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Sammanfattning

Riksbyggen arbetar med att utveckla ett omrade intill CW Borgs vig i
Stenungsund. Syftet ar att utveckla omrddet med centrumbebyggelse genom att
mojliggdra nya bostader, kontorsytor, publika verksamheter och parkering.
Omradet &ar beldget i Stenungsund tétort strax vdster om Stenungstorg och
angransar till Bohusbanan dar transporter med farligt gods férekommer. Mellan
studerat planomrade och Bohusbanan |6per Géteborgsvéagen, vig 770, vilket
inte ar en utpekad transportled for farligt godsled. Med anledning av detta har
vég 770 ej beaktats i denna riskutredning da endast enstaka mindre transporter
av farligt gods kan férvantas passera forbi omradet och att dessa utgor ett
forsumbart riskbidrag jamfért med Bohusbanan.

Riksbyggen och Stenungsunds kommun har efterfragat COWI att genomféra en
riskanalys for det kommande planomradet baserad pa radande férutsattningar.

Syftet med uppdraget ar att genomféra en riskutredning? i syfte att klarlagga
mojlig exploatering avseende méngd och geografisk placering i férhallande till
narliggande led for farligt gods - Bohusbanan. Uppdraget innebar ocksd att
foresld riskreducerande atgarder sd att sannolikheten for att en olycka intréffar,
samt konsekvenserna av en sadan, kan minimeras.

I den riskpolicy for markanvandning intill transportleder for farligt gods (2006)
som Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Véstra Gétalands 1&n gemensamt
har tagit fram framgar hur olika verksamheter bér placeras i relation till farligt
godsled. Skalan anger inga avstand utan endast en principiell zon-indelning, se
figur 1. Enligt dessa riktlinjer ska kontor placeras i zon B. Bostdder, handel och
centrum ska placeras i zon C. Detaljplanen bedéms félja dessa riktlinjer d&@ ny
bebyggelse som narmast planeras ca 30 meter fran Bohusbanan samt att
mindre kanslig verksamhet (kontor) placeras framfor 6vrig bebyggelse.

Inom 25-50 fran Bohusbanan, vilket &r det minsta avstand som bebyggelse
planeras inom, hamnar individrisken pd en nivd dar skyddsatgarder skall
bedémas ur kostnads-nytta synpunkt. N&r foreslagna skyddsatgérder beaktas
minskar individrisken inomhus och hamnar pa en nivd som anses som 18g och
dar behov av ytterligare skyddsatgarder ej anses foreligga nar riskreducerande
dtgarder ej beaktas. P3 storre avstdnd &n 50 meter hamnar individrisken bdde
inomhus och utomhus pa en nivd som anses som 1&g och dar behov av
ytterligare skyddsatgérder ej anses foreligga nar riskreducerande 3tgérder ej
beaktas. Nar bade individrisken med avseende pa farligt gods p& Bohusbanan
och individrisken fran 'S&kerhetsstudie Stenungssund' beaktas hamnar den
sammanlagda individrisken mellan gransen for tolerabel nyetablering och
grénsen dar riskerna kan ses som férsumbara enligt de kriterier som fores|as i
sakerhetsstudien.

Jamfért med DNV's kriterier hamnar samhéllsrisken for bade fall 1 och fall 2
O6ver DNV's undre kriterie och tangerar DNV's &vre kriterie. Nar hansyn tas till

1 Med risk avses i detta anbud risk for att méanniskor omkommer pa grund av
olycka med farligt godstransport pa narliggande farligt godsled
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rekommenderade skyddsatgarder minskar samhéllsrisken fér bade fall 1 och fall
2 och hamnar 6ver DNV's undre kriterie men under DNV's dvre kriterie, dvs
inom ALARP-omradet dar rimliga sakerhetshdjande dtgérder ska vérderas ur
kostnads-nytta synpunkt. Samhallsriskbidraget fran studerad detaljplan leder till
en marginell hdjning av den totala samhallsrisk som berdknats i
'Sédkerhetsstudie Stenungssund' och medfor ingen férandring gentemot
kriterierna som foreslas i sakerhetsstudien da den totala samhaéllsrisken fortsatt
hamnar inom omradet dar atgarder bor dvervédgas.

Baserat pa inventeringen och resultaten fran berdkningar av individ- och
samhallsrisk bedéms féreslagen exploatering fér bade fall 1 och fall 2 med
avseende pa omfattning och geografisk placering i ndrheten av Bohusbanan
mojlig forutsatt att foreslagna skyddsatgéarder/skyddsavstand beaktas vid ny
bebyggelse. Notera att detta enbart gdller vid den markanvandning som
presenteras under kapitel 3.

I samtal med kommunen lyftes mdojligheten att framférvarande kontorsbyggnad
(kvarter B-F i figur 5) eventuellt kan komma att uppforas i ett senare skede a@n
dvrig bebyggelse inom planomradet. COWI bedémer att inga ytterligare
skyddsatgarder an vad som féreslds i avsnitt 7.1 &r nédvandiga dven i handelse
av byggnader D-F uppfors i ett senare skede. Detta beror dels pa att det ar de
personer som vistas narmast godsleden i byggnader D-F som bidrar mest till
risknivan, dels d& kontorsbebyggelsen inom kvarter B-F star fér en stor del av
den uppskattade personintensiteten. Med anledning av detta beddéms inga
tillfalliga skyddsatgarder vara nédvandig for 6vrig bebyggelse i hdndelse av att
byggnader D-F uppfors i ett senare skede.

Utifran berakningar, kriterier, platsspecifika forhallanden och kvalitativa
varderingar foreslas foljande skyddsatgérder for planerad bebyggelse for bade
fall 1 och fall 2 med avseende pa narhet till Bohusbanan:

> Ett bebyggelsefritt omrade skall bevaras inom 0-30 meter frdn Bohusbanan.
Det bebyggelsefria omrade skall ej utformas pa ett sitt som uppmuntrar till
stadigvarande vistelse. Det bebyggelsefria omradet kan anvéndas for
ytparkering, lokalvag eller GC-bana.

> Barriar/skydd mellan studerat omrdde och Bohusbanan skall finnas som
motverkar att vatska kan rinna in pd omradet. Férslag pa barriar kan vara:
vall, dike eller plank/végg som &r tat i nedkant. Befintligt omrade mellan
Bohusbanan och vag 770 beddms uppfylla denna funktion.

> Inom 50 meter frdn Bohusbanan skall utrymning bort fran Bohusbanan vara
mojlig.
> Fasadkrav for ny bebyggelse (som vetter mot Bohusbanan inom 0-50 meter

fran Bohusbanan): Alla fasader inklusive tak skall utformas med ytskikt i
obrannbart material. Eventuella fonster ska vara EI30-klassade.

> Ventilationsintag skall placeras hégt och vetta bort fran Bohusbanan. Kravet
galler all ny bebyggelse inom 50 meter fran Bohusbanan.
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> Ny bebyggelse inom 0-50 meter fran Bohusbanan skall utformas sa att den
kan motsta en gasmolnsexplosion (10 kg gasol) med sitt centrum i mitten
av det spar som ligger narmast byggnaden. Detta krav syftar till att
byggnaden ska motsta dimensionerande last utan att utséttas for
fortskridande ras.

> Fonster/glaspartier i fasaden for forsta radens bebyggelse som vetter mot
Bohusbanan skall ej vara 6ppningsbara. Vidare ska fonster/glaspartier i
fasad for forsta radens bebyggelse som vetter mot Bohusbanan férstarkas
sa att stérre splitterskador motverkas vid en explosion. Exempel pa en
3tgard som bedéms uppfylla detta krav &r att forse fonster/glaspartier med
plastfilm.

Inga ytterligare skyddsatgarder anses erforderliga for varken fall 1 eller fall 2 for
planerad bebyggelse vid studerat omrade intill C W Borgs vég.

Ovanstdende bedémning géller den anvandning och omfattning som presenteras
i kapitel 3 och risknivdn kan paverkas om omfattningen &ndras.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Riksbyggen arbetar med att utveckla ett omrade intill CW Borgs véag i
Stenungssund. Syftet &r att utveckla omradet med centrumbebyggelse genom
att moéjliggora nya bostader, kontorsytor, publika verksamheter och parkering.
Omradet ar beldget i Stenungsund tatort strax vaster om Stenungstorg och
angransar till Bohusbanan dar transporter med farligt gods férekommer. Mellan
studerat planomrade och Bohusbanan |6per Géteborgsvéagen, vig 770, vilket
inte ar en utpekad transportled for farligt godsled. Med anledning av detta har
vag 770 ej beaktats i denna riskutredning da endast enstaka mindre transporter
av farligt gods kan férvantas passera forbi omradet och att dessa utgér ett
forsumbart riskbidrag jamfort med Bohusbanan.

Riksbyggen och Stenungsunds kommun har efterfrdgat COWI att genomféra en
riskanalys fér det kommande planomradet baserad pa radande forutsattningar.

1.2 Omfattning - Avgransning

Uppdraget innebar att genomfdra en riskutredning? i syfte att klarldgga mojlig
exploatering avseende mangd och geografisk placering i férhallande till
narliggande led for farligt gods - Bohusbanan.

Uppdraget innebé&r ocks3 att foresla riskreducerande atgarder sa att
sannolikheten for att en olycka intraffar, samt konsekvenserna av en sddan, kan
minimeras. Fokus i uppdraget ar att géra spridningsberakningar och
konsekvensberdkningar samt ange lampliga riskreducerande atgarder.

Brand i byggnader eller risker fér miljén ingar inte i denna analys.
Belastningskrafter, detaljutformning och halifasthetsberakningar av eventuella
sakerhetshojande dtgarder ingdr inte i utredningen.

2 Med risk avses risk for att manniskor omkommer p& grund av olycka med farlig
godstransport pa narliggande farligt godsled.
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2 Beskrivning av risk och kriterier

I detta kapitel presenteras bakgrund och begrepp for risk och gallande riktlinjer
for det aktuella omradet

2.1 Risk

Riskniva &r ett abstrakt begrepp. Olika individer uppfattar risker pa olika sétt
och accepterar olika risker beroende pa om risken till exempel &r frivillig, kand
eller gagnar ett intresse. En risk kan beskrivas som produkten av sannolikhet
(handelsefrekvens) och konsekvens.

RISK = SANNOLIKHET - KONSEKVENS

I denna analys behandlas sannolikheter som &r sa I8ga att de kan vara svara att
ta till sig. Konsekvenserna &r emellertid synnerligen patagliga. Effekten av en
propan-BLEVE eller ett utsldapp av giftig gas kan resultera i ett stort antal
omkomna eller skadade manniskor. Handelsefrekvensen fér propanolyckor i
allmanhet &r sd 18g att den 6ver huvud taget inte skulle beaktas om
konsekvensen inte hade varit sa stor.

Samhallet accepterar hantering av farliga @mnen. Anvandning av olika kemiska
varor innebéar ocksa transporter av dessa mellan olika platser. Idag &r de flesta
konsekvenser som orsakas av utslapp av farliga amnen kanda. Darfor har
hanteringen belagts med restriktioner och krav pd utrustning, bland annat
tankkonstruktion, tankmaterial och tankkontroll.

Transportolyckor med utslapp av farliga &mnen som foljd har 1&g sannolikhet.
Detta tack vare de restriktioner som rader. Den I&ga sannolikheten &r en viktig
parameter som i en bedémning av risknivan skall véarderas tillsammans med
konsekvenserna pa ett balanserat satt.

2.2 Relevanta riktlinjer

2.2.1 Riskpolicy fran Lansstyrelserna i Skane, Stockholm
och Vastra Gdtalands lan

Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Véstra Gétalands 1an har gemensamt
tagit fram en riskpolicy for markanvandning intill transportleder for farligt gods
(2006). Enligt dessa skall riskhanteringsprocessen beaktas vid all nybyggnation
inom 150 meters avstand ifrén farligt godsled. I Lénsstyrelsens policy finns inga
exakta avstand for tilldten markanvandning utan zonerna &r glidande och
beroende pd platsspecifika egenskaper och forhallanden, se figur 1. Omradet i
zon A, som &r zonen narmast vagen, foreslds exempelvis anvéndas till
ytparkeringar, vag och odling. Zon B i den glidande skalan kan exempelvis
anvandas for kontor, lager, parkeringshus och sallankdpshandel och
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markanvéndning i zon C foreslds vara bostader, annan handel, hotell och
konferens.

Riskhanteringsavstind 1530 m

Tona ZonB Ion

L - odliing & - bllsarvicn E - bostidar

P parkaring (ytparkering) 1 Inchustri € - canrum

T - tratic K - kot - wiind

- Trilrsomeida U - lager H - frerig handed

(. motionspan K- Trikfsomrdda (Lex. camping) R- bk
P - parkaring (Svrig pariaring | 5 - soola
E - bakniska anliggningar K - hotall och knnfarens
H - sdlnkdipshandal ¥ - idroths- nch sportantdggningar
¥ - Idrotts- poh sparnizg gringar |arar sllar motsaranda)
[utan besydanda Sskidarplatsen

Figur 1. Zonindelning dédr zonerna representerar féreslagen markanvéndning utmed
transportled fér farligt gods. Lénsstyrelserna i Sk8ne, Stockholm och Véstra Gétalands l&n.

2.3 Riskacceptans

I riskanalyser kan risknivan presenteras som individrisk och/eller samhaéllsrisk.
Individrisken ar lattare att definiera och vardera an samhallsrisken. Individrisken
&r oberoende av antalet personer som befinner sig pd ett omradde medan
samhallsrisken paverkas av mangden personer som befinner sig pa ett utsatt
omrade.

Individrisk ar risken for en enskild individ som befinner sig i ndrheten av en
riskkalla.

Samhallsrisken ar risken for en grupp manniskor som befinner sig i ett
riskomrade.

Samhallsrisken &r direkt beroende av hur manga individer som befinner sig i ett
riskomrdde medan individrisken &r helt oberoende av antalet personer pa
riskomradet.

Samhallet har lattare att acceptera flera olyckor med begransande konsekvenser
&n ett fatal med mycket allvarliga eller katastrofala konsekvenser. Detta innebar
att riskacceptansen eller toleransen blir lagre ju fler manniskor som forvantas
kunna komma till skada. I dagens samhélle har m&nga risker accepterats utan
att fran borjan blivit véarderade.
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Avseende individrisk bor féljande etiska princip efterstravas:

> Den risk som vi utsatts for av naturliga handelser bér inte 6kas namnvart
genom aktiviteter som vi inte rdder dver.

Avseende samhallsrisk boér féljande etiska princip efterstravas:

> En aktivitet kan godkdnnas om en vélgrundad riskanalys visar att risknivan
ar acceptabel eller tolerabel.

> En aktivitet kan godkdnnas om samhallsnyttan av den bedéms vara storre
an risken.

For denna analys kommer bade individrisk och samhallsrisk anvandas for att
analysera risknivan i omradet.

2.4 Acceptanskriterier avseende farligt gods

Det finns inget nationellt framtaget kriterium for riskvardering och riskpolicy i
Sverige men vissa publicerade dokument och kriterier anvands generellt i
samband med riskanalyser. I detta kapitel refereras till ndgra av dessa. I denna
analys kommer berdknad individ- och samhallsrisk jamféras med DNV's kriterier.

2.4.1 DNV's kriterier

I Vérdering av risk (SRV, 1997) har Det Norske Veritas (DNV) gett forslag till
individ- och samhallsriskkriterier.

Individriskkriterier

Individrisk ar risken for en person som befinner sig i narheten av en riskkélla att
omkomma och definieras har som "summan av frekvensen - andel omkomna for
respektive skadehdndelse".

DNV's forslag till individriskkriterier (SRV, 1997):

> Ovre gréns dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras; 105 per &r
> Ovre grans dér risker kan anses sma; 107 per ar

I denna analys ges tv3 individrisknivaer fér omradet. En individrisk utomhus
som baseras pa oskyddade personer och en plan topografi. Dessutom ges en
individrisk inomhus som representerar individrisken for personer som befinner
sig inomhus.

Samhadllsriskkriterier

Samhallsrisk ar den risk som en eller flera manniskor (vilka som helst) utsatts
for. Samhallsrisken presenteras i FN-diagram dar (F) ar den summerade
olycksfrekvensen for alla handelser som leder till ett visst antal omkomna (N),
se figur 2. Generellt &r det farre handelser (olyckor) som leder till att manga
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omkommer vilket gér att olycksfrekvensen oftast minskar med 6kat antal
omkomna.

I Sverige finns det idag inga nationellt beslutade gransvarden for hur hég
samhallsrisk som kan accepteras. Varje situation maste diskuteras och vérderas
utifran sina férutsattningar sadsom riskniva kontra samhallsnytta och méjligheten
att minska risknivdn genom skyddsatgarder. DNV har givit férslag pa
gransvarden for acceptabel riskniva med avseende pa samhaéllsrisken. I DNV's
kriterier finns tva grénsvarden:

> En gréns for tolerabel risk. Risknivaer éver denna niva tolereras inte
(presenteras som rott omrade i figur 2).

> En gréns fér omrade dér risker kan anses som sma. Vid risknivder under
denna niva behdver ytterligare sékerhetshdjande atgarder inte vérderas
(presenteras som grént omrade i figur 2).

For risknivaer som ligger daremellan ska rimliga sakerhetshéjande dtgéarder
varderas ur kostnads-nytta synpunkt. Detta omrade kallas ALARP-omradet och
representeras av gult omrade i figur 2.

1E-3
1E-4

1E-5

1E-6

1E-7

Frekvens F

1E-8

1E-9

1E-10

1 10 100 1000

Antal omkomna N

Figur 2. Kriterium fér samhéllsrisk Vardering av risk (SRV,1997). Férklaring till vérden p§
y-axel: 1E-3 = 0,001 = 1*10-3. Kriteriet géller 2 sidor om transportleden p§ en strécka
om 1000 m.

2.4.2 Sakerhetsstudie Stenungsund

Foér Stenungsund har det tagits fram en sékerhetsstudie (AJ Risk Engineering
AB, 2015) med syfte att belysa en total kartldggning av riskerna kopplat till
Stenungsundsindustrin och transporter med farligt gods pa vég, jarnvag och sjo.
Denna sakerhetsstudie anvands som ett beslutsunderlag fér kommunal
planering av 6versiktsplaner och detaljplaner, sarskilt for frgor om skydds- och
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sakerhetsavstand fran industrier och transportleder inom Stenungsunds
kommun.

I sakerhetsstudien presenteras kriterier for individ- och samhallsrisk inom
Stenungsunds kommun med avseende pa den samlade riskbilden kopplat till

Stenungsundsindustrin och transporter med farligt gods pa vég, jarnvég och sjé.

Individriskkriterier

For individuell risk fér omgivningen, dar ménniskor kan varaktigt uppehélla sig,
har féljande kriterier angetts som maximalt tolerabel riskniva:

> For existerande verksamhet; 10°5 per ar
> F8r nyetablering; 10°¢ per ar
> Grans dar riskerna kan ses som férsumbara; 107 per ar

Samhadllsriskkriterier

Riskkriteriet for samhallsrisken (FN-kurva) utgdr fran:

> En Ovre grans for vad som maximalt kan tolereras fér omgivningen ar
olyckor som ger 1 dodsfall per 1000 ar och 100 dédsfall p& 1 000 000 ar, se
figur 3 nedan.

> En grans under vilka risker kan anses vara sma och dar ytterligare atgarder
ej kréavs &r olyckor som ger 1 dodsfall per 100 000 ar och 100 dodsfall pd
100 000 000 ar, se figur 3 nedan.

I zonen mellan dessa kriterier bér atgarder évervagas, se figur 3 nedan.

:

:

,

Posmsseeeq

Ej tolerabelt
omrade

'
'
Mmccccccaaad

Cum. Freq.

(1/year)

10 100 1000 10000

Number of fatalities

Figur 3. Kriterium fér samhéllsrisk 'Sdkerhetsstudie Stenungsund' (AJ Risk
Engineering AB, 2015).
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3 FOorutsattningar

3.1 Planomradet

Riksbyggen arbetar med att utveckla ett omrade intill CW Borgs vig i
Stenungssund. Omradet &r beldget i Stenungsund tétort strax véster om
Stenungstorg. Omradet &r i dagsléget bebyggt i mindre omfattning och
bebyggelsen utgors i huvudsak av handel, verksamheter och ytparkering. Den
dstra delen av omradet utgdrs av ett obebyggt bergsparti, i 6vrigt ar
planomradet relativt plant, se figur 4 nedan.

AL
 sohusbanen

- e =
Bohusbanan

S

Figur 4. Studerat omr8de (réd markering) intill védg 770 och Bohusbanan.

