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Sammanfattning

Denna rapport utgor ett underlag till en strategi for bebyggelseplanering intill
rekommenderade fardvagar for transport av farligt gods till och fran Helsingborgs
hamn. Rapporten omfattar vagtransporter pa en framtida Hamnled och
jarnvagstransporter pa Hamnsparet samt verksamheten péa rangerbangarden.
Rapporten omfattar ocksa transporter som passerar Helsingborg pa vag E6 samt
transporter pa Skanebanan mot Astorp.

Lansstyrelsen i Skane lan publicerade 2006 en policy for markanvandning intill
transportleder for farligt gods i vilken Overgripande principer for riskhdnsyn
redovisas. Ar 2007 publicerade Lénsstyrelsen detaljerade riktlinjer —for
bebyggelseplanering utmed dessa transporter. Dessa riktlinjer kallas vanligen for
"RIKTSAM”. Riktlinjerna ger exempel pa skyddsavstand till olika typer av
markanvandning samt vilka krav som ska uppfyllas om aktuell utformning avviker
fran dessa avstand.

Det finns flera motiv att tillata en avvikelse fran RIKTSAM vid bebyggelseplanering i
Helsingborg. Nagra av dessa skdl ar att Lansstyrelsens végledning utgar fran
transporter i 110 km/h, vilket har c:a 6 ggr hogre risk an transport i 50 km/h. Vidare
dr dar skillnader i vilka d@mnen som transporteras pa lederna. I Helsingborg
dominerar transporter till/fran Kemira, vilket medfor stora mangder av transporter i
klass 5 (oxiderande dmnen) och klass 8 (fraitande @mnen). Olyckor med dessa @mnen
leder normalt inte till skador utanfor den direkta anslutningen till fordonet.

I rapporten sker noggranna berdkningar av individrisknivderna utmed
transportlederna. Individrisken ar ett fiktivt matt pa sannolikheten att omkomma om
en person befinner sig pa en och samma plats under ett helt ar. For att kunna avgora
om risknivan ar tillrackligt 1dg har Helsingborgs stad faststéllt ett antal
varderingskriterier. I korthet innebar dessa att manniskor i sina bostader och pa sina
arbetsplatser inte ska drabbas av olyckor med farligt gods oftare @n vad de rakar
utfor en flygolycka. For kansliga verksamheter som skolor och vardlokaler ska
manniskor inte drabbas oftare dn vad de traffas av ett blixtnedslag.

Resultatet av denna analys visar att individrisknivan utmed transportlederna ar
mycket 1ag. Kriterier for acceptabel risk understigs pa 10-30 m avstand fran bostader
och kontor (normalkénslig bebyggelse) samt pa 40-70 m avstand for skolor,
vardlokaler, stora samlingslokaler etc. (kdnslig bebyggelse).

De riskreducerande atgarder som vidtas for att minska risken for en olycka med
farligt gods ar i huvudsak en kombination av skyddsavstand, hastighetsbegransning
och vagutformning.
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1 Inledning

Wuz risk consultancy AB har pa uppdrag av Helsingborgs stad arbetat fram en
strategi for bebyggelseplanering intill rekommenderade fardvagar for transport av
farligt gods pa Hamnleden i Helsingborgs stad samt pa vdg E6 dar den passerar
Helsingborