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» Sammanfattning

Sektorn for samhallsbyggnad p& Harryda kommun arbetar med att ta fram en stadsbyggnadsstudie for
Landvetter Centrum. Syftet ar att utreda forutsattningarna for bostader, verksamheter, skola och
parkeringshus i omradet. Det studerade omradet ligger langs med riksvag 40 som &r en rekommenderad
priméar transportled for farligt gods.

For att bedéma riskbilden for det planerade omrédet genomférs en kvantitativ riskutredning som behandlar
riskerna och konsekvenserna med transporter av farligt gods pa riksvag 40. Risknivaerna beraknas for individ-
och samhallsrisk och jamfors med kriterier for acceptabla och tolerabla risknivaer framtagna for Myndigheten
av Samhallsskydd och beredskaps rékning.

Generellt kraver lansstyrelser att riskbilden behover utredas om bebyggelse planeras inom 150 meter ifrdn en
transportled for farligt gods.

Landvetter centrum dar ny bebyggelse planeras &r belagen strax norr om riksvag 40. Strax vaster om omradet
finns en drivmedelsstation (Shell). Omradet &r till stor utstrackning bebyggt sedan tidigare och viss
markanvandning kommer vara detsamma i framtiden. Till viss del kommer ytor som idag ar ytparkering att
bebyggas. Pa en stor del av strackan utmed riksvag 40 mellan studerat omrade och vagen finns idag en cirka
5 meter hog vall som pa del av strackan ar kompletterad med en bullerskarm.

Den skyddsvall som finns utmed stora delar av riksvag 40 beddms ge ett effektivt skydd mot scenarion med
brandfarliga vatskor samt brandfarliga och giftiga gaser. | berakningarna har det férutsatts att vatskorna inte
rinner ner mot den nya bebyggelsen. De dimensionerande olyckorna for berakningsresultatet & de som leder
till explosioner. Den nya bebyggelsen inom 50 meter fran vagkant pa riksvag 40 bor darfor utformas for att
minska risken for fortskridande ras pa& byggnaden.

Risknivaerna avseende samhallsrisk for transport av farligt gods pa vag 40 ar sadana att tekniskt
genomfdrbara och ekonomiskt rimliga skyddsatgarder ska genomforas.

Foéljande skyddséatgarder foreslas pa ny bebyggelse:

e Utrymning bor vara mojlig bort fran riksvag 40.

o Ventilation bor placeras hogt och i skyddat lage som inte direkt vetter mot riksvag 40.

e Byggnader inom 50 meter fran vagkant pa riksvag 40 ska utformas for att minska risken for att
fortskridande ras ska intraffa.

For att skydda manniskor som befinner sig utomhus foreslas féljande skyddsatgarder:

e Dar skyddsvall finns utmed riksvag 40 bor planomradet inom 65 meter fran vagkant pa riksvag 40 inte
uppmuntra manniskor till stadigvarande vistelse utomhus i oskyddat lage.

e Dar skyddsvall inte finns utmed riksvag 40 bor planomradet inom 80 meter fran vagkant pa riksvag 40
inte uppmuntra manniskor till stadigvarande vistelse utomhus i oskyddat lage.

Om dessa skyddsatgarder infors bedoms risknivaerna vara tolerabla enligt anvanda kriterier.

2022-03-04 | Sida3av 28



Riskutredning Landvetter Centrum
Transporter av farligt gods
Uppdragsnr.: 107 27 20 Version: 2

» Innehall

1 Inledning

1.1 Syfte och mal
1.2 Avgrénsningar
2 Genomférande, metod och kravbeskrivning
21 Vad ér risker?
2.2 Beddmningsgrunder for risker vid transport av farligt gods
2.3 Metodik vid riskhantering i den fysiska planeringen
3 Riskidentifiering
3.1 Typer av farligt gods
3.2 Riksvag 40
3.3 Risker med transporter av farligt gods
4 Platsspecifika forutséattningar
4.1 Omradesbeskrivning
4.2 Framtida utveckling
4.3 Antal personer narvarande i planomradet

5 Resultat

51 Individrisk
5.2 Samhallsrisk
5.3 Osékerhetsanalys
6 Riskvardering och riskreducerande atgarder
6.1 Riskvardering
6.2 Riskreducerande atgarder
7 Diskussion och slutsats
8 Referenser

Bilaga 1 Berdkningar av risker transport av farligt gods

Norconsult 4%

© N o oo o1 o1 o

11
11
11
13

15
15
16
16

19
19
21
21

25
25
25

26
27

2022-03-04 | Sida 4 av 28



Riskutredning Landvetter Centrum NOFCOHSUIt ’0‘
@

Transporter av farligt gods
Uppdragsnr.: 107 27 20 Version: 2

1 Inledning

Sektorn for samhallsbyggnad p& Harryda kommun arbetar med att ta fram en stadsbyggnadsstudie for
Landvetter Centrum. Syftet ar att utreda forutsattningarna for bostader, verksamheter, skola och
parkeringshus i omradet. Det studerade omradet ligger langs med riksvag 40 som &r en rekommenderad
priméar transportled for farligt gods.

For att bedéma riskbilden for det planerade omradet genomfors en kvantitativ riskutredning som behandlar
riskerna och konsekvenserna med transporter av farligt gods pa riksvag 40. Risknivaerna beraknas for individ-
och samhallsrisk och jamfors med kriterier for acceptabla och tolerabla risknivaer framtagna fér Myndigheten
av Samhallsskydd och beredskaps rékning.

Generellt kraver lansstyrelser att riskbilden behover utredas om bebyggelse planeras inom 150 meter ifran en
transportled for farligt gods.

1.1 Syfte och mal

Syftet med denna riskutredning &r att verka som ett beslutsunderlag for att inom planprocessen kunna forhalla
sig till olycksrisker kopplade till transporter av farligt gods samt riskfyllda verksamheter. Detta ska genomféras
garna i ett tidigt skede och pa ett betryggande satt enligt Plan- och bygglagen (2010:900).

Malet med riskutredningen ar att bedéma den forandrade markanvandningens lamplighet samt bedoma
behovet av riskreducerande atgarder i samband med den nya bebyggelsen. Riskutredningen ska dven verka
som stod inom vidare arbete inom planprocessen.

1.2 Avgransningar

En olyckshandelse kan fa manga olika konsekvenser: materiella skador, miljoskador, skadade personer och
omkomna personer. Det ar svart att berakna skador pa miljon, hus och personer. | séddana fall maste det aven
medtas hur svar skadan ar. Det ar enklare (rent utredningsmassigt) att rakna pa antalet omkomna. Darfor
uttrycks konsekvensen av en olyckshandelse med farligt gods oftast endast som antalet omkomna. En
bakomliggande tanke &r att antalet skadade och évriga skador ar proportionerligt till antalet omkomna. Aven
nar kriterier for risknivaer vid transport av farligt gods bestams diskuteras oftast hur manga som omkommer.
Darfér kommer denna riskutrednings berékningar avgransas till antalet omkomna vid en olyckshéndelse
kopplat till transporter av farligt gods.

Riskutredningen har aven avgransats till att endast utreda tekniska olyckor kopplade till transporter av farligt
gods, samt avgransas geografiskt till transportlederna forbi den nya bebyggelsen.

Utredningen har enbart prévat scenariot som redovisas i stadsbyggnadsstudien. Om en annan utformning
prévas, exempelvis skola eller bostader narmare riksvag 40, behdvs en ny utredning for att sdkerstalla att
utformningen &r lamplig ur risksynpunkt.
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2 Genomforande, metod och kravbeskrivning

Foljande kapitel beskrivs hur riskbeddmning i den fysiska planeringen genomfdrs och de teorier och krav som
bedémningen utgar ifran.

2.1 Vad ar risker?

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

Sannolikheten brukar uttryckas som antal ganger en handelse forvantas intraffa under ett ar. Detta kan bli ett
valdigt litet tal for handelser som inte forvantas intraffa sa ofta. En sannolikhet pa 0,001 per ar innebar att
olyckan forvantas ske en gang pa 1000 ar. Sannolikheten for olyckor med farligt gods &r oftast mycket lagre,
exempelvis 0,000 001 per ar eller en gang pa 1 000 000 &r (matematiskt kan detta uttryckas som 1x10-6 per
ar).

I denna riskutredning kommer konsekvenserna endast vara beréaknat utifrin antalet personer som omkommer
vid olyckor kopplade till transporter av farligt gods.

Risker finns dverallt omkring oss. Nagra risker och deras sannolikheter anges i Figur 1.

