras.

Vidare anges att inom 100 m fran en transportled for farligt gods bor en riskanalys alltid finnas
med i beslutsunderlaget. Det sistnamnda édndrades dock under 2006, da lansstyrelserna i Skanes,
Stockholms samt Véstra Gotalands 1an tog fram en gemensam policy avseende riskhantering i
detaljplaneprocessen vilken innebar att riskhanteringsprocessen ska beaktas i detaljplaneproces-
sen inom 150 meter fran en transportled for farligt gods (1). Rekommenderade avstand till olika
typer av markanvandning kommer dock att kvarsta.

Riskhanteringsavstand 150 m
on on on
odlin 5 - bostader
park tparkering) centrum
- tral -v
H - bvrig hande!
)

(utan betydande dskadarplatser)

Figur 1.1. Zonindelning for riskpolicyns riskhanteringsavstand. Zonerna har inga fasta granser,
utan riskbilden for det aktuella planomradet ar avgérande for markanvandningens placering (1).

1.4 Kuvalitetssakring

Rapporten &r uppréttad av Mathias Hamrefélt (Civilingenjor Riskhantering och Brandingenjor)
samt Fredrik Larsson (Civilingenjor Riskhantering och Brandingenjor) som tillika varit upp-
dragsansvarig. | enlighet med WSP:s miljo- och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt 1ISO
9001 och ISO 14001, omfattas denna handling av krav pa internkontroll. Detta innebar bland
annat att en fran projektet fristdende person granskar forutsattningar och resultat i rapporten.
Ansvarig for denna granskning har varit Johan Lundin (Teknologie doktor).

1.5 Revideringar

Rapporten &r reviderad och utgér nu en slutgiltig handling. Avsnitt som reviderats sedan
granskningshandlingen markeras med streck i hdgermarginalen.
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2 Omradesbeskrivning

Utformning av omradet illustreras i Figur 2.1 dar verksamhetsytorna inom illustrationsbilden
planeras for industri och kontor. Inom de norra delarna foreslas hogre byggnader (10 vaningar,
hogsta hojd 39 meter), i resten av omradena foreslas byggnader av 12-16 meters hojd. Tomter
for de foreslagna verksamheterna uppgar till totalt cirka 12,4 ha, vilket ar ungefar 42 % av pla-
nens totala yta (3).

2.1 Végar

Nuvarande vagavsnitt forbi planomradet utgors av Gardstensliden vilken har hastighetsbegrans-
ning 70 km/h och ett trafikflode pa 16500 fordon/dygn.

Framtida andring/dragning av vagen forbi planomradet kommer eventuellt att utgéras av Norr-
leden vilken har hastighetsbegransning 90 km/h och ett trafikflode for ar 2020 pa 19000 for-
don/dygn (3). Gardstensliden och Norrleden kommer att utgéra samma vagavsnitt da/om Norr-
leden byggs. Samspelet mellan vagarna ar att Gardstensliden ersatts da/om Norrleden byggs.

Nuvarande
g i N . =2 strackning av
&5 A ¢ S . == | Gardstensliden
T %:, g = = v Z e .
& “a.__{_?_\ Y-
Nidin;
Eventuell
dragning av
Norrleden

ligtgodsled (Gardstensliden och Norrleden). Byggnader inom detaljplanen planeras som narmst 50
meter fran vagkant.
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3 Omfattning av riskhantering

Detta kapitel innehaller en beskrivning av begrepp och definitioner, arbetsgang och omfattning
av riskhantering i denna riskbedémning samt de metoder som anvéands. En mer detaljerad be-
skrivning av berékningar samt underlag finns i bilagorna sist i denna handling.

3.1 Begrepp och definitioner

I samband med hantering av risker anvéands olika begrepp. Nedan beskrivs de som anvands i
denna riskbeddmning, samt vilken innebdrd begreppen tillskrivits.

Med risk avses kombinationen av sannolikheten for en handelse och dess konsekvens.

Riskanalys omfattar, i enlighet med internationella standarder som beaktar riskanalyser i tek-
niska system (5), (6), dels riskidentifiering och dels riskuppskattning. Riskidentifieringen &r en
inventering av héndelseforlopp (scenarier) som kan medféra oonskade konsekvenser, medan
riskuppskattningen omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av sannolikhet och kon-
sekvens for respektive scenario.

Sannolikhet och frekvens anvénds ofta synonymt, trots att det finns en skillnad mellan begrep-
pen. Frekvensen uttrycker hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander
per ar, och kan darigenom anta véarden som &r bade storre och mindre &r 1. Sannolikheten anger
istallet hur troligt det &r att en viss handelse kommer att intrdffa och anges som ett varde mellan
0 och 1. Kopplingen mellan frekvens och sannolikhet utgors av att den senare kan berédknas om
den forsta ar kand.

(. . )
Riskhantering
- - ~
(Rlskbedbmmng _!
b - - - - ___
| I
| Riskanalys | . .
| Bestdam omfattning Riskvardering | Aol T Tl Aol Tl
o - - Beslutsfattande
Identifiera risker Acceptabel risk =
| Risk Katti Anal lternati Genomforande
| iskuppskatting nalys avaltemnativ | Overvaking
| I
| R A | )
| I
\ [
. J

Figur 3.1 Riskhanteringsprocessen.

I en detaljerad (kvantitativ) analys uppskattas sannolikhet med frekvenser i form av héndelser
per ar, och konsekvens med exempelvis antal omkomna.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvardering for att avgéra om riskerna kan accepteras
eller ej. Som en del av riskvarderingen kan det dven inga forslag till riskreducerande atgarder
och verifiering av olika alternativ. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas
riskreduktion/kontroll. | detta steg fattas beslut, mot bakgrund av den vérdering som har gjorts,
om vilka riskreducerande atgarder som ska vidtas. | basta fall kan riskerna elimineras helt, men
oftast ar det endast mgjligt att reducera dem. En viktig del i riskreduktion/kontroll &r att se till
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att foreslagna riskreducerande atgarder genomfors och foljs upp. Uppfoljningen ska goras for att
kontrollera om de genomforda atgarderna reducerar riskbilden tillrackligt.

Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, vardering och reduktion/kontroll,
se Figur 3.1, medan riskbedémning normalt enbart avser analys och vardering av riskerna.

3.2  Metod for riskidentifiering

De risker som beddmits relevanta att studera i denna kvantitativa analys &r de risker som genere-
ras av de farligt godstransporter som gar pa nuvarande strackning av Gardstensliden samt den
framtida dragningen av Norrleden.

3.3  Metod for riskuppskattning

For uppskattning av risknivan har arsmedeldygnstrafik (ADT), vagkvalitet, hastighetsbegréns-
ning etc. for aktuella vagavsnitt anvants som indata. Utifran handelsetrad over olyckor har fre-
kvenserna for de olika scenarierna skattats. Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas
utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och handberakningar. Handelsetraden samt konse-
kvensuppskattningar och antaganden kring dessa redovisas i detalj i bilagorna.

3.4 Riskmatt

I denna riskbedémning har riskmatten individrisk och samhallsrisk anvants for att uppskatta
risknivan med avseende pa identifierade risker forknippade med farligt gods-transporter.

Fordelen med att anvanda sig av bade individrisk och samhallsrisk, vid uppskattning av riskni-
van i ett omrade, &r att risknivan for den enskilde individen tas i beaktande, samtidigt som det
tas hansyn till hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet personer som samtidigt
paverkas.

Exempel pa presentation av individrisk och samhéllsrisk ges i Figur 3.2 och en narmare be-
skrivning foljer i avsnitten nedan.
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Figur 3.2 Exempel pd individriskprofil till vanster samt samhallsriskprofil (F/N kurva) till hoger.

3.4.1 Individrisk

Individrisken anger en frekvens per ar att en person omkommer pa en given plats, oftast ett av-
stand fran en riskkalla, s som en farligt gods-led. Individrisken ar platsspecifik och ar obero-
ende av hur manga personer som vistas i det givna omradet. Syftet med riksmattet ar att se till
att enskilda individer inte utsétts for icke tolerabla risknivaer.

Individrisken redovisas i form av en individriskprofil, som visar frekvensen att per ar att en per-
son omkommer som funktion av avstandet fran riskkallan, se Figur 3.2 (vanster).

3.4.2 Samhallsrisk

Till skillnad fran individrisken, s mater samhallsrisk antalet personer som skadas/omkommer
samtidigt till foljd av de olyckor som kan ske. Da beaktas befolkningssituationen inom det aktu-
ella omradet, i form av befolkningsmangd och persontathet. Till skillnad fran berakning av indi-
vidrisk tas dven hansyn till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontatheten i omradet kan
vara hdg under en begransad tid pa dygnet eller aret. Samhallsrisken redovisas ofta med en F/N-
kurva (Frequency/Number), se Figur 3.2 (hdger), som visar den ackumulerade frekvensen for ett
visst utfall, t.ex. antal omkomna (N) till féljd av en eller flera olyckor.

I F/N-kurvan kan ses hur ofta (frekvensen) olyckor sker med ett givet antal omkomna personer,
och det gar saledes att sarskilja pa frekvensen av olyckor med en liten konsekvens och olyckor
med stor konsekvens. Eftersom axlarna i grafen ar logaritmiska ar det svart att avgora hur stor
skillnaden mellan tva (eller flera) givna kurvor ar. Darfor kan samhallsrisken dven presenteras
som ett forvantat antal omkomna per ar. Detta tal kan ses som ett sorts medelvérde. Grafen till-
sammans med det forvantade antalet omkomna skall ses som ett komplement till varandra.
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3.5 Metod for riskvardering

Vardering av risker har sin grund i hur risker upplevs. Som allménna utgangspunkter for varde-
ring av risk &ar foljande fyra principer vagledande:

Rimlighetsprincipen: Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel &r mojligt att
reducera eller eliminera en risk ska detta goras.

Proportionalitetsprincipen: En verksamhets totala riskniva bor sta i proportion till den
nytta, i form av exempelvis produkter och tjanster, verksamheten medfor.

Fordelningsprincipen: Risker bor, i relation till den nytta verksamheten medfér, vara
skaligt fordelade inom samhéllet.

Principen om undvikande av katastrofer: Om risker realiseras bor detta hellre ske i form
av héndelser som kan hanteras av befintliga resurser &n i form av katastrofer.