Syftet ar att utveckla omradet med centrumbebyggelse genom att méjliggdra
nya bostader, kontorsytor, publika verksamheter och parkering, se figur 5
nedan.
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Figur 5. Utformningsférslag av planerad bebyggelse (t.v.) samt omr&desindelning som
anvéants i riskanalysen (t.h.).

COWI har erhdllit féljande vérden for planerad bebyggelse inom omradet, se
tabell 1.

Tabell 1. Planerad bebyggelse inom omrdet (fall 1).

Kvarter A Kvarter B Kvarter C Kvarter D-F
Bostdder Ca 60 Ca 60
. . 30 lagenheter -
lagenheter lagenheter
Lokaler Ca 100 m2 Ca 100 m2 100 m2 -
Kontor - - - Ca 5000 m2
Parkering p-tal 1,0 p-tal 0,5 p-tal 1,0 Ca 2600 m2

I denna riskanalys har tva stycken fall studerats:
> Ifall 1 har férutsattningarna baserats pa figurer och tabellen ovan.

> I fall 2 har befintliga bebyggelse inom det grénmarkerade omradet
bendmnt 'Bef. syd' i figur 5 ovan ersatts av ett héghus i 6 vaningar med
plats fér ca 150 boende och verksamhetsyta i bottenplan.

Omradet angransar till Bohusbanan dar transporter med farligt gods
forekommer. Som narmast ligger omrddet ca 30 meter frdn Bohusbanan. Mellan
studerat planomrade och Bohusbanan l6per Géteborgsvagen, vag 770, vilket
inte ar en utpekad transportled fér farligt godsled. Med anledning av detta har
vég 770 ej beaktats i denna riskutredning da endast enstaka mindre transporter
av farligt gods kan forvantas passera forbi omradet och att dessa utgor ett
forsumbart riskbidrag jamfért med Bohusbanan. I figur 6 nedan redovisas
planerad respektive befintlig bebyggelses avstand frdn Bohusbanan baserat pa
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olika avstandsintervall. Denna indelning har legat till grund for berékningar av
personintensitet och konsekvensberdkningar. Avstanden har baserats pa
narmsta spar, vilket innebér att riskutredningen gjort ett konservativt antagande
om att allt farligt gods transporterats pa sparet nidrmast planerad bebyggelse.
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_ Exmmy

Figur 6. Illustration 6ver olika avstandsintervall mellan Bohusbanan och planerad och befintlig bebyggelse
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Inom Stenungsund p&gdr planer for ett nytt resecentrum vilket skulle innebara
att dagens stationsomrade skulle flyttas séderut och hamna strax séder om
studerat planomrade, se figur 7 nedan.

Figur 7. Illustrationskarta over planforslaget for nytt resecentrum (Stenungsund, 2020).
Gransen till studerat planomrade anges i rétt i figuren ovan.
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Enligt de uppgifter som COWI erhallit fran Stenungsunds kommun sa finns i
dagslaget inga planer pa att sparlaget kommer att féréndras i samband med
etableringen av det nya resecentrumet eller att nya vaxlar skulle tillkomma.

I framtiden kan eventuellt en dubbelsparsutbyggnad vid det nya
stationsomradet komma att bli aktuellt. Enligt den information som COWI
kunnat erhdlla s& skulle det nya sparet i s3 fall bli aktuellt dster om befintligt
spar (Trafikverket, 2016). Detta innebér att det minsta avstdndet mellan
studerat planomrade och Bohusbanan skulle vara oféréndrat dven vid en
framtida dubbelsparsutbyggnad.

En eventuell dubbelsparsutbyggnad skulle &ven medféra nya véxlar i studerat
planomrades ndromrade. Detta skulle i sin tur kunna leda till en ndgot hégre
urspgrningsfrekvens. Det varde COWI anvander avseende initierande risk for

o . . o . .o . . .
ursparning bedéms vara nagot konservativt jamfért med andra kallor, se bilaga
A. Okat antal véxlar forbi studerat omrade skulle kunna leda till ndgot hégre
risknivaer, men bedéms inte paverka slutsatserna i rapporten.

3.2 Narliggande befintlig bebyggelse och
verksamheter

Narliggande befintlig bebyggelse utgérs huvudsakligen av handel och 6vriga
publika verksamheter, bostader samt ytparkering och vagytor.

Befintlig bebyggelse inom studerat omrade har utgjorts av omradena 'Bef. syd'
och 'Bef. norr', villabebyggelse samt delar av fastigheterna séder om
Strandvagen. Samtlig befintlig bebyggelse som ryms inom det rédmarkerade
omradet i figur 6 har beaktats vid berdkning av personintensiteten som sedan
legat till grund for berakningar av risknivder. Nedan beskrivs den befintliga
bebyggelse som beaktats mer ingdende:

'Bef. norr'

Omradet utgérs av handel, kontor och lagenheter. Enligt en tidigare inventering
som COWI erhallit fran Stenungsunds kommun sa har personintensiteten dagtid
skattats till 24 personer inomhus och 2 personer utomhus och nattetid har
personintensiteten skattats till 30 personer inomhus och 0 personer utomhus.
COWI bedémer att denna skattning av personintensitet ar rimlig.

'Bef. syd'

Omradet utgérs av handel och lagenheter. Enligt en tidigare inventering som
COWI erhdllit frdn Stenungsunds kommun s& har personintensiteten dagtid
skattats till 28 personer inomhus och 2 personer utomhus och nattetid har
personintensiteten skattats till 30 personer inomhus och 0 personer utomhus.
COWI bedémer att denna skattning av personintensitet ar rimlig.
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Villabebyggelse
Inom studerat omrade uppskattas antalet befintliga villor till 5 stycken.
Fastigheter soder om Strandvagen

Fastigheten narmast Bohusbanan utgérs av handel i bottenplan samt tva
vaningar med bostadsbebyggelse. Den totala ytan i bottenplan som inryms inom
studerat omrade uppskattas till ca 1000 m2 och det totala antalet lagenheter har
uppskattats vara 7 stycken per vaningsplan. Notera att samtlig yta i bottenplan
ej nyttjas till bostader for vaningarna éver da delar utgérs av glasgard, trapphus
etc. Den bakomvarande fastigheten utgérs av handel i bottenplan och
kontorsbebyggelse pa plan tva. Den totala ytan som ryms inom studerat omrade
har uppskattats vara ca 700 m2 per plan.

De antaganden som anvants vid berdkning av personintensitet presenteras i
bilaga E.

Ingen narliggande verksamhet bedéms paverka riskbilden fér det studerade
omradet.

3.3 Personintensitet

Personintensiteten foér planerad bebyggelse bedéms utifran de beskrivningar och
figurer som presenteras i Kapitel 3. Uppskattning av personintensitet har gjorts
medvetet konservativ for att inte 13sa exploatdren i sitt utférande samt for att ta
hojd for osakerheter i berdkningar och antaganden.

De antaganden som gjorts avseende personintensitet for olika verksamhetstyper
presenteras och motiveras i bilaga E.

I Tabell 2 redovisas uppskattat antal personer inomhus och utomhus pa olika
avstdnd ifrdn Bohusbanan for fall 1.

Tabell 2. Antagen personintensitet for fall 1 for befintlig och tillkommande bebyggelse
inom studerat omr8de ldngsmed Bohusbanan.

Avstand Dagtid (10 h) Natt (14 h)
Ute Inne Ute Inne
0-25 0 0 0 0
25.50 9 178 0 9
50-100 13 86 12 244
100-150 6 43 5 125
150-200 3 15 3 63
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I Tabell 3 redovisas uppskattat antal personer inomhus och utomhus pa olika
avstand ifran Bohusbanan for fall 2.

Tabell 3. Antagen personintensitet for fall 2 for befintlig och tillkommande bebyggelse
inom studerat omr8de ldngsmed Bohusbanan.

Avstand Dagtid (10 h) Natt (14 h)
Ute Inne Ute Inne
0-25 0 0 0 0
25.50 9 178 0 9
50-100 19 89 14 254
100-150 11 70 11 209
150-200 4 19 4 74

Ovanstdende vidrden beddms vara konservativa och ligger till grund for
berdkningarna avseende risknivan.
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4 Trafik och transporter med farligt gods

Farligt gods &r ett samlingsbegrepp fér &mnen och produkter, som har sadana
egenskaper att de kan skada manniskor, miljo, egendom och annat gods. Farligt
gods delas in i olika ADR-3 och RID-klasser* beroende pa vilken typ av fara som
amnet kan ge upphov till. Klassificeringen ar en internationell 6verenskommelse
avseende regler for transporter av farligt gods i Europa.

Av alla transportklasser som redovisas i foljande kapitel d@r det féljande @mnen
som ger storst konsekvenser varfér dessa har valts som dimensionerande i
riskanalysen:

> Klass 1.1 Massexplosiva @mnen, exempelvis dynamit
> Klass 2.1 Brandfarliga gaser, exempelvis propan, acetylen
> Klass 2.3 Giftiga gaser, exempelvis svaveldioxid

> Klass 3 Brandfarlig vatska (klass 1), exempelvis bensin

> Klass 5.1 Oxiderande amnen, exempelvis vateperoxid

4.1 Bohusbanan

Bohusbanan I6per mellan Géteborg och Stromstad, se figur 8 nedan. Strackan
Goteborg/Kville - Uddevalla &r knappt 9 mil 13ng och enkelsparig med
motesspar pa driftplatserna. Bohusbanan &r elektrifierad i hela sin langd och &r
idag fjarrstyrd (Trafikverket, 2018).
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Figur 8. Bohusbanans stréckning mellan Géteborg och Stromstad (Trafikverket, 2018).

3 ADR=European Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous
Goods by Road

4 RID=Regulations Concerning the International Carriage of Dangerous goods by
rail

https://cowi.sharepoint.com/sites/A208819-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A208819-4-02-RAP001 - Riskutredning C W Borgs vég Stenungsund version
4.0.docx



COWI
16 RISKUTREDNING CW BORGS VAG, STENUNGSUND

4.1.1 Farligt gods p@ Bohusbanan

Bohusbanan trafikeras framst av persontdg men betydande transporter av farligt
gods férekommer ocksa framst pa grund av transporterna mellan Géteborg och
Stenungsundsfabrikerna.

Vid en tidigare riskutredning (COWI, 2011) har fragan kring framtida transporter
av klor samt LNG transporter p& Bohusbanan diskuterats. Fragan gallande
transporter av LNG besvarades da med att den féreslagna LNG terminalen i
Goteborg inte har planer pa att anvdnda Bohusbanan fér transporter. Enligt
ansokan sker deras transporter pa fartyg och lastbil varfér denna inte bedéms
generera nagra transporter av farligt gods pa jarnvagen.

Enligt tidigare uppgifter fran Raddningstjansten i Stenungsund skulle transporter
av klor pa Bohusbanan eventuellt kunna bli aktuellt i framtiden ifall Inovyn
(tidigare Ineos) inte byggde en ny kloranlaggning i Stenungsund. Vid tidpunkten
for denna riskutredning har Inovyn anlagt en egen kloranldggning varfor det i
denna riskutredning antas att det i framtiden inte kommer att g& nagra
klortransporter harrérande frdn Inovyns verksamhet pa jarnvagen.

4.1.2 Generella antaganden

Vid uppskattning av transporterat farligt gods p& Bohusbanan forbi studerat
omrade gérs féljande antaganden:

> 10 % av klass 1 varor antas utgbras av massexplosiva amnen.

> For jarnvag antas samtliga transporter av klass 1 utgéras av storre
transporter med 16 ton.

> For dvriga godsklasser antas i beréakningarna att en genomsnittlig vagnslast
&r 25 ton med undantag frdn vagnslaster av brandfarliga gaser som antas
vara 60 ton.

4.1.3 Uppgifter fran Trafikverket

COWI har i samband med tidigare projekt Iangs med Bohusbanan varit i kontakt
med Trafikverket och erhdllit uppgifter om antal vagnar farligt gods pa
Bohusbanan fordelat pa olika RID-klasser. Dessa uppgifter har baserats pa
uppgifter mellan 2013-2018. D3 uppgifterna fér 2018 inte varit fullstdndiga har
COWI valt att inte inkludera dessa uppgifter. Féljaktligen har underlaget
baserats pa uppgifter mellan 2013-2017, se bilaga C.

Uppskattade mangder transporterat farligt gods har raknats upp for att
representera ett framtidsscenario &r 2040. Vid upprikningen antas antalet
transporter med farligt gods 6ka i samma takt som antalet godstransporter pa
jarnvag. Upprakningen baseras p& prognosvérden for ar 2040 for
godstransporter pd jarnvag fran Trafikverket (2018) och innebé&r en 6kning med
1,4 % per 8r. COWI bedémer antagandet som mycket konservativt. D3 indata
avseende farligt gods utgar ifran statistik frdn 2013-2017 i den har
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riskbedémningen innebar en 6kning med 1,4%/ar en total 6kning pa 32,2% fran
ar 2017 till ar 2040.

I tabell 4 presenteras uppskattat antal vagnar pa Bohusbanan forbi studerat
omrade ar 2040 baserat pa de generella antaganden som presenteras i kapitel
4.1.1. samt den indata for berdkningar som presenteras i bilaga C.

Tabell 4. Uppskattat antal transporter av farligt gods per RID-klass p8 Bohusbanan
(vagnar/8r) 8r. Vérdena har réknats upp med totalt 32.2% fér att gélla 8r 2040 (1,4%/8r).

RID-klass Uppskattat antal vagnar farligt gods/ar pa
Bohusbanan intill planomradet &r 2040

1.1 Massexplosiva &mnen - 0

stora

2.1. Brandfarliga Gaser 7791

2.3 Giftiga gaser 477

3. Brandfarlig vétska klass 1 88

5. Oxiderande d@mnen 2
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5 Faror vid olycka med farligt gods

For att en farligt godsolycka skall ske kravs att ett fordon lastat med farligt gods
ar inblandat i en olycka, t.ex. en kollision eller ursparning. Vidare maste
behallare pa fordonet skadas sa att ldckage av ett farligt &mne sker.

Ett utslappt giftigt amne sprids som vatska eller gas. Halten av det farliga amnet
avtar med avstdndet till &mnet. For att en ménniska skall komma till skada
maste dessa befinna sig inom det omrade d&r &mnet uppvisar en skadlig halt.

For brand- och explosionsfarliga &mnen maste dessutom en antdndningskalla
finnas som kan starta en brand eller ett explosionsférlopp. Aven har géller att
maéanniskor maste finnas inom riskomradet for att komma till skada.

Riskomradets storlek beror pd typ av @mnen och hidndelse som &ar
dimensionerande. Detta beskrivs schematiskt i figur 9.
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Figur 9. Schematiskt hdndelseférlopp vid farligt godsolycka.

I tabell 5 redovisas en sammanstallning av huvudsakliga faror med olika
kemikalier i de olika RID/ADR-klasserna. Tabellen anger &ven de riskavstand
som kan vara aktuella fér en grov bedémning av allvarlig skadepaverkan pa
oskyddade manniskor (FOA, 1995).
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Tabell 5. Generella faror med olika transportklasser av farligt gods.

. Riskavstan
Dominerande fara d
Transportklass
Explosio Ovri
> Brand | Forgiftning | . e Meter
n risk
v 100 - 1 000
1. Explosiva @mnen
v < 100
v > 1 000
2. Gaser
v 100 - 1 000
3. Brandfarliga vétskor v < 100
4. Brandfarliga fasta
) 9 v v < 100
amnen
v <100
5. Oxiderande amnen
v 100 - 1 000
6. Giftiga &mnen v < 100
7. Radioaktiva &mnen v < 100
8. Fratande &mnen v v < 100
9. Ovriga farliga &mnen v <100

De typer av gods som foérvéntas transporteras forbi omradet och som kan ge
allvarliga konsekvenser avseende manniskoliv ar RID/ADR-klass:

> 1 - Massexplosiva amnen (explosion)

> 2.1 - Brénnbara gaser (jetbrand, gasmolnsbrand, gasmolnsexplosion och
BLEVE)

> 2.3 - Giftiga gaser (toxiska effekter)
> 3 - Brannbara vétskor (brand/vérmestraining)
> 5.1 - Oxiderande @mnen (explosion/brand)

For att berakna sannolikheten fér identifierade handelser anvands faktorer som
exempelvis antalet transporter av farligt gods for varje specifik @mnesklass,
platsspecifika egenskaper s8 som vindhastighet, sannolikhet fér antandning,
olycksfrekvens etc. Berdkningar av sannolikheten redovisas i Bilaga A.
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Beddmning av konsekvenser i denna analys baseras pa andelen omkomna
personer vid en olyckshandelse med transport av farligt gods.
Konsekvensbedémningen baseras pa Géteborgs kommuns dversiktsplan (1999),
VTI rapport 387:4 (1994), konsekvensberakningar i Effekt plus och PHAST
(DNV, 2010) samt simuleringar i programmet Bfk (Berdkningsmodeller fér
kemikalieexponering) (RIB, 2012). En mer utforlig beskrivning av de olika
konsekvenserna redovisas i Bilaga B.
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6  Beddmning av riskniva avseende
transporter av farligt gods

I detta kapitel presenteras beraknad riskniva. For berdknad risk redovisas forst
individrisken och ddrefter presenteras samhallsrisken.

6.1 Individrisk for studerat omrade

I tabell 6 och tabell 7 nedan redovisas individrisken med avseende pd
Bohusbanan, baserat pa identifierade olyckshéndelser, utan respektive med
foreslagna riskreducerande atgarder.

Gula siffror i tabellerna indikerar att risknivan ligger inom ALARP-omradet, dvs.
det omrade dar skyddsatgarder skall bedémas ur kostnad nytta synpunkt. Gréna
siffror indikerar en riskniva som ligger under den nivd som anses som 13g och
dar behov av ytterligare skyddsatgarder ej anses foreligga.

Tabell 6. Individrisk I&ngs med studerad strécka med avseende p§ Bohusbanan, utan
hénsyn till riskreducerande 8tgérder. Avstdnd &r métta frn ndrmsta spér.

Avstand Individrisk fér personer p§ olika avst8nd frén
studerad strécka

(m) Ute Inne
0-25 3,02E-07 3,01E-07
25-50 1,84E-07 1,13E-07
50-100
100-150
150-200

Tabell 7. Individrisk I&dngs med studerad strécka med avseende p8 Bohusbanan, med
hénsyn till riskreducerande 8tgérder. Avst8nd &r métta fr8n ndrmsta spér.

Avstdnd Individrisk fér personer p8 olika avstdnd frén
studerad strécka

(m) Ute Inne
0-25 3,02E-07 2,02E-07
25-50 1,84E-07
50-100
100-150
150-200
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I figur 10 jamférs individrisken for platsen med andra risker som finns i
samhallet. Risknivan i figur 10 visar individrisken vid 25-50 m fran ndrmsta spar
pa Bohusbanan da det minsta avstdnd mellan planerad bebyggelse och
Bohusbanan ligger inom detta intervall.

Allmanna *Kriterier”
olycksrisker

1/1 000 r (10%)

Byggarbetsplats- 1/10 000 ar (10%)
olycka
Trafikolycka
Drunkning 1/100 000 ar (10%)
Bostadsbrand i
Sverige
Tagolycka 1/1 000 000 ar (10%)
i
Triffad av blixten 1/10 000 000 ar (107) E
i
1
1
1
1
1
! 1
1
1/100 000 000 ir (10) Al
]
! 1
! 1
! 1
N

Figur 10. Individriskniv8 fér n8gra andra risker samt DNV's individriskkriterier. Svart
linje=Individrisk utomhus, réd linje=Individrisk inomhus. Heldragen linje=Individrisk utan
skydds8tgérder, streckad linje=Individrisk med skydds8tgérder. Rétt omr8de indikerar en
niv8 som ej anses acceptabel och skydds8tgarder krdvs/skall inféras. Gult omr&de
indikerar en riskniv8 dér skydds8tgérder skall bedémas ur kostnad nytta synpunkt. Grént
omr8de indikerar en riskniv8 som anses som 18g och skydds8tgérder anses ej nédvéndiga.
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6.2 Sambhallsrisk for studerat omrade

I detta kapitel presenteras FN-kurvor (samhallsrisken) for det studerade
omradet efter att planerad bebyggelse tillkommit. Samhéllsrisken presenteras
tillsammans med DNV's kriterier. Ursprungligen galler DNV:s kriterier ett
omrade pa 1 km (bada sidor av jarnvédgen). Vid berdkning har dessa kriterier
justerats sa att de géller ett omrade pa 200 meter pa en sida av jarnvégen
vilket motsvarar dimensionerande stracka for berdkningar for det studerade
omradet. Det vill siga acceptanskriteriet for DNV har multiplicerats med 0,1
(200 meter). Berdakningarna av samhallsrisk redovisas i bilaga A.