Jimférelse av risknivaer

1,E-02
1,E-03 Byeenadsarbetare omkommer
1.E-04 Omkomma i trafikolycka

é_ LEO5 Omkomma i tagolycka

= Omkomma i flygolycka

g 1E-06

-]

=

2 1e17 Omkomma ndr man traffas av blisten
1,E-08
1 E-08 Omkomma ndr man triffas av stdrtande flygplan
1,E-10

Figur 1. Exempel pa vilka risknivaer som finns i samhallet. De réda och orangea strecken &r kriterier for bedémning av
risknivaer och forklaras i avsnitt 2.2.

Vid riskutredning for den fysiska planeringen skiljs det pa individrisk och samhallsrisk. Individrisken ar risken
for en person att omkomma i en olycka nar personen befinner sig pa en specifik plats i narheten av en s.k.
riskkalla. Berakningar av individrisken utgar fran att personen befinner sig pa denna plats under ett helt ar.
Risken uttrycks som risken att omkomma i en olycka under det aret. Individrisken ar ett matt p& hur farligt det
ar pa en viss plats och tar inte hansyn till hur manga manniskor som kommer att befinna sig pa platsen.
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Individrisken &ar ett lampligt métt vid riskbedomning for omraden dar det endast kommer att vistas ett fatal
méanniskor.

Sambhallsrisken ar ett matt p& hur stora olyckor en riskkalla kan orsaka. Detta beror dels pa riskkallans
riskniva, dels pa hur manga manniskor som brukar befinna sig i riskkallans omgivning. Detta matt ar
anvandbart om planeringen innebér att manga ménniskor kommer att befinna sig inom 150 m fran en
transportled for farligt gods. Samhallsrisk anges som sannolikheten for olyckor dar minst ett visst antal
personer omkommer.

2.2 Beddmningsgrunder for risker vid transport av farligt gods

| avsnitten nedan beskrivs de teorier som bedémningsgrunden utgar ifran for risker vid transporter av farligt
gods.

Kvantitativa kriterier for individrisk

I manga fall — framst nar det inte finns kommunala krav - tas kriterier for vad som kan bedémas vara en

2.2.hcceptabel riskniva fran rapporten "Vardering av risk” som tagits fram pa uppdrag av davarande
Raddningsverket (Raddningsverket ingar numera i Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, MSB)
(Raddningsverket, 1997). | rapporten anvands en 6vre och en undre gréans, se Figur 2. Om den dvre gransen
overskrids beddms att risknivan &r sa hog att den inte kan tolereras.

Risknivdn dr ej tolerabel
och maste ovillkorligen
reduceras

Risknivan kan tolereras endast
under forutsdttningen att alla
rimliga dtgdrder &r vidtagna
sett ur kostnadsperspektiv
samt praktisk genomforbarhet

Undre

Risknivdn kan anses tolerabel. A
grans

Denna nivad skall efterstridvas

-

Figur 2. Risknivaer och granserna mellan dem (Raddningstjansten storgoteborg, 2004).

For individrisken ligger den Gvre gransen pa 1x10-5 per ar och den undre p& 1x10-7 per &r. Den undre
gransen ligger under risken att omkomma till f6ljd av naturolyckor, vilket innebér att en sddan riskniva inte ger
en signifikant paverkan pa individens totala risknivd. Om risknivan ligger under denna gréns sa anses den
vara acceptabel och inga ytterligare atgarder kravs.

2022-03-04 | Sida 7 av 28



Riskutredning Landvetter Centrum Norconsult ’0’
@

Transporter av farligt gods
Uppdragsnr.: 107 27 20 Version: 2

Den 6vre gransen motsvarar hégst en tiondel av den totala dodsfallsrisken fér olika grupper i samhallet. Om
risknivan ligger 6ver denna grans sa skall tgarder vidtas och effekten av dessa atgarder skall verifieras
(Lansstyrelsen, 2006).

Kvantitativa kriterier for samhallsrisk

Kvantitativa kriterier for samhallsrisken finns i rapporten "Vardering av risk” som tagits fram av Det Norska
Veritas p& uppdrag av davarande Raddningsverket (Raddningsverket, 1997). Kriterierna i "Véardering av risk”
visas i Figur 3. | fortséttningen betecknas dessa kriterier med DNV.

2.2.7
Kriterier for 1 km transportled
1,E-04
Risker kan

1,E-05 ej tolereras
£ 1,E-06
o Tolerabla
= risker
o 1,E-07

Acceptabla
1,6-08 risker
1,E-09
1 10 100 1000
Antal omkomna

Figur 3 Riskkriterier for 1 km transportled for farligt gods med dubbelsidig bebyggelse (Raddningsverket, 1997).

Kriterier i Figur 3 innebér till exempel att en olycka med hogst en omkommen accepteras hogst en gang pa

1 000 000 ar (orangea linjen). Olyckor med en omkommen kan inte tolereras oftare 4n en gang per 10 000 &r
(réda linjen). Olyckor med 10 omkomna kan accepteras om de ar sa sallsynta som en gang pa 10 000 000 &r.
Om dessa olyckor forekommer oftare &4n en gang pa 100 000 &r sa kan detta inte tolereras.

Nar risknivan ligger i det acceptabla omradet sa kravs inga ytterligare atgarder. Ligger risknivan i omradet med
tolerabla risker (ALARP-omrade) s& skall rimliga skyddsatgarder vidtas.
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Kriterierna ovan galler for omréde langs 1 km transportled samt dubbelsidig bebyggelse. Kriterier for
planomradet beraknas utifran enkelsidig bebyggelse samt att transportledens langd langs omradet ar ca 840
meter, se Figur 4.

Sambhadllsriskriterier for 840 meter transportled

1,E-04

1,605 \

‘\ Risker kan &f
3

Tolerabla tolerera
risker

= 1ED6
-
i \‘x
E \
1,E-07
= “\,\
ALAFP-
1,E-08 omrade
Acceptabla
risker
1,E-08
1 10 100 1000

Antal omkomna

Figur 4. Riskkriterier omréknade till 840 meter enkelsidig bebyggelse.
2.2.3

ALARP-omradet

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

Omradet spanner dver en faktor 100 i risknivaer, de lagsta nivaerna inom omradet ar hundra ganger lagre an
de hogsta nivaerna. Omradet ar s& pass stort beroende pa den osédkerhet som alltid finns i riskberakningarna.
Ofta anses att osakerheten i resultaten av en riskberdkning kan vara s& hogt som en faktor 10, beroende pa
alla okanda faktorer som ingar. Att ha ett brett omrade déar det finns krav pa visst hansynstagande av riskerna
sakerstaller att inga risknivaer 6ver det tolerabla slapps igenom utan vidare.

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

2.3 Metodik vid riskhantering i den fysiska planeringen

Krav pa hantering av risker i den fysiska planeringen finns i plan- och bygglagen och miljcbalken. Halsa och
sadkerhet skall beaktas sa tidigt som mgjligt i detaljplaneprocessen. Ofta startar detta arbete redan i
programsamradet for detaljplanen for att sedan bli mera detaljerat i plansamradet. Riskfragan bor da vara sa
pass utredd att den kan utgdra ett beslutsunderlag for att avgdra om risken anses tolerabel eller inte.
Slutsatserna fran riskbedémningen bor foras in i planhandlingarna. Om riskreducerande atgarder kravs for att
n& en tolerabel riskniva ska dessa om mojligt féras in som planbestammelser pa plankartan. Atgarder som inte
omfattas av detaljplanen bor befastas pa annat satt, till exempel genom avtal.
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Riskhanteringsprocessen kan delas upp i tre delar; riskanalys, riskvardering och riskreduktion/kontroll, se
Figur 5 (Lansstyrelsen, 2006). | den forsta delen beréknas riskerna, i den andra delen bedéms de och

atgarder foreslas och i den tredje delen tas beslut om atgarderna.

Riskanalys
- omfattning/syfte
- identifiering av risker
- berdkning av riskerna
\4
Riskvardering
- beslut om tolerabel riskniva
- atgardsforslag och verifiering
Vv
Riskreduktion/kontroll
- beslutsfattande

- genomfoérande
- 6vervakning

/

Riskbedémning

Riskhantering

Figur 5 Schema 6ver riskhanteringsprocessen (Lansstyrelsen, 2006).

| denna rapport genomfors den forsta delen — riskanalys — fordelat pa riskidentifiering och riskanalys, samt ges
input till den andra delen — riskvardering genom att riskerna jamfors med kriterier och forslag till atgarder ges.
Sjalva beslutet om hur riskerna skall varderas och den fortsatta hanteringen tas i kommunen med mdgjlighet for

lansstyrelsen att verprova beslutet.

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

| féljande kapitel presenteras de riskkallor som identifierats inom riskbeddmningen samt vilka olyckstyper och
konsekvenser som kan uppsta vid transporter av farligt gods. Forsta avsnittet ar en sammanstallning och
beskrivning av indelningen av farligt gods klasser som kommer redovisas vidare i efterféljande avsnitt.