I Sverige finns inget nationellt beslut om vilka kriterier som ska tillampas vid riskvardering
inom planprocessen. Det Norske Veritas (DNV) tog, pa uppdrag av Raddningsverket, fram for-
slag pa riskkriterier (7) gallande individ- och samhallsrisk, som kan anvandas vid riskvardering.
Riskkriterierna berdor liv, och uttrycks vanligen som sannolikheten for att en olycka med given
konsekvens ska intréffa. Risker kan kategoriseras i tre grupper; acceptabla, acceptabla med re-
striktioner eller ej acceptabla. Som acceptanskriterier for individ- och samhallsrisk anvands i
denna rapport de som &r framtagna av DNV pa uppdrag av Raddningsverket.

Foéljande forslag till tolkning rekommenderas (7). Kriterierna kvantifieras och illustreras grafiskt
i Figur 3.3.

Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt stora och tolereras
ej. For dessa risker behdver mer detaljerade analyser genomféras och/eller riskreduce-
rande atgarder vidtas.

De risker som beddms tillhdra den andra kategorin véarderas som tolerabla om alla rim-
liga atgarder ar vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-principen
(As Low As Reasonably Practicable). Risker som ligger i den 6vre delen, néra griansen
fér oacceptabla risker, tolereras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor,
och det ar praktiskt omojligt att vidta riskreducerande atgéarder. | den nedre delen av
omradet bor kraven pa riskreduktion inte stéllas lika harda, dock ska alla mojliga atgar-
der till riskreduktion utforas. Ett kvantitativt matt pa vad som &r rimliga atgarder kan
erhallas genom kostnad-nytta-analys.

De risker som kategoriseras som sma kan vérderas som acceptabla. Dock ska mojlig-
heter for ytterligare riskreduktion undersokas. Riskreducerande atgéarder, som med han-
syn till kostnad kan anses rimliga att genomfdra, ska genomforas.
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Figur 3.3 Foreslagna kriterier pa individrisk samt samhallsrisk utifran DNV (7). Inga kriterier
finns for det forvantade antalet omkomna per ar. Detta riskmatt anvands som komplement vid
jamférelser av samhéllsrisken.

Ovanstaende kriterier aterfinns i riskvéarderingen vid jamforelse med resultatet av riskanalysen
for planomradet, for bedomning av huruvida risknivan ar acceptabel. Den évre gransen marke-
ras med rod linje, och den undre med gron linje som illustrerat i Figur 3.3. Kriterierna for sam-
hallsrisk ar avpassade for strackor pa 1 km.

3.6  Metod for identifiering av mojliga riskreducerande atgarder

Om risknivan inte bedoms som acceptabel, ska riskreducerande atgarder identifieras och fore-
slas. Riskreducerande atgarder identifieras vid behov utifrdn Boverkets och Raddningsverkets
rapport Sakerhetshojande atgarder i detaljplaner (8), vilket kombineras med det aktuella pro-
jektets forutsattningar. Atgédrder redovisas som kan eliminera eller begrinsa effekterna av de
identifierade scenarier som beddms ge storst bidrag till risknivan.
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4 Riskidentifiering

Gardstensliden och den eventuellt framtida dragningen av Norrleden utgér/kommer att utgora
primar farligt gods-led vilket har identifierats som riskkalla for omradet. En olycka involve-
rande fordon som transporterar kemikalier eller andra farliga &mnen kan resultera i skadade och
omkomna personer. Inga 6vriga verksamheter i omradet har identifierats som bedéms kunna
paverka risknivan i planomradet.

4.1 Transportleder for farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for &mnen och produkter, som har sadana farliga egenskaper
att de kan skada manniskor, miljé, egendom och annat gods, om det inte hanteras ratt under
transport. Farligt gods delas in i nio olika klasser utifran ett klassificeringssystem som baseras
pa vilken riskkategori det farliga godset tillhor. Klassificeringssystem for vagtransporter ar
ADR-S (9). | Tabell 4.1 visas en kortfattad genomgang av respektive klass, for att Gvergripande
belysa mojliga konsekvensomraden vid en olycka med farligt gods.

Tabell 4.1 Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning.

ADR-S Amnen Beskrivning Konsekvensbeskrivning, liv

Klass

1 Explosiva Spréngdmnen, Tryckpéverkan och briannskador. Stor méngd

&mnen och tdndmedel, am- massexplosiva &mnen ger skadeomrade med
foremal munition, etc. uppemot 200 m radie (orsakat av tryckvég). Perso-
Maximal tillaten ner kan omkomma bada inomhus och utomhus.
mangd explosiva Ovriga explosiva &mnen och mindre mangder
amnen pa vag ar massexplosiva &mnen ger enbart lokala konse-
16 ton (9). kvensomraden. Splitter och annat kan vid stora ex-
plosioner orsaka skador pa uppemot 700 m (10).

2 Gaser Inerta gaser Forgiftning, brannskador och i vissa fall tryckpa-
(kvéve, argon verkan till foljd av giftigt gasmoln, jetflamma,
etc.) oxiderande gasmolnsexplosion eller BLEVE. Konsekvensom-
gaser (syre, ozon, raden 6ver 100-tals m. Omkomna bade inomhus
etc.), brandfarliga och utomhus.

gaser (acetylen,
gasol etc.) och
giftiga gaser (klor,
svaveldioxid etc.).

3 Brandfarliga Bensin och diesel Brannskador och rékskador till f6ljd av pélbrand,
vatskor (majoriteten av stralningseffekt eller giftig rok. Konsekvensomra-
klass 3) transport- den vanligtvis inte storre &n omkring 30 m for
eras i tankar brannskador. Rok kan spridas éver betydligt storre
rymmandes upp omréde. Bildandet av vatskepdl beror pa vagut-
till 50 ton. formning, underlagsmaterial och diken etc.
4 Brandfarliga Kiseljarn (metall- Brand, stralning, giftig rok. Konsekvenserna van-
fasta &mnen pulver) karbid och ligtvis begransade till naromradet kring olyckan.
vit fosfor.
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ADR-S Amnen Beskrivning Konsekvensbeskrivning, liv

Klass

5 Oxiderande Natriumklorat, va- Tryckpéverkan och brannskador. Sjalvantiandning,
amnen, teperoxider och explosionsartade brandfdrlopp om vateperox-
organiska kaliumklorat. idslésningar med koncentrationer > 60 % eller or-
peroxider ganiska peroxider kommer i kontakt med brann-

bart, organiskt material. Konsekvensomraden for
tryckvagor uppemot 150 m.

6 Giftiga am- Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begran-
nen, smittfo- kvicksilversalter, sade till kontakt med sjélva olycksfordonet eller
rande &mnen bekdmpningsme- dess omedelbara narhet.

del, etc.

7 Radioaktiva Medicinska prepa- Utslapp radioaktivt &mne, kroniska effekter, mm.
&mnen rat. vanligtvis sma Konsekvenserna begransas till naromradet.

mangder,

8 Fratande Saltsyra, svavel- Utslapp av fratande @mne. Dédliga konsekvenser
&mnen syra, salpetersyra, begransade till naromradet (11). Personskador kan

natrium- och ka- uppkomma pa langre avstand.
liumhydroxid

(lut). Transporte-

ras vanligtvis som

bulkvara.

9 Ovriga far- Godningsamnen, Utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till
liga dmnen asbest, magne- kontakt med sjalva olycksfordonet eller dess ome-
och foremal tiska material etc. delbara nérhet.

Utifran beskrivningarna i Tabell 4.1 samt statistik 6ver transporterade manger bedéms det som
relevant att beakta olyckor med fordon som transporterar ADR-S klass 1, 2, 3 och 5. Ovriga
klasser transporteras i begransad mangd eller, om en olycka sker, inte bedoms ge sa stora kon-
sekvenser att det paverkar omradet.

4.2 Transport av farligt gods pa Gardstensliden och Norrleden

Gardstensliden ar angiven som sekundartransportled men betraktas som en primar transportled i
aktuell analys pa grund av eventuellt framtida utveckling av Norrleden. | stadsbyggnadskon-
torets planprogram (3) beskrivs det att Gardstensliden utgor (A-led), aktuell analys tar darmed
hojd for att aktuella vagar kan komma att utgdra framtida A-led. Inga restriktioner vad galler
klasser anges darmed.

Fran och med 2008 redovisas antal transporter samt transporterad mangd farligt gods inom
ADR-S i den officiella statistiken. Eftersom det inte finns nagon detaljerad statistik over fordel-
ningen av klasser for Gardstensliden och Norrleden har ett riksgenomsnitt anvandts. Antalet
fordonsrérelser for vagavsnittet ar enligt Goéteborgs stads stadsbyggnadskontor, planbeskriv-
ning, cirka 15700 fordon/dygn i dagslaget. Framtida trafikprognoser (ar: 2020) for vagstrack-
ningen anses vara cirka 19000 fordon/dygn.

Ar 2009 skedde totalt sett i hela Sverige omkring 415 000 godstransporter och den totala mang-
den gods var drygt 10 miljoner ton (12).

Tabell 4.2 redovisar ett medelvérde for transporter dver hela landet ar 2008-2009, vilket anses
representera den undersokta vagstrackan, (13), (12). Tabellen redovisar endast de klasser som
anses intressanta utifran transporterad mangd och konsekvensens bidrag till risken.
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Tabell 4.2. Férdelning av olika huvudklasser enligt ADR for vag (avser antalet transporter). For-
delningen avser riksgenomsnitt och bedéms galla pd Gardstensliden och Norrleden.

Gaérdstensliden Norrleden
Antal ADR-S klassade 33 38
transporter per dygn
ADR-S klass

1 3% 3%

2.1 8% 8%

2.3 0% 0%

3 69% 69%

5 3% 3%

Ovriga 16% 16%
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5 Resultat

| detta kapitel redovisas framraknade risknivaer genererade av farligt gods-transporter pa Gards-
tensliden och framtida strackning av Norrleden. Underlaget for berakningarna beskrivs ingaende
i bilagorna.

51 Individrisk

Individrisken presenteras i Figur 5.1. Det avstand som ar kritiskt ligger pa 25 meter fran vagkant
i bada fallen (Gardstensliden och Norrleden). Narmaste avstand fran vagkant till kommande
byggnader ar 50 meter.