I figur 11 presenteras samhallsrisken for fall 1 fér ny bebyggelse samt befintlig
bebyggelse pa omradet utan hinsyn till studerade sakerhetshéjande dtgérder
for nagon del av bebyggelsen pa omradet.

FN-kurva (200 meter med justerat kriterie)

1,00E-03

1,00E-04

1,00E-05

1,00E06 1

1,00E-07 § -\-.h\
1,00E-08 L\

h ]

Frekvens, F

1,00E-09

1,00E-10

1 10 100 1000 10000
Antal omkomna, N

[ — DNV Ovre DNV Undre e Samizllsrisk - Fall 1 |

Figur 11. Samhéllisrisken for fall 1 efter etablering i enlighet med beskrivningar i kapitel 3,
utan hénsyn till riskreducerande 8tgérder.

I figur 12 presenteras samhallsrisken for fall 1 fér ny bebyggelse samt befintlig
bebyggelse p& omrddet nédr hansyns tas till sdkerhetshdjande atgarder fér ny
bebyggelsen pa omradet, se avsnitt 7.1.
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FN-kurva (200 meter med justerat kriterie)

1,00E-03

1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06 -

Frekvens, F

1,00E-07 5

1,00E-08

1,00E-09

1,00E-10
1 10 100 1000 10000
Antal omkomna, N

— DY Ovre DNV Undre el Samhallsrisk - Fall 1

Figur 12. Samhéllsrisken for fall 1 efter etablering i enlighet med beskrivningar i kapitel 3,
med hénsyn till riskreducerande 8tgérder for planerad bebyggelse.

I figur 13 presenteras samhallsrisken for fall 2 fér ny bebyggelse samt befintlig
bebyggelse pa omradet utan hénsyn till studerade sakerhetshéjande dtgérder
for ndgon del av bebyggelsen pa omradet.

FN-kurva (200 meter med justerat kriterie)

1,00E-02

1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06 4

1,00E-07 4 -ﬂ-t'\

1,00E-08

Frekvens, F

1,00E-09

1,00E-10
1 10 100 1000 10000
Antal omkomna, N

[ [—rr. DNV Undre e Samhiallsrisk - Fall 2 |

Figur 13. Samhéllsrisken fér fall 2 efter etablering i enlighet med beskrivningar i kapitel 3,
utan hénsyn till riskreducerande 8tgérder.

I figur 14 presenteras samhallsrisken for fall 2 fér ny bebyggelse samt befintlig
bebyggelse p& omrddet nér hansyns tas till sdkerhetshdjande atgarder for ny
bebyggelsen pa omradet, se avsnitt 7.1.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A208819-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A208819-4-02-RAP001 - Riskutredning C W Borgs vég Stenungsund version 4.0.docx



COWL

RISKUTREDNING C W BORGS VAG, STENUNGSUND 25

FN-kurva (200 meter med justerat kriterie)

1,00E-03 1

1,00E-04 1

1,00E-05
w ]
- ]
< 1,00E-06 [
> E l1
] ] B
s L‘\

1,00E-08 —‘\-

1,00E-09 1

1,00E-10

1 10 100 1000 10000
Antal omkomna, N
e DY Ovre e DNV Undlre et Samhills risk - Fall 2 |

Figur 14. Samhéllsrisken for fall 2 efter etablering i enlighet med beskrivningar i kapitel 3,

med hénsyn till riskreducerande 8tgérder fér planerad bebyggelse.

6.3 Sakerhetsstudie Stenungsund

I 'Sskerhetsstudie — Stenungsund' har den totala individrisken med avseende pa
Stenungsundsindustrin och transporter med farligt gods pa vag, jarnvég och sjo
beraknats for Stenungsunds kommun och presenterats i form utav riskkonturer,
se figur 15 nedan. Enligt sakerhetsstudien &r individrisken vid studerat omrade i
storleksordningen 1*10°7 - 1*10°8,

i i
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Figur 15. Riskkonturer for total individrisk enligt Sékerhetsstudi

e Stenungsund (AJ Risk

Engineering AB, 2015). Studerat planomr8des lokalisering anges med réd markering.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A208819-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A208819-4-02-RAP001 - Riskutredning C W Borgs vég Stenungsund version

4.0.docx



COWL
26 RISKUTREDNING CW BORGS VAG, STENUNGSUND

1 'Sékerhetsstudie - Stenungsund' har aven den totala samhallsrisken med
avseende pa Stenungsundsindustrin och transporter med farligt gods pa vég,
jarnvag och sjo berdknats for Stenungsunds kommun och presenterats i form
utav en FN-kurva for samtliga studerade scenarion, se figur 16 nedan.

tlarb=r cof fartalities

Figur 16. Den totala samhéllsrisken for Stenungsund fér samtliga studerade scenarion (AJ
Risk Engineering AB, 2015).

6.4 Diskussion kring resultat

6.4.1 Individrisk

Individrisken minskar med 6kat avstdnd ifran Bohusbanan. Jamfért med DNV's
kriterier hamnar individrisken b&de inomhus och utomhus 0-50 fr@n Bohusbanan
pa en niva dar skyddsatgarder skall bedémas ur kostnads-nytta synpunkt nar
riskreducerande dtgarder ej beaktas. P3 storre avstand an 50 meter hamnar
individrisken b&de inomhus och utomhus p& en nivad som anses som 18g och dar
behov av ytterligare skyddsatgarder ej anses féreligga nér riskreducerande
dtgarder ej beaktas.
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N&r riskreducerande atgérder beaktas minskar individrisken inomhus och
hamnar pa en niva som anses som |3g och dar behov av ytterligare
skyddsatgérder ej anses foreligga pa storre avstdnd &r 25 meter fran
Bohusleden.

Planerad bebyggelse ligger som ndrmast ca 30 meter fran Bohusbanan vilket
medfdr att individrisken inomhus hamnar pa en niva dér skyddsatgéarder skall
bedémas ur kostnads nytta synpunkt nar riskreducerande atgérder beaktas.

6.4.2 Samhallsrisk

Jamfort med DNV's kriterier hamnar samhéllsrisken for bade fall 1 och fall 2
Over DNV's undre kriterie och tangerar DNV's ¢évre kriterie. Nar hansyn tas till
rekommenderade skyddsatgarder minskar samhillsrisken for bade fall 1 och fall
2 och hamnar 6ver DNV's undre kriterie men under DNV's dvre kriterie, dvs
inom ALARP-omradet dar rimliga sakerhetshjande dtgérder ska varderas ur
kostnads-nytta synpunkt.

Skillnaden med avseende pd& samhallsrisk blir marginell fér de tva studerade
fallen vilket till stor del beror pa att den bebyggelse som skiljer de tva fallen at
ar placerad pa ett s pass stort avstand fran Bohusbanan att dess riskbidrag blir
relativt litet.

6.4.3 Sakerhetsstudie Stenungsund

Nedan beskrivs hur risknivderna med avseende pa individ- och samhéllsrisk
paverkas nar riskbidrag och acceptanskriterier fran 'Sékerhetsstudie -
Stenungsund' beaktas i kombination med framraknade individ- och
sambhallsrisker avseende farligt gods pa Bohusbanan.

Individrisk

Enligt sékerhetsstudien &r individrisken vid studerat omrade i storleksordningen
1*1077 - 1*¥10°8. Om det konservativt skulle antas att individrisken ar 1*1077,
skulle detta medféra att individrisken inom hela omraddet 0-200 meter fran
Bohusbanan skulle 6ka och hamna i storleksordningen 4*107 -1*1077 nar
individriskerna frén sakerhetsstudien och berékningarna i denna rapport, se
kapitel 6.2. Detta skulle innebéra att hela omradet hamnar inom ALARP-omradet
dar rimliga sakerhetshéjande dtgarder ska varderas ur kostnads-nytta synpunkt
enligt DNV's kriterier. Det ska dock noteras att majoriteten av detta riskbidrag
harrér till Stenungsundsindustrin varfor ytterligare dtgarder med avseende pa
farligt gods pa8 Bohusbanan ej hade reducerat risknivderna ytterligare. Jamfért
med kriterierna i 'Sakerhetsstudie Stenungsund' skulle den sammanlagda
individrisken hamna mellan gransen for tolerabel nyetablering och gransen dar
riskerna kan ses som férsumbara.

Sambhallsrisk

N&r man studerar samhallsrisken frdn berakningarna i denna rapport, se kapitel
6.3, i relation till den totala samhaéllsrisken med avseende pd
Stenungsundsindustrin och transporter med farligt gods pa vag, jarnvég och sjo
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fran 'Sékerhetsstudie Stenungsund' framgar att berdknade farligt godsolyckor
har en avsevart lagre frekvens ndar man studerar en olycka med ett specifikt
antal omkomna. I figur 17 och 18 nedan studeras frekvensen fér olyckor med 1,
10 respektive ungefdar 100 omkomna for denna riskutredning respektive
sakerhetsstudien. Frekvensen for olyckorna i denna riskutredning ar lagre med
nastan en faktor 10 for samtliga tre fall. Notera att acceptanskriterierna skiljer
sig at da de i figur 17 kommer frdn DNV och i figur 18 fran 'Sdkerhetsstudie
Stenungsund'.

Detta innebar att om samhallsriskbidraget med avseende pa farligt gods for
studerat planomrade skulle adderas till den totala samhéllsrisken for
Stenungssund fran 'Sdkerhetsstudie Stenungssund' skulle frekvensen 6ka med
ca 10%. Vidare skulle troligtvis &ven skalan forskjutas ndgot at héger avseende
antal omkomna da bebyggelsen troligtvis skulle medféra fler boende i
Stenungsund. Givet att skalorna ar logaritmiska skulle dessa forandringar
innebdra en mycket begransad ¢kning i FN-kurvan och darmed inte leda till
ndgon férandrad bedémning gentemot de kriterier som ansatts for samhéllsrisk i
sakerhetsstudien.

FN-kurva (200 meter med justerat kriterie)

1,00E-03 7

1,00E-04 1

1,00E-05 4

1,00E-06

e E L‘\
e e EELETEFE L Fr e ‘ﬂ\'
1,00E-09

1,00E-10
1 10 100 1000 10000
Antal omkomna, N

Frekvens, F

[ e DNV Ovre DNV Undre i S3mhzllsrisk - Fall 2 |

Figur 17. Samhéllisrisken fér fall 2 efter etablering i enlighet med beskrivningar i kapitel 3,
med hénsyn till riskreducerande 8tgérder fér planerad bebyggelse. Olycka som resulterar i
1, 10 och 100 personer markerats (notera att for olycka med 100 personer har ndarmsta
olycksscenario valts).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A208819-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A208819-4-02-RAP001 - Riskutredning C W Borgs vég Stenungsund version 4.0.docx



COWL
RISKUTREDNING C W BORGS VAG, STENUNGSUND 29

Ej tolergbelt
omrade

_________________

1 10 100 1000 1eoce

Harb=r cf fartalirties

Figur 18. Den totala samhéllsrisken fér Stenungsund fér samtliga studerade scenarion dér
olycka som resulterar i 1, 10 och 100 personer markerats (AJ Risk Engineering AB, 2015).

6.5 Genomgang av mdjliga sdkerhetshdjande
atgarder avseende kostnad-nytta

COWIs genomgang av mdjliga sékerhetshéjande atgarder utgdr framforallt ifran
den skrift som Raddningsverket (idag MSB) gavs ut ar 2006, Sikerhetshéjande
&tgérder i detaljplaner — Végledningsrapport 2006. 1 detta kapitel presenteras en
genomgang av de atgarder som COWI &vervagt i samband med denna
riskutredning.

Identifieringen av sakerhetshéjande dtgarder i Raddningsverkets (2006) skrift
har utgatt frdn identifierade skadehéndelser. Skadehandelserna som identifierats
ar de konsekvenser som fordonsolyckor, éversvamning, explosioner, ras,
vaderfenomen, spridning i luft/mark/vatten, fall (till Iagre plan) och brander
orsakar. Skadehandelserna omfattar darfor fler skadehéndelser an de som kan
uppsta till féljd av en olycka med farligt gods. I tabell 8 presenteras den tabell
som aterfinns i Raddningsverkets (2006) skrift) 6ver sakerhetshéjande dtgarder.
Tabell 8 ska ldsas s8 att man gar in vid en viss riskkélla, t.ex. avdkning av
vagfordon for att hitta de identifierade 8tgarder som eventuellt kan vara
lampliga for att 6ka sdkerheten. Féljande dtgérder har i den hér riskutredningen
varderats ur kostnad-nytta synpunkt:

Dike

Vall

Mur/plank
Skyddsavstand

A W N =
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Disposition av planomrade
Disposition av byggnad
Placering av friskluftsintag

Forstarkning av stomme/fasad

O© 00 N O U

Begransning av fonsterarea (t.ex. max 15 %, daven “inga fonster”)
10 Ej 6ppningsbara fonster
11 Brandskyddad fasad

Respektive 3tgédrd som listats ovan beskrivs mer utforligt i bilaga F, Méjliga
sdkerhetshéjande 8tgérder. Notera att beskrivningarna till stor del &r direkt
tagna ut Raddningsverkets skrift, Sdkerhetshdjande 8tgérder i detaljplaner -
Végledningsrapport 2006. Notera &ven att de atgarder som rekommenderas i
den hér riskutredningen presenteras i kapitel 7.1 samt att de atgarder som
kvantifierats vid berdkning av individ- och samhallsrisk presenteras i bilaga A,
avsnitt A.6.
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Tabell 5. Kategorisering av skadehdndelser och riskreducerande 8tgérder. (Réddningsverket, 2006)

Kategori (skadehindelsa) Dalkategori (skydd mot)
Ras Jord
Berg
Skred Skred
Eresion Stranderosion
Fall {till I&gre plan) Stup
Kajkant

Damm, vattendrag

Féaremal (nedfallande)

Oversvamning Langsam stigning
Flodvag/stortflod/dammbrott
Kraftig nederbérd
‘aderfanomen Vindpdverkan
Brandar Pélbrand (flyter utfivig)
-Stralning Vegetationsbrand
=Konvektion Byggnadsbrand
~Ladning Jetflamma
Explosioner Tryckvag
Splitter
Konstrukticnsdelarfaremal
Spridning i luft Giftiga gaser
Brannbara gaser
Brandgaser {rdk)

Damm, aerosoler

Spridning | markfvatten

Kemikalieutslapp, slackvatten

Fordonsclyckor

Paseqling, fartyg

Urspaming, tg

Avakning, vaglordon

Kallision, flygplan

Bygglovplikt eller majlighet till utdkad lovplikt, se resp. atg.

Ragleras eller kan regleras av annan lagstifining

kalla
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Forklaringar till tabell 1

Betyder att atgirden har identifierats som mijlig sikerhetshijande atgérd.
Betyder att detta gédller under vissa [Grutsiittningar, se vidare i beskrivningen [or dtgiirden
Betyder att atgéirden kan innebiira forstirkta negativa konsekvenser eller dkad risk
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6.6 Osakerhets- och kanslighetsdiskussion

Riskanalyser innefattar ett betydande matt av osdkerhet pa grund av bland
annat litet statistiskt underlag éver olyckor, i viss man antaganden om
persontithet samt variabel konsekvens pa grund av till exempel olika
vadersituationer vid olyckstillfallet.

Resultatet av analysen bygger pa ett antal ansatser betréffande trafikunderlag
for farligt gods, olycksscenario, olycksfrekvenser, mm. Utgdngspunkten i gjorda
antaganden och bedémningar har varit att dessa sa langt som méjligt skall
"spegla den verkliga situationen” eller, i vissa fall, vara medvetet konservativa.
Med begreppet "konservativa" avses har att beddmningarna leder till att
risknivan dverskattas. Malet &r att erhalla en balanserad samlad bedémning.

Exempel pa omréden som kan paverka resultatet &r:

> Farligt gods (mangd, @mnen)

> 0Omgivning (verksamheter, markanvandning och befolkningsmangd)
> Olycksstatistik

> Konsekvenser (brand, explosion, giftig gas, vaderlek, topografi)

> Metod for berdkning av risk

> Riskreducerande faktorer (inférda skyddsatgéarder)

Genom att genomfora olika simuleringar och variera valda parametrar och

situationer kan man fa en bild om vad som mest paverkar resultatet och hur
robusta slutsatserna ar.

Den samlade bedémningen ar att de redovisade resultaten avseende samhalls-
och individrisk ar konservativa framforallt till féljd av den upprakning med
1,4%/3ar som gjorts, se resonemang i kapitel 4.1.3. Det bedéms att
berakningarna kan anvdndas som en grund fér bedémning av risknivdn och som
stod for arbetet med lampliga skydd och krav pd omradet med avseende pa
farligt gods.

For en djupare diskussion angdende osakerheter, se Bilaga D.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A208819-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A208819-4-02-RAP001 - Riskutredning C W Borgs vég Stenungsund version 4.0.docx



COWI
RISKUTREDNING C W BORGS VAG, STENUNGSUND 33

7 Diskussion, rekommendationer och
skyddsatgarder

Syftet med riskutredningen ar att undersoka om olycksriskerna avseende
transporter av farligt gods férbi studerat omrade &r acceptabla. Genom en
riskanalys kan méjliga olyckor identifieras och bedémas och eventuella
skyddsatgérder kan darmed rekommenderas.

Enligt flera riktlinjer i Sverige anges att omradet inom 30 meter fran farligt
godsleder skall utgéras av ett bebyggelsefritt omrade. Syftet med ett
bebyggelsefritt omrade (0-30 meter) &r att:

> Férhindra att ett avdkande fordon kommer i konflikt med byggnader. Detta
for att undvika forvérrad situation genom skada pa farligt godsbehallare
och/eller byggnad.

> Mojliggéra raddningsinsatser.

> Begrinsa antalet personer som paverkas av en eventuell olycka.

> Avstdndet utgdr dessutom en reduktion av buller och méjliggér for
eventuella kompletteringar av riskreducerande atgérder vid foréandrad
risksituation.

Avstandet utgér dessutom en reduktion av buller och mojliggér fér eventuella
kompletteringar av riskreducerande atgarder vid férandrad risksituation. Som
ndrmast planeras ny bebyggelse ca 30 meter frdn Bohusbanan vilket medfér att
ett bebyggelsefritt omrade 0-30 meter fran Bohusbanan uppfylls.

I den riskpolicy for markanvandning intill transportleder for farligt gods (2006)
som Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Véstra Gotalands 1&n gemensamt
har tagit fram framgar hur olika verksamheter bér placeras i relation till farligt
godsled. Skalan anger inga avstdnd utan endast en principiell zon-indelning, se
figur 1. Enligt dessa riktlinjer ska kontor placeras i zon B. Bostader, handel och
centrum ska placeras i zon C. Detaljplanen bedéms félja dessa riktlinjer d& ny
bebyggelse som nidrmast planeras ca 30 meter fr&n Bohusbanan samt att
mindre kanslig verksamhet (kontor) placeras framfér évrig bebyggelse.

Inom 25-50 fran Bohusbanan, vilket &r det minsta avstdnd som bebyggelse
planeras inom, hamnar individrisken p& en nivd dar skyddsatgarder skall
bedémas ur kostnads-nytta synpunkt. N&r foreslagna skyddsatgéarder beaktas
minskar individrisken inomhus och hamnar pa en nivd som anses som 18g och
dar behov av ytterligare skyddsatgarder ej anses féreligga nar riskreducerande
dtgarder ej beaktas. P3 storre avstdnd &n 50 meter hamnar individrisken bdde
inomhus och utomhus pa en nivad som anses som 1&g och dér behov av
ytterligare skyddsatgarder ej anses féreligga nér riskreducerande atgérder ej
beaktas. Nar bade individrisken med avseende pa farligt gods p& Bohusbanan
och individrisken fran 'S&kerhetsstudie Stenungssund' beaktas hamnar den
sammanlagda individrisken mellan grénsen for tolerabel nyetablering och
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grénsen dar riskerna kan ses som férsumbara enligt de kriterier som foreslas i
sakerhetsstudien.