3.1 Typer av farligt gods

Enligt internationella bestammelser (ADR/RID) delas farligt gods in i nio klasser, se Tabell 1.

Tabell 1. Indelning av farligt gods.

Klass Innehall Exempel

1 Explosiva @mnen Massexplosiva varor (dvs.
sprangamnen), fyrverkerier

2 Komprimerade, kondenserade eller under Brandfarliga gaser (gasol),
tryck I6sta gaser giftiga gaser (ammoniak,
svaveldioxid) och andra
trycksatta gaser (kvavgas,

syrgas)
3 Brandfarliga vatskor Bensin, eldningsolja
4 Brandfarliga fasta &mnen Kalciumkarbid
5 Oxiderande amnen Vateperoxid,

ammoniumnitrat

6 Giftiga &mnen och smittfarliga &mnen Kvicksilverforeningar och
cyanider, bakterier, levande
virus och laboratorieprover

7 Radioaktiva &mnen Radioaktiva preparat for
sjukhus

8 Fratande amnen Olika syror, lut

9 Ovriga farliga amnen och féremal Asbest

3.2 Riksvag 40

Riksvag 40 ar rekommenderad primarvag for farligt gods. Uppgifter om méngden farligt gods som
transporteras pa vagen och férdelningen pa olika klasser har samlats in av Myndigheten for Samhéllsskydd
och Beredskap (MSB, 2006). MSB:s uppgifter for 2006 anger cirka 19 000 transporter med farligt gods per ar
pa riksvag 40 forbi planomradet. Omraknat till ar 2040 blir det cirka 33 800 transporter per ar, forutsatt en
Okning av godstransporter med 79 % (Trafikverket, 2021:2).

Uppgifterna fran MSB ska inte anvandas utan vidare som underlag fér prognoser da endast en manad ingar i
underlaget. Uppgifterna jamfors darfor med nationell statistik som anger att cirka 3,9 % av godstransporter
innehaller farligt gods (TRAFA, 2019). Antalet tunga fordon pa riksvag 40 forbi planomradet har av
Trafikverket uppmats till cirka 5 500 fordon per dygn ar 2018 (Trafikverket, 2022). Med Trafikverkets
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trafikupprakningstal samt att cirka 3,9 % av transporterna ar farligt gods sa beraknas antal transporter av
farligt gods enligt nationellt genomsnitt vara cirka 113 500 transporter/ar 2040, se Tabell 2.

Tabell 2 Antal forvantade transporter &r 2040 med farligt gods pa vag 49 enligt MSB och nationellt genomshnitt.

Klass MSB Nationellt genomsnitt Anvant i
riskberédkningarna

1 Explosiva d@mnen 10 310 100
2.1 Brandfarliga gaser 2 600 5400 4 000
2.2 Ej brandfarliga eller giftiga gaser 1400 17 000 -
2.3 Giftiga gaser 0 40 40
3 Brandfarliga vatskor 28 000 56 000 42 000
4 Brandfarliga fasta @amnen 100 3000 =
5 Oxiderande @mnen 0 2800 1000
6 Giftiga @amnen m m 70 7 900 -
8 Fratande dmnen 1 500 15 000 -
9 Ovriga farliga amnen 300 5600 -
Totalt 34 000 110 000

Av klasserna i Tabell 2 ar det amnen i klasserna 1, 2.1, 2.3, 3 och 5 som kan leda till olyckor med betydande
konsekvenser for omradet och som anvands i riskberdkningarna. Dessa ar darfor markerade med fet stil i

tabellen.

For att inte underskatta riskerna i klasserna dar MSB inte har ndgra transporter sa har antalet transporter valts
till samma tio-, hundra- eller tusental som fér nationellt genomsnitt. For klass 3 och klass 2.1 har ett
genomsnitt mellan MSB och nationellt genomsnitt anvands eftersom nationellt genomsnitt troligtvis ar en
Overskattning, samtligt gar det inte att utesluta att MSB:s undersokning ger for fa transporter. For klass 1 har
samma tiotal som nationellt genomsnitt anvants eftersom &mnen i klass 1 transporteras i storre utstrackning i

norra Sverige.

De angivna klasserna omfattar var for sig ett stort antal olika @mnen med varierande farlighetsgrad. For att
kunna genomfdra en riskberakning maste antalet transporter beréaknas for de amnesgrupperna med de hogsta
risknivaerna. Detta gors nedan utifran tillganglig statistik pa omradet.

| klass 1 ar det de massexplosiva amnena som star for de betydande riskerna. Andelen massexplosiva &mnen
sétts till 10 % (OSA, 2004). Andelen mycket brandfarlig véatska i klass 3 (bensin mm) sétts till 75 % (OSA,
2004). For klass 5 raknas endast de oxiderande &mnen med som bedéms kunna leda till en massexplosion.
De uppskattas sta for hogst en tredjedel av den totala mangden. En sammanstallning av antal transporter i de

kategorier som framst bedoms innebara risker for omradet finns i Tabell 3.

For att ta hansyn till osékerheten i antalet transporter har en osékerhetsanalys genomforts med 25 % fler
transporter &n vad som anges i Tabell 3.
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Tabell 3 Farligt gods pa riksvag 40 som medfor betydande risker for omradet.

Klass och amnesgrupp Antal transporter

1.1 Massexplosiva @mnen 10
2.1 Brandfarliga gaser 4 000
2.3 Giftiga gaser 40
3. Mycket brandfarliga vatskor 31500
5.1 Oxiderande amnen med explosionsrisk 333

Sannolikheten for olyckor hamtas fran Trafikverkets handbok "Effektsamband for transportsystemet”
(Trafikverket, 2021:1). Risken for olyckor pa en statlig motorvag med en hogsta tillaten hastighet pa 100 km/h
anges till 0,055 olyckor per miljon fordonskilometer och ar eller 5,5x108 per fordonskilometer och ar.

Sidoomradet langs med stora delar av riksvag 40 ar utformad for att fanga upp ett avakande fordon. En
utformning dar en skyddsvall fangar upp avakande fordon kan likstallas med att anlagga ett tungt vagracke
langs vagen. | tidigare trafiksakerhetsutredningar har tunga vagracken bedémts reducera risken for skador pa
transportfordonen s& att sannolikheten for utslapp av farliga amnen vid en olycka minskar med en faktor 2
(VTI, 2002) (Vagverket, 2008).

| Trafikverkets vagledning for yt- och grundvattenskydd har avkorningsvanliga sidoomradet bedémts vara en
atgard som ar relativt effektiv for att minska risken for fororeningsutslapp vid en eventuell olycka. Dessa
avkorningsvanliga sidoomraden anses aven av Trafikverket kunna reducera sannolikheten for olycka med upp
till en faktor 2 (Trafikverket, 2020). Eftersom vallen inte finns utmed hela planomradet sé antas en nagot lagre
skyddseffekt &n en faktor 2.

Andelen singelolyckor pa den har typen av vag ar cirka 55 % (Raddningsverket, 1996) vilket innebar att det vid
45 % av olyckorna &r minst tva fordon inblandade. Om det bortses fran olyckor med fler &n 2 fordon
inblandade, vilket inte paverkar resultatet namnvart, sa ar risken for att ett fordon blir inblandat i en olycka pa
en 1 km lang stracka av vagen lika med 3,36x108 x (2-0,55) * 1,1 = 5,3x108. | denna berakning tas aven
hansyn till att antal standardaxlar ar 1,1.

3.3 Risker med transporter av farligt gods

| detta avsnitt féljer en allman beskrivning av de olika sorters farligt gods som transporteras och potentiella
foljder av olyckor dar farligt gods ar inblandat. De forvantade foljderna i form av dodsfall avser, om inget annat
sags, personer som vistas utomhus utan skydd. Konsekvenserna for aktuella klasser beskrivs mer utforligt i
beréakningsbilagan.

Klass 1. Explosiva amnen

En explosion av s.k. massexplosiva amnen kan ge omkomna upp till ca 100 m fran explosionen och
byggnader kan raseras pa flera hundra meters avstand. Ovriga explosiva amnen kan, i huvudsak genom
raserade byggnader, ge effekter pa nagra tiotal meters avstand.

Klass 2: Brannbara eller giftiga gaser

Utslapp av brannbar gas i luft kan antandas direkt och orsaka en s.k. jetflamma. Om gasen inte antands direkt
bildas forst ett brannbart gasmoln som sedan kan antandas relativt omg&ende eller driva ivdg och antandas
over bebyggelsen. Detta resulterar da i en flash brand (Flash Fire) eller gasmolnsexplosion (Vapor Cloud
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Explosion). | ytterst séllsynta komplicerade olyckor kan gastanken explodera och bilda ett eldklot, s.k. BLEVE
(Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion). Risken att omkomma av en jetflamma ar vanligtvis liten pa
avstand som overstiger 90 meter. Ett gasmoln som driver ivdg med vinden kan hamna nara bebyggelsen och
orsaka betydande skador vid antandning. En BLEVE kan ge upphov till omkomna pa ett avstdnd av 150
meter.