1,E-04 = )
T = Qvre kriterie

1,E-05 2

Undre kriterie

1,E-06 -

)

1,E-07 = Gardstensliden

1,E-08 £
il e Norrleden

Frekvens att omkomma [per ar]

1,E-09 i 1 i
0 50 100 150

Avstand [m]

Figur 5.1. Individriskprofil med avseende pa farligt gods-transporter pd Gardstensliden och Norr-
leden.
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5.2 Samhallsrisk

Samhallsrisken genererad fran farligt gods pa Gardstensliden samt Norrleden redovisas i Figur
5.2. Den relativt hoga persontatheten (4000 personer per kvadratkilometer) gor att risknivan
hamnar i de nedre delarna av ALARP-omradet vilket initierar atgarder av mindre karaktar for
byggnader ndrmast vagavsnitten.
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Figur 5.2 Samhaéllsrisken kring Gardstenslidan samt Norrleden ligger till vissa delar inom den
nedre gransen for ALARP-omradet.
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6 Riskreducerande atgarder

Nedan presenteras de atgarder som WSP bedémer, behdver vidtas i planomradet ndrmast vag-
strackningarna.

6.1 Ventilationsatgarder

De olyckor som, med sitt konsekvensomrade nar byggnaden, ror framst detonationer (klass 1)
och gasutslapp (klass 2). Utifran detta bedomer WSP att friskluftsintag pa byggnader narmast
Gardstensliden alternativt Norrleden placeras pa motsatt sida vagens strackning. Vidare skall
ventilationen dven forses med mojlighet till central avstangning i anslutning till ndgon av entré-
erna.

6.2 Terrasser och uteplatser

Terrasser och uteplatser for de byggnader som ligger narmst Gardstensliden alternativt Norrle-
den ska placeras in mot planomradet. Terrasser och uteplatser far inte placeras ut mot vag-
strackningen.

6.3 Utrymningsvagar

Utrymningsmajligheter fran byggnaderna in mot planomradet ska upprattas eftersom utrymning
ska kunna ske bort fran riskkallan (Gardstensliden alternativt Norrleden).
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7 Oséakerheter

Vag- och transportforskningsinstitutet (11) lyfter fram att brist pa relevanta data, behov av att
gora antaganden och forenklingar, svarigheter att fa fram tillfrlitliga uppgifter samt mer eller
mindre osékra skattningar, som ibland bygger pa varandra i flera led, tycks vara regel snarare &n
undantag. Dessa svarigheter innebar ocksa att olika riskanalyser/riskanalytiker ibland kan
komma fram till motstridiga resultat pa grund av skillnader i antaganden, metoder och/eller in-
gangsdata.

For att hantera dessa osakerheter har sa langt som mojligt statistik legat till grund for antagan-
den, bland annat vad galler persontatheten i omradet, samt fordelningar i handelsetraden. Vidare
ligger dven erfarenheter fran tidigare projekt och litteraturstudier till grund for att gora sa kor-
rekta bedémningar som mojligt.

Foljande osdkerheter k&nnetecknar denna typ av riskanalys och utgdr en viktig del av sjélva be-
slutsunderlaget:

o Trafikflodet, eller snarare antalet fordon med farligt gods, &r det enskilt viktigaste vér-
det, samtliga risknivaer ar linjart proportionerliga mot detta framréaknade vérde.

e Schablonmodeller har anvénts vid frekvensberdkningar vilket gor att de osékerheter
som finns i dessa ocksa kommer att finnas med i denna riskbedémning.

e Uppskattningen av persontdtheten paverkar i stor grad samhéllsrisken. | berakningarna
har antalet personer uppskattats pa omradet och sedan antas dessa vara jamt utspridda
per kvadratkilometer.

e Riskbedémningen &r baserad pa tillganglig information med avseende pa trafikfloden,
typer av gods-transporter och var olika trafikarbeten sker. Detta ar alltid forknippat med
osékerheter eftersom framtidsprognoserna ar baserade pa begransade historiska tidspe-
rioder.

e Statistiken over olyckor med farligt gods ar begransad da det (lyckligtvis) intraffat
mycket fa sadana i Sverige. Det kan samtidigt vara olampligt att anvanda internationell
statistik, dd det finns skillnader i bade infrastruktur, lagstiftning och sakerhetskultur
med mera.

e Aven i konsekvensberiakningarna har ett antal antagande kravts. Konservativa skatt-
ningar gors genomgaende for att inte underskatta den totala risknivan.

Strategin for att hantera osakerhet har i sa hog utstrackning som majligt varit att géra konserva-
tiva antaganden. Det innebé&r att man antar vérden som gor att risken inte underskattas. Behov
av kanslighetsanalys bedéms darfor vara underordnat. For de parametrar som kan &ndras (och
dar konservativa antaganden gjorts i grundberékningen) skulle en k&nslighetsanalys endast in-
nebara att en lagre riskniva framstalldes.
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8 Slutsatser

Ur risksynpunkt anses inget hinder foreligga for att genomfora aktuellt planfoérslag under forut-
sattning att foljande atgarder vidtas:

e Friskluftsintag pa byggnader narmast Gardstensliden alternativt Norrleden placeras pa
motsatt sida vagens strackning. Vidare skall ventilationen dven férses med mojlighet till
central avstangning i anslutning till ndgon av entréerna.

e Terrasser och uteplatser for de byggnader som ligger narmst Gardstensliden alternativt
Norrleden ska placeras in mot planomradet. Terrasser och uteplatser far inte placeras ut
mot vagstrackningen.

e Utrymningsmajligheter fran byggnaderna in mot planomradet ska upprattas ef-
tersom utrymning ska kunna ske bort fran riskkallan (Gardstensliden alternativt
Norrleden).

20 (51)



Uppdragsnr: 10152462 Detaljerad riskbedémning avseende farligt
gods inom stadsdelen Gardsten i Géteborg

Daterad: 2011-10-05

WSP

Reviderad:

e

Handlaggare: Mathias Hamrefélt Status: Slutgiltig handling

Bilaga A Statistiskt underlag

I denna bilaga redovisas det statistiska underlaget for transporter av farligt gods, som ligger till
grund for kommande bedémningar och berdkningar.

A.1 Berakning av olycksfrekvens

I Raddningsverkets (nuvarande MSB) rapport Farligt gods — riskbeddmning vid transport (14)
presenteras metoder for berdkning av frekvens for trafikolycka samt trafikolycka med farligt
gods-transport pa vag. Rapporten ar en sammanfattning av Vg och- transportforskningsinstitu-
tets rapport (11) och den beskrivna metoden bendmns VTI-modellen. VTI-modellen analyserar
och kvantifierar sannolikheter for olycksscenarier med transport av farligt gods mot bakgrund
av svenska forhallanden. Vid uppskattning av frekvensen for farligt gods-olycka pa en specifik
vagstracka kan man anvéanda tva alternativa metoder. En sa kallad olyckskvot uppskattas an-
tingen utifran specifik olycksstatistik for strackan, eller utifran nationell statistik éver liknande
végstrackor. | denna riskanalys anvands det senare av dessa alternativ. Olyckskvotens storlek
beror pa ett antal faktorer sasom vagtyp, hastighetsgrans, siktférhallanden samt vagens utform-
ning och strackning.

Som underlag for berédkningarna av den forvantade frekvensen for trafikolycka respektive farligt
gods-olycka anvands tva prognoser for trafikfloden, nuvarande trafikflode pa Gardstensliden
samt ett framtida flode vid &ndrad strédckning av Norrleden.

Tabell A.1. Trafikflode, indata i beréknings-modellen samt berdknat antal olyckor involverande
ADR-S klassad transport for respektive undersokt alternativ.

Gardstensliden Norrleden
ADT [fordon per dygn] 16500 19000
Hastighetsgrans [km/h] 70 90
Antal fordon med FG 33.0 38.0
Olyckskwot 0.6 0.32
Andel singelolyckor 0.3 0.5
Antal olyckor involverande
0.01 0.01
fordon med FG [per ar]
Forvantat tidspann mellan FG 81.4 150.2

olycka [ar]

Gardstensliden ar mattad trafikméssigt och darav har behovet av nya Norrleden framkommit.
Déarmed bedoms dagens Gardstensliden inte kunna ge upphov till ett trafikflode likt det som
anvands vid berakningarna for nya Norrleden. Oavsett om detta ar mojligt sa blir risken lagre
for planomradet om den situationen uppkommer (befintlig strackning for Gardstensliden med
utokat framtida floéde enligt uppskattningen fér Norrleden) an om flédet flyttas till nya Norrle-
den. Detta pga av att Gardstensliden ar belagen langre fran planomradet an Norrleden.

A.2 Fordelning mellan de olika ADR-S klasserna

Kunskapsmyndigheten for transportpolitik, Trafikanalys (tidigare SIKA), ansvarar for officiell
statistik inom omradena transporter och kommunikationer, bland annat resvane- och varuflo-
desundersokningar. Fran och med 2008 redovisas antal transporter samt transporterad mangd
farligt gods inom ADR-S i den officiella statistiken.
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Ar 2009 skedde totalt sett i hela Sverige omkring 415 000 transporter och den totala méngden
gods var drygt 10 miljoner ton (12).

Tabell A.2 redovisar ett medelvarde for transporter 6ver hela landet, ar 2008-2009, vilket anses
representera den undersokta vagstrackan. (13) och (12).

Tabell A.2. Antalet farligt godstransporter framréknat enligt berédknings-modellen samt fordelning
mellan ADR-S klasser for respektive alternativ.

Gaérdstensliden Norrleden
Antal ADR-S klassade 33 38
transporter per dygn
ADR-S klass

1 3% 3%

2.1 8% 8%

2.3 0,06% 0%

3 69% 69%

5 3% 3%

Ovriga 16% 16%

BilagaB Frekvensberédkningar

Frekvensberakningarna gar i korthet ut pa att en grundfrekvens for olyckor med transporter av
farligt gods pa en 1 km lang végstracka beraknas med hjéalp av VTI-modellen. Med hjalp av
handelsetradsmetodik beréknas sedan frekvenser for respektive olycksscenario for de olika klas-
serna. Dessa handelsetréd utvecklas i kommande avsnitt for varje ADR-S klass. Vid behov an-
passas frekvenser till den geografiska avgransning som analysen har.

B.1 ADR-SKlass 1 — Explosiva amnen och foremal

ADR-S klass 1 omfattar explosiva amnen, pyrotekniska satser och explosiva foremal (15).
Dessa inkluderar exempelvis sprangdémnen, tdndmedel, ammunition, krut och fyrverkerier.
Samtliga dessa varor kan genom kemisk reaktion alstra sadan temperatur och sadant tryck att de
kan skada eller paverka omgivningen genom varme, ljus, ljud, gas, dimma eller rok. For att en
sadan reaktion ska initieras kravs att tillracklig energi tillfors amnet. Vid ett olyckstillfalle kan
en kraftig stot eller en brand tillfora sddan energi till explosivamnet att det detonerar.