Jamfort med DNV's kriterier hamnar samhéllsrisken for bade fall 1 och fall 2
Over DNV's undre kriterie och tangerar DNV's 6vre kriterie. Nar hansyn tas till
rekommenderade skyddsatgarder minskar samhillsrisken for bade fall 1 och fall
2 och hamnar 6ver DNV's undre kriterie men under DNV's dvre kriterie, dvs
inom ALARP-omradet dar rimliga sakerhetshdjande atgéarder ska varderas ur
kostnads-nytta synpunkt. Samhallsriskbidraget fran studerad detaljplan leder till
en marginell hdjning av den totala samhallsrisk som berdknats i
'Sédkerhetsstudie Stenungssund' och medfér ingen férandring gentemot
kriterierna som foreslas i sakerhetsstudien da den totala samhallsrisken fortsatt
hamnar inom omradet dar atgarder bor dvervéagas.

Baserat pa inventeringen och resultaten fran berdkningar av individ- och
sambhallsrisk beddms féreslagen exploatering for bade fall 1 och fall 2 med
avseende pd omfattning och geografisk placering i ndrheten av Bohusbanan
mojlig forutsatt att foreslagna skyddsatgédrder/skyddsavstand beaktas vid ny
bebyggelse. Notera att detta enbart galler vid den markanvandning som
presenteras under kapitel 3.

I samtal med kommunen lyftes mojligheten att framférvarande kontorsbyggnad
(kvarter B-F i figur 5) eventuellt kan komma att uppforas i ett senare skede a@n
dvrig bebyggelse inom planomradet. COWI bedémer att inga ytterligare
skyddsatgarder an vad som foreslds i avsnitt 7.1 &r nédvéndiga dven i hdndelse
av byggnader D-F uppfors i ett senare skede. Detta beror dels pa att det ar de
personer som vistas narmast godsleden i byggnader D-F som bidrar mest till
risknivan, dels d& kontorsbebyggelsen inom kvarter B-F star for en stor del av
den uppskattade personintensiteten. Med anledning av detta beddms inga
tillfalliga skyddsatgarder vara nodvandig for évrig bebyggelse i hdndelse av att
byggnader D-F uppfoérs i ett senare skede.

7.1 Rekommendationer och skyddsatgarder

De skyddsatgarder som foreslas syftar till att:

> Reducera/motverka méjliga olyckslaster i form av strélningseffekter.
> Begransa antalet manniskor som kan bli utsatta fér en viss olyckseffekt.

> Sakerstalla méjligheter till insats i handelse av olycka.

Utifr&n berakningar, kriterier, platsspecifika férhallanden och kvalitativa
varderingar foreslds foljande skyddsdtgarder for planerad bebyggelse for bade
fall 1 och fall 2 med avseende p& nérhet till Bohusbanan:

> Ett bebyggelsefritt omrade skall bevaras inom 0-30 meter frdn Bohusbanan.
Det bebyggelsefria omrade skall ej utformas pd ett satt som uppmuntrar till
stadigvarande vistelse. Det bebyggelsefria omradet kan anvéndas for
ytparkering, lokalvag eller GC-bana.
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> Barriar/skydd mellan studerat omrade och Bohusbanan skall finnas som
motverkar att vatska kan rinna in pa omradet. Férslag pa barriar kan vara:
vall, dike eller plank/végg som &r tat i nedkant. Befintligt omrade mellan
Bohusbanan och vag 770 bedéms uppfylla denna funktion.

> Inom 50 meter fran Bohusbanan skall utrymning bort fran Bohusbanan vara
mojlig.
> Fasadkrav for ny bebyggelse (som vetter mot Bohusbanan inom 0-50 meter

fran Bohusbanan): Alla fasader inklusive tak skall utformas med ytskikt i
obrannbart material. Eventuella fonster ska vara EI30-klassade.

> Ventilationsintag skall placeras hégt och vetta bort fran Bohusbanan. Kravet
galler all ny bebyggelse inom 50 meter fran Bohusbanan.

> Ny bebyggelse inom 0-50 meter fran Bohusbanan skall utformas sa att den
kan motsta en gasmolnsexplosion (10 kg gasol) med sitt centrum i mitten
av det spar som ligger narmast byggnaden. Detta krav syftar till att
byggnaden ska motsta dimensionerande last utan att utséttas for
fortskridande ras.

> Fonster/glaspartier i fasaden for forsta radens bebyggelse inom 50 meter
frdn Bohusbanan som vetter mot Bohusbanan skall ej vara 6ppningsbara.
Vidare ska fonster/glaspartier i fasad for forsta radens bebyggelse inom 50
meter fran Bohusbanan som vetter mot Bohusbanan férstarkas sa att stérre
splitterskador motverkas vid en explosion. Exempel pa en atgard som
beddms uppfylla detta krav ar att forse fonster/glaspartier med plastfilm.

Inga ytterligare skyddsatgarder anses erforderliga for varken fall 1 eller fall 2 for
planerad bebyggelse vid studerat omrade intill C W Borgs vég.

Ovanstdende beddémning géller den anvandning och omfattning som presenteras
i kapitel 3 och risknivan kan pdverkas om omfattningen &ndras.
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Bilaga A - Berakning av sannolikhet for
olycka

I denna bilaga redovisas underlag for olyckor och olyckseffekter avseende farlig
gods.

Frekvens for vagolycka med farligt gods

I detta kapitel redovisas underlag och frekvenser for trafikolyckor inom vdag som
kan orsaka en farligt godsolycka. Resultatet redovisas i form av frekvenser av
trafikolyckor per lastbil kilometer och ar.

Olycksfrekvens som anvénds fér grundberakningar kommer ifrén en bedémning
av material som inrapporterats till MSB. Det finns olika uppgifter om antalet
inrapporterade olyckor till MSB och sammanstéliningar visar pa allt fran 13
olyckor per ar till upp mot 80 inrapporterade handelser per ar dér farligt
godsskyltade fordon varit inblandade. Vid en jamférelse mellan olika metoder
och kallor har bedémningen gjorts att 40 olyckor per ar &r ett lampligt varde att
anvanda for berdkningar med nationella varden (Lénsstyrelsen i Hallands lén,
2011). Ansatt varde anvands aven i Riskanalys av farligt gods i Hallands ldn
(2014) som &r granskad av sdvél Raddningstjdnsten och Lansstyrelsen i
Hallands lan samt publicerad av Lansstyrelsen i Hallands lan.

For att berékna olycksfrekvens utifr@n nationell statistik anvénds foljande
varden:

> Antal olyckor med farligt gods per ar: 40
> Antal kérstracka tunga fordon: 2,5%10° fordon km per ar (SIKA, 2008)

> Antagandet att andelen farligt gods utgor 4 % av de tunga transporterna
baserat pd uppgifter fran trafikanalys om transportarbete (se berékning i
bilaga C).

> Total kérstrécka med farligt godsfordon blir da: 0,04* 2,5%109=1%108
km/ar

Detta ger en olycksfrekvens pa 4*10°7 olyckor/farligt gods lastbils-km.
Frekvens for jarnvagsolycka

Grundlaggande olyckstyper inom jarnvagstrafik som under drift, direkt eller
indirekt, kan ge upphov till pverkan pa 3:e person &r:

> Ursparning

> Sammanstétning

> Brand

> Sabotage

> Plankorsningsolyckor

> samt kombinationer av dessa.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A208819-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A208819-4-02-RAP001 - Riskutredning C W Borgs vég Stenungsund version 4.0.docx



COWI
RISKUTREDNING C W BORGS VAG, STENUNGSUND 39

Na&r det galler risker for farligt gods &r de viktigaste olyckstyperna ursparning
och sammanstétning. Utslapp av farligt gods kan uppkomma om behallare
skadas i samband med ursparning eller sammanstétning. Utslapp av farligt gods
kan d&ven uppkomma utan féregdende olycka, t.ex. genom lackage i flinsar och
ventiler. Denna typ av lackage &r relativt vanligt forekommande men ger som
regel ingen paverkan pa omgivningen. Daremot kan insats fran raddningstjanst,
t.ex. tbmning av ldackande tank, erfordras. Lackaget upptacks vanligtvis inte
under transport utan i samband med uppstéllning av vagnar vid t.ex. rangering.

Exempel pa orsaker till ursparning &r réalsbrott, solkurva, sparlagesfel,
fordsonsfel, vaxelfel och lastférskjutning.

Dominerande orsaker till ssammanstétningar ar olika typer av manskligt
felhandlande hos exempelvis forare, tagledning eller bangardspersonal, men
aven tekniska fel kan férekomma, t.ex. bromsfel.

Sammanstétningar mellan tg pd linjen &r mycket sallsynt, ddremot férekommer
kollision med t.ex. arbetsfordon eller annat hinder. Sammanstétning under
vaxling/rangering &r daremot relativt frekvent forekommande. Dessa sker i 13g
hastighet med som regel inga eller sm& skador som féljd. Denna studie
behandlar inte vaxlings- och rangeringsverksambhet.

Den forsta mer systematiska studien i Sverige av frekvenser for jarnvagsolyckor
som kan hota omgivningen gjordes av VTI (1994). Detta arbete utvecklades
senare i Fredén (2001). Déarefter har det, i samband med olika storre
infrastrukturprojekt, genomférts ett antal studier av ursparnings och
sammanstotningsfrekvenser for svensk jarnvagstrafik. Skillnaderna i resultat
mellan de olika studierna &r som regel sma.

Foéljande frekvenser anvands i denna studie:
Ursparning: 6,7*107 per tdg km
Sammanstétning: 6*1078 per t&g km

Dessa vérden ar baserade pa (VTI, 1994) och anvénds &dven i Géteborgs
dversiktsplan (1999). Risk fér urspdrning ger det dominerande bidraget. Anvént
vérde &r ndgot konservativt jamfért med Fredén (2001) som fér ett normaltdg
ger en ursparningsfrekvens av 5,2 *1077 per tdg km (exklusive bl.a. solkurvor
och vaxlar). Beddmningen ar att det anvanda vardet ar rimligt, men madjligen
ndgot konservativt.

Vidare antas i berdkningarna att ett normalgodstdg bestdr av 29 vagnar och att
en urspdrning paverkar 3,5 av dessa (d.v.s. en andel av 0,12) samt att en
sammanstétning paverkar 5 vagnar (d.v.s. en andel av 0,17). Denna ansats &r
gemensam for VTI (1994) och Fredén (2001).
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Skalning av olycksfrekvenser

For riskberakning anvands resonemang och varden enligt det som beskrivs i
detta kapitel. Frekvensen justeras genom att multiplicera med 0,2. Detta gors
for att ett skadeutfall bedéms paverka en begrénsad stracka. Undantag ar for
punktering av tank fér giftig gas som multipliceras med 0,4 d@ omrddet som kan
paverkas av den handelsen &r storre.

Frekvens for olycksscenarier

Nedan redovisas mdjliga handelseforlopp efter att en vagolycka/jarnvagsolycka
med farligt gods intraffat. Sannolikheter och frekvenser for olika scenarier
redovisas.

Vissa olyckshdndelser som beskrivs, t.ex. explosioner kan antas paverka
omgivningen likformigt oavsett riktning, medan andra héndelser, t.ex. paverkan
av giftig gas framforallt sker i vindriktningen och da paverkar en begransad
sektor av omgivningen. Vid berdkning av individrisk ska darfér sannolikheten for
exponering reduceras. I féljande fall tillampas en reducering av
olycksfrekvensen:

> Jetbrand: Reducering med en faktor 1/6 eftersom en begransad sektor
paverkas.

> Gasmolnsbrand och giftigt gasmoln: Bedéms framst paverka omgivning i
vindriktningen, en reducering med en faktor 1/3 tillampas vilket bedéms
vara rimligt for det aktuella omradet.

Vid berakning av samhallsrisk reduceras konsekvensomradet i motsvarande
omfattning.

A.1 Olycka med massexplosivt amne

Inom klass 1 (explosiva amnen) ar det framst klass 1.1 (massexplosiva amnen)
som kan orsaka skada for personer i samband med en olycka.

Vid transport av massexplosiva amnen finns risk for explosion som kan orsakas
av spontan reaktion, yttre brand eller rérelseenergin som utvecklas vid stotar.
P3 det satt som massexplosiva @mnen och material forpackas minimeras

emellertid risken for att explosion eller brand ska intraffa.

Figur A.1 illustrerar handelseférloppet vid olycka med massexplosiva amnen.
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| Explosion

1 Explosion

Olycka med klass 1.1 1 Brandifordon

1 Ingen konsekvens

> Ingen konsekvens

Figur A.1. Héndelseférlopp vid olycka med massexplosiva &mnen

Vagolycka
Vid en olycka beddms att 1 % av fallen leder till explosion av lasten.

Utover risken for olycka med transport av farligt gods finns risken fér brand i
fordonet som ar skattat till 1*1077 enligt Sv. férsakringsforbundets
statistikavdelning. Det antas att 1 % av brand i fordon resulterar i en explosion.
I GOP antas 50 % av brander i fordon resultera i explosion vilket dock bedéms
som mycket konservativt varfér detta varde har justerats. Med antaganden
enligt ovan hamnar sannolikheten for en olycka pa en nivd som motsvarar
utldndska uppgifter (statistik fran Storbritannien om frekvensen fér detonation)
(WUZ, 2011) och uppgifter fr&n branschen. Dessa antaganden beddéms vara
rimliga.

Sannolikheten for explosion kan darmed beskrivas enligt féljande:

4%1077*Nyass 1.1 * 0,01+1*10'7*Nk|ass1,1*0,01

Olycka*Antal klass 1.1 * explosion + Brand i fordon*antal klass 1.1*explosion
Jarnvagsolycka

Vid en olycka bedéms att 1 % av fallen leder till explosion av lasten.
Sannolikheten for olycka med massexplosivt @mne ar beraknad i Goteborgs
dversiktsplan for farligt gods (1999) och innefattar bade, kollision, ursparning
och brand i vagn. Den totala sannolikheten fér massexplosion &r beraknad till
4.8 *10°8 for 2 km typbebyggelse. Sannolikheten beskrivs har for 1 km och kan

darmed beskrivas enligt féljande:

4.8*10_8/2*Nklassl.1
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A.2 Olycka med brandfarlig gas (propan)

Méjliga handelsefériopp vid en olycka med brandfarlig gas redovisas i figur A.2.

| Omedelbar antdndning ]

! Lackage | I Antdndning I

i

Jetbrand

BLEVE

—e

Gasmolnsbrand ]

Olycka med klass 2.1

|
J

Inget lackage

{ Fordrojd antandning

Ingen antandning

P

Gasmolnsexplosion ’

1 Ingen konsekvens

1 Ingen konsekvens

Figur A.2. Méjliga hdndelseférlopp vid olycka med brandfarlig gas

Ett lackage av brandfarlig gas kan resultera i foljande scenario:

> Ingen anténdning.

> Omedelbar antandning som ger upphov till jetbrand.

> Om jetbranden tilldts varma upp tanken under léngre tid, eller om tanken
havererar/forsvagas pa grund av skador kan en BLEVE (Boiling Liquid

Expandning Vapour Explosion) intraffa.

> Vid en fordréjd antdandning kan ett gasmoln bildas som vid antédndning ger
upphov till en gasmolnsbrand.

> En anténdning av ett gasmoln kan ge upphov till en gasmolnsexplosion.

Fordelning av dessa scenarier varierar ganska kraftigt mellan olika kallor. I WUZ
(2011) relateras till ett antal kallor och féljande sannolikheter anvands:

> Ingen antaéndning: 30 %

> Jetbrand:19 %

> BLEVE: 1%

> UVCE (Unconfined Vapour Cloud Explosion eller gasmolnsexplosion): 50 %
Dessa varden beddms rimliga med tillagget att kategorin UVCE bér delas upp i
tva scenarier, enligt figur A.2. Ett scenario med gasmolnsbrand utan évertryck

och ett med dvertryck. En férdelning av 80/20 mellan dessa scenarion tillampas
baserat pd TNO (2005).
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Enbart ett startscenario med 50 mm hal (motsvarande armaturbrott) beaktas.
Risk fér tankhaveri beaktas genom att inledande hal antas kunna utvecklas till
BLEVE. COWI bedomer att valt scenario ar ett representativt scenario. Risk for
fullstandigt haveri hanteras genom att en andel av scenarierna antas kunna
utvecklas till BLEVE. Metoden har anvants i ett flertal tidigare analyser i
Goteborg och andra kommuner utan att ha ifrégasatts.

Vagolycka

Sannolikhet att en olycka med klass 2.1 ska resultera i ett lackage bedéms
utifrdn SRV (1996). Index for farligt godsolycka, d.v.s. att en olycka resulterar i
ett utslapp anges har till mellan ca 0,2 till 0,4 vid hastigheter mellan 70 till 110
km/h. Detta galler samtliga typer av tankar. Enligt SRV (1996) géller féljande:

"Fér transporter skyltade med farligt gods och déar det farliga &mnet transporters
under tryck i tank har sannolikheten for farligt godsolycka antagits vara 30 ggr
lagre, pd grund av de krav som géller fér dessa tankar nér det géller tjocklek
m.m., jamfért med vanliga bensintankar. Detta antagande bygger p§ erfarenhet
frén utléndska studier.”

For trycksatta tankar reduceras darfér vardet med en faktor 30. Med ett
genomsnittligt index av 0,3 och en reducering med en faktor 30 erhdlls en
sannolikhet for lackage av 0.01, d.v.s. en olycka av 100 resulterar i lackage.
Foljande frekvenser erhdlls fér méjliga scenarier:

Jetbrand
4*10-7*0.3*(1/30)*Nklass 2.1*0/ 19

Olycka* Lackage*justering for trycksatt tank* antal transporter med brandfarlig
gas *andel jetbrand

Gasmolnsbrand
4*%107 *03*(1/30)*N klass 2.1*0/4

Olycka* Lackage*justering for trycksatt tank* antal transporter med brandfarlig
gas *andel gasmolnsbrand

Gasmolnsexplosion
4*10°7 *03*(1/30)*N klass 2.1*0/ 1

Olycka* Lackage*justering for trycksatt tank* antal transporter med brandfarlig
gas *andel gasmolnsexplosion.

BLEVE
D& utfallet av en BLEVE ofta sker med en férdréjning gérs har antagandet att i
50 % av fallen kommer omradet hinnas utrymmas innan en BLEVE intréffar.

4*107 *0.3*(1/30)*N kiass 2.1¥0,01
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Olycka* Lackage*justering for trycksatt tank* antal transporter med brandfarlig
gas *andel BLEVE.

Jarnvdagsolycka

Frekvens att en gastanksolycka med utslapp och antandning ska intraffa ar
1,3*10°° per vagn och ar, pa en stricka av tvd km (GOP, 1999).
Lackagesannolikhet ingdr da med 0,01 och anténdningssannolikhet med 0,7.
Detta innebdr att frekvensen for att en gasolvagn utsatts for olycka ar =
0,93*1077 per vagn och ar fér en km.

Foljande frekvenser erhdlls fér mojliga scenarier:

Jetbrand

0,93*107 *0,01 * Nyjass2.1 *0,19

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel jetbrand
Gasmolnsbrand

0,93*107*0,01*N kjass 2.1%¥0,4

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel gasmolnsbrand
Gasmolnsexplosion

0,93*10-7 * 0,01 *N kiass 2.1*011

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel

gasmolnsexplosion.

BLEVE
D3 utfallet av en BLEVE ofta sker med en fordréjning gors har antagandet att i 50
% av fallen kommer omradet hinnas utrymmas innan en BLEVE intréffar.

0,93*107%0,01*N ass 2.1%0,01%0,5

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel BLEVE*fall dd
utrymning ej sker.

A.3 Olycka med giftig gas

Figur A.3 illustrerar mdéjliga handelsefdriopp vid olycka med giftig gas

1 Litet utslapp
Lackage < —{ Medel utsldapp
Olycka med klass 2.3 Stort utslapp
Inget lackage 1 Ingen konsekvens

Figur A.3. Handelseférlopp vid olycka med giftig gas.
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Storleken pa ett lackage kan variera, féljande indelning gérs for lackage:

> Litet utslapp (packningslackage)
> Medelstort utslapp (rorbrott)
> Stort utslapp (stort hal pa tank/punktering av tank)

I denna analys antas att medelstort och stort utslapp kan leda till scenarion dar
manniskor omkommer varfor de finns med i berdkningar. Férdelningen mellan
medelstort och stort utslapp ar satt till 50/50 vilket resulterar i liknande
storleksordning som finns angivet i TNO for liknande handelser. I denna analys
bortser vi fr&n packningslackage.

Vagolycka
Sannolikheten for utslapp av giftig gas (for medel/stort) beskrivs enligt foljande:
4*10-7* 03*(1/30)*N klass 2_3* 0,5

Olycka* Lackage*justering for trycksatt tank* antal transporter med giftig
gas*andel scenario (medel/stort)

Jarnvdagsolycka

Sannolikheten for att en olycka med kondenserad giftig gas ska intraffa och
utflode sker &r 1.8*10° per vagn och &r och pd en stricka av tvd km (GOP,
1999).