Klass 3: Brandfarliga vatskor

Om en tank med mycket brandfarlig vatska (exempelvis bensin) skadas rinner bensinen ut och en s.k.
polbrand kan uppsta. Eldningsolja &r sa svarantandlig att brandrisken ar forsumbar. Risken att omkomma &r
som regel liten pa avstand som Overstiger nagra 10-tals meter. Om ett utslapp av brandfarliga vatskor kan
rinna ner mot bebyggelsen finns risk for att en brand uppstéar i det bebyggda omradet.

Klass 4: Brandfarliga amnen sdsom svavel, fosfor, karbid.
Dessa amnen ar fasta och skadar endast i olycksplatsens direkta omgivning.
Klass 5: Oxiderande a&mnen

Olycka med endast dessa a&mnen leder normalt ej till personskador, men om @mnena blandas med olja eller
bensin kan det uppsta explosionsrisk och explosionerna kan var lika kraftiga som for amnen i klass 1.

Klass 6: Giftiga amnen.
Giftiga @mnen ger mestadels enbart effekter vid direktkontakt.
Klass 7: Radioaktiva &mnen

Dessa amnen transporteras normalt endast i sSma mangder pa vag och jarnvag. Risken att omkomma ar darfor
férsumbar.

Klass 8: Fratande amnen sdsom saltsyra, svavelsyra.
Risk for skador ar normalt stérst inom ca 20 m eftersom skada uppkommer vid direkt exponering p& personen.
Klass 9: Ovriga farliga amnen och féremal

Denna klass omfattar bl.a. miljéfarligt avfall dock inga amnen som &ar brandfarliga eller explosiva.
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4 Platsspecifika forutsattningar

Foljande kapitel innefattar beskrivning av omradets forutsattningar for forandrad markanvandning i
planomradet.

4.1 Omradesbeskrivning

Landvetter centrum dar ny bebyggelse planeras ar belagen strax norr om riksvag 40 se Figur 6. Strax vaster
om omrédet finns en drivmedelsstation (Shell). Omradet &r till stor utstrackning bebyggt sedan tidigare och
viss markanvandning kommer vara detsamma i framtiden. Till viss del kommer ytor som idag &r ytparkering att
bebyggas. Pa en stor del av strackan utmed riksvag 40 mellan studerat omrade och vagen finns idag en cirka

5 meter hog vall som pa del av strackan ar kompletterad med en bullerskarm. Denna barriar bedéms effektivt
forhindra att brandfarliga vatskor kan rinna mot planomradet.

Berakningar i ett tidigare projekt visar att en vall/skarm pa cirka 5 meter ger en mycket god skyddseffekt dar
gasspridning i princip forhindras helt och gasmolnet inte kan spridas in mot planomradet (Norconsult, 2010).

En vall/skarm med denna héjd bedéms saledes hindra spridning av brandfarliga och giftiga gaser (klass 2.1
respektive klass 2.3) mot planomradet vid en olycka.

En vall/skarm som &r cirka 5 meter hog bedoms dven minska konsekvensomradet for scenarion med
gasmolnsexplosion eftersom gasmolnet inte tillats driva in mot planomradet. Konsekvensomradets utbredning
in mot omradet bedoms halveras med en 5 meter hog skarm/vall. Konsekvensomradets utbredning langs

omradet beddms fordubblas men en 5 meter hég vall/skarm. En vall/skarm med denna hojd bedéms aven ge

ett visst skydd mot scenario jetflamma dar skarmen fungerar som en barriar som skyddar manniskor som
befinner sig bade inomhus och utomhus bakom skarmen/vallen.
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Figur 6 Oversikt 6ver befintlig utformning av omradet. © OpenStreetMap contributors
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4.2 Framtida utveckling

Harryda kommun har arbetat fram forslag till stadsbyggnadsplan fér Landvetter centrum, se Figur 7. | det
scenario som denna rapport utgar fran, utvecklas Landvetter centrum med cirka 500-700 nya bostader, nya
lokaler for verksamheter, ny skola samt nytt parkeringshus. Ny bebyggelse redovisas med ett minsta avstand
pa cirka 35 meter fran vagkant pa riksvag 40. Ny bebyggelse foreslas generellt uppféras i 5 vaningar.

. Centrumkvarter/p-hus med lokaler och bostéder

Park

Bostdder med inslag av lokaler mot
stadslivsstrak och -centrum

Huvudsakligen bostader
. Verksamhetslokaler
. Skola
- ,, g . S f . Parkering
............. = . e M ;: - . Resecentrum/pendel-P/mobilitetshub
' . \‘ Gronstruktur

i e " B : Stadslivscentrum
arrydava I ’ 5
-..-----ge.n.....

Riksvag 40

‘ Stadslivsstrak

Korbara gator pa gaendes villkor

/ Gator

Ny bro
*" Huvudcykelstrak
“ Huvudstrak for kollektivtrafik

Figur 7. lllustration déver ny stadsbyggnadsplan for Landvetter centrum (Harryda kommun, 2021).

4.3 Antal personer narvarande i planomréadet

For att kunna bedéma konsekvenser i planomrédet av eventuella olyckor med farligt gods inblandade s& har
en uppskattning gjorts av antalet manniskor som i genomsnitt forvantas befinna sig i omradet. Endast
personer i det studerade planomrédet tas det hansyn till i berakningarna och underlag for berakningarna ar
tillhandahalina av Harryda kommun.

Enligt statistik fran statistiska centralbyran s& bor det cirka 1,9 personer per bostad i flerbostadshus och cirka
3 personer per villa i Harryda kommun (Statistiska centralbyran, 2022). Denna siffra anvéands som underlag for
att berakna totalt antal personer i bostadsomraden.

Antal personer som vistas i de befintliga livsmedelsbutikerna (en stérre och en mindre) har beréknats med
samma antagande som for en tidigare riskutredning Norconsult genomfort pa en livsmedelsbutik (Norconsult,
2011). Livsmedelsbutiken i den tidigare riskutredningen ar jamforbar med den stérre livsmedelsbutiken med
cirka 4 000 m2BTA, den mindre butiken ar ndgot mindre cirka 2 600 m2 BTA. Antal besokare och anstallda i
den mindre butiken har antagits vara proportionerligt med den mindre butiksytan. Sammanfattningsvis har
foljande antaganden gjorts for att f fram persontatheten for livsmedelsbutikerna:

e Den storre dagligvaruhandeln far i snitt 1 800 bestkare per dag. Den mindre 1 200 per dag.
e Besokarna stannar i snitt 30 minuter varav cirka 5 minuter ar utomhus.

e Antal sysselsatta per 1 000 m? ar 10 personer (Géteborgs stad, 2011).

o Oppettider baseras pa nuvarande butiks 6ppettider och forvantas inte andras i framtiden.

For befintligt resecentrum har det antagits befinna sig i genomsnitt cirka 100 personer pa plats pa dagtid (kl
06:00-18:00). Av dessa antas det schablonmassigt att 93% av personerna befinner sig inomhus och resten
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utomhus. Pa natten (kl 18:00-06:00) beddms det befinna sig cirka 50 personer i genomsnitt. Av dessa antas
det schablonmassigt att 99 % av personerna befinner sig inomhus och resten utomhus.

For befintlig idrottshall har antal personer i genomsnitt hamtats fran en tidigare riskutredning (Norconsult,
2017). | den anges det att cirka 60 personer i snitt vistas i lokalerna pa dagtid och cirka 20 personer i snitt
nattetid. Personantalet i befintligt kulturhus &ar svarbedomd. Det antas dock vara relativt likt sporthallen men
nagot farre personer pa plats pa dagtid pa grund av kortare dppettider. Antal personer pa plats nattetid
beddms vara relativt fa i kulturhuset. Darfor antas cirka 40 personer befinna sig i snitt pa dagtid och cirka 5
personer pa plats nattetid i kulturhuset. Pa dagtid bedoms cirka 93% befinna sig inomhus. Motsvarande siffra
nattetid &r cirka 99%. Resten av personerna befinner sig utomhus.

For befintligt aldreboende antas antal boende per 1 000 m2 BTA vara cirka 13 och antal anstéllda per 1 000
m2BTA antas vara 4 (Géteborgs stad, 2011). Pa dagtid bedéms cirka 93% befinna sig inomhus. Motsvarande
siffra nattetid &ar cirka 99%. Resten av personerna befinner sig utomhus.