B.1.1 Transporterad mangd

Beroende pa explosivamnenas kemiska och fysikaliska egenskaper ar de indelade i riskgrupper
(1.1-1.6). Enligt Raddningsverket (nuvarande MSB) (16) utgdrs 80-90 % av de transporter som
sker med explosiva amnen av riskgrupp 1.1 (dmnen och féremal med risk for massexplosion),
medan riskgrupp 1.3 (&mnen och foremal med risk for brand och mindre risk for tryckvag, split-
ter och kaststycken men inte for massexplosion) och 1.4 (&mnen och féremal med endast obe-
tydlig explosionsrisk) star for 5-10 % och 1.2, 1.5 och 1.6 i stort sett inte transporteras alls. Ba-
serat pa denna information anvénds vidare riskgrupp 1.1 som representant for vidare utredning
av d@mnen i ADR-S klass 1. Detta bedéms vara ett konservativt antagande.
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Avgorande for explosionsverkan ar transporterad mangd av det explosiva &mnet. Maximal
mangd massexplosiva varor som far transporteras pa vag ar 16 ton men det absoluta flertalet av
transporterna innefattar endast sma nettomangder av massexplosiva varor. Transporter av ADR-
S klass 1.1 med stérre méngder utgdrs huvudsakligen av genomfartstrafik, och trafik till central-
lager placerade runt om i landet. De transporter som har mindre mangd utgor transporter fran
centrallagren till plats dar sprangning ska genomféras.

B.1.2 H&ndelsetrad med sannolikheter

Figur B.1 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett involverande ett fordon lastat med
explosiva dmnen. Dessa sannolikheter ligger till grund for frekvensberdkningar och motiveras i
texten.

85.0% Liten explosion

Mellanstor explosion

Stor explosion

Spridning till last

9
Nej 50.0% 4

Trafikolycka med
ADR-S klass 1

Antandning av fordon

85.0% Liten explosion

Mellanstor explosion

Stor explosion

Figur B.1. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 1.

B.1.2.1 Antandning av fordon

Da brand kan leda till att ett explosivt forlopp initieras ges i detta avsnitt en évergripande be-
skrivning av majliga brandscenarier som kan paverka farligt gods-transporter.

De brandscenarier som kan leda till paverkan pa lasten bedéms i huvudsak kunna uppkomma
om transporten ar involverad i en olycka som foranleder brand eller till f6ljd av fordonsfel som
leder till brand, till exempel dverhettade bromsar eller elektriska fel.

Det finns i dagsléget endast begransad statistik Over omfattningen av bréander inom transportsek-
torn. Utifran tillganglig statistik fran olika lander (bland annat Japan och Tyskland) anges en
olyckskvot pa cirka 1 fordonsbrand per 10 miljoner fordonskilometer (17). Denna siffra utgér en
sammanlagd kvot for fordonsbrand oberoende av orsak (tekniska fel eller till foljd av trafiko-
lycka). Brandscenarier som uppkommer pa grund av tekniskt fel antas dock ha ett langsammare
handelseforlopp an de brandscenarier som uppkommer i samband med olyckor.
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Svensk statistik visar pa att sannolikheten for att ett fordon inblandat i trafikolycka ska borja
brinna &r cirka 0,4 % (18) (19).

B.1.2.2 Brandspridning till lasten

Sannolikheten for spridning till last och detonation beror i sin tur pa vilken typ av ADR-S klass
som involveras och vilket &mne samt brandens storlek, méngden transporterat dmne med mera.

I den utbildning som chaufforer av ADR-S transporter enligt regelverket maste ga, ingar det
praktiska évningar om atgarder vid brand och spill samt hur man ska agera vid olycka. I utbild-
ningens 6vningsplan ingar foljande moment avseende brand:

o Kunskap om uppgifter i de skriftliga instruktionerna.
e Kénnedom om brandtriangeln och olika slackmetoder.

e Kannedom om handbrandslackares anvandningsomraden och olika typer av slackmedel,
konstruktion, kapacitet och serviceintervaller.

o Kunskap om vilka slackare som kravs enligt ADR-S och hur dessa anvénds effektivt vid
brand.

o Kénnedom om vilka sorptionsmedel som kan anvéndas vid spill av olika typer av &m-
nen.

e Kénnedom om olika metoder for invallning samt skydd for dagvattenbrunnar med hjalp
av medford utrustning.

e Kunskap om hur man larmar och vilka upplysningar som skall lamnas.

En fransk studie av fordonsbrander i tunnlar visar att 4 av 10 brander slacks av personer pa plats
(20), med hjalp av enklare slackutrustning. Sadan slackutrustning finns dock sallan tillganglig
pa ytvagnaten, men regelverken for transporter av farligt gods staller krav pa transportoren att
ha handbrandsléackare, och andelen slackta bréander i ADR-S klassade transporter bedéms vara
nagot hogre an vid andra olyckor.

Resterande brander antas i sinom tid slackas av raddningstjansten, men da osdkerheter rader om
insatstiden kan det inte forutsattas att raddningstjansten alltid forhindrar att branden sprider sig
till den explosiva lasten. Utifran detta resonemang gors samma beddmning som i Goéteborgs
fordjupade Oversiktsplan (2), att sannolikheten for att en brand sprider sig och leder till en ex-
plosion &r 50 %.

B.1.2.3 Stot

Med stét avses sadan stot som har den intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation.
Det kravs kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s (21). Till skillnad fran brand sa
saknas kunskap om hur stort krockvald som behdvs for att initiera detonation i det fraktade god-
set. Som ett jamforelsevarde att forhalla sig till anger HMSO (22) att sannolikheten for en st6t-
initierad detonation vid en kollision & mindre dn 0,2 %.

Moderna lasthilar ar noggrant testade och utformas sa att energin vid en kollision ska tas upp av
olika energiabsorberande zoner. Detta for att skydda féraren och eventuell passagerare samt de
som eventuellt krockar med en lastbil. Med héansyn till den utveckling som skett inom fordons-
utformning och trafiksakerhet de senaste 20 aren, antas sannolikheten for en stétinitierad deto-
nation vara lagre &n de 0,2 % som HMSO anger. En viktig faktor att beakta &r dock faran for att
godset inte ar forpackat, fastspant eller pa annat satt inte transporteras pa anvisat satt.
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Utifran ovanstdende bedoms sannolikheten for att en stét initierar en detonation vara 0,1 %.

B.1.2.4 Fordelning mellan lastmangder

Genomfartstrafik respektive transporter till centrallager beddms vanligen utgéras av maximalt
lastade fordon, vilket motsvarar en last pa 16 ton med fordon av EX/III-klass. Detta har fram-
kommit i intervjuer med tillverkare och transportdrer av explosiva &mnen (23) (24).

Statistik fran Raddningsverket (nuvarande MSB) (25) anger att genomfartstrafik utgér omkring
0,5 % av alla transporter med farligt gods. Transporter med 16 ton antas darmed utgéra mindre
an 0,5 % av samtliga transporter i klass 1. Detta 6verensstammer med uppgifter fran tre stora
transportorer, som anger att andelen transporter med sa stora lastmangder utgér mindre an 1 %
av det totala antalet transporter med explosiva varor (26). Ovriga transporter utgérs av mindre
mangder. Enligt Polisen (27), som tidigare var tillstindsmyndighet’ for hantering av explosiva
varor, utgors transporter till malpunkter for sprangningsarbeten utav transporter med laster pa
60 kg, 60-500 kg, 500-1000 kg. 1000 kg utgér maximalt tillatna mangder for transport i sa kal-
lade EX/Il-bilar da de fraktar riskgrupp 1.1. Dartill sker vissa transporter till lite storre sprang-
ningsarbeten dar transporterna sker med EX/III fordon och da fraktas mellan 1000-5000 kg. Ett
exempel pa sprangningsarbeten av denna storlek ar nar dagbrott ska spranga fram nytt material
till framstallning av stenkross-produkter. Fordelningen mellan viktklasserna uppgar enligt Poli-
sens tillstandsavdelning till 0,50; 0,35; 0,10 respektive 0,05. Utifran dessa uppgifter antas for-
delningen som anges i Tabell B.1 nedan, for lastmangder av explosiva &mnen. Den representa-
tiva lastmangden &r ett viktat medelvarde utifran fordelningen av de ingdende lastméangderna.

Tabell B.1. Férdelning mellan lastméngder vid vagtransport av ADR-S klass 1.

Representativ lastmangd for konse-

Lastméngd Inkluderat viktintervall Andel kvensberakningar
Mycket stor (16 000 kg) 0,5% 16 000 kg
Mellanstor (500-5000 kg) 145% 1500 kg

Liten (<500 kg) 85 % 150 kg

B.2 ADR-S Klass 2 — Gaser

ADR-S klass 2 omfattar rena gaser, gasblandningar och blandningar av en eller flera gaser med
ett eller flera andra &mnen samt féremal innehallande sddana &mnen. Gaser definieras som am-
nen som vid 50°C har ett angtryck 6ver 300 kPa (3 bar) eller ar fullstandigt gasformiga vid 20°C
och normaltrycket 101,3 kPa.

Gaser tillnérande ADR-S klass 2 ar indelade i olika riskgrupper beroende pa dess farliga egen-
skaper; brandfarliga gaser (riskgrupp 2.1.), icke brandfarliga, icke giftiga gaser (riskgrupp 2.2)
samt giftiga gaser (riskgrupp 2.3) (15). Volymen per transport kan, beroende pa fordon och
amne, uppga till cirka 30 ton. Storst skadeverkan vid vadautslapp orsakar kondenserade gaser
(det vill sdga de som fraktas i flytande form vid forhojt tryck), brannbara gaser eller giftiga ga-
ser. Nedan beskrivs riskgrupp 2.1 och riskgrupp 2.3 ndrmre.

! Efter inforande av den nya lagen om brandfarliga och explosiva varor (2010:1011) vilar ansvaret for
tillstandshanteringen nu pa kommunerna.
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B.2.1 ADR-S Riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

ADR-S Riskgrupp 2.1 omfattas av brandfarliga gaser, exempelvis véte, propan, butan och acety-
len. Har utgdr brand den huvudsakliga faran, gaserna ar vanligtvis inte giftiga®. Den lagsta tand-
energi for brandfarliga gaser och bransledngor ar valdigt lag, i manga fall lagre &n den energi en
manniska kan fornimma med fingerspetsen. Brandfarliga gaser &r ofta luktfria (28). Gasol &r ett
exempel pa en kondenserad brandfarlig gas, som har den storsta transportvolymen pa vag (2).

For brannbara gaser bedoms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan utslappet
antants. Tre scenarier kan antas uppsta beroende av typen av antandning. Om den, under tryck,
lackande gasen antands omedelbart uppstar en jetflamma. Om gasen inte antands direkt kan det
uppsta ett brannbart gasmoln som sprids med hjalp av vinden och kan antandas senare. Det
tredje scenariot dr en sa kallad BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion).

B.2.1.1 Representativt amne

Gasol antas utgora ett representativt amne att basera berakningarna pa, da gasol pa grund av
dess laga brannbarhetsgrans och det faktum att den ofta transporteras tryckkondenserad gor den
till ett konservativt val.

B.2.2 Handelsetrad med sannolikheter

Figur B.2 redovisar sannolikheterna i handelsetrddet som anvénds for en olycka som involverar
ett fordon med brandfarlig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterféljande text.

2 Vissa giftiga gaser, som exempelvis ammoniak, ar vid héga koncentrationer dven brandfarliga. De beak-
tas i huvudsak med avseende pa de giftiga egenskaperna, vilka ger upphov till langre konsekvensavstand
&n de brandfarliga egenskaperna.
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Figur B.2. Handelsetrad med sannolikheter fér ADR-S klass 2.1.

B.2.2.1 Gaslackage

Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek och darmed storre talighet
(29). Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for lackage av det transporte-
rade godset da sanks till 1/30 av vardet for lackage i tankbil med ADR-S klass 3 (14), vilket ger
en sannolikhet for lackage av gas pa 0,4 %.

B.2.2.2 Léackagestorlek

Ett lackage till foljd av en olycka med en transport av brandfarlig gas antas kunna bli litet, me-
delstort eller stort, dar utslappsstorlekarna ar definierade i (14) utifran massflode: 0,09 kg/s (li-
tet), 0,9 kg/s (medelstort) respektive 17,9 kg/s (stort). Med gasol som gas har arean pa lackaget
beraknats till 0,1; 0,8 respektive 16,4 cm®. Vid lackage fran tjockvaggiga tankbilar bedéms san-
nolikheten for respektive storlek vara 62,5 %, 20,8 % och 16,7 % (14).
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B.2.2.3 Antandning

Nér ett lackage av brandfarlig gas, klass 2.1, har skett finns det en risk att gasen antdnds. An-
tdndningen kan intraffa direkt eller vara fordr6jd. En direkt antdndning antas leda till att en jet-
flamma uppstar, medan en fordrojd antandning kan innebara att en gasmolnsexplosion intréffar.
For ett utslapp som &r mindre &n 1500 kg anges sannolikheterna for direkt antdndning, fordréjd
antdndning och ingen antdndning vara 10 %, 50 % respektive 40 % (30), varfor dessa vérden
kan antas gélla for litet lackage. For ett utsldpp som &r stérre &n 1500 kg anges motsvarande
siffror vara 20 %, 80 % och 0 %. Dessa varden anvénds for stort lackage. For medelstort lack-
age antas ett medeltal av ovanstadende sannolikheter rimligt att anvanda, det vill sdga 15 %, 65
% och 20 %.

B.2.24 BLEVE

En BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) kan intraffa om en tank med tryck-
kondenserad gas varms upp sa snabbt att tryckokningen leder till att tanken ramnar. Detta resul-
terar i att den kokande vétskan (tryckkondenserad gas) momentant slépps ut och antdnds. Detta
resulterar i ett mycket stort eldklot. En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tank, utan fun-
gerande sékerhetsventil eller dar sékerhetsventilen inte snabbt nog hinner avlasta tycket. Det
kravs da att en direkt antandning har skett vid en intilliggande tank och orsakat jetflamma som
ar riktad direkt mot den oskadade tanken. Sannolikheten for att ovan givna forutsédttningar skall
infalla samtidigt och leda till en BLEVE beddms vara liten, uppskattningsvis 1 %.

Vid fordréjd antdndning av den brannbara gasen antas gasmolnet driva ivdg med vinden och
darfor inte paverka intilliggande tankar vid antandning, vilket medfor att en BLEVE inte kan
intréffa.

B.2.3 ADR-Sriskgrupp 2.3 — Giftiga gaser

ADR-S riskgrupp 2.3 omfattas av giftiga gaser, exempelvis ammoniak, fluorvéte, kolmonoxid,
klor, klorvate, svaveldioxid, svavelvite, cyanvate och kvavedioxid. Vissa giftiga gaser ar ocksa
brandfarliga, som exempelvis ammoniak. Ammoniak &r en starkt alkalisk gas med fratande
egenskaper, inandningen av denna fororsakar skador pa luftvagar och slemhinnor. En méanniska
som, genom exponering av giftiga gaser, upptar tillrackligt stor dos kan drabbas av allvarliga
skador eller dodsfall (28).

B.2.3.1 Representativt amne

Valet av representativ giftig gas som beaktas vidare i analysen baseras pa IDLH-vardet (Imme-
diately Dangerous to Life and Health), vilket avser den koncentration som vid exponering inne-
bé&r omedelbar fara for manniskors liv eller som ger upphov till irreversibla skador. Mot bak-
grund av denna ansats framgar att de gaser som ar mest toxiska och darigenom medfor de
storsta konsekvenserna vid ett eventuellt utslapp utgors av klor, svaveldioxid och ammoniak,
vars IDLH-varden uppgar till 10, 100 respektive 300 ppm. Klor transporteras i huvudsak pa
jarnvag, varfor ett utsldpp av klorgas inte beaktas vidare i analysen. Till foljd av att svaveldioxid
ar mer toxiskt &n ammoniak beaktas fortsattningsvis konsekvenser av en olycka med svaveldi-
oxid.

B.2.4 Handelsetrad med sannolikheter

Figur B.3 redovisar sannolikheterna i handelsetrddet som anvénds for en olycka som involverar
ett fordon med giftig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterfoljande text.
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Figur B.3. Handelsetrad med sannolikheter fér ADR-S klass 2.3.

B.2.4.1 Gaslackage

Sannolikheten att en olycka med farligt gods leder till lackage varierar beroende pa bebyggelse,
hastighetsgrans och végtyp (14). Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre
tjocklek och darmed talighet (29). Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten
for utslapp av det transporterade godset darfor sanks till 1/30 (14).

B.2.4.2 Léackagestorlek

Ett lackage till f6ljd av en olycka med en transport av giftig gas antas kunna bli litet, medelstort
eller stort, dér storlekarna ar definierade utifran utslappets kallstyrka, se vidare B.2.2.2. Storle-
ken pa lackaget ar samma som for ADR-S klass 2.1 det vill sdga 0,1; 0,8 respektive 16,4 cm?.
Vid lackage fran tjockvéggiga tankbilar bedoms sannolikheten for respektive storlek vara 62,5
%; 20,8 % och 16,7 % (14).

B.2.4.3 Vindstyrka

Nar ett lackage har skett paverkar vader och vindforhallanden spridning av gaser och angor. Vid
hogre vindhastigheter blandas utsldppta gaser ut snabbare med den omgivande luften &n vid
lagre vindhastigheter. Under aren 1961-2004 har vindhastigheten pa 330 stationer runtom landet
avlasts manad for manad. Insamlad data visar pa en medelvindhastighet i Sverige som ar 4 m/s
(31). Vindhastighet 6ver 4 m/s betecknas i denna analys som hdg och vindhastighet lagre &n 4
m/s betecknas som lag. Utifran detta antas sannolikheten for hog respektive 1ag vindhastighet

vara 80 respektive 20 %.

B.3 ADR-S Klass 3 — Brandfarliga vatskor

ADR-klass 3 omfattas av brandfarliga vétskor, exempelvis bensin, E85, diesel- och eldningsol-
jor, l6sningsmedel etc.
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Brandfarliga vatskor &r de vatskor vilkas flampunkt &r lika med eller lagre &n 100°C. Flampunk-
ten &r den lagsta temperatur vid vilken en vatska avger anga i sddan koncentration att angan kan
antandas. Dessa vatskor kan i sin tur delas in i underklasser beroende pa inom vilket flampunkt-
omrade de ligger i. Vid blandning av olika vatskor kan flampunkten hdjas eller sankas. Brand-
farliga vatskor med lag flampunkt (till exempel bensin) antands lattast (28).

B.3.1 Transporterad mangd

De flesta transporter av farligt gods utgdrs av brandfarliga vatskor. Under 2008 och 2009 ut-
gjorde ADR-S klass 3 cirka 70 % av samtliga transporter med farligt gods.

B.3.2 H&andelsetrad med sannolikheter

Figur B.4 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett involverande ett fordon lastat med
brandfarlig vétska. Dessa sannolikheter motiveras i texten.
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Figur B.4. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 3, Gardstensliden.
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B.3.2.1 Lé&ckage

Sannolikheten for att en trafikolycka med en farligt gods-transport inblandad leder till lackage
antas vara 13 % pa Gardstensliden och 34 % foér Norrleden, vilket beror pa vagarnas hastighets-
begransning (14).

B.3.2.2 Lackagestorlek

Storleken pa lackaget varierar beroende pa tankbilens storlek och typ. Enligt uppgifter fran
transportbolagen, ndr det galler klass 3-produkter, &r det vanligast att tankbilar med slép trans-
porterar godset (32) (33). Vid lackage fran tankbil med slap faststélls sannolikheten for ett litet,
mellanstort och stort lackage vara 25 %, 25 % respektive 50 % (14). De olika lackagen definie-
rag utifrén vilken pélstorlek som de ger upphov till: 50 m? (litet), 200 m? (mellanstort) samt 400
m~ (stort).

B.3.2.3 Antandning

Bensin och diesel utgér tillsammans majoriteten av produkterna i ADR-S klass 3 (34). Sanno-
likheten for antdandning av lackage med diesel pa vag ar mycket lag pa grund av dess hdga
flampunkt, medan sannolikheten for antdndning av ett bensinléckage ar storre. Forenklat (och
konservativt) antas samtliga transporter av brandfarlig vatska utgérs av bensin. Sannolikheten
att antdndning sker givet lackage av bensin, oberoende av om det &r litet, mellanstort eller stort,
ar 3,3 % (22).

B.3.2.4 Fordonsbrand

I enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand
i fordon (se avsnitt 0) &r denna cirka 0,4 %.

B.3.2.5 Spridning till last

Fordonsbranden kan sprida sig till lasten, denna sannolikhet uppskattas till 50 %.

B.4 ADR-S Klass 5 - Oxiderande &mnen och organiska peroxider

ADR-S Klass 5 ar indelad i tva riskgrupper; oxiderande amnen (riskgrupp 5.1) och organiska
peroxider (riskgrupp 5.2).

B.4.1 Allmant om ADR-S riskgrupp 5.1

Oxiderande amnen ar brandbeframjande @mnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initi-
era eller understddja brand i andra &mnen samt i vissa fall detonera. Amnenas egenskaper ar
oftrutsdgbara och de kan reagera haftigt utan forvarning (15).

Ett vanligt forekommande @mne ar ammoniumnitrat (AN) som ingar i manga gédningsmedel
och tillhér riskgrupp 5.1. Ammoniumnitrat kan i samband med vissa omstandigheter sonderfalla
explosivt genom detonation. Detta kan ske genom ett brandforlopp dar &mnet &r inneslutet och
varms upp under tryckuppbyggnad, eller om det blandas med organiskt material (35). Baserat pa
uppgifter fran Yara i Képing (36) och FOI (37) kan en detonation uppstd om ammoniumnitrat
blandas med ett flytande organiskt material sasom diesel, bensin, vegetabiliska oljor med flera,
eller om ett annat explosivimne detonerar i eller i kontakt med ammoniumnitratmassan. For att
en blandning mellan ammoniumnitrat och organiskt material ska detonera krdvs en homogen
blandning samt tillforsel av tillrackligt stor energi. Natriumklorat ar ett annat &mne som ingar i
ADR-S riskgrupp 5.1 och har snarlika egenskaper (38).

31 (51)



Uppdragsnr: 10152462 Detaljerad riskbedémning avseende farligt
gods inom stadsdelen Gardsten i Géteborg

Daterad: 2011-10-05

WSP

Reviderad:

e

Handlaggare: Mathias Hamrefélt Status: Slutgiltig handling

B.4.2 Allmant om ADR-S riskgrupp 5.2

Organiska peroxider (ADR-S riskgrupp 5.2) karakteriseras av foreningar med instabila peroxid-
bindningar. Till foljd av den kemiska strukturen &r organiska peroxider mycket reaktiva och
dess termiska instabilitet kan medfora att &mnet sonderfaller, i vissa fall explosionsartat. S6n-
derfallet kan initieras av sa vél varme, friktion som kontakt med frammande a&mne (28). | de fall
peroxiden ar innesluten i behallare kan explosion med tryckvag och splitter uppsta, men detta
géller endast for en av de sex typer av @mnen som finns i riskgruppen. De 6vriga fem typerna av
amnen beddms inte kunna leda till ett explosionsartat férlopp.

B.4.3 Transporterade mangder och representativt &amne

| dagsldget saknas nyanserad statistik over foredelningen mellan underklasserna 5.1 och 5.2.
Utifran tillgangliga uppgifter (25) dras slutsatsen att en avgorande majoritet (uppskattningsvis
99 %) av ADR-S transporter for klass 5 utgérs av oxiderande @&mnen (riskgrupp 5.1), medan
omkring 1 % utgors av organiska peroxider (riskgrupp 5.2). Ammoniumnitrat och natriumklorat
utgor tillsammans omkring 80 % av all ADR-S klass 5 som hanteras i Sverige. Med vetskap om
detta samt rekommendationer fran Hollandska myndigheter (39), bedéms ammoniumnitrat vara
ett Iampligt representativt &mne for hela ADR-S klass 5. Det &r ett av de oxiderande &mnen som
har storst oxiderande effekt och som transporteras mest frekvent och i storst mangd.

B.4.4 Handelsetrad med sannolikheter

Figur B.5 redovisar ett handelsetrad som utvecklar forloppet efter att ett fordon lastat med am-
moniumnitrat varit inblandat i en trafikolycka. De sannolikheter som anges i figuren motiveras i
efterfoljande textavsnitt.
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Figur B.5. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 5.

B.4.4.1 Léackage

Sveriges enda producent av ammoniumnitrat utgors i dagsléget av Yara AB i Koping. Ammoni-
umnitrat transporteras som prillade produkter (fasta korn), paketerad i sackar om 1000 kg.
Transporterade mangder med bil omfattar ca 36 ton medan transporter pa jarnvag uppgar till ca
26-30 ton i finka eller i container (40). Sackarna utgdrs av tva lager, en tjock innersack av plast
samt en yttre av vav, vilka d&r sammansvetsade upp till. Da ett utslapp endast bedoms kunna ske
om sdcken paverkas av ett vasst foremal eller av en stor tryckpakéanning antas sannolikheten for
utslapp uppga till 10 %. Detta bedéms som en konservativt vald siffra och styrks av att utslapp
av ammoniumnitrat i samband med transportolycka inte forekommit pa Yara under de 12 ar som
verksamheten har bedrivits.

B.4.4.2 Blandning med flytande organiskt material

En antdndning och sonderfall genom deflagration eller detonation kan ske i samband med en
olycka som involverar ammoniumnitrat om det forst blandas med ett organiskt flytande &mne
sasom fordonsbransle (till exempel bensin eller diesel fran ett olycksfordons bransletank). Idealt
for att ett explosivt forlopp ska intréffa ar att ammoniumnitratet blandas med brénslet homogent
eller att de blandas under langre tid sa att branslet kan absorberas av ammoniumnitraten. Till
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foljd av begrénsat statistiskt underlag ansétts kontaminering av utsldppt ammoniumnitrat ske i
50 % av de fall olycka leder till utslapp.

B.4.4.3 Antandning av blandning

For att ammoniumnitrat/brénsleblandningen ska explodera krévs att energi tillfors. Sannolikhet-
en for ett handelseforlopp med antandning och efterfoljande explosion &r svar att generalisera
och bedéms variera med radande omstandigheter. | denna bedémning har explosion till foljd av
olyckan antagits ske med en sannolikhet av 1 %. Antagandet baseras pa statistik avseende an-
tandning av ett utslapp med brandfarlig vatska och bedéms vara en konservativ uppskattning da
brandfarlig vétska antas vara mer lattantandlig.

B.4.4.4 Antandning av oblandat gods

Sannolikheten for en antdndning efter ett utslapp av lasten, men utan att den blandats med orga-
niskt material, bedoms utifran amnets egenskaper vara lika stor som sannolikheten att fordonet i
sig fattar eld vid olyckan, det vill séga 0,4 %.

B.4.4.5 Antandning av fordon vid olycka

I enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand
i fordon (se avsnitt 0) &r denna cirka 0,4 %.

B.4.4.6 Brandspridning till lasten

For att ett explosivt forlopp ska ske i detta fall krédvs tillforsel av energi i form av antingen en
brand eller detonation i eller i kontakt med ammoniumnitratmassan. Sannolikheten for att for-
donsbranden ska sprida sig till lastutrymmet beror bland mycket annat pa fordonets utformning
och hur lasten forvaras. Enligt tidigare resonemang antas sannolikheten for brandspridning till
lasten vara 50 %.

B.4.4.7 Kritisk paverkan pa last

For att brand ska initiera ett explosivt forlopp krdvs att temperaturen éverstiger 190°C (36). An-
tandning av ammoniumnitrat/bransleblandning kan overga till ett sjalvunderhallande sonderfall
(som behandlats ovan) medan ren ammoniumnitrat ar sa stabil att ett eventuellt sonderfall upp-
hor da varmekallan avlagsnas (35). Baserat pa detta bedoms explosiva forlopp initierade av
brand vara relativt langsamma forlopp. Detta &r nagot som &aven erhallen olycksstatistik kan
styrka da det vid en majoritet av olyckorna anges brinntider pa cirka 1-16 timmar innan detonat-
ion. Sannolikheten for att en brand som spridit sig till lasten paverkar denna sa allvarligt att det
leder till en explosion innan samtliga personer i omgivningen hunnit utrymma omradet bedéms
vara lagre an vid antdndning av blandning och ansatts till 0,5 %.

B.5 Ackumulerad olyckspaverkan

Grundfrekvensen for olyckorna galler for 1 km végstracka, vilket far till foljd att frekvensen
maste justeras med hansyn till hur stort konsekvensavstand som varje olycksscenario ger upp-
hov till (konsekvensavstand redovisas i Bilaga C). Individriskberdkningarna utgar fran en speci-
fik punkt i omgivningen och langden pa vagavsnittet som vid en olycka kan paverka just den
punkten, berdknas enligt Figur B.6 nedan.
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Olyckor med konsekvensavstandet r maste intraffa
nagonstans pa strackan 2x for att paverka pa ett avstand y
fran vagen. Med hjalp av Pythagoras sats kan strackan 2x
berédknas, givet att konsekvensavstandet samtavstandet till ,»~ e
vagenarkant. e

- -

O i i

Figur B.6. Princip enligt vilken frekvenserna korrigeras for individrisken.

For varje punkt i omgivningen som studeras upprepas dessa berékningar for samtliga olyckssce-
narier. Individriskberdkningarna genomfors med féljande uppldsning (vérden pa y):

0-200 meter fran vagkant Var 5:e meter
200-500 meter fran vagkant ~ Var 50:e meter

Individriskberdkningarna utgar fran den mest avlagsna punkten och ackumuleras in till olycks-
punkten.

For samhallsrisken gors ingen reducering enligt resonemanget ovan da konsekvensen inte ar
platsberoende pa samma satt som for individrisken.
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Bilaga C Konsekvensberdkningar

WSP

e

Tabell C.1 visar samtliga identifierade scenarier som kan ge upphov till konsekvenser i form av
omkomna personer. Uppdelningar i tva olika konsekvensindex for explosioner beror pa att tva
olika konsekvensavstand sarskiljs, vilket forklaras vidare i C.3. Kriterier och avstand for respek-
tive scenario presenteras i foljande textavsnitt for respektive ADR-S Klass.

Tabell C.1. Samtliga scenarier som kan ge upphov till dédliga konsekvenser.

ADR-S Klass Konsekvensindex

Scenario

1 la Liten explosion
1b
2a Mellanstor explosion
2b
3a Stor explosion
3b
2.1 1 BLEVE
2 Liten jetflamma
3 Gasmolnsexplosion
4 Mellanstor jetflamma
5 Stor jetlamma
2.3 1 Litet lackage 1&g vindstyrka
2 Litet lackage hdg vindstyrka
3 Mellanstort lackage lag vindstyrk:
4 Mellanstort lackage hog vindstyrk
5 Stort lackage 1ag vindstyrka
6 Stort lackage hdg vindstyrka
3 1 Liten pélbrand
2 Mellanstor pélbrand
3 Stor pélbrand
5 la Explosion
1b
2 Brand

C.1 Persontathet

For samhallsriskberakningen ar det nodvandigt att uppskatta hur manga personer som kan antas
uppehalla sig pa omradet kring vagen, vilket gjorts genom att ansétta en persontéthet per
kvadratkilometer for planomradet. Genomford riskbedémning grundar sig pa att analysera
olyckor fran centrum av aktuellt omrade samt at 500 meter i vardera riktning, se Figur C.1.
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Figur C.1. Principskiss for hur persontatheten har raknats fram. Personerna inom hela omradet
antas befinna sig jamt utspridda éver ytan.

Planomradet bestar av kontor och industrifastigheter dar persontatheten berdknades utifran il-
lustrationskarta , vilket gav en persontéthet pa cirka 4000 personer under dagtid.

Grundantagandet ar att personer uppehaller sig jamt utspridda 6ver hela ytan. Detta antagande ar
grovt och i aktuellt fall utgér cirka 50 meter ett befolkningsfritt avstand fran vagkant och de per-
soner som omkommer pa detta omrade rdaknas bort fran resultatet for varje olycksscenario i
samhallsrisken. For individrisken ar detta avstand ovasentligt da riskmattet anger hur stor fre-
kvensen ar att en fiktiv person som uppehaller sig pa ett givet avstand under ett ars tid omkom-

mer.
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C.2 Antagande om olyckans placering

Vagarna, Gardstensliden och Norrleden betraktas i denna analys som en gemensam vag da ut-
formningen av Norrleden ej ar bestamd. Individriskkurvor fran respektive korfalt slas ihop till
en, och placeras narmst vagkanten. Individrisken visar da risken narmast planomradet fran vag-
kant.

Figur C.2. Samtliga olyckor pa vagbanan antas ske pa vagkant narmast det aktuella planomradet.

Av hojdkurvorna i Figur 2.1 kan utlasas att hela planomradet ar beldget (betydligt) hogre an
vagnivaerna. Avakning in eller polutbredning etc in i planomradet ar darmed ej aktuellt.

C.3 ADR-S klass 1 - Explosiva &mnen

Detonationer och de konsekvenser som dessa orsakar &r komplexa och kréver beaktande av
manga faktorer. Konsekvenserna beror bland annat pa mangden explosiv vara, omgivningens
utformning (tillgang till skydd i form av bebyggelse eller liknande) samt hur personer befinner
sig i forhallande till explosionen.

Den paverkan som kan uppkomma pa manniskor till féljd av tryckvagor kan delas in i direkta
och indirekta skador. Vanliga direkta skador ar spréckt trumhinna eller lungskador. De indirekta
skadorna kan uppsta antingen da manniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da fore-
mal (splitter) kastas mot manniskor (sekundara) (41).

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter &r 1ag, och antalet omkomna till f6ljd av split-
terverkan bedoms darfor bli litet. Sammantaget bedoms riskbidraget fran splitterverkan vara
forsumbart. Vad galler trycknivaer och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen for
lungskador vid omkring 70 kPa och direkt dodliga skador kan uppkomma vid 180 kPa (42).
Detta varde kan dock vara missvisande da det galler direkt tryckpaverkan, mot vilken den
manskliga kroppen &r relativt talig. Tertidra skador (da manniskor kastas ivag av explosionen)
beddms leda till dédsfall vid betydligt 1agre tryck &n 180 kPa.

Byggnader har normalt en relativ 1ag trycktalighet och skadas svart eller rasar vid tryck pa 15-
40 kPa. 20 kPa beddms vara ett representativt medelvarde for nar byggnader skadas.

Sammantaget bedoms det lampligt att dela upp konsekvensberakningarna i tva zoner, med han-
syn till de stora skillnaderna i trycknivaer som kan leda till dodlig paverkan, beroende pa vilken
effekt som studeras. Féljande antaganden har gjorts vad géller konsekvenserna:

e Inom 180 kPa zonen omkommer 100 % av personerna bade inomhus och utomhus.
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e Inom 180-20 kPa zonen omkommer 20 % av personer inomhus (trycket avtar med av-

standet).

Skadeverkan vid varje explosionsscenario har darfor delats upp i tva delkonsekvenser, a och b,
beroende pa avstand till trycknivaerna 180 respektive 20 kPa i enlighet Figur C.3.

Utifran berakningsgang i Konsekvensanalys explosioner (43), har avstand dit tryckvagen évers-
tiger 180 respektive 20 kPa tagits fram for de olika representativa dynamiska lastméngderna,

vilka redovisas i Tabell C.2

Det bor papekas att denna analys inte beaktar egendomsskador, vilka kan uppsta pa annu langre

avstand.

Tabell C.2. Avstadnd inom vilket personer antas omkomma for olika laddningsvikt av ADR-S klass
1 gods. Explosionen antas vid vagtransport vara s nara marken att man far full markreflexion,
dvs halvsfarisk utbredning av luftstotvagen

Konsekvens Representativ Avstand Avstand
mangd gods P = 180 kPa P =20 kPa
Liten explosion 150 kg 13 m 41'm
Mellanstor explosion 1 500 kg 28 m 88 m
Stor explosion 16 000 kg 62 m 193 m
,/’— /\ZOL:F’;\\\
/ /b e ki S
; ’ 20 % dédlighet N N
/ \
/ \
/ - - \
/ o JS \
! 7 a 7 TN \
] / // \ \
1 / /180 kPa 1

L enre

-

Figur C.3. Skadeverkan fran en explosion har delats upp i tva zoner, i vilka sannolikheten att om-

komma ar olika.

C.4 ADR-Sklass 2 — Gaser

En viktig faktor for spridningen av en gas vid ett lackage ar paverkan av vinden, bade for scena-
rier med brénnbara gaser och giftiga. De huvudsakliga konsekvenserna uppkommer i vindrikt-
ningen fran utslappet. Eftersom konsekvenserna drabbar ett mindre omrade, reduceras frekven-
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sen for respektive scenario med hansyn till vilken approximativ spridningsvinkel som konse-
kvensomradet far, enligt Figur C.4.

Representativ del av cirkel

Utslappets halva
konsekvensavstand

—>

Konsekvensomradets
bredd

Figur C.4. Konsekvensomradet vid gasutslapp far ofta en oval form. Utifran konsekvensomradets
langd och bredd approximeras en lamplig cirkelsektor (representativ del av cirkel) for reducering
av grundfrekvensen.

Samtliga vindriktningar antas ha samma sannolikhet, vilket innebar att konsekvensomradets
utbredning har samma sannolikhet i alla riktningar fran lackaget.

C.4.1 ADR-Sriskgrupp 2.1 — Brédnnbara gaser

Vid berdkning av konsekvenserna av en farligt gods-olycka med utslépp av bréannbar gas (gasol)
uppskattas det grovt att samtliga transporter utgdrs av tankbilar och att miangden gas i en tankbil
ar 25 ton.

Programvaran Spridning Luft (44) anvands for spridningsberékningarna. L&ckagestorleken har
raknats fram utifran det massflode av gasol som anges i (12), for respektive storlek. For varje
hal storlek finns en ansatt sannolikhet.

Tabell C.3. Framraknad lackagestorlek for gasol.

Lackagestorlek Massflode, L_éickagestorlek, Léickageszztorlek,
Q [ka/s] diameter [cm] area [cm?]

Litet 17,9 0,32 0,08

Mellanstort 0,9 1,03 0,83

Stort 0,09 4,56 16,37

Vid berdkningarna har foljande antaganden gjorts:
e (Gasen antas vara propan (gasol).

e Halet antas vara intryckt utifran.
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e En jetflamma antas vara horisontell.

C.4.1.1 BLEVE

Konsekvenserna av en BLEVE beraknas enligt exempel 11.3.2 i Vadautslapp av brandfarliga
och giftiga gaser och véatskor (42) Antagen mangd gasol &r satt till 25 ton i en lasthil. Avstandet
inom vilket man antas omkomma &r beraknat till 170 m.

C.4.1.2 Jetflamma

En jetflamma kan uppstd om ett utslapp av en brannbar gas antands och férbranns direkt i an-
slutning till sjalva lackaget. En mycket kraftig staende flamma uppstar da nar gasen trycks ut
fran karlet.

Konsekvenserna av en jetflamma har berdknats utifran exempel 11.3.3 i Vadautslapp av brand-
farliga och giftiga gaser och vatskor (42), dar flammans langd och bredd berdknas. Berdknings-
gang i Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis (45) anvands sedan for att
berakna ett riskavstand dit 50 % antas fa dodliga skador av stralningen inom tiden t = 10 s. For
frekvensreducering med hansyn till att en jetflammas konsekvensomrade inte ar cirkulart an-
vands en metod med en representativ del av en cirkel, enligt Figur C.5.

Representativ del av cirkel

Konsekvensomrade
N\
N

Figur C.5. Forhallandet mellan konsekvensomrade och en representativ del av en cirkel for fre-
kvensreducering i samband med jetflamma.

C.4.1.3 Gasmolnsexplosion

En gasmolnsexplosion kan uppsta vid en fordréjd antandning av en utslappt gasmassa som hun-
nit sprida sig och inte langre befinner sig under tryck. Konsekvensomradet beror pa hur gasen
sprids i omgivningen, vilket i sin tur beror pa en mangd faktorer som vind, stabilitetsforhallan-
den, hinder, utstrommande flode och densitet, med mera.

Vid en antandning forbranns hela den gasvolym som befinner sig inom brannbarhetsomradet. |
det fysiska omrade dar detta sker blir konsekvenserna mycket allvarliga med dodliga forhallan-
den. Utanfor detta omrade forvantas dock konsekvenserna bli lindriga, men stralningspaverkan
kan uppkomma.