Antalet vagnar med giftig gas fas fran tabell i huvudrapport och sannolikheten
kan beskrivas enligt féljande:

1,8*10'9/2*Ngiftig gas*0,5

Olycka per 1 km* antal transporter med giftig gas* andel scenario (medel/stort)

A.4 Olycka med brandfarlig vatska bensin

Handelseférloppet for en olycka med brandfarlig vara illustreras av figur A.4.

{ Liten pélbrand

{ Ingen antdandning
~i Medel pdlbrand

<] Ingen antandning
Olycka med klass 3 ’ ‘l Stor pélbrand
Stort utslapp

{ Ingen antdandning

| Inget ldckage { Ingen konsekvens

Figur A.4. Handelseutveckling efter utslépp av brandfarlig vétska.

] Litet utsldpp i

J Lackage l { Medel utslapp }
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Ett utslapp som inte antands har framst en paverkan pa miljén, skadliga
konsekvenser fér manniskor uppstar om vétskan anténds och bildar en pélbrand
(brinnande vatska pa marken). Hur stor pélbranden blir beror pa storleken pd
utslappet och pélens utbredning.

Féljande pdlbrandsscenarion kan sattas upp:

> Medel utslapp
> Stort utslapp

> Liten pélbrand bedéms inte ha ndgon betydande omgivningspaverkan.

Antagandet gors att enbart brandfarlig vara klass 1 t.ex. bensin kan medféra
personskada och utgéra risk fér omradet. Enligt petroleuminstitutet &r andelen
bensin ca 40 % av totala petroleumprodukterna varfor méangden klass 1
produkter antas utgora 40 % av den totala mangden transporterad brandfarlig
vara.

Vagolycka

Sannolikheten for att ett lackage intraffar antas vara 0,3 for den aktuella
vagstrackan (SRV, 1996). Férdelningen mellan de tre lackagescenarierna antas
vara 1/3 for respektive scenario och sannolikheten for antandning antas vara
0,1 oberoende av lackagestorlek, detta antagande baseras pa (TNO, 2005).

Sannolikheten for en olycka pa vag (medel/stort utslépp) kan beskrivas enligt
foljande:

4*%1077*0.3*N jass 3*0.1*0,33
Olycka* Lackage* antal transporter* Antandning*scenario (medel/stort utslapp)
Jarnvagsolycka

Sannolikheten fér olycka med brandfarlig vétska baseras pa Fredén (2001).
Beradkningar utgar fran scenarier enligt ovan samt antaganden baserade pa
uppgifter frdn TNO (2005). Sannolikheten fér respektive dimensionerande
scenario beskrivs enligt féljande:

(sannolikheten fér ursp8rning *sannolikhet fér att ursp8rad vagn &r lastad med
brandfarlig véatska +sannolikhet for kollision*sannolikhet for att vagn i kollision
dr lastad med brandfarlig vétska) *sannolikhet for ldckage*sannolikhet for
antédndning *antal vagnar

Sannolikhet for mellan och stor lackage ar satt till 0,2 och 0,1 och anténdning till
0,05. Vardet for antdndning ar halften av vardet som anvands for vag.

Mellan lackage: (6*108*0,17+6,7*%1077*0,12)* 0.2*0.05* Njass3
Stort lackage: (6*1078*0,17+6,7*107*0,12)* 0.1*0.05* Nyjass3
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A.5 Olycka med oxiderande amne

Oxiderande amne kan tillsammans med organiska @mnen bli explosivt. Figur A.5
illustrerar handelseférioppet vid olycka med oxiderande @mnen. Utbéver
explosion kan &ven en brand intréffa men konsekvensen for ett sddant
héndelseférlopp bedéms vara relativt begransad och ingdr inte i de berdkningar
som genomfors.

Explosionsartatforlopp

Lackage —{ Brand

Olycka med klass 5

Ej brand/explosion

Inget lackage 1 Ingen konsekvens

Figur A.5. Héndelseférlopp vid olycka med oxiderande &mnen.

Vagolycka

For farligt godsolycka krévs att bdde det oxiderande &mnet och brannbart
material ar inblandat. Att ett emballage, for oxiderande amne, g%r sdénder och
att innehallet kommer ut p& marken har antagits ske i 10 % av fallen vid en
olycka. Sannolikheten for en sidokrasch med farligt godsfordon, som leder till
brénsleldckage frdn fordonets bensintank, &r 15 % och sannolikheten att
antandning sker antas vara 10 %. Med ovan antaganden och berdkningsgdng
som féljer den som aterfinns i Géteborgs dversiktsplan kan sannolikheten for
olycka med oxiderande &mnen p& vadg beskrivas enligt foljande:

4*10'7*Nk|asss,1*0,1*0. 15*0.1

Olycka*Nklass5.1¥emballage sonder*sidokrasch*anténdning

Jarnvagsolycka

Sannolikheten for att en olycka med oxiderande amnen ska intraffa och
explosion sker &r 2.0*¥10-11 per vagn och ar och pa en stricka av tvd km (GOP,
1999). I denna analys beskrivs sannolikheten fér en stracka av 1 km och kan
darmed beskrivas enligt féljande:

2*10'11/2 * Nlasss.1

A.6 Riskreducerande faktorer

Inga riskreducerande faktorer har anvants vid berakning av individ- och
samhallsrisk.
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A.7 Resultat av berakningar

Notera att sannolikheten fér att en handelse ska intraffa ar den samma oavsett
om hansyn tas/inte tas till studerade skyddsatgarder. Detta beror pa att
studerade skyddsatgarder ar av konsekvensreducerande karaktar.

Tabell A.1. Berdknad sannolikhet fér resp. hdndelse med farligt gods p&§ Bohusbanan.

Hadndelse Sannolikhet (per
ar)
Olycka med klass 1.1 - Massexplosion (liten) 0,00E+00
Olycka med klass 1.1 - Massexplosion (stor) 0,00E+00
Olycka med klass 2.1 - Jetbrand 2,75E-07
Olycka med klass 2.1 - Gasbrand 5,80E-07
Olycka med klass 2.1 - Gasmolnsexplosion 1,45E-07
Olycka med klass 2.1 — BLEVE 7,25E-09
Olycka med klass 2.3 - Utslapp av giftig gas (rorbrott) 4,29E-08
Olycka med klass 2.3 - Utslapp av giftig gas (punktering) |4,29E-08
Olycka med klass 3.1 - Brandfarlig vatska (medel utslapp) | 5,32E-09
Olycka med klass 3.1 - Brandfarlig vatska (stort utslépp) |2,66E-09
Olycka med klass 5 — Explosion 4,00E-12
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Bilaga B - Beddmning av konsekvenser

I detta kapitel redovisas forst en overgripande tabell 6ver mdjliga konsekvenser
i hdandelse av en olycka med farligt gods och darefter sammanstélls en tabell
med resultat fran konsekvensberakningar/simuleringar. Under respektive
delkapitel beskrivs bakgrund for bedémning av konsekvenser/olyckseffekter for
respektive amnesklass. Vid val av scenarion att studera har scenarion valts
utifran principen att de ska vara rimliga att studera, detta innebér att de inte
nodvandigtvis ar "worst case"-scenarion. Det bor noteras att en modell som
baseras pa "worst case"-scenarion skulle kunna resultera i en lagre riskniva da
sannolikheten fér "worst case"-scenarion ofta ar mycket 18g &ven om
konsekvensen &r varre och risken &r en funktion av bade konsekvens och
sannolikhet.

I tabell B.1 nedan redovisas respektive farligt godsklass och méjliga
konsekvenser i handelse av olycka. Konsekvenser har har beskrivits ur 3:e
persons synpunkt.

Tabell B.1 Relevanta typer av farligt gods och méjliga olyckskonsekvenser.

ADR-/RID- Mdojliga Kommentarer
Klass konsekvenser i
handelse av olycka

1 Explosiva Overtryck som kan Massexplosiva amnen kan

amnen skada/rasera ge effekter pa flera tiotals-
byggnader, ge upp till ndgot hundratal
upphov till splitter meter beroende pa
och skada pa tillganglig mangd.
manniskor

2 Brannbar gas Jetflamma - Direkta effekter oftast
varmestralning begrénsade till

naromradet!.

Brannbart gasmoln -
gasmolnsbrand Sma effekter utanfor
gasmolnet, mkt allvarliga
konsekvenser for personer
Gasmolnsexplosion som omfattas av molnet.

Oftast begransade
Overtryck vid fritt gasmoln.
Personskador kan
uppkomma genom splitter
och raserade byggnader.

BLEVE

Varmestralning kan ge
effekter inom nagra

1 "Ndromrade” &r inte ett entydigt definierat begrepp men avser i detta
sammanhang nagra tiotal meter (t.ex. i samband med pélbrand) eller direkt
exponering (t.ex. i samband med utslapp av fratande amnen).
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ADR-/RID- Mdjliga Kommentarer
Klass konsekvenser i
handelse av olycka
hundratal meter, “missiler”
kan ge effekter pa langre
avstand.
2 Giftig gas Gasmoln - toxiska Kan ge effekter 6ver

effekter

mycket stora omraden
beroende pa dmne,
tillganglig mangd, utfldéde,
atmosfariska forhallanden
och topografi.

3 Brandfarliga
vatskor

Pélbrand -
varmestralning

Risk for brannskador oftast
begrénsade till ndromradet.
Allvarligare konsekvenser
kan uppstd beroende pa
lutning, risk for
brandspridning, mm

4 Brandfarliga
fasta amnen,
mm

Brand -
varmestralning

Risk for brannskador oftast
begransade till ndromradet.

5 Oxiderande
amnen,
organiska
peroxider

Brand -
varmestralning

Explosion i handelse
av blandning med
andra brannbara
amnen

Risk for brannskador, oftast
begransade till ndromradet.

I handelse av explosion kan
effekter jamférbara med
klass 1 uppsta.

6 Giftiga amnen,
mm

Toxiska effekter

Risker begransade till
naromradet

7 Radioaktiva
amnen

Stralskada

Ger normalt ej upphov till
akuta effekter, daremot
kan kroniska effekter
uppsta.

8 Fratande Fratskada Risker begransade till
dmnen naromradet
9 Ovrigt - Risker begrénsade till

naromradet

Omradet kring led med farligt gods har delats in i intervall foér att beskriva
konsekvensen av en olycka pa olika avstand fran en olycksplats.
Konsekvensbeddémningen baseras pa Géteborgs dversiktsplan (1999), VTI
rapport 387:4 (1994), konsekvensberdakningar genomférda i Effekt Plus och
PHAST (DNV, 2010) samt simuleringar i programmet Bfk (RIB, 2012).
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Resultat fran konsekvensberakningar/simuleringar &r sammanstallt i tabell B.2
och visar hur stor andel av de personer som befinner sig utomhus respektive
inomhus som bedéms omkomma till féljd av en viss hdandelse. Respektive
scenario har valts att studeras med utgdngspunkt i att det ska vara ett rimligt,
representativt scenario som tillsammans med Ovriga scenarion ger en robust
analys. COWI ar medveten om att de olycksscenarion som studerats inte ar
"worst case"-scenarion vilket enligt COWIs bedémning vore extremt konservativt
att utgd fran. Notera dven att varden i tabell B.2 bygger pa varden som
presenteras i 0vriga tabeller och figurer i Bilaga B men att de inte alltid ar direkt
Overensstammande. Anledningen till detta ar framst att det gjorts en kvalitativ
bedémning av det totala antalet omkomna inom respektive avstandsintervall
fran olyckspunkten i férhallande till respektive dimensionerande scenario.
Vardena i tabell B.2 bedéms vara i linje med 6évriga uppgifter i bilaga B.

For varje avstdndsintervall ges tvd uppgifter pa andel omkomna:

Andel omkomna utomhus. Baseras pa oskyddade personer samt att
topografin for olycksplats och omgivning ar plan. Denna uppgift ar mycket
konservativ och anger en teoretiskt hdgsta andel omkomna.

Andel omkomna inomhus. Baseras pa de personer som befinner sig inomhus
och dérmed delvis ar skyddade. Denna siffra varierar beroende pa byggnad och
placering.

Antaganden avseende personintensitet inomhus och utomhus i den har
riskbeddmningen presenteras i bilaga E och bygger pa det planférslag som
presenteras i kapitel 3 tillsammans med de illustrationer som aterfinns i bilaga F.
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Tabell B.2. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive inomhus
inom olika avst8ndsintervall frén en eventuell olycka p8 védg. Vérden i denna tabell &r
grundvérden frén berékningar vilket & de som anvénds om inget annat anges.

Amnesklass | Olycksscenario | 0-25m [ 26-50 m 51-100 m | 101-150 m [ 151-200 m
Klass 1.1 Liten explosion 1/0,15 0/0,05 0/0,01 0/0 0/0
Massexplosivt | (200 kg)
Stor explosion 1/0,25 1/0,1 1/0,05 0/0 0/0
(16 ton)
Klass 2.1 Jetbrand 1/1 0,2/0,1 0/0 0/0 0/0
Kondenserad | Gasbrand 1/1 0,75/0,4 |0,5/0,3 0/0 0/0
Brandfarlig Gasmolns- 1/1 0,5/0,5 0,1/0,1 0/0 0/0
gas explosion
BLEVE 1/1 1/1 1/0,25 1/0 0,5/0
Klass 2.3 Roérbrott 1/0,95 0,9/0,5 0,5/0,1 0,01/0 0/0
Kondenserad | Punktering 1/1 1/1 1/0,5 0,6/0 0,2/0
giftig gas
Klass 3 Liten polbrand 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Brandfarlig Medelstor 0,5/0,1 | 0/0 0/0 0/0 0/0
vatska polbrand (50 m?)
Stor polbrand 0,8/0,8 | 0,2/0,1 0/0 0/0 0/0
(200 m?)
Klass 5 Explosion 1/0,15 1/0,05 0/0,01 0/0 0/0
Oxiderande
amne

Andel omkomna &r behéftat med osdkerhet pa grund av att det inte med
sakerhet gar att férutsdga det exakta handelseférloppet, till exempel kan
vadersituationen vara mer eller mindre gynnsam, forutsattningarna for om
maéanniskor kan satta sig i sékerhet kan variera och s3 vidare.

B.1

Inom klass 1 (explosiva amnen) ar det framst klass 1.1 (massexplosiva @mnen)
som kan orsaka skada for personer i samband med en olycka.

Konsekvenser for massexplosivt amne (klass 1.1)

Vid en eventuell olycka kan handelseférloppet utvecklas mycket snabbt och ge
svara konsekvenser. Hur stora konsekvenserna blir beror pd méngden
transporterat &mne samt avstandet till manniskor. Hur stora skadorna blir pa
byggnader beror till stor del pa byggnadskonstruktion och material.

En explosion leder till héga tryck i nérzonen, trycket minskar sedan med
avstdndet fr@n explosionen. Manniskor tal tryck battre &n vad byggnader gér.
Dodsfall som direkt féljd av tryckvagen vid en fullastad vagtransport (16 ton)
kan férvantas intraffa pa avstand upp till 75 meter ifran olycksplatsen. For
mindre transporter (50-1000 kg) kan dédsfall férvantas pa upp till ca 25 meter
ifrdn olycksplatsen. Skador pa lungor och trumhinnor (pd grund av tryck) kan
intréffa upp till 25 meter ifr@n olycksplatsen for olycka motsvarande ca 200 kg.

Dédsfall och skador kan intréffa i och med att byggnader rasar, eller fran splitter

och flygande material. Aven nyare betongbyggnader med val sammanhallen
stomme kan raseras pa ett avstand av ett par hundra meter fran

https://cowi.sharepoint.com/sites/A208819-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A208819-4-02-RAP001 - Riskutredning C W Borgs vég Stenungsund version 4.0.docx



COWL
RISKUTREDNING C W BORGS VAG, STENUNGSUND 53

explosionscentrum. Skador p& manniskor inomhus ar troliga, liksom dédsfall,
bade vid olyckor med sma och stora transporter. Skador pa grund av splitter och
flygande material kan férekomma p& ett omrade mellan ndgra 10-tals meter upp
till 1 km beroende p3a storleken pa explosionen, var den intréffar och i vilken typ
av omrade/bebyggelse som olyckan intréffar.

Nedan foljer material i form av gransvarden, berakningar och antaganden som
anvands vid bedémningar fér antal skadade och omkomna.

Gransen for dédliga skador gar vid 180 kPa. I tabell B.3 sammanstills rimliga
tryck foér vad byggnader klarar av. Tabell B.4 redogér for olika trycks paverkan
p@ méanniskokroppen.

Tabell B.3. Maximala infallande tryck for material och byggnader

Material for byggnaden Maximalt tryck
Trabyggnader och plathallar 10 kPa
Tegel- och aldre betonghus 20 kPa
Nyare betonghus 40 kPa

Gransvérde for att glasfonster spricker och i sin tur kan orsaka personskada gar
vid ca 0,03 bar (ca 3 kPa) och fran samma kaélla (Clancey, 1972) anges 0,02 bar
(ca 2 kPa) som ett gransvarde for att material inte ska flyga ivag.

Tabell B.4. Skador p§ ménniskan vid olika infallande tryck

Skadenivd pa méanniskan Tryck

Doédlig skada >180 kPa

Lungskador 180-69 kPa

Trummhinneruptur (skador pd trumhinnor) 69-21 kPa
Berakningsmetodik

Trycklaster har berdknats for handelsen att en explosion intraffar, antingen
direkt eller efter en anténdning i samband med en olycka.
Konsekvensberakningar har utférts i berakningsprogrammet Effects PLUS
version 5.5 (Yellow Book, 1997). Fér att kunna utféra explosionsberakningar i
programmet har massan av TNT raknats om till ekvivalent massa brannbar
metangas i ett ténkt gasmoln.
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Metoden for omrakning mellan massa av brannbar gas och massa av TNT ar
valkand och kallas TNT-ekvivalent metoden (TNT-Equivalency Method) (FOA,
1997).

Hogsta explosionsstyrka 10 (detonation) har antagits och berdkningsmetoden
foljer The Multi Energy Method (FOA, 1997).

Lasterna fran explosionen har berdknats som infallande tryck mot manniskor,
byggnader och annan utrustning fér olika avstand fran explosionscentrum.
Nettovikten explosivt amne varierar mellan 1-16 ton per transport samt 25-1000
kg per transport.

Resultaten fran berdkningar beskriver tryck pa olika avstand ifrén en
explosionskalla. Dessa tryck har dversatts till andel omkomna.

Konsekvenser for massexplosivt amne

Andelen omkomna beror pa flera parametrar. Exempelvis spelar avstandet fran
explosionscentrum roll samt eventuella objekt mellan explosionen och individer.
Forsta radens hus skyddar exempelvis bakomliggande hus eller personer som
vistas utomhus. Denna analys baserar sig p& andelen omkomna.

For varje avstdndsintervall ges tvd uppgifter pa andel omkomna:

> Andel omkomna utomhus. Andelen omkomna utomhus baseras pa
oskyddade manniskor som omkommer av det dddliga trycket storre eller
lika med 180 kPa.

Vid lagre tryck an 180 kPa antas att personer som vistas utomhus kommer att
overleva. Skador kan dock féorkomma som ett resultat av exempelvis flygande
material eller hoga tryck. Vid exempelvis 69 kPa férvantas lungskador.

> Andel omkomna inomhus. Baseras pa de personer som befinner sig
inomhus vid en explosion. Orsak till dédsfall beror pa att byggnader rasar.
Andelen omkomna beror pd tryckets storlek samt avstandet frén
explosionen. Nedan sammanfattas vilka antaganden som gjorts for
bedémning av omkomna inomhus.

Fér bedémningar angdende omkomna inomhus anvénds i viss man varden som
forekommer i Géteborgs dversiktsplan. Vid tryck stérre &n 180 kPa, (total
destruktion av byggnader) antas att 30 % omkommer inomhus p& avstandet 0-
49 meter ifran explosionskallan. Pa avstandet 50 meter antas 15 % omkomma
inomhus (forsta radens hus). P& avstandet storre &n 100 meter antas 5 %
omkomma vid forsta radens hus om trycket &r s& hdgt att det resulterar i total
destruktion av byggnaden.

For tryck mellan 180- 69 kPa antas 5 % omkomma inomhus. P8 tryck mellan
69-21 kPa antas 1 % omkomma.
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Tabell B.5. Visar antagna andelar omkomna inomhus p§ olika avstdnd vid olycka

Ps>180 kPa 0,3 0,15 0,05
180 kPa>Ps> 69 kPa 0,05 0,05 0,05
69 kPa> Ps> 21 kPa 0,01 0,01 0,01

21 kPa>Ps>9 kPa

Ingen antas omkomma.

Utifran ovan berakningar och antaganden har andelen omkomna inomhus och
utomhus beroende p& transportstorlekar sammanstalls vilket redovisas i tabell

B.6 och B.7.

Tabell B.6. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive inomhus pé
olika avst8ndsintervaller frén en eventuell olycka med stora méngder transporterad vara

0-25m 1 0,3 1 0,3 0,3
25-50m 1 0,15 1 0,3 0,3
50-75m 0 0,15 1 0,15 0,15
75-100 m 0 0,01 0 0,15 0,15
100-250m | O 0,01 0 0,01 0,05
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Tabell B.7. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive inomhus p§
olika avst8ndsintervaller fr8n en eventuell olycka med sm8 méngder transporterad vara.

Sma Transporter 25 kg 200 kg 1000 kg
Andelen omkomna Ute Inne Ute Inne Ute Inne
0-25m 0 0,05 1 0,15 1 0,3
25-50m 0 0,01 0 0,05 1 0,15
50-75m 0 0 0 0,01 0 0,05
75-100 m 0 0 0 0 0 0,01
100-250 m 0 0 0 0 0 0

Andel omkomna &r behaftad med osékerhet pa grund av att det inte med
sakerhet gar att férutsdga det exakta handelseférioppet.

For jamforelse till berakningar finns de tabeller som Goteborgs dversiktsplan
utgdr ifrdn. Tabell B.8 visar andel omkomna pa olika avstand vid olycka pa vag
med massexplosivt &mne for personer utomhus eller inomhus baseras pa
Goteborgs dversiktsplan (1999).

Tabell B.8. Andel omkomna vid olycka med massexplosivt &mne p8 vég (15 ton).

Personers Andel omkomna Andel omkomna
vistelseplats vid 0-50 meter frén vag 50-100 meter fran vég
olycka

Utomhus 100 % 100 %

Forsta radens hus 15 % 5 %

Andra radens hus 5 % -
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B.2 Konsekvenser for utslapp av brandfarlig gas vid
olycka

I foljande figurer redovisas andel oskyddade manniskor omkomna fér utslapp av
brandfarlig kondenserad gas vid en olycka. Féljande scenario med antandning av
brandfarlig gas analyseras:

> Omedelbar antandning som ger upphov till jetbrand.

> Uppvarmning av tank eller tankhaveri som leder till BLEVE (Boiling Liquid
Expandning Vapour Explosion).

> Fordréjd antandning som ger upphov till en gasmolnsbrand.

\'%

Foérdréjd antéandning som ger upphov till en gasmolnsexplosion.

Berakningar ar utférda i programvaran PHAST (DNV, 2010). Bedémningar av
konsekvenser for stralningsnivder och évertryck baseras huvudsakligen pd TNO
(2005). Olyckseffekter och konsekvenser av dessa scenarier beror pa ett antal
parametrar, varav de viktigaste ar halstorlek, om utslapp sker i vétske- eller
gasfas, vindstyrka, atmosfarisk stabilitet samt topografi och hinder. I avsnitten
nedan redovisas exempel pa olyckseffekter och konsekvenser som kan
uppkomma.

Jetbrand

En jetbrand uppstar d@ gas strémmar ut genom ett hal i en tank och darefter
antands. Omfattningen och effekten av en jetbrand bestéms av om @mnet
strémmar ut i gasfas eller vatskefas, om en fri jetstrale kan utvecklas samt av
riktningen p& denna. I flammans riktning och i narhet av utsldppet kommer
stralningsnivaerna att vara mycket héga, éver 40 kW/m?2. Personer som utsatts
for denna stralningsniva antas omkomma. Daremot avtar stralningsnivaerna
snabbt bdde i sidled och i l&ngsled.

Figur B.1 visar omrade for 100, respektive 10 och 1 % dédlighet vid en fri
jetbrand och utslépp i gasfas vid ett 50 mm rérbrott. Vid ett utslapp i vatskefas
kommer avstanden att vara betydligt langre, avstandet till 100 % dodlighet blir
dad ca 80 meter, istallet for som har ca 30 meter. COWI bedémer att anvand
ansats ger en rimlig bedémning eftersom berdkningarna dels baseras pa att
samtliga personer inom angivet avstdnd exponeras samt att det skydd som
kommer att utgdras av byggnader inte tas hansyn till.
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Figur B.1. Omride fér 100, respektive 10 och 1 % dddlighet vid en fri jetbrand och
utslépp i gasfas vid ett 50 mm rérbrott. Berdkning PHAST.

Konsekvensen for personer utomhus ar vid jetbrand férutom dédsfall dven 1:a
till 3:e gradens brannskador. For jetbrand forvantas inga omkomma pa ldngre
avstand &n 50 meter ifrdn en olycka.

BLEVE

BLEVE ar en speciell hdandelse som kan intraffa om en tank med kondenserad
brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och p& grund av
den inneslutna mangdens expansion kan tanken ramna. Innehllet vergar i
gasfas pa grund av den hdga temperaturen och det l&gre trycket utanfér och
antands. Vid en BLEVE bildas ett eldklot som ger upphov till varmestralning och
tryckeffekter. For att en sadan hdndelse ska kunna intréffa kravs att tanken
hettas upp kraftigt. Tillgénglig energi for att klara detta kan finnas i form av en
anténd lacka i en annan narstdende tank.

Storleken pa eldklotet beror framférallt pd tankens innehall. En tank pa 20 ton
ger upphov till ett eldklot pd 60-75 meters radie (TNO, 2005).

Personer som befinner sig inom eldklotet eller som utséatts fér en stralningsniva
over 35 kW/m? antas omkomma, detta galler &ven om man befinner sig
inomhus (TNO, 2005). For personer som utsétts for ldgre stralningsnivaer
bestdms andel omkomna av exponeringstid och strdlningsniva. I tabell B.2
framgar andel omkomna inomhus och utomhus pa olika avstand i handelse av
BLEVE.

Erfarenheter fran intréffade BLEVE visar att det ofta tar 1ang tid for en BLEVE att
utvecklas. Om s &r fallet finns méjligheter att utrymma naromradet. Ansatsen
gors har att detta lyckas i 50 % av fallen.
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Gasmolnsbrand

En gasmolnsbrand uppkommer da ett gasmoln hunnit utvecklas innan
antandning sker. Denna brand kan sedan 6vergd i en jetbrand. Storlek och

utbredning av gasmolnet bestims av halstorlek, utslapp i vatske- eller gasfas,
vindstyrka, atmosfarisk stabilitet samt topografi och hinder. Spridning av molnet
paverkas av vindriktningen, en korrigering av sannolikhet gérs ddrmed med en
faktor 1/3. I figur nedan redovisas ett utslapp av propan, 50 mm hal, utslapp i
vétskefas vid 5 m/s. I tabell B.2 framgdr andel omkomna inomhus och utomhus

pa olika avstdnd i hdndelse av gasmolnsbrand. Vindstyrka och atmosfarisk
stabilitet framgar av figur B.2 (5 m/s och stabilitetsklass: D). Avseende

topografi och hinder bér det noteras att genomférda berékningar inte baseras pa

detaljerad analys, t ex CFD modellering av aktuell topografi och aktuella
byggnader. Detta dr inte praxis i denna typ av analyser.

Study Folder Propan
Audit No: 127929
Model: Propan
Weather: Categary 5/D
Material: PROPANE
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Figur B.2. Utslépp av propan, 50 mm h8l, utslépp i vétskefas vid 5 m/s. Berdkning

PHAST. Grén linje redovisar avst8nd till undre brénnbarhetsgréns (LEL = Lower Explosive

Limit). BI§ linje visar avst8nd dédr gaskoncentrationen &r hélften av detta (halva LEL).

Som framgar av figur ar avstand till LEL ca 100 meter. Vid ett utslépp i gasfas &r
motsvarande avstand ca 20 meter. D3 ett gasmoln inte har en "rektangul&r"

utbredning dar alla personer pd ett visst avstand exponeras pd samma satt
vardena i tabell B.2 justerats for att vara mer representativt for studerat
scenario.

Vid en antandning kommer moln inom LEL gransen att forma ett brinnande

har

gasmoln. Omrade fér gasmolnsbrand sétts héar till samma som LEL (TNO, 2005).

I vissa sammanhang anvands 1/2 LEL som grans for brandmoln.

Personer som vistas inom brandmolnet antas omkomma, detta galler dven om
personer som befinner sig i byggnader som helt omsluts av molnet. Personer

som vistas utanfor molnet kan antas éverleva. Konsekvensen for personer
utomhus ar vid gasbrand forutom dddsfall aven 1:a till 3:e gradens
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brénnskador. Omkomna pa grund av gasbrand férvéntas inte forekomma pa
langre avstand &n 100 meter ifran olycka.

Gasmolnsexplosion

Ett fritt gasmoln som antands ger som regel upphov till en gasmolnsbrand utan
signifikant 6vertryck (TNO, 2005), vilket behandlats ovan. En explosion kan dock
inte helt uteslutas. Om gasmolnet inte antdnds omedelbart kommer luft att
blandas med den brandfarliga gasen. Vid antandning kan en gasmolnsexplosion
ske om gasmolnet bestar av en tillrackligt stor méngd gas/Iuft av en viss
koncentration. En gasmolnsexplosion kan beroende pd vindstyrka och riktning
intréffa en bit ifran sjalva olycksplatsen.

Figur B.3 visar explosionsévertryck pa olika avstand fran ett maximalt stort
gasmoln, vid ett 50 mm hal och utslépp i vatskefas. I tabell B2 framgar andel
omkomna inomhus och utomhus p& olika avstand i handelse av
gasmolnsexplosion.

Study Folder: Propan Late Explasion Warst Case Radi
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Figur B.3. Explosionsévertryck p8 olika avstdnd frn ett maximalt stort gasmoln, vid ett
50 mm h8l och utslépp i vétskefas.

Frén figur ovan erh3lls féljande avstdnd till trycknivder fran explosionscentrum
(féor jamforelse redovisas aven utslapp i gasfas).
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Tabell B.9. Tryckniv8er frén explosionscentrum.

bar overtryck Utslapp i vatskefas | Utsldpp i gasfas
0,02 150 m 30m

0,14 40 m 8m

0,21 30m 6m

Var explosionscentrum &r beldget beror pa ett antal faktorer som
spridningsférhallanden, vind och tidpunkt fér antandning. Har antas att
explosionscentrum ligger i narhet av transportleden.

B.3 Konsekvenser vid utslapp av giftig gas

Exempel pa kondenserad giftig gas ar svaveldioxid, ammoniak och klor som alla
ar giftiga vid inandning och som redan vid 18ga koncentrationer kan ge svara
skador och i varsta fall leda till dédsfall. Gasen transporteras under tryck i
vatskeform och vid utstrémning till luft férdngas vétskan fort och évergar i
gasform. Generellt &r gaserna tyngre an luft vid sjalva utslappet varfor spridning
av gasen primart sker langs marken.

Giftig kondenserad gas kan ha riskomrade pa hundra meter upp till manga
kilometer och gasen nar ofta sin stérsta utbredning efter bara ndgra minuter.
Utbredningen och hur hég koncentrationen blir beror pd ett antal parametrar s
som vindstyrka och riktning samt storleken pa ldckaget. Vid exempelvis hdgre
vind blandas mer Iuft in i gasmolnet vilket resulterar i lagre koncentrationer.

Andelen omkomna beror pd vilken toxisk gas som férekommer, utsldppets
storlek, vaderférhallande, inbyggda skydd etc. Risken fér att omkomma &r som
stérst narmast utsldppet. P8 langre avstdnd minskar andelen omkomna men i
samband med det ékar andelen svart- och lindrigt skadade. Gasen sprider sig i
vindens riktning vilket gor att skadeutfallet (antalet omkomna och skadade)
beror pd hur marken ser ut och hur manga personer som befinner sig i omradet
dar gasmolnet drar fram.

Storleken p3 ett ldckage kan variera och féljande indelning kan illustrera
tankbara lackage scenarier.

> Litet utslapp (packningslackage)

> Medelstort utslapp (rérbrott)

> Stort utslapp (stort hdl pa tank/punktering av tank)

I denna analys antas att medelstort och stort utslapp kan leda till scenarion dar
manniskor omkommer varfér de finns med i berékningar.
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For berakning av konsekvenser i samband med utslapp av giftig gas har
berakningsprogrammet Bfk anvants (RIB, 2012). Berdkningarna resulterar i
koncentration av den utslappta gasen pa olika avstand, i héjdled samt andel
omkomna och (svart) skadade personer inomhus respektive utomhus. Som
dimensionerande fall har gasen ammoniak anvants. Ammoniak beddms vara en
rimlig gas att studera d@ den beddéms utgéra den vanligaste gasen av de som
ger allvarliga konsekvenser. Anvandandet av klor fasas ut i industrin och
beddms darfor inte rimligt att beakta. Aktuell ansats har anvants i ett flertal
tidigare analyser.

Tabell B.10-12 sammanfattar den procentuella andelen omkomna och svart
skadade vid olika avstand fran utslappspunkten. Det fall som redovisas baseras
pa foljande vaderparametrar: Medeltemperatur 8°C, vindhastighet 4 m/s.
Notera att riskanalysen enbart baseras pa antal omkomna &ven om antalet
skadade presenteras i detta avsnitt. Praxis i farligt gods analyser ar att studera
antalet omkomna och aktuella kriterier baseras ocksa enbart pd antal omkomna.

Tabell B.10 visar pa resultat fr&n simuleringar med ammoniak vid rérbrott, vilket
motsvarar medelstort utslépp. Tva olika simuleringar har genomférts, den forsta
med luftintag pd 1 meters héjd och 0,5 luftvaxlingar/timma (representerar
enskilda hus) och den andra med luftintag p& 5 meters hojd och 3 luftvéxlingar
(representerar kontor/industri med centralt luftintag).

Tabell B.10. Andel omkomna och skadade vid medelstort utsldpp av giftig gas (ammoniak
vid rérbrott) for olika avst8nd fr8n utsldppspunkten, inomhus. Resultatet i kolumn till
vénster ska representera ett enskilt hus (i simuleringen antas 0,5 luftvéxlingar och
luftintag p& 1 meters héjd). Kolumn till héger representerar t.ex. kontor (antar 3
luftvéxlingar och luftintag pd 5 meters héjd).

Avstdnd | Andel omkomna/svart skadade (%) inomhus
(meter) | 0,5 luftvaxlingar NH3 3 luftvaxlingar NH3
~11 100/0 0/25

~23 60/39 96/4

~36 5/64 76/24

~48 0/21 36/60

~75 0/0 2/55

~88 0/0 0/32

Tabell B.11 visar pa resultat fran simuleringar med ammoniak vid punktering av
tank (stort utslapp). Tva olika simuleringar har genomférts. Den forsta med ett
luftintag pa8 1 meters hdjd och 0,5 luftvéxlingar/timma (representerar enskilda
hus). Den andra med Iuftintag p@ 5 meters héjd och 3 luftvéxlingar
(representerar kontor/industri med centralt luftintag).
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Tabell B.11. Andel omkomna och skadade vid stort utsldpp av giftig gas (ammoniak vid
punktering av tank) for olika avst8nd frdn utsldppspunkten, inomhus. Resultatet i kolumn
till vdnster representerar ett enskild dldre hus (i simuleringen antas 0,5 luftvdxlingar och
luftintag p8 1 meters héjd) och den hégra kolumnen ska representera t.ex. kontor (antar 3
luftvéxlingar och luftintag p§ 5 meters héjd).

Avstiand | Andel omkomna/svart skadade inomhus (%)
(meter) 0,5 luftvaxlingar NH; 3 luftvaxlingar NH3
~31 90/10 100/0

~73 12/72 84/16

~116 0/3 11/71

~158 0/0 0/26

I tabell B.12 redovisas andelen omkomna och svart skadade utomhus vid
medelstort och stort utslapp. Férutom svart skadade och omkomna kan &ven
lindrig skadade forekomma.

Tabell B.12. Andel omkomna och svért skadade vid utslépp av giftig gas (medelstort och
stort utslépp) fér olika avstdnd frén utsldppspunkten, utomhus. Férutom omkomna och
svért skadade kan &ven lindrigt skadade férekomma.

Avstand Andel omkomna/svart skadade utomhus (%)
(meter) Medelstort utslapp Stort utslapp

~6 100/0 100/0

~36-40 100/0 100/0

~50 91/9 100/0

~70 62/8 100/0

~100 11/72 100/0

~130 1/26 100/0

~150 0/26 100/0

B.4 Konsekvenser vid olycka med brandfarlig
vara (klass 3)

En tankbilsolycka som leder till utslapp av brandfarlig vatska kan anténdas och
resultera i en polbrand (brinnande vatska pd marken). Beroende pa utformning
av omradet kring végen kan vatskan antingen sprida sig ndrmre byggnader eller
s8 kan en utspridning begransas av exempelvis ett dike.

Det finns olika typer av brandfarlig vatska, vanligt forekommande &r bensin och
diesel. Bensin har en flampunkt under 21°C och kan antdndas vid normala
utomhusférhdllanden medan brandfarlig vatska, av typen dieselolja, har hégre
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flampunkt och férvantas inte antédndas vid lagre temperatur an 55°C. Omkring
40 % av transporterade klass 3 produkter utgér vaskor med 1&g flampunkt.

Ett utslapp som inte antands har framst en paverkan pa miljén, skadliga
konsekvenser fér manniskor uppstar om vétskan anténds och bildar en pélbrand
(brinnande vatska pa marken). Hur stor pélbranden blir beror pa storleken pa
utslappet och pdélens utbredning. Foljande scenario har definierats:

> Litet utsléapp: Bedéms inte ha ndgon paverkan pa omgivningen

> Medel utslépp: Antas resultera i pdlbrand pd 50 m?2
> Stort utslapp: Antas resultera i pélbrand pa 200 m?
Stralningsnivaer som funktion av avstand redovisas fér 50 respektive 200 m2

polbrand i figur B.4 och B.5. I tabell B.2 framg&r andel omkomna inomhus och
utomhus pa olika avstand i handelse av pdlbrand.

Study Folder: Pool fire klass Radiation vs Distance for Pool Fire
h

Audit Mo 117617 64
Madel: Liten pélbrand klass 1
Weather. Category 510 |5
Material: N-PENTANE
Models/Cases &0

—Fall1
Fall 2 54
—Fal 3
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Figur B.4. Str8iningsniv8 i kW/m? p8 olika héjd 6ver mark som funktion av avst8nd.
Brandscenario; pélbrand 50 m?, bensin, vind 5 m/s. De olika fallen beskriver str8lningen
p8 olika héjd éver marken (Base Case= 0 m, Fall 1=2 m, Fall 2=5 m och Fall 3=15 m).
Not: Avst8nd (x-axel) rédknas frén centrum av pél
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Study Folder: Pool fire klass
h

Audit No: 117817

Model: Stor polbrand klass 1
Wyeather: Category 5/D
Material: N-PENTANE
Models/Cases

— Base Case

—Fall1
Fal 2

—Fal 3
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Radiation vs Distance for Pool Fire

l
]
l |
7 f }
! \
VT \
u A
! \
B ; \
21 TN
| \ \
!
4 l
" | \
q | \
\
12 \
" r
1 ™~

= e
23 o B B

Distance Downwind (m)

100

Figur B.5. Str8iningsniv8 i kW/m? p& olika héjd éver mark som funktion av avstdnd.

Brandscenario; pélbrand 200 m?, bensin, vind 5 m/s. De olika fallen beskriver strlningen

pé olika héjd 6ver marken (Base Case= 0 m, Fall 1=2 m, Fall 2=5 m och Fall 3=15 m).
Not: Avst8nd (x-axel) réknas frén centrum av pél

Stralningsnivaer for aktuella avstand fran transportled redovisas i tabell B.13.

Tabell B.13. Str8iningsniv8er (avrundade vérden i kW/m?) p8 markniv8 respektive 15
meters héjd fér brandarea 50 respektive 200 m?.

Brandarea (m2) | Stralning 0-20 m | Strdlning 20-50 Strdlning >50 m
(kW/m?) m (kW/m?2) (kW/m?2)

50 14-66 1-14 <1
10-40 1-18 <1

200 >14 4-14 <a
5-38 4-38 <4
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Nedan féljer en sammanstallning av olika effekter/symptom vid olika
stralningsnivaer:

Tabell B.14 Effekter/symptom vid olika str8iningsniver.

Stralningsniva Effekt/symptom

6-7 kW/m?2 Smarta efter ca 8 sekunders exponering
10-11 kW/m? Smarta efter ca 3 sekunders exponering
13 kW/m? Outhardlig smarta efter 2-3 sekunders exponering
16 kW/m? Bl&sor och liknande brénnskador uppstar efter ca 5

sekunders exponering

20 kW/m? Outhérdlig smarta efter ca 1 sekunders exponering

Dessa stralningsnivder kan jamféras med den strdlning som normalt solsken
avger vilket ligger i storleksordningen 0,6-0,7 kW/m?

Langvarig strdlning mot utrymmande personer far enligt Boverket inte dverstiga
nivder om 2,5 kW/m2. Kortvarig strdlning far inte dverstiga 10 kW/m?2.

Hur hég varmestralning en person klarar av utan att erh3lla skador beror bland
annat pa hur lange personen exponeras for stralningen. En person som blir
varse en brand kommer troligtvis att forsdka ta sig ifrdn omradet och pd sa satt
kan graden av brannskada till viss del begransas. Detta forutsatter dock att
personen i frdga kan forflytta sig, blir varse branden samt reagerar tillréckligt
fort for att kunna/hinna agera.

Foér byggnader finns féljande gransvérden betraffande strdlning mot
tré/brannbart material.

Tabell B.15. Grinsvérden betréffande strining.

Stralningsniva Jamforelse/Gransvarde

13 kW/m? Antandning av tra vid narvaro av en liten flamma
20 kW/m? Kriterie for 6verantandning i ett rum

29-30 kW/m? Spontan antdndning av tra i det fria

Om stralningsnivdn mot en byggnad kan begransas till maximalt 15 kW/m?2 i
minst 30 minuter féreligger det enligt Boverkets byggregler (BBR) inga
brandtekniska krav pa byggnadens fasad. Brandtekniskt oklassat glas tal
generellt en strdlningsniva upp till 7.5 kW/m? innan kollaps.
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B.5 Konsekvenser vid utslapp av oxiderande
amne

Till klass 5 hor oxiderande amnen (klass 5.1) och organiska peroxider (klass
5.2) som vid upphettning, kontakt med organiska @mnen (t.ex. bensin eller
motorolja) eller vid mycket kraftiga stétar kan fa tillréckligt med energi for att
spontant bdrja reagera och darefter orsaka brand eller i varsta fall explosion.
Om amnet, vid en olycka, endast lacker ut foreligger normalt ingen risk for
personskada. Explosionsrisk foreligger ifall oxiderande @mne lacker ut och
blandas med exempelvis fordonsbransle, vilket kan ske ifall fordonstanken aven
skadas vid en olycka eller om andra fordon ar inblandade.

Maximalt kan en explosiv blandning motsvarande ca 3 ton erhallas vid en olycka
och konsekvenserna &r lika de som uppstar vid olycka med massexplosiva
amnen. Utdver explosion kan aven en brand intraffa men konsekvensen (antalet
omkomna) fér ett sddant héndelseférlopp bedéms vara relativt begransad och
ingdr inte i de berdkningar som genomférs. I denna analys anvénds en
explosion, motsvarande 200 kg som dimensionerande scenario for olycka med
oxiderande amnen.

Utifran berakningar och antaganden som genomforts for massexplosiva &mnen
gors féljande bedémning betraffande antalet omkomna personer. Utdver dédsfall
kan dven personer skadas. Personskada kan uppkomma p& grund av det direkta
trycket men aven av raserade vaggar och tak, omkringflygande material och
glassplitter. Personer kan dven skadas av att de kastas omkull av tryckvagen.

Tabell B.16 Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive inomhus
pé olika avst8ndsintervaller frén en eventuell olycka med klass 5.1 produkter som
resulterar i explosion motsvarande 200 kg. Fér bakgrund till bedémning hénvisas till
kapitel om massexplosiva &mnen.

Andelen omkomna Ute Inne
0-25m 1 0,15
25-50m 1 0,05
50-75 m 0 0,01
75-100 m 0 0
100-250 m 0 0

Andel omkomna &r behéftat med osékerhet pd grund av att det inte med
sakerhet gar att férutsiga det exakta handelseforloppet. Fér jamforelse till
berakningar finns de uppgifter som sammanstaélls i Géteborgs dversiktsplan
(GOP, 1999). Enligt Géteborg 6versiktsplan berdknas dédliga skador ske inom
30 meter och vaggar kan raseras inom 70 meter ifr&n explosionen med
oxiderande @mnen.
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Bilaga C - Indata for berakningar

Nedan foljer det material och de uppgifter for antaganden i berakningar for antal
transporter pa Bohusbanan férbi studerat omrade.

Fran Trafikverket har erhallits uppgifter gallande antal vagnar med farligt gods
forbi studerat planomrade férdelat mellan studerade RID-klasser mellan 2013-
2018. Dessa presenteras inte explicit da uppgifterna under vissa omsténdigheter
kan vara konfidentiella. Nedanstdende redovisning av antalet farligt
godstransporter forbi omradet baseras dock i stort pd dessa uppgifter.

D& uppgifterna fér 2018 inte varit fullstdndiga har COWI valt att inte inkludera
dessa uppgifter i bedémning av antalet farligt godstransport férbi omradet.
Foljaktligen har underlaget baserats pa uppgifter mellan 2013-2017.
Berakningarna har baserats pa ett genomsnittligt vérde under denna tidsperiod.

Fordelningen inom klass 2 mellan brandfarliga och giftiga gaser har baserats pa
det tidigare underlaget i sédkerhetsstudien for Stenungsund (2007) dvs samtliga
gaser beddms vara brannbara och ca 6% bedéms vara giftiga. Detta bedéms
vara konservativt da det troligtvis transporteras icke brandfarliga och icke giftiga
gaser som inte ingatt i sékerhetsstudien fér Stenungsund (2007). Tillsammans
med de dvriga antaganden som presenteras i kapitel 4.1.2 och den upprakning
som presenteras i 4.1.3 erhalls foljande uppskattning av antal vagnar med
farligt gods pd@ Bohusbanan for ett framtidsscenario ar 2040, se tabell C.1.

Tabell C.1 Uppskattat antal transporter av farligt gods per RID-klass p8 Bohusbanan
(vagnar/8r) 8r. Vérdena har réknats upp med totalt 32.2% for att gélla §r 2040 (1,4%/8r).

RID-klass Uppskattat antal vagnar farligt gods/ar pa
Bohusbanan intill planomradet ar 2040

1.1 Massexplosiva amnen - 0

stora

2.1. Brandfarliga Gaser 7791

2.3 Giftiga gaser 477

3. Brandfarlig vétska klass 1 88

5. Oxiderande d@mnen 2
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Bilaga D - Kanslighetsanalys

Riskanalyser innefattar ett betydande matt av osdkerhet pa grund av bland
annat litet statistiskt underlag éver olyckor, i viss man antaganden om
persontithet samt variabel konsekvens pa grund av till exempel olika
vadersituationer vid olyckstillfallet.

Resultatet av analysen bygger pa ett antal ansatser betréffande trafikunderlag
for farligt gods, olycksscenario, olycksfrekvenser, mm. Utgdngspunkten i gjorda
antaganden och bedémningar har varit att dessa sa langt som méjligt skall
"spegla den verkliga situationen” eller, i vissa fall, vara medvetet konservativa.
Med begreppet "konservativa" avses har att beddmningarna leder till att
risknivan dverskattas. Malet &r att erhalla en balanserad samlad bedémning.

Exempel pa omréden som kan paverka resultatet &r:

> Farligt gods (mangd, @mnen)

> 0Omgivning (verksamheter, markanvandning och befolkningsmangd)
> Olycksstatistik

> Konsekvenser (brand, explosion, giftig gas, vaderlek, topografi)

> Metod for berdkning av risk

Genom att genomfora olika simuleringar och variera valda parametrar och
situationer kan man fa en bild om vad som mest paverkar resultatet.

Nedan diskuteras och presenteras nagra av de variabler och resultat som
behandlats for att fa en uppfattning om robustheten i de bedémningar som gérs.

Farligt gods:

Berakningarna utgar ifran uppgifter fran Trafikverket vilka har réknats upp med
1,4%/3r for att representera antalet transporter ar 2040. Upprakningen av
transporterat farligt beddms som mycket konservativ, se resonemang i kapitel
4.1.3.

Omgivning:

Hur manga personer som befinner sig pa omradet kan ha stor paverkan pa
resultatet for samhallsrisk. Stérst paverkan har antaganden om manniskor som
befinner sig utomhus nara vidgomradet. Bedémningen &r att uppskattningar om
personintensiteten &r robust och speglar féreslaget anvandningsomrade.

Olycksfrekvens:

F6r resonemang och beddmningar kring olycksfrekvens héanvisas framst till
bilaga A.
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Konsekvenser:

Konsekvenserna av vissa handelser, t ex utslapp av brandfarlig gas, ar beroende
pa hur handelsen utvecklas - omedelbar antdndning, férdréjd antandning av
gasmoln, etc. Sannolikheter for dessa scenarier &r baserade pa tidigare COWI
studier och berakningar som genomforts i olika simuleringsprogram. Dessa
ansatser stdammer i manga fall val dverens med de ansatser som gjorts i (VTI,
1994) och Oversiktsplan for Géteborg férdjupad for sektorn transporter av farligt
gods. Generellt géller att uppskattning av de konsekvenser som kan uppsta3 i
form av omkomna och skadade personer i handelse av en farligt godsolycka
baseras pa Oversiktsplan for Géteborg férdjupad for sektorn transporter av
farligt gods, berakningar utférda i Bfk (RIB, 2012) samt berakningar i enlighet
med de som beskrivs i bilaga B.

Metod for berdkning av risk:

I arbetet har, forutom ovan redovisad data, ytterligare ett antal ansatser gjorts
som paverkar slutresultatet. N&gra av dessa redovisas nedan.

Indelning i analysomrade

Vid berdkning av olycksfrekvenser har antagits att en olycka ska intraffa inom
det studerade omradet for att paverka detta omrdde. Fér handelser med stora
konsekvensavstand, t ex olycka med giftig gas, har frekvensfaktorn
multiplicerats upp for att ta hansyn till att det studerade omrddet kan paverkas
dven av hdndelser utanfor omradet.

Antagen placering av "olyckscentrum”

Vid berdkning av samhalls- och individrisk har olyckan antagits intraffa mitt
framfor det studerade omradet om inget annat anges. Syftet med detta &r att
inte underskatta risken och antalet omkomna vilket skulle kunna vara fallet om
olyckscentrum placeras i utkanten av studerat omrade.

Scenarieutveckling

Forutom inledande olycksfrekvenser paverkas resultatet av de
scenarieutvecklingar som antagits. Méjliga handelseutvecklingar och
sannolikheter for dessa redovisas i Bilaga A och Bilaga B samt har diskuterats
under “"Konsekvenser” ovan.
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D.1 Diskussion kring skadade personer

I analysen har berdkningar baserats pa bedémt antal omkomna vid olika
olycksscenario. Det finns tva huvudanledningar till detta:

> De kriterier som anvénds &r baserade pa antal omkomna

> Tillgangliga berakningsverktyg for att berdkna individrisk, och samhallsrisk i
form av FN-kurvor berdaknar antal omkomna.

Férdelarna med detta ligger i tydlighet och mdéjlighet att jamféra med andra
risker i samhdllet. Nackdelar ar att:

> Samhallet ar utsatt for bade dodsfalls- och skaderisker.

> Vid vissa olyckor, t.ex. utsléapp av toxisk gas, kan antalet dodsfall vara
begransat, medan antalet skadade manniskor kan vara stort och betydligt
hogre an t.ex. vid en brandolycka.

Det skulle darfor i princip vara dnskvart att kriterier for vardering av risk tog
hansyn till bAde skade- och dodsfallsrisker. Nagra olika metoder for detta har
prévats internationellt:

> Begreppet "motsvarande dodsfall” (anvandes bl.a. i Groningenkriteriet - ett
tidigt Hollandskt riskkriterium). Antalet skadade adderas dar till antalet
dddsfall genom bruk av viktfaktorer, t.ex. 0,01 for latt skadad och 0,1 for
permanent skada.

> Begreppet “farlig dos” som anvands i Storbritannien (HSE) istallet for
dbdsfall i samband med kriterier for den fysiska planeringen. En “farlig dos”
ar definierad att orsaka foljande effekter:

> Stora smartor hos nastan alla personer.
>  En stor del av de utsatta behéver lakarvard.

> Nagra personer &r allvarligt skadade och behéver férlangd medicinsk
vard.

>  N&gra mycket kénsliga personer kan omkomma.

Detta kraver dock att en “farlig dos” maste definieras for varje &mne.

> Konsekvenskriterier som anvands i Australien (NSW kriterier). Dessa
definierar skador i form av nivaer fér varmestralning, explosionsévertryck
och exponering av toxisk gas. Den individuella skaderisken skall inte vara
storre an 10 till 50 gdnger dédsfallsrisken, beroende pa skadans
allvarlighet.
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Aven om dessa metoder har den férdelen att de tar hansyn till skadeeffekter s3
har de ocksa vissa nackdelar:

> Skada ar ett begrepp som inte ar lika klart definierat som ddédsfall, eftersom
skador kan vara olika allvarliga. Ddrmed maste skadefallskriterier definieras
pa ett mycket mer detaljerat satt &n dodsfallskriterier, vilka normalt
forutsatter att “dodliga doser” finns definierade.

> Riskanalyser och riskkriterier har utvecklats mot att beakta dddsfallsrisker
och ett skadefallskriterium &r darfor svart att jamfora med dessa.

Det bér ocksd papekas att d&ven om det kan vara énskvért att beakta skador pa
ett mer konkret satt an vad som normalt gérs i kvantitativa riskanalyser sa finns
det en koppling mellan antalet dédsfall och antalet skador, aven om denna
relation ar olika for olika olyckstyper. Genom att kontrollera risk for dédsfall
utdvas darmed aven, om an indirekt, kontroll 6ver risk for skador.

For att exemplifiera férhallandet mellan omkomna och skadade ges nedan en
kort sammanstélining av ndgra intraffade handelser och utredningar. Man ska
observera att hdndelserna/utredningarna &r valda enbart for att ge exempel p§
forh8llande mellan omkomna och skadade och inte for att de anses specifikt
relevanta fér den aktuella etableringen.

Olycka med brandfarlig vara

Ett antal lastbilsolyckor med brandfarlig vara har intréffat bade i Sverige och
utomlands. Exempel p& handelser i Sverige &r Falkenberg 2005 och Kungélv
2012. Vid dessa handelser har lastbilsforaren omkommit medan 6évriga personer
fatt inga eller lindriga skador. Dessa handelser intraffade dock inte i tatbebyggt
omrade. Férutsatt att brandspridning till omgivningen férhindras bedéms dock
att antalet skadade personer kommer att vara 13gt vid denna typ av handelser.

Olycka med brandfarlig gas

I Viareggio i Italien intraffade &r 2009 en jarnvagsolycka dar en gasolvagn
skadades och gas lackte ut. Gasen spreds bland sm8husbebyggelse, antandes
och orsakade en explosion med efterféljande brand. Omkring 1 000 personer i
omradet kring stationen evakuerades eftersom det fanns risk att ytterligare
tankar skulle ramna p& grund av brandpdverkan. Handelsen resulterade i 32
omkomna och 26 skadade personer.

Olycka med giftig gas

I februari &r 2005 spdrade ett godstdg med 780 ton klor i tolv vagnar ur i
Ledsgérd norr om Kungsbacka. Fyra av vagnarna skadades men ndgot lackage
uppstod ej. I den utredning som FOI genomférde berdknades skadeutfall vid
olika tankbara scenarier (FOI, 2007). Fér det fall som betecknades som
"dimensionerande”, dar en jarnvagsvagns innehdll (ca 60 ton) antogs lacka ut
under en timma beddmdes antalet omkomna, svart skadade och l4tt skadade till
1, 50 respektive 200.
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Bilaga E - Antaganden som gjorts vid
uppskattning av personintensitet

Generella antaganden

> Dag ansatts till 10 h.
Kommentar: Antagandet bedéms bidra till en konservativ riskbedémning da
detta innebar att kontor och handel antas vara befolkade under 10 h vilket
ar en dverskattning da en arbetsdag normalt &r 9 h.

> Natt ansatts till 14 h.
Kommentar: Antagandet bedéms som ett rimligt antagande fér denna
riskbeddmning.

Parkering

> Antal personer per bil: 2
Kommentar: Antagandet bedéms som ett rimlig antagande for denna
riskbeddmning.

> Belaggningsgrad dag: 80 %
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for den har riskbedémningen.

> Antal bilar per p-plats under dag: 2
Kommentar: Antagandet bedéms som ett rimlig antagande for denna
riskbedémning.

> Belaggningsgrad dag: 60 %
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for den har riskbedémningen.

> Antal bilar per p-plats under natten: 1
Kommentar: Antagandet beddms som rimligt fér den har riskbedémningen
da personer som viljer att nyttja parkeringen nattetid kan antas nyttja den
hela natten.

> Tid som spenderas pa parkeringen: 10 minuter/person
Kommentar: Antagandet innebér att varje person som parkerar befinner sig
totalt 10 minuter pa parkeringen (5 minuter nar de anlédnder och 5 minuter
nar de lamnar). Antagandet bedéms som rimligt i den har riskbedémningen.

Kontor

> Antal personer per BTA: 0,04
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbeddmning.
Vardet éar hamtat ur Riskanalys av farligt gods i Hallands ldn (2014) som &r
granskad av saval Raddningstjansten och Lénsstyrelsen i Hallands 1&n samt
publicerad av Lansstyrelsen i Hallands 1an. Ansatt varde stémmer dven val
dverens med vad Arbetsmiljoverket féresprékar. I Arbetsmiljéverkets PM
Hur tréngt f&r det vara? fran 2006 star féljande:
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"Fér hela lokalytan kan man vid bverslagsberdkning av ytbehovet
rédkna ca 25 m? per arbetsplats totalt, inkl andra utrymmen fér arbetet
som mdétesrum, samtalsrum, arkiv och férr8d, och inkl biutrymmen
som entré, trappor och korridorer, kapprum, matrum, stadrum och
toaletter, men exkl hissar, trappor, yttervdggar, pelare mm."
I GOP (1999) ansatts 30 m2/arbetsplats for kontor. Det finns exempel pd
mindre kontorsplatser dock anses det varde som ansatts har rimligt for
denna riskbeddémning i férhallande till planerad bebyggelse samt de &vriga
vdarden som ansatts avseende kontor, exempelvis beldggningsgrad.

> Andel personer dag (belaggning): 1
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbeddmning.

> Andel personer ute dag (av de som &r pa kontoret): 0,05
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbedémning.

> Andel personer inne dagtid (av de som &r pa kontoret): 0,95
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbedémning.

> Andel personer natt: 0
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbedémning.

> Andel personer ute natt (av de som &r pa kontoret): 0
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbedémning.

> Andel personer inne natt (av de som &r p& kontoret): 0
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbedémning.

Lokaler

> Antal personer per BTA: 0,04
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbedémning.

> Andel personer dagtid (beldaggning): 1
Kommentar: Antagandet beddms som rimligt for denna riskbedémning.

> Andel personer ute dagtid (av de som vistas i lokalerna): 0,05
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbedémning.

> Andel personer inne dagtid (av de som vistas i lokalerna): 0,95
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbedémning.

> Andel personer natt: 0
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbeddmning.

> Andel personer ute natt (av de som vistas i lokalerna): 0
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbeddmning.

> Andel personer inne natt (av de som vistas i lokalerna): 0
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbeddmning.
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Lagenheter

> Antal personer per lagenhet: 2,7
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbedémning och
ar baserat pa uppgifter fran SCB.

> Andel personer hemma dagtid (belaggning): 0,2
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbeddmning.

> Andel personer ute dagtid (av de som vistas hemma): 0,2
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbedémning.

> Andel personer inne dagtid (av de som vistas hemma): 0,8
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbeddmning.

> Andel personer hemma natt (belaggning): 0,95
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbedémning.

> Andel personer ute natt (av de som vistas hemma): 0,05
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbedémning.

> Andel personer inne natt (av de som vistas hemma): 0,95
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbedémning.

Villor

> Antal personer per villa: 4
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt fér denna riskbedémning och
ar baserat pa uppgifter fran SCB.

> Andel personer hemma dagtid (belaggning): 0,2
Kommentar: Antagandet beddms som rimligt for denna riskbedémning.

> Andel personer ute dagtid (av de som vistas hemma): 0,2
Kommentar: Antagandet beddms som rimligt for denna riskbedémning.

> Andel personer inne dagtid (av de som vistas hemma): 0,8
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbedémning.

> Andel personer hemma natt (belédggning): 0,95
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt fér denna riskbedémning.

> Andel personer ute natt (av de som vistas hemma): 0,05
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbeddmning.

> Andel personer inne natt (av de som vistas hemma): 0,95
Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt féor denna riskbedémning.
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Bilaga F - Mbjliga sdkerhetshéjande atgarder

COWIs genomgang av méjliga sdkerhetshdjande atgarder utgar framforallt ifran
den skrift som Raddningsverket (idag MSB) gavs ut ar 2006, Sikerhetshéjande
8tgérder i detaljplaner - Vagledningsrapport 2006. 1 denna bilaga presenteras
en mer utférlig beskrivning av respektive atgard som presenteras i kapitel 8.4.
Notera att de atgérder som rekommenderas i den hér riskutredningen
presenteras i kapitel 9.1 samt att de dtgérder som kvantifierats vid berdkning av
individ- och samhallsrisk presenteras i bilaga A, avsnitt A.6.

F.1 Dike

Atgarden innebar att ett dike anordnas for att samla upp utslapp eller
dagvatten. Diket anordnas vanligen i anslutning till vagar och jarnvagar, men
kan dven finnas i 8kermark och runt industrier. Genom att diket samlar upp
utslappta vatskor har dtgarden effekt &ven mot pélbrander.

Sidkerhetspaverkan

> /itga'rden reducerar aven konsekvensen av ett vatskeutslapp som kan ge en
polbrand, da polens utbredning koncentreras till diket.

> /itga'rden ar till viss del oberoende av insats fran raddningstjansten. Vid
stora utslapp kan raddningstjanstens insats i form av pumpning av vatska
dock vara ndédvandig

> Atgarden har hog tillférlitlighet och ett mycket 1&gt behov av kontroll och
nyinvesteringar. Atgarden kan krava underhdll i form av rensning av diken,
da de latt vaxer igen.

Andra aspekter

> Atgarden kan innebéra en merkostnad.

> Atgarden innebar sma begransningar vid utformning av detaljplaneomradet.
Oséakerheten ligger i omfattningen av exempelvis den utflytande volymen.

Kommentarer
> Generellt lamplig som sakerhetsdtgérd for att minska utbredning av
vatskeutslapp och reducera storleken pa de pélbrander som kan

uppkomma.

> Generellt lamplig att reglera med detaljplan framst inom allman plats.
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F.2 Vall

Atgarden innebar att jordmassor placeras sa att en vall bildas som en fysisk
barriar mellan ett risk- och skyddsobjekt.

Sadkerhetspaverkan

Vall innebar en fysisk barriar som kan férhindra fordon, bréander eller vatten
att passera. Vallen leder till “mjukare” kollision, och férhindrar pakérning av
byggnad/personer vid en eventuell avdkning. Detta géller bade vag och
jarnvag. Vallen tjanar dven som en avgransning vid eventuella utslapp av
vatskor och ddrmed begransas bade storlek och bildandet av pélar. Detta
innebar begransade brander. I handelse av olycka nara marken med
utslapp som sprids i luften kan i vissa fall koncentrationerna férvantas
minska till cirka hélften pd andra sidan vallen.

Atgarden kan minska konsekvenser vid fordonsolyckor.

Utslapp till foljd av avakningar blir relativt enkla att ta hand om, brand-
spridning fran eventuella pélbrander kan sannolikt férhindras.

/itga'rden kan skydda mot tryckvag vid explosion.

Atgarden kraver ingen skétsel for att den sakerhetshéjande effekten ska
besta.

Kan ge raddningstjansten problem med tillgangligheten till t.ex.
sparomrade.

Hog tillforlitlighet. V&l genomford ar det sannolikt att atgarden finns kvar
och fungerar 6ver en langre tidsperiod.

Andra aspekter

>

Priset for en vall kan vara ca 5 000-20 000 kr/I6pmeter beroende pa
tillganglighet av massor.

Yta maste avsattas till vallen. Vallen pdverkar landskapsbilden.

/&tgérden har dven andra effekter, t.ex. bullerdampande och
insynsskyddande.

Atgarden kan kombineras med plantering for att férhindra att den anvands
pd olampligt satt som t.ex. pulkabacke.

Ansvar: fa inblandade aktorer.
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Kommentarer

> Atgarden &r generellt sett 1amplig som sdkerhetsatgard eftersom vallens
utformning ar enkel att beskriva. Vallens héjd och utbredning bér anges for
att sdkerstalla effekterna.

> Generellt sett lamplig att reglera med detaljplan framst inom allman plats.

> Om 3tgérden inférs ldngs vag eller jarnvag bér det beaktas vem som far
ansvar for uppférande och underhall.

> Atgarden innebér i praktiken alltid ett skyddsavstand.

F.3 Mur/plank

Atgarden innebar att en tat konstruktion uppférs som barriar mellan risk- och
skyddsobjekt. Nedan beskrivs atgarden med utgdngspunkt fran en mur/ett
plank, cirka tvd meter hog. Atgarden kan minska sannolikheten for
fordonsolyckor. Den kan lindra konsekvenserna vid éversvdmning (férsvarar
utbredning av vétskor) och explosioner (absorberar splitter pa 18g hojd). Minskar
exponeringen for stralning frdn brander och utslapp i luften.

Sdkerhetspdverkan

\'%

I huvudsak passiv och tillférlitlig atgard.
> Atgarden kan vara I&mplig som skydd vid t.ex. forhsjd risk for polbrand.

> Mur/plank ska utformas sd att den inte lockar till klattring, balansgang eller
annan lek for barn.

> Kan behdva stéttning och forstarkt grundlaggning fér att fungera vid
Odversvamning/hindra vatska att ta sig férbi barriaren.

> Kan reducera exponeringen till féljd av olycka t.ex. tryckvag.

Andra aspekter

> Mur kan kosta mellan ca 1 000 och 3 000 kr per m2. En tvd meter hég mur
kostar da ca 2 000-6 000 kr/lépmeter. Bullerplank kan kosta mellan ca 1

000 och 3 000 kr per I6pmeter (cirka tvd meter hogt).

> Vid placering pa allmén plats utgér muren en begransning av
framkomligheten foér allmanheten.

> Bullerddampande och kan hindra sikt beroende pa utformning.

>  Fa inblandade aktérer.
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Kommentarer
> Generellt lamplig som sikerhetsatgard.

>  Generellt amplig att reglera med detaljplan dels da plankets/murens
utformning och utbredning ar enkel att beskriva.

F.4 Skyddsavstand

Atgarden innebar att skyddsobjekt inte far placeras inom ett visst avstand fran
en riskkélla. En separering av riskkélla och skyddsobjekt erhdlls. Detta innebéar
att sannolikheten for att en olycka ska leda till skada i handelse av brand,
explosion eller utslapp av giftiga &mnen reduceras. Inom ett skyddsavstdnd kan
mindre stdrningskansliga verksamheter finnas. Se avsnitt F.5 Disposition av
planomr8de i denna bilaga.

Sidkerhetspaverkan
> Passiv atgard, fungerar oberoende av andra atgéarder.

> Underlattar raddningstjanstens insats; ar tydlig, skapar plats for raddnings-
arbete.

> Hog tillforlitlighet. Viss sannolikhet finns att marken boérjar anvandas till
ndgot den inte var avsedd fér, men inte varaktigt eller omfattande som
t.ex. bebyggelse.

> Atgéarder reducerar konsekvensen kraftigt vid korta skyddsavstand, men
effekten avtar med avstandet.

Andra aspekter

> Markpriset i exploateringsomraden varierar mellan ndgra hundra till
tusentals kr/m2. Vid fortatningar i redan exploaterade omraden kan
markpriset vara hogt.

> Begransar anvandning av markomraden vilket kan skapa "déda ytor” som i
stor skala leder till en utglesning av samhallen.

> Atgarden leder ocksa till reduktion av t.ex. buller och luftféroreningar.

F.5 Disposition av planomrade

/&tgérden innebér att bestamma hur marken som omfattas av detaljplanen far
anvandas och bebyggas. Dispositionen berér anvandning av mark och
byggnader, placering av byggnader, planteringar, grénomraden, gang- och
cykelvégar, parkeringar, etc. Atgarden &r egentligen ingen “egen”
sakerhetsatgérd utan en kombination av enskilda atgarder som t.ex. anvandning
av mark och skyddsavstand. Atgarden kan aven innebé&ra att mindre
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stérningskanslig verksamhet placeras som en skarm framfor ett skyddsobjekt,
exempelvis kontorshus framfor bostader. Atgarden karakteriseras av att genom
god planering och ett vél disponerat omrade uppnas skyddseffekter utan att det
medfor ndgra direkta kostnader eller begransningar. Atgarden kan skydda mot
flertalet olyckor sdsom explosion, brand, utslapp till luft och trafikolyckor.

Sadkerhetspaverkan

> Effektiviteten av atgérden &r relaterad till vilka enskilda deldtgérder som
disponeringen av planomradet innebar.

> Byggnadernas anvandning och begransning av byggnadsarean medverkar
indirekt till hur manga méanniskor som kommer att vistas i omradet och
paverkar ddrmed den maximala konsekvensen av en olycka.

Andra aspekter

> Under forutsattning att planeringsfriheten ar stor ar kostnaden fér
dtgarderna I3g.

> Begransar handlingsfriheten vid utformning av planomradet, exempelvis
genom att en mindre del av omradet tillats bebyggas, vilket i sin tur kan
o . . . . . . o
paverka hur lIdnsamt projektet blir for exploatéren (exempelvis hur manga
bostdader som kan byggas och darefter saljas/hyras ut).

> Atgarden kan generellt anvandas nar stor planeringsfrihet rdder inom
detaljplaneomradet.

Kommentarer

> Generellt [amplig som sékerhetsdtgard eftersom den innebar god planering
och medfdr ett naturligt skydd mot flera olyckor.

> Atgarden &r lamplig att reglera med detaljplan, d8 precisering av
anvandning av mark och byggnader, utformning och placering av
byggnader och utformning av allman plats och tomter ar vanliga
bestdmmelser.

F.6 Disposition av byggnad

/&tgérden innebéar hur lokaler inom en byggnad disponeras for att uppna ett
skydd mot olyckor. Det handlar t.ex. om placering av samlingslokaler och
utrymningsvégar. Aven balkonger réknas hit, trots att de ofta ligger utanfér
sjalva byggnaden. Disposition inom byggnad skyddar genom att styra hur
manga personer som exponeras och/eller méjliggéra saker utrymning efter en
olycka.
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Sadkerhetspaverkan

> Ratt anvand, frigor dtgdrden resurser for raddningstjansten da skadeutfallet
minskar och utrymning gérs majlig.

> /&tgéirden har hog tillférlitlighet, men kan “glémmas” bort vid @ndring av
byggnad. Inget behov av underhall.

> Atgarden reducerar konsekvensen av olika typer av brander d8 exempelvis
utrymning majliggors till saker sida.

> Skadeutfallet vid explosioner minskar om samlingslokaler inte placeras intill
exponerad fasad.

Andra aspekter
> Atgarden innebér ofta ingen direkt kostnad.

> Stor begransning av en byggnads anvandning om lokalerna inte kan
disponeras fritt.

> Minskar mdjlighet till optimalt/flexibelt utnyttjande av lokaler.
Kommentarer

> Generellt ldmplig som sékerhetsatgard i de fall det handlar om méjlighet till
saker utrymning.

> Generellt lamplig att reglera med detaljplan.

F.7 Placering av friskluftsintag

/&tgérden innebér att friskluftsintag placeras pa oexponerad sida, vanligtvis bort
fran riskkallan och hégt upp. Syftet med dtgarden &r att, vid utslapp, minska
den mangd gas som kommer in i byggnaden via ventilationssystemet.

Sdkerhetspdverkan

> Atgarden minskar konsekvensen av utslapp av brandgaser och andra giftiga
gaser genom att gasens intrangning i byggnaden minskar.

> /&tgérden minskar sannolikheten fér explosion i en byggnad vid utslépp av
brandfarlig gas utomhus.

> Det kan bildas hégre gaskoncentrationer i 13 fér vinden pa den ej
exponerade sidan.

> Effekten minskar om det finns éppningar, sdsom fénster och dérrar, pa den
exponerade fasaden.
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> Underhallsbehovet &r Iagt och atgarden férvantas fungera vil éver tiden.
Andra aspekter

> Kostnaden ar generellt sett 1&g under férutséttning att
ventilationssystemets utformning inte begransas i 6vrigt.

> Méjlighet ur ventilationssynpunkt till optimal placering av
ventilationskanaler och flaktrum kan minska.

> Kan aven ge skydd mot kontinuerlig exponering av luftféroreningar
orsakade av fordon om byggnaden ar placerad i omedelbar narhet av vag.

> Manga inblandade aktérer, i olika skeden.
> Flaktar pd “oexponerad sida” kan komma i konflikt med “tyst sida”

avseendebuller.

F.8 Fo&rstarkning av stomme/fasad

/itga'rden innebar att byggnad, eller del av byggnad, utférs med fasad och
stomme som ska kunna motstd tryckdkningar motsvarande exempelvis viss
explosion. Utférandet ska ge skydd mot fortskridande ras och std emot
pakérning (fordon mot byggnad).

Sdkerhetspdverkan

> Atgarden &r konsekvensreducerande. Vid tryck mindre &n designtrycket &r
sannolikheten for fortskridande ras av byggnaden liten.

> Atgarden har genomsnittlig tillforlitlighet.

> Mycket I8ga krav pa kontroll.

> Effektiviteten beddms som genomsnittlig. Den kommer att minska
sannolikheten foér stérre byggnadsras med riktigt stora konsekvenser och
risk till ytterligare olyckor.

> Atgarden &r oberoende av insats fran raddningstjansten.

Andra aspekter

> Tyngre konstruktion av stomme och fasad.

> Dyrare utférande.

> Skador kan trots &tgarden uppkomma pa manniskor till féljd av
tryckstegring och splitter.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A208819-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A208819-4-02-RAP001 - Riskutredning C W Borgs vég Stenungsund version 4.0.docx



COWI
RISKUTREDNING C W BORGS VAG, STENUNGSUND 83

Kommentarer

> Kan vara ldmplig som sékerhetsatgérd beroende pd dimensionering av
fasaden.

> Generellt Iamplig att reglera med detaljplan i de fall férutsattningarna ar val
kanda.

F.9 Begransning av fonsterarea

Atgarden innebér att fonsterarean (inklusive s kallad 6ppningskomplettering,
t.ex. dorr, port, glasparti) i en fasad begrdnsas, t.ex. till 15 procent av
fasadarean. Aven fasad helt utan fénster/6ppningar ingar.

Sidkerhetspaverkan

> Med farre 6ppningar minskas den svagaste konstruktionsdelen i fasad.
Atgarden ar konsekvensreducerande.

> Vid explosioner minskas exponeringen for savél splitter som tryckvag och
foremal. Atgarden &r darfor verksam saval utanfér som inuti byggnaden.

> Vid utslapp som sprids i luften forvantas det diffusa inlackaget i byggnader
minska.

> Effektiviteten bedéms som mycket 18g. Mindre antal eller storlek pa fonster
utesluter inte 6ppna fonster som kan medféra att fororeningar tranger in,
och skyddet mot explosioner innebar enbart en minskad sannolikhet fér
direkt pdverkan av splitter eller foremal i eller utanfor byggnaden.

> Tillférlitligheten bedéms som hog. Atgarden &r oberoende av
raddningstjansten.

Andra aspekter

> Begransning av fonsterarea pa en fasad kan innebéra fler fonster pa en
annan fasad.

> Atgarden innebar begransningar som kan ge samre planlésningar da del av
byggnad inte har dagsljus eller ett begransat dagsljus och dérmed samre
inomhusmiljé. Exempelvis kan det vara svart att skapa genomgdende
lagenheter.

> Tat fasad reducerar buller battre an fasad med fénster.

Kommentarer

> Kan vara tveksam som sédkerhetsatgérd, beroende pa att effektiviteten
bedéms som mycket 13g.
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> Atgarden kan komma i konflikt med énskemal om byggnadens yttre
gestaltning.

> Atgarden bér inféras som en funktionsbaserad bestammelse eftersom
fasad, fonster och ventilation ska fungera ihop.

F.10 Ej 6ppningsbara fonster

Atgarden innebar att fasad forses med icke 6ppningsbara fonster, dvs. att
fonster utformas som fasta partier.

Sadkerhetspaverkan

> /&tgérden ar verksam mot féroreningar som sprids i luft. Inlackaget i
byggnaden férvantas minska, vilket medfér lagre exponering och minskade
konsekvenser.

> Effektiviteten bedéms som 18g i jamforelsen med dppningsbara fonster. Det
ar inte realistiskt att gora alla fonster i en byggnad icke 6ppningsbara, utan
bara for en fasad eller tva. Effektiviteten beror pa skillnaden i inldckage i
byggnad beroende p& vindhastighet, vindriktning och, framfor allt, hur
byggnaden paverkar strémningen och eventuellt skapar turbulens.

> /itga'rden har ganska hog tillforlitlighet. Viss sannolikhet finns att skyddet
forsamras om atgarden “gléms bort”, t.ex. vid renoveringar (byte av
fonster-partier, fasaddtgarder etc.).

Andra aspekter

> Inga kostnader beréaknas tillkomma for projektering eller utférande
avseende sjalva fonsterkostnaden.

> Atgarden medfor stora begransningar vad det galler fonsterputsning
framforallt i bostader, men dven i exempelvis kontor.

> Om fonsterputsning ska vara mdjlig maste fonster som éppnas med
nyckel/verktyg jamstéllas med icke dppningsbara fénster fér att kunna
anvandas i bostader. Atgardens tillforlitlighet blir d& mycket lagre.

> Atgarden ses som begrénsande utifran perspektivet att personer garna vill
kunna éppna fonster for vadring och for att kunna kalla pd hjalp i en

nddsituation.

> /&tgérden minskar exponeringsrisker mellan t.ex. kontor/bostader och
brandfarliga eller explosiva varor.
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Kommentarer

> Eventuellt lamplig som sékerhetsdtgérd, beroende pa att effektiviteten
bedéms som mycket I18g. Ansvarsfragan ar otydlig och begransningen &r
relativt stor.

> /&tgérden boér inféras som en funktionsbaserad bestammelse eftersom
fasad, fonster och ventilation ska fungera ihop.

F.11 Brandskyddad fasad

/&tgérden innebar att fasad, inklusive fonster, utfors i brandteknisk klass
exempelvis EI 30 samt att krav stills pa byggnadens svarantandlighet. EI 30
innebér att fasaden &r utformad p& sddant sétt att brandspridning inte ska ske
genom véggen inom 30 minuter om det inte brinner mycket intensivt pa utsidan
av vaggen. EI 30 ar dock ingen garanti for att fasaden inte antands och att
brandspridning ddrmed sker till exempelvis vinden. Av denna orsak kan krav pa
lagst brandteknisk klass i vissa fall behéva kompletteras med krav pd
svarantdndlighet om andra material i fasadbeklddnader &n murverk eller betong
godtas. En fasad i obrannbart material, utan ventilationsdéppningar, varken i
fasad eller takfot, forsedd med EI 30 klassade fonster, som inte kan Oppnas utan
sarskilda verktyg, uppfyller normalt de krav som behdver stéllas vad galler
brandskydd och brandmotstdnd hos en fasad.

Sdkerhetspdverkan

> Passiv atgard, fungerar oberoende av raddningstjénstens eller annans
dtgarder.

> Hog tillforlitlighet. Viss sannolikhet finns att skyddet férsamras om 3tgarden
"gléms bort”, t.ex. vid renoveringar (byte av fonsterpartier, fasadatgarder,

ventilationsférandringar etc.).

> Atgarden minskar risken for, eller férdrojer, brandspridning till och vidare in
i en byggnad vid brand utanfor.

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

Andra aspekter

> Kostnaden foér brandklassade fonster ar ca 5 000 kr/m?2.

> Vissa begransningar av utformningen av en byggnad.

> Fonsterputsning forsvaras (férdyras).
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> I bostader eller kontor bér vid denna typ av I6sning beaktas att de klassade
fonstren inte betraktas som utrymningsvéagar. Utrymning maste i stéllet ske
via fonster at annat hall eller via sarskilda trapphus.

Kommentarer
> Generellt Iamplig att reglera med detaljplan. Atgarden bor inféras som en

funktionsbaserad bestammelse eftersom fasad, fonster och ventilation ska
fungera ihop.
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