For centrumverksamhet antas det i snitt befinna sig cirka 11 personer per 1 000 m2 pa dagtid (kl 06:00-18:00).
Pa nattetid (kl 18:00-06:00) ar motsvarande siffra 1 person per 1 000 m2 (Norconsult, 2016). Schablonmassigt
antas att 93 % av personerna befinner sig inomhus pé dagtid. Motsvarande siffra &r 99 % pé& natten. Resten
av personerna befinner sig utomhus.

For industriverksamheten antas 20 anstéllda per 1 000 m2 BTA (Goéteborgs stad, 2011). Schablonmassigt
antas att 93 % av personerna befinner sig inomhus pa dagtid. Motsvarande siffra &r 99 % péa natten. Resten
av personerna befinner sig utomhus.

Den foreslagna nya skolan bedoms av Harryda kommun i framtiden inrymma cirka 450 elever. Antagande
gors att det gar en anstalld pa cirka 10 elever (Goteborgs stad, 2011). Eleverna och personalen bedoms vara
pa plats cirka 190 dagar om aret. Eleverna och personalen antas vara pa plats endast dagtid kl 06:00-18:00.
Schablonmassigt antas 90 % av personerna befinna sig inomhus och resten utomhus.
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Nedan anges befintlig och foreslagen framtida markanvandning i omradet i Figur 8.

...""'--inﬁ

Figur 8 Forslag pa ny exploatering i Landvetter centrum med sifferangivelse for befintlig bebyggelse och
bokstavsangivelse for tilkommande bebyggelse (Harryda kommun, 2022).

En sammanstallning av personer pa plats i genomsnitt i de olika omradena kan ses i Tabell 4. Omrade 1, 2, 3,
4, och A &r lokaliserade 6ver 150 meter fran riksvag 40. Dessa omradens bidrag till riskbilden bedoms darfor
vara minimal.

Tabell 4 Markanvandning samt antal personer pa plats per omrade.

Markanvandning Antal Antal Antal Antal
personer |personer |personer |personer

dagtid dagtid nattetid |nattetid
inomhus [utomhus [inomhus [utomhus

B 75 Bostader, 1 500 m2 BTA 80 6 140 1
Centrumverksamhet

C+F 80 Bostader 1 500 m2, BTA 160 20 190 8
Centrumverksamhet samt 4 000 m2 BTA
matbutik

D+E 40 Bostader, 4 000 m2 BTA 80 6 80 1
Centrumverksamhet

G+H+I+K+L+M+N | 335 Bostader 300 20 630 6

J+R 500 parkeringsplatser i parkeringshus eller |3 0 0 0
ytparkering

O+P 3 000 m2 BTA smaindustri 60 4 30 0

Q Resecentrum 100 7 50 1

S+T Skola med 450 elever 230 30 0 0

5+6 2 500 m? Kulturhus, 2 500 mZ idrottshall 90 7 30 0
samt 2 400 m2 aldreboende

7 11 villor 20 1 30 0
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5 Resultat

| detta kapitel redovisas berékningsresultaten for riksvag 40 utifran individrisk samt samhallsrisk utan
skyddsatgarder. Dessutom redovisas en osakerhetsanalys dar antalet farligt gods transporter och antal
personer pa plats i omradet okas med 25 %. De ingangsvarden for berdkningarna som &ar specifika for
planomradet har redovisats i Kapitel 4.

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

5.1 Individrisk

| Figur 9 och Figur 10 visas individrisken for planomradet langs med riksvéag 40. Individrisken &r oberoende av
antal personer narvarande i omradet vilket innebar att beraknad individrisk galler oavsett vad som byggs i
planomradet. | Figur 9 visas individrisken utmed riksvag 40 dar skyddsvall finns. Resultatet av berakningarna
for individrisken visar att risknivan ar inom ALARP-omradet fram till cirka 65 meter ifran vagkant. Det innebar
att for att risknivan i omradet ska tolereras ska alla rimliga &tgarder vidtas inom 65 meter. P& avstand langre
an 65 meter ifrdn vagen ar individrisknivan acceptabel.

Individrisk Rv 40, vall
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Risker kan ej
tolereras
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grédns
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Avstand fran vig (m)

Figur 9. Individrisken langs riksvag 40 med skyddsvall vid det studerade omradet.
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| Figur 10 visas individrisken utmed riksvag 40 dar skyddsvall inte finns. Resultatet av berdkningarna for
individrisken visar att risknivan ar inom ALARP-omrédet fram till cirka 80 meter ifrdn vagkant. Det innebar att
for att risknivan i omradet ska tolereras ska alla rimliga atgarder vidtas inom 80 meter. P& avstand langre &n
80 meter ifrén vagen ar individrisknivan acceptabel.
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Figur 10 Individrisken langs riksvag 40 utan skyddsvall vid det studerade omradet.
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5.2 Samhallsrisk

| Figur 11 visas resultatet av samhallsrisken i planomradet vid exploatering. Resultatet av
samhallsriskberakningarna visar att risknivan i omradet ar inom de 6vre delarna av ALARP-omradet, enligt
DNV:s kriterier. Det betyder att risknivan kan tolereras om alla rimliga &tgarder vidtas. Berakningarna visar att
det ar olycksscenarion som leder till explosion som ar dimensionerande for riskkurvan.

Samhallsrisk Landvetter C
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Figur 11. Samhallsrisken for etablering i Landvetter centrum.

5.3 Osékerhetsanalys

Det finns alltid osakra faktorer i berékningar av risker i samband med transporter av farligt gods férbi omraden
dar det vistas manniskor. Eftersom det handlar om en prognos fér en framtida situation s& ar osakerheten i
vilka mangder farligt gods som kommer transporteras forbi omradet i framtiden. Darfor antas en 6kning av
transporterna med farligt gods pa 25% utifran de tidigare beraknade flodena for prognosar 2040 for den
studerade strackan.

Antaganden for antalet personer som kommer vistas i det studerade omradet forknippas ocksa med en viss
osakerhet. Darfor har dven en osékerhetsanalys for en 6kning av 25% av antagandet for personer i omradet
genomférts. Denna har beréknats tillsammans med en 6kning av antalet transporter av farligt gods.
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Resultatet av berdkningarna for osdkerhetsanalyserna ar presenterade nedan.

Individrisk

Figur 12 visar individrisken med skyddsvall vid en osakerhetsanalys med en 6kning pa 25% av transporter
med farligt gods. En 6kning av persontatheten i omradet paverkar inte individrisken da den &r oberoende av
det.

Individrisk Rv 40, vall - osakerhetsanalys
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Figur 12. Osakerhetsanalys for individrisken med skyddsvall, lila linje vid en 6kning av antalet transporter av farligt gods
med 25 %. BIa linje visar ursprungsberakningen.

Resultatet av osakerhetsanalysen visar en viss hojning av risknivan och &r inom lagre delarna av ALARP-
omradet. Individrisken anses vara pa en acceptabelniva vid 70 meter, vilket ar en 6kning med 5 meter jamfort
med ursprungsberakningen.

2022-03-04 | Sida 22 av 28




Riskutredning Landvetter Centrum NOI’COI’]SUIt "’
®

Transporter av farligt gods
Uppdragsnr.: 107 27 20 Version: 2

Figur 13 visar individrisken med skyddsvall vid en osdkerhetsanalys med en 6kning pa 25% av transporter
med farligt gods.
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Figur 13 Oséakerhetsanalys for individrisken utan skyddsvall, lila linje vid en 6kning av antalet transporter av farligt gods
med 25 %. BIa linje visar ursprungsberakningen.

Resultatet av osakerhetsanalysen visar en viss hojning av risknivan och ar fortsatt inom ALARP-omradet.
Individrisken anses vara pa en acceptabelniva vid cirka 81 meter, vilket &r en marginell 6kning jamfort med
ursprungsberékningen.
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Samhallsrisk

Norconsult 0:0

| Figur 14 visas resultatet av osékerhetsanalysen vid en 6kning av antalet transporter av farligt gods med 25%
och antalet personer i omradet med 25%.

5.3.4

Frekvens (1/ar)
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Figur 14. Osékerhetsanalys for samhéllsrisken for en 6kning av antalet transporter med farligt gods samt 6kning av antalet
personer med 25 % (lila linje). Bl linje visar ursprungsberakningen.

Resultatet av berékningarna visar att vid 6kning av antalet farligt gods transporter och antal personer med 25
% sa ar samhallsrisken fortsatt inom 6vre delen av ALARP-omradet. Inget ytterligare kriterium 6verskrids vid
en dkning av osakra parametrar med 25% vilket starker tidigare bedémning att skyddséatgarder som &r

ekonomiskt rimliga och tekniskt genomférbara bér vidtas.
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6 Riskvardering och riskreducerande atgarder

| foliande kapitel redovisas riskvarderingen utifran riskanalysen samt eventuella behov av riskreducerande
atgarder.

6.1 Riskvardering

Resultatet av riskanalysen visar att individrisken for ursprungsberéakningen ar pa acceptabel niva forst pa ett
65 respektive 80 meters avstand (beroende pa om omradet ar skyddad av vall/skarm som ar 5 meter hog) for
det planerade omradet. Berakningarna av samhallsrisken ligger inom ALARP-omradet for risker kopplade till
transporterna av farligt gods pa riksvéag 40. Detta innebar att risknivan kan tolereras om alla rimliga atgarder
vidtas for den nya bebyggelsen.

Sambhallsrisken ar belagen i den évre delen av ALARP-omradet och 6kar nagot men ligger kvar i den évre
delen av ALARP-omradet vid osdkerhetsanalysen. Detta innebar att atgarder bor vidtas men att atgarder
fortsatt ska varderas utifran dess rimlighet da nivan ar inom ALARP. | och med att resultatet ar inom ALARP-
omradet bor en bedémning av mojliga riskreducerande atgarder goras. De dimensionerande olycksscenariona
beddms vara de som leder till explosion.

6.2 Riskreducerande atgarder

Nedan foljer beskrivning av de riskreducerande atgéarderna som diskuterats och hanterats som forslag att
implementera i eller i omgivning till planomradet.

For att skydda manniskor inomhus mot de dimensionerande olycksscenariona som bedémts vara
explosionsscenarion sa bor byggnader inom 50 meter fran riksvag 40 dimensioneras for att forhindra
fortskridande ras (en mindre del av byggnaden kan tillatas rasa). Enligt lansstyrelsen i Hallands lan kan en
dimensioneringsforutsattning vara en explosionslast motsvarande 10 kg gasol med explosionscentrum vid
vagkant (Lansstyrelsen Hallands lan, 2011). Exempel pa en mojlig konstruktion som kan motsta dessa
explosionstryck ar byggnader med sammanhallen betongstomme.

Ytterligare skyddsatgarder som beddms vara rimliga ar att placera friskluftsintag hogt och vant bort fran leden
samt att utrymning ska vara mdjlig bort fran transportleden.
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7 Diskussion och slutsats

Berakningarna av risknivaer fran transport av farligt gods visar att individrisken ar acceptabel forst vid ett
avstand pa 65 respektive meter fran riksvag 40. Detta innebar att manniskor inte bér uppmuntras till
stadigvarande vistelse utomhus i oskyddat lage inom 65 respektive 80 meter fran vagkant pa riksvag 40.

Risknivaerna avseende samhallsrisk fér transport av farligt gods pa vag 40 ligger i den 6vre delen av ALARP-
omradet vilket medfor att tekniskt genomforbara och ekonomiskt rimliga skyddsatgarder ska genomféras.

Den skyddsvall som finns utmed stora delar av riksvag 40 beddéms ge ett effektivt skydd mot scenarion med
brandfarliga vatskor samt brandfarliga och giftiga gaser. | berdkningarna har det forutsatts att vatskorna inte
rinner ner mot den nya bebyggelsen. De dimensionerande olyckorna for berakningsresultatet &r de som leder
till explosioner. Den nya bebyggelsen inom 50 meter fran vagkant pa riksvag 40 bor darfor utformas for att
minska risken for fortskridande ras (en mindre del av byggnaden kan tilldtas rasa) p& byggnaden.

Foéljande skyddséatgarder foreslas pa ny bebyggelse:

e Utrymning bor vara mojlig bort fran riksvag 40.

o Ventilation bor placeras hogt och i skyddat lAge som inte direkt vetter mot riksvag 40.

e Byggnader inom 50 meter fran vagkant pa riksvag 40 ska utformas for att minska risken for att
fortskridande ras ska intraffa.

For att skydda manniskor som befinner sig utomhus foreslas foljande skyddsatgarder:

e Dar skyddsvall finns utmed riksvag 40 bor planomradet inom 65 meter fran vagkant pa riksvag 40 inte
uppmuntra manniskor till stadigvarande vistelse utomhus i oskyddat lage.

e Dar skyddsvall inte finns utmed riksvag 40 bor planomradet inom 80 meter fran vagkant pa riksvag 40
inte uppmuntra manniskor till stadigvarande vistelse utomhus i oskyddat lage.

Om dessa skyddsatgarder infors beddms risknivaerna vara tolerabla enligt anvanda kriterier.
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Riskberakningsmetoden bygger pa den GIS-modell som beskrivs i Kallin (2019). For en fullstandig
beskrivning av modellen hénvisas till den rapporten. Denna bilaga ar en sammanfattning av de mest
vasentliga delarna och vad dessa baseras pa.

Riskberakningsmetoden kan delas upp i fyra steg. Steg 1, 2 samt 4 genomfors i excelblad och steg 3
genomférs i GIS-programmet QGIS.

1. Berakning av sannolikhet fér olyckor med olika &mnen

2. Berakning av sannolikhet av olika scenarier utifran handelsetrad

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

4. Sammanrdkning av resultaten som individrisk och samhallsrisk
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1 Berakning av sannolikhet for olycka

Sannolikheten for en olycka med transport av farligt gods beréknas utifran de av Trafikverket angivna
sannolikheter for personskadeolyckor per fordonskilometer p& en végstracka av den aktuella typen
(Vagverket 2008). Olycksrisken fér enstaka fordon har beraknats ur risken per fordonskilometer for
olyckor pa vagstrackan med antagandet en viss andel av olyckorna &r singelolyckor och resten
olyckor har tva fordon inblandade. Uppgifterna om hur stor andel av olyckorna &r singelolyckor fas fran
rapporten Farligt gods — Riskbed®émning vid transport (SRV 1996).

Antal transporter med de olika klasser farligt gods ger sedan antalet olyckor med transporter av de
olika klasser farligt gods per kilometer. Att sannolikheten beraknas per kilometer beror pa att
vagstrackan som skall anvandas i sannolikhetsberakningar varierar beroende pa vilket scenario som
ar aktuellt. Ingdngsdata och berakningsresultaten for sannolikhet for olyckor finns i figur 1. | figur 1
framgér ocksa ungefarliga avstand till planomradet samt uppskattning av bredd pa hus.

Uppdrags
Ingénngata namn:  Riskutredning Landvetter C 2022-02-14
Olycksrisk
Risk for olycka 3,36E-08|1/fordonskm, ar
Andel singelolyckor 0,55
Olycksrisk fordon 5,35E-08|1/km, ar
Omrade enl nedan 1|ange siffervarde
Sannolikhet utstromning > 100 kg
Kondenserade
Omrade gaser Vatskor
Motorvag 1 0,052 0,101
Utanfor tatort 2 0,034 0,077
Inom tatort 3 0,006 0,021
Mellan Motorvag 90 km/h 4 0,043 0,089
Berakning olycksrisken per klass, dag tid och nattetid
Andel transporter dagtid 0,7
Faktor for osdkerhetsanalys (1,0i vanliga fall 1,25 vid og
utslappsr |utsldappsr
antal isk isk
transport dag/km,a|natt/km,
er totalt |risk>100 kg r ar
Klass 1, massexplosiv 10,0 1 3,7E-07] 1,6E-07
Klass 2.1 4000,0 0,052 7,8E-06] 3,3E-06
Klass 2.3 40,0 0,052 7,8E-08] 3,3E-08
Klass 3, bensin 31500,0 0,101 1,2E-04] 5,1E-05
Klass 5.1, explosionsrisk 333,3 0,101 1,3E-06| 5,4E-07
Bredd pa hus férsta raden [m] 45
Medelavstand till omrade inne [m] 45
Medelavstand till omrade ute [m] 35
Omradets langd langs leden [m] 840

Figur 1. Ingangsdata for riskberakning
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| figur 2 visas vindrosen som anvéands vid berakningar av vissa scenarier med gasutslapp.
Berakningen av andelen av tiden som vinden kan fora gasen mot omradet respektive langs vagen
framgar. Narmaste matstation dar det finns tillganglig vindstatistik fran SMHI (SMHI 2006) har anvéants
i berdkningarna.

Vindros olycksplatsen Riskutredning Landvetter C 2022-02-14
Vindros Goteborg .
N 7% 8% Vindros Landvetter
NO 11,4% 12%
0 7,9% 8% 20%
e} 13,1% 14% W 15% NO
S 16,8% 18% AN 2
sV 14,5% 15% 10%
v 15,9% 17% 75{ - :
NV 7,5% 8% ﬂ“’ade l
Summa 95% 100% Vi o
NeJ
. N S
Ledens orientering V-0
Omréadets riktning i férhallande till leden N
Vindriktning mot omradet 47%
Vindriktning ldngs leden 25%
Bort fran leden 28%
100%
[ [eoteborg | 77 [ 11,4 7,9 13,1 16,8 14,5 15,9 7,5 3,7
Figur 2. Vindros for planomradet.
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2 Handelsetrad

Handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 har kopierats fran RBM Il och presenteras i avsnitt 2.1.
Handelsetraden for klasserna 1.1 och 5.1 ar till viss del baserade pa uppgifter fran RBM Il och
beskrivs mer i detalj under deras underkategori. | berakningsmodellen finns handelsetrad fér dag och
nattscenarion och det som skilier dem &t &r den initiala olycksfrekvensen som kan ses i figur 1.

21 Handelsetrad fran RBM Il

Den initiala olycksfrekvensen for héandelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 berdknas enligt avsnitt 1 och
resterande delen av handelsetradet baseras pd RBM II. RBM Il skiljer pa om utslappet sker
momentant eller kontinuerligt for de berdrda klasserna. Om utslappet sker momentant slépps hela
innehallet av det farliga godset ut p& en gadng. Om utslappet daremot sker kontinuerligt slapps
innehallet ut 6ver en langre tid och baseras pa att ett hal p4 5 cm uppkommer i tanken pa tankvagnen.
For klass 3 skilier man pa utslappets storlek istallet for om utslappet ar momentant eller kontinuerligt.
Handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 kan ses i figur 3 — figur 5.

211 Klass 2.1

Héandelsetrad klass 2.1

Vag
Héndelsetréd klass 2.1
Utstromning Typ av Direkt Forsenad Sannolikhet |Scenario
> 100 kg utstrémning antandning antandning
0,8
---------------------- 7,6E-10 BLEVE
Momentan
1,1E-10 Molnbrand M
Gasmolns-
7,6E-11 explosion M
explosion
""""""""""" 1,4E-09 Jet
Utstréomning
> 100 kg
Kontinuerlig, 50 mm hal
2,1E-10 Molnbrand K
Gasmolns-
1,4E-10 explosion K
explosion
"""""""""""""""""""""""""" 6,3E-09 Inget
Ej relevant

Figur 3. Handelsetrad olycka brandfarlig gas.
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2.1.2 Klass 2.3

Héndelsetrad klass 2.3

Véag
Héndelsetrad klass 2.3

Olycksfrekvens Utstrémning

Sannolikhet |Scenario

0,105

Momentant

0,195

Kontinuerligt
5 cm hal

Ej relevant

4,1E-07|Momentant
utslapp

7,6E-07|Kontinuerligt
utslapp

2,7E-06|Inget

Figur 4.

2.1.3 Klass 3

Héndelsetrad klass 3.1

Handelsetrad for olycka giftiga gaser.

Vag
Handelsetrad klass 3

Utstromning Typ av Direkt SannolikHScenario
> 100 kg utstromning antéandning (per km)
0,13
2,7E-06(Pdlbrand
Hela innehéllet
1,8E-05|Ingen
1,1E-05(Pélbrand
7,3E-05(Ingen
---------------------- 3,5E-05|Ingen
0,5m?

Figur 5.
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2.2 Klass 1

Sannolikheten for en olycka med massexplosiva sprangamnen framgar av figur 1.
Vid en olycka finns olika utfall som har férenklas till féljande:

e ingen brand eller explosion,

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

e brand i fordon som leder till explosion.

Sannolikhet for explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan

Sprangéamnen som transporteras antas vara av emulsionstyp som &r den typen som huvudsakligen
anvands inom gruvindustrin. Ett antal studier har rapporteras (ERM 2008, FOA 2000) som visar att
den hastighet som kravs for att en stét skall leda till explosion av sprangdmnet ar jamférbara med
typiska hastigheter for kulor fran skjutvapen (500 m/s dvs. 1800 km/t). Vid férhojda temperaturer
sanks visserligen denna hastighet men ligger fortfarande vida éver vad som férekommer vid en
olycka.

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

Sammantaget bedoms det att sannolikheten for detonation pa grund av st6t vid en olycka med
emulsionssprangamnen ligger under 0,1 %. Detta varde kommer att anvandas vid
sannolikhetsberakningarna.

Sannolikhet for detonation pa grund av brand

Sannolikheten for att en olycka leder till en fordonsbrand beraknas utifran statistik fran USA da palitlig
svensk statistik saknas. Enligt statistiken (NFPA 2012, FEMA 2008, USCB 2012) férekom det under
perioden 2005-2009 ca 52,7 miljoner trafikolyckor pa motorvagar i USA. Av dessa var lastbilar
inblandade i ca 3,1 % eller 1,6 miljoner olyckor. Av trafikolyckorna p& motorvag under perioden 2005—
2009 ledde ca 1,13 miljoner till brand i fordon. Av dessa olyckor med brand i fordon berérde ca 6,4 %
eller 72 600 lastbilar. Andelen trafikolyckor med lastbilar som ledde till brand &ar saledes

72 600/1 600 000 = 4,5 % under 2005—-2009 i USA. Denna siffra anvands som sannolikhet for att
lastbil fattar eld vid en olycka.

Sannolikheten att en brand leder till detonation av sprangdmnet uppskattas grovt till 10 %.
Handelsetradet for hela handelsefdrloppet vid olycka med sprangdmnen visas i figur 6.
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Handelsetrad klass 1

Vag

Héndelsetrad klass 1.1

Olycka Sannolikhet

med per

klass 1.1 |Stotvag ger detonation Bilen antdnder Brand ger detonation kilometer |Konsekvens

1,5E-09 |Explosion

6,8E-09 [Explosion

6,1E-08 |Ej explosion

1,4E-06 |Ej explosion

0,955

Summa
8,3E-09 |explosion

Figur 6. Handelsetrad for olycka med sprangdmnen, klass 1.1.

2.3 Klass 5.1

Detta scenario baseras pa att transporterna sker som ammoniumnitrat som vid blandning med
dieselolja kan leda till en explosion som motsvarar 3 ton TNT vid ett stort utslapp av ammoniumnitrat
och cirka hélften vid ett mindre utslapp. Detta 6verskattar explosionens kraft eftersom den blandning
som kommer att ske om bada a&mnena rinner ut vid en olycka inte racker for att astadkomma ett
effektivt sprangamne vilket egentligen kraver en ganska exakt blandning av dessa &mnen.

For att en olycka med en transport med oxiderande amnen skall leda till betydande konsekvenser
kravs att det oxiderande amnet blandas med dieselolja och att blandningen anténds. For att detta skall
ske maste flera forutsattningar vara uppfylida:

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

Sannolikheten for detta framgéar av handelsetradet i figur 7 nedan. Handelsetradet &r baserat pa
statistik for tunnvaggiga tankbilar.
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Handelsetrad klass 5.1

Véag

Héndelsetréd klass 5.1

Sannolikhet Utstrémning Brénsletanken Anténdning Sannolikhet |Scenario
olycka skadad per km

1,8E-08 Explosion

3,9E-07 Inget

1,4E-07 Inget

7,3E-08 Mindre

explosion

1,5E-06 Inget

5,4E-07 Inget

Ej relevant
L| ______________________________________________ 9,0E-07 Inget

Figur 7. Handelsetrad oxiderande amnen i klass 5.1 som kan orsaka explosion.
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3 Konsekvenser av scenario

Detta steg gors i QGIS dér antalet omkomna i var och ett av scenariona berédknas med ekvationen
nedan.

N = Overlappande omrade x sannolikhet omkomna x befolkningstithet

Det dverlappande omradet &ar det omrade som paverkas av ett effektomrade for de olika scenariona.
Sannolikheter for omkomna (P) samt effektomradens form och storlek kan ses i figur 8. For klass 2.1,
klass 2.2 och klass 3 har sannolikhet for omkomna och effektomradens storlek tagits fran den
nederlandska berédkningsmetoden RBM II. For klass 1.1 och klass 5.1 beskrivs mer i detalj hur
sannolikheterna och effektomradens storlek har beraknats i avsnitt 3.1 respektive 3.2.

Klass 1 och klass 5

Klass 1 Klass 5 stor | Klass 5 liten
Radie (begransas av 130 meter | 72 meter 57 meter
avstand fill forsta raden +
bredd pa byggnad)
P (inng) 017 017 017
P (ute) 1 1 1

Effekiomrade 1 | Effektomrade 2
Jet Major axis 37 meter 40 meter
{halva langd)
\ Minor axis 20 meter 34 meter
{halva bredd)
| Aystand 29,5 meter 29 5 meter
.r'r centrum
— P {inne) 1
P [ule) 1 0,5
Molnbrand momentan
Vind mot Vind langs Vind fran
(rd cirkel) (lila cirkel) (bl cirkel)

Radie 93 meter 93 meter 93 meter
Awvstand 60 meter 0 -60 meter
cenfrum
P (inne) 1 1 1
P jute) 1 1 1

. . Vind mot Vind Ian

Molnbrand kontinuerlig [I.!:d !mm [i'l'; m]gs

Maximala langd 50 meter 50 meter

Maximala bredd 8,5 meter 5 meter
P {inne) 1 1
P (ute) 1 1

Gasexplosion momentan

Effektomrade 1 | Effektomrade 2
Radie 126 meter 252 meter

P (inne) 1 0,025
P (ute) 1 0
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Effekiomrade: 1 Effektomrade 2
Radie 33 meter 67 meter
Avstand 16,5 meter 33,5 meter
cenfrum
P (inne) 1 0,025
P (ute) 1 i
Effektomrade 1 Effektomrade 2
Radie 80 meter 108 meter
P {inne) 1 ]
P (ute) 1 03
Effekiomrade 1 | Effekiomrade Effekiomrade 2, | Effekiomrade 2,
(rivd cirkeed) 2, vind mat vind langs (lla | vind frén (D&
(beige cirkel) cirkel) cirkel)
Radie 30 meter 40 meter 40 meter 40 meter
Avstand | 0 35 meter 0 -35 meter
cenfrum
P (inne) | 0,1 0,03 0,03 0,03
P {ute) 1 03 03 03
Vind mot (lila | Vind mot (lila | Vind mot (lla | Vind langs Vind langs
via), [y, |vta), [ (edyta) | | (rod yta),
effektomrade | effekiomrade | effekiomrade | effektomrade | effektomrade
1 2 3 1 2
Maximala | 100 meter 145 meter 255 meter 135 meter 220 meter
langd
Maximala | 31 meter 47 meter &8 meter 13 meter 38 meter
bredd
P {inne) 0.1 0,06 0,03 0.1 0,03
P {ute) 1 0.6 03 1 03
Palorand stor Palorand liten
Effektomrade 1 | Effekiomrade 2 Effekiomrade 1 Effekiomrade 2
Major axis 24 meter 32 meter 11 meter 16 meter
[Halva langd)
Minor axis 23 meter 24 meter 10 meter 12 meter
(Halva bredd)
P {inne) 1 0 1 0
P (ute) 1 0,12 1 0,4

Figur 8. Effektomradenas form och sannolikhet for omkomna. Figuren ar ej skalenlig.

3.1

Klass 1

Vid berakning av explosionslast utgés fran en explosion av 16 ton TNT. Mangden satts till 16 ton da
detta &r den maximalt tillatna mangden som far transporteras i en vagtransport. Att valja TNT gors for
att inte underskatta explosionsstyrka, &mnet som transporteras mest ar ANFO vars explosionsstyrka
ligger p& ca 82 % av TNT. For att inte underskatta riskerna valjs dock TNT.
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Explosionens overtryck och impuls har beraknats nedan. Bade oreflekterade och reflekterade varden
har beréaknats. De reflekterade vardena ar aktuella nar explosionen traffar en yta som ar riktat vinkelréat
mot explosionen. De oreflekterade véardena géller for ytor som ar riktade i samma riktning som
explosionen.

Explosionsstyrkan beraknas med hjalp av figur 9 och 10 som tagits fran rapporten Dynamisk
lastpaverkan — Referensbok (SRV 2005). Fér en narmare forklaring av berakningsmetoden hanvisas
till denna rapport.

Z ar det ska skalade avstandet enligt nedan

R
Z= M1/3
R = avstand fran explosionscentrum (m)
M = méangd sprangamne i explosionen (kg)
Figur 9 ger dvertrycket p+
1000000 - ——————=—
I — _ ;—Réﬂeictelraldl I:
100000 = —=— Fri avlastning .=

£ 10000 —

" N

- |

2 1000 o

=

3] 100 L

@) - =

“m 4 'uw_x
10 =T
1
0.1 1 10 100
Skalat avstand, Z [m/kg'”]

Figur 9. Reflekterat och oreflekterat dvertryck som funktion av det skalade avstandet Z (fran SRV 2007).

Figur 10 ger den skalade impulsen delat med kubikroten ur mangden sprangamne: i+/M¥3, Den
skalade impulsintensiteten raknas sedan ut genom att multiplicera med M3 = 1600013 = 25,2 kg3
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2007).

Resultaten visas i tabell 1.

100000 —_—
5 r -o-Reflekterad  [HH
_i” 10000 -8 Fri avlastning
7]
(=
2 1000
I n'o,_,\_t
< 100 IS SN,
— L NI o
o =
< 10 S
E
m.
1
0.1 1 10 10C
Skalat avstand, Z [m/kg"”]
Figur 10. Reflekterat och oreflekterat impulsintensitet som funktion av det skalade avstandet Z (frdn SRV

Reflekterat och oreflekterat tryck och impultstathet som funktion av avstandet till

Tabell 1.
explosionscentrum.
Avstand z p* pr it ir

m m/kg1/3 kPa kPa kPas kPas
25 1,0 900 5000 4,8 14,0
50 2,0 200 750 2,3 6,3
63 25 120 400 1,8 4,3
75 3,0 80 220 1,6 3,3
100 4,0 45 110 1,3 2,6
125 50 33 70 1,0 2,0
150 6,0 23 50 0,9 1,8
175 6,9 20 40 0,8 15
200 7,9 15 33 0,7 1,3

3.1.1 Skador pa bebyggelsen

Enligt amerikanska undersokningar (EAI 1997) rasar hus vid ett évertryck (p*) pa 25-35 kPa medan en
vanlig stadsbebyggelse bedoms fa allvarliga skador vid ungefar samma 6vertryck. Detta tryck uppnas
enligt tabell 1 ungefar 125 m fran platsen for explosionen.
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Sammantaget antas att byggnader narmast vagen far allvarliga skador inom 125 m fran explosionen.
Bebyggelsen bakom skyddas i stor utstrackning av husen framfor och antas inte fa lika betydande
skador.

Inom omradet dar husen skadas allvarligt antas att husens raszon stracker sig in mot ungefar halva
huset och att det i raszonen omkommer cirka en tredjedel av de personer som vistas dar (FOA 1997).
Detta innebar att cirka en sjattedel av de boende inom detta omréde antas omkomma vid en explosion
med sprangamnen. Antalet omkomna beréknas utifrAn antal i husraden narmast vagen

3.1.2 Skador utomhus

Direkta skador pga. tryck

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

Indirekta skador
Indirekta skador kan uppst& genom att ndgon kastas mot nagot hart foremal av tryckvagen eller att
personer traffas av nedfallande byggnadsdelar.

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

Overtryck (kPa
100E L ( = ) R
50F e
o e
20 BTN
10} RS
5 C N
RN
2 : ":":‘\
1 E = \'ks
015 L = * -:;“\:
[" N
0,2 '
0,1
0,1 05 1 5 10 50 100 500 1000
Skalad impulstathet (kPas/kg1/3)
= 3,05 m/s (sékert)
==:3,96 m/s (gransvarde)
*== 5,49 m/s (50 % frakturer)
— 7.,01m/s (hastan 100% frakturer)
Figur 11. Kombinationer av 6vertryck och skalad impulstéthet som ger allvarliga skador vid slag mot

huvudet (fran FOA 1997).

Personer utomhus kan aven omkomma av fallande byggnadsdelar eller splitter och vi antar darfér att
alla personer som befinner sig kring hus som férvéantas rasera omkommer i explosionen.
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En gynnsam omstandighet som inte beaktats i detta scenario ar att det kommer att ta tid innan en
brand i ett fordon med sprangédmnen sprider sig till lasten och ger upphov till en explosion. Under
denna tidsperiod finns mojligheter att evakuera personer fran omradet. Praktiska erfarenheter fran
olyckor med sprangdmnen visar att evakueringen ofta har kunnat genomfdras och lett till en reduktion
av antalet omkomna. Det har beskrivna scenariot ger darfor konservativa varden for det forvantade
antalet omkomna.

3.2 Klass5b.1

Tva scenarier finns beroende pa storleken pa utslappet av det oxiderande amnet. Storleken pa
utslappet av den brandfarliga vatskan &ar av mindre vikt eftersom en explosiv blandning endast kréaver
en mindre mangd brandfarlig vatska (ca 1 del brandfarlig vatska pa 7 delar oxiderande amne).

Konsekvenserna av en stor explosion har antagits vara desamma som foér en explosion av 3 ton TNT.
Konsekvenserna avseende individrisk och samhallsrisk berédknas p&d samma satt som i scenariot for
klass 1.1.

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

3.3 Individrisk

Individrisken beréknas med hjalp av féljande ekvation:
IR(x) = Foycra X vind X b (x) + andel

I individrisken beréknas bredden b(x) med bredden som anges i figur 8. For effektomraden dar
centrum av ellipserna eller cirklarna inte ar pa transportvagen raknades bredden b(x) som maximala
bredd fram till centrum.

Eftersom bredden b(x) baseras pa distans fran transportvagen sa beraknas individrisken med 2,5
meters mellanrum.
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