Programvaran Spridning Luft (44) anvands for spridningsberakningarna dar avstandet till halva
den undre brannbarhetsgransen beraknas. Anledningen till att avstandet till halva undre brann-
barhetsgransen beraknas ar for att pa ett konservativt sétt ta hansyn till stralningspaverkan som
kan ske aven utanfor den gasvolym som forbranns. Gasmolnsexplosionen beraknas utifran ett
stort lackage. Berdkningarna mynnar ut i ett konsekvensomrade som enligt Figur C.4, approxi-
meras med en cirkelsektor.
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I berakningarna anvands vind 6ver och under 4m/s (medelvindhastighet) (31). Berékningar gors
for vind pa 2 respektive 6 m/s. Stabilitetsklass B utgér grundberakningsinstallning (default) i
programmet Spridning Luft (44) och anvands for litet och mellanstort utslépp. Stabilitetsklass D
(worst case enligt iterering) har dock konservativt anvants for stort utslapp. Detta beddms kom-
pensera bristen att inte fordelningar avseende fler férekommande stabilitetsklasser beaktas.
Konsekvensavstand for gasmolnsexplosion har beraknats utifran "stort" lackage vilket anses
vara ett konservativt antagande. Stort lackage intraffar enligt VTI (11) i endast 17% av fallen.

C.4.1.4 Konsekvensavstand ADR-S riskgrupp 2.1

Nedan sammanstélls de framraknade konsekvensavstanden for ADR-S klass 2.1.

Tabell C.4. Beréknade konsekvensavstand inom vilket personer antas omkomma.

Index Scenario Konsekvensavstand [m]
1 BLEVE 170

2 Liten jetflamma 5

3 Gasmolnsexplosion 42

4 Mellanstor jetflamma 17

5 Stor jetflamma 73

C.4.2 ADR-Sriskgrupp 2.3

Spridningsberékningar har gjorts i programmet Spridning Luft (44). Féljande indata har anvénts:
tankbil med 24 ton svaveldioxid, omgivningstemperatur 15°C, packningslackage (litet utslapp)
eller hal pa tank (mellanstort och stort utslapp), tat skog/stad (ytrahet 1m), stabilitetsklass B.

For lag vindstyrka anvands vindhastigheten 2 m/s och for hog vindstyrka 6 m/s. Konsekvens-
omradet approximeras sedan med en cirkelsektor enligt Figur C.4, och resultaten redovisas i
Tabell C.5.

Avstandet till 100 ppm beréknas, vilket ar IDLH-vardet for svaveldioxid, se vidare avsnitt
B.2.3.1.

Tabell C.5. Konsekvens avstand for plym med giftig gas.

Utslapp Vind [m/s] Avstand till <100 ppm [m]  Vinkel [grad]
Litet 2 27 55

6 29 27,2
Mellanstort 2 88 59,2

6 96 29,2
Stort 2 458 52,2

6 461 25,6

C.5 ADR-Sklass 3

For brandfarliga vatskor géller att skadliga konsekvenser fér omgivningen kan uppkomma nar
vatskan lacker ut och antands. Det avstand, inom vilket personer forvantas omkomma direkt
alternativt som foljd av brandspridning till byggnader, antas vara dar varmestralningsnivan
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overstiger 15 KW/m?. Det &r en strélningsniv& som orsakar outhardlig smérta efter kort expone-
ring (cirka 2-3 sekunder) samt den stralningsniva som bor understigas i minst 30 minuter utan
att sarskilda atgarder vidtas i form av brandklassad fasad (2) (46).

De polstorlekar som antas kunna bildas vid lackage av brandfarlig vatska har for olycka pa vég
antagits till 50 m? (litet), 200 m? (mellanstort) respektive 400 m’ (stort). All brandfarlig vétska
(bensin, diesel och E85) antas i berdkningarna utgoras av bensin, vilket bedéms vara konserva-
tivt.

Stralningsberakningar har genomforts med hjalp av handberékningar. Anvanda formler och
samband &r etablerade och har anvénts under manga ar vid bedomning av olika typer av brand-
forlopp (2) (47). | Tabell C.6 redovisas skadeomraden inom vilka personer kan antas omkomma
vid olika pélstorlekar. Aktuella byggnader inom planomradet ligger 50 meter fran vagkant och
paverkas ej av pélbrander enligt tabell nedan.

Tabell C.6. Avstand till kritisk strélningsniva pa halva flammans hojd (15 kW/m?) for olika polstor-
lekar.

Scenario Pdélbrand av varierande stor- Infallande strélning
lek > 15 kW/m? fran polkant

Litet utslapp 50 m* 12 m

Mellanstort utslapp 200 m* 22,5m

Stort utslapp 400 m* 30m

C.6 ADR-Sklass 5

Tva typer av olycksscenarier med paverkan pa omgivningen har identifierats i samband med
olyckor med oxiderande &mnen och organiska peroxider: explosion och brand.

C.6.1 Explosion

Konsekvenserna av en explosion i en last med ammoniumnitrat beror till stor del pa mangden
som deltar i explosionen. I de flesta fall kan man anta att det ar tillgangen pa organiskt material
(exempelvis fordonsbransle) som &r den begrénsande faktorn. En normal lastbil antas medfdra
400 liter diesel i tanken, vilket leder till att en ammoniumnitrat/diesel-blandning kan uppsta som
motsvarar upp till 4,1 ton trotyl (38). Utifran detta anvands sedan 4,1 ton trotyl som dimension-
erande explosion for dessa scenarier, med samma berédkningsmetod som anvénds for explosion-
er i klass 1.

Resultaten visar att personer i omgivningen omkommer inom drygt 30 meter, medan byggnader
skadas inom drygt 120 meter.

C.6.2 Brand

En brand som inkluderar &mnen ur ADR-S klass 5 kommer att bli mycket intensiv da dessa am-
nen ar brandunderstddjande. Grovt antas en sadan brand motsvara en stor polbrand sa som den
beaktas inom ADR-S klass 3 ovan. Konsekvensavstandet blir darmed 30 meter och paverkar ej
byggnader inom planomradet.
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BilagaD Atgarder

Det finns en méangd potentiella riskreducerande atgarder som kan vidtas for att minska riskpa-
verkan pa omgivningen fran transportleder. Raddningsverket (nuvarande MSB) och Boverket
har tillsammans gett ut skriften Sakerhetshojande atgarder i detaljplaner (48) som ar en vag-
ledning for kommuner i deras arbete med detaljplaner. Nedan foljer en generell beskrivning av
atgarder. For specifikt foreslagna atgarder kring Gardstensliden och Norrleden, hanvisas lasaren
till huvudrapporten.
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BilagaE Resultat

Nedan sammanstills och diskuteras nivderna for saval individ- som samhallsrisken for nuva-
rande vag Gardstensliden samt eventuellt kommande strackning av Norrleden.

E.1 Individrisk

En sammanstéllning av de studerade olycksscenarierna presenteras i Tabell E.1. Frekvenserna
som presenteras utgor en grundfrekvens per kilometer vagstracka. En sammanslagen individ-
riskkontur presenteras i Figur 5.1.

Tabell E.1. Individrisk, sammanstallning av respektive olycksscenarios konsekvens samt frekvens
per kilometer vag. Skillnaden mellan konsekvensindex a och b redovisas i Figur C.3.

3 £ £
2 [ z 2 - &
8 g E = E =
p = 2 5o 2 55—
& g 3 g 3 g3
[a) S > LG > L5
< ~ < L o < L o
|
Gardstensliden Norrleden
1 la 13 13
1b 41 9.70E-07 41 5.26E-07
2a 28 28
2b 88 1.65E-07 88 8.97E-08
3a 61 61
3b 193 5.71E-09 193 3.09E-09
2.1 1 170 5.62E-09 170 7.97E-09
2 5 2.74E-07 5 3.88E-07
3 42 5.91E-07 42 8.38E-07
4 17 1.37E-07 17 1.94E-07
5 73 1.46E-07 73 2.07E-07
2.3 1 27 1.47E-08 27 2.08E-08
2 29 3.66E-09 29 5.19E-09
3 88 4.88E-09 88 6.91E-09
4 96 1.22E-09 96 1.73E-09
5 458 3.92E-09 458 5.55E-09
6 461 9.79E-10 461 1.39E-09
3 1 12 9.13E-06 12 1.29E-05
2 21 9.13E-06 21 1.29E-05
3 27 3.31E-05 27 3.20E-05
5 la 39 39
1b 123 1.92E-07 123 1.04E-07
2 27 7.11E-07 27 3.85E-07
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E.2 Samhallsrisk

En sammanstallning for respektive alternativs konsekvens och dess frekvens per kilometer pre-
senteras i Tabell E.2, En sammanslagen F/N kurva 6ver samhéllsrisken presenteras i Figur 5.2.

Tabell E.2. Samhallsrisk, sammanstéllning av respektive olycksscenarios konsekvens (antal om-
komna) och frekvensen per ar och km. Skillnaden mellan konsekvensindex a och b redovisas i av-
snitt Figur C.3. Langst ner redovisas vilket avstand fran vagkant som ansatts som personfritt.

) )
< <
8 8
) 1S 1S
2 g = 2
~ 2 £ 2 = 2
® S S g s g
5 5 £ % £ 3
< X < [ < [
-
Gérdstensliden Norrleden
1 1 0.0 9.70E-07 0.0 5.26E-07
2 3.4 1.65E-07 3.4 8.97E-08
3 53.4 5.71E-09 53.4 3.09E-09
2.1 1 227.2 5.62E-09 227.2 7.97E-09
2 0.0 2.74E-07 0.0 3.88E-07
3 0.0 5.91E-07 0.0 8.38E-07
4 0.0 1.37E-07 0.0 1.94E-07
5 10.3 1.46E-07 10.3 2.07E-07
2.3 1 0.0 1.47E-08 0.0 2.08E-08
2 0.0 3.66E-09 0.0 5.19E-09
3 10.8 4.88E-09 10.8 6.91E-09
4 6.8 1.22E-09 6.8 1.73E-09
5 377.7 3.92E-09 377.7 5.55E-09
6 187.7 9.79E-10 187.7 1.39E-09
3 1 0.0 9.13E-06 0.0 1.29E-05
2 0.0 9.13E-06 0.0 1.29E-05
3 0.0 3.31E-05 0.0 3.20E-05
5 1 (a+b) 145 1.92E-07 14.5 1.04E-07
2 0.0 7.11E-07 0.0 3.85E-07
Personfrltt avstand fran 50 50
vagkant [m]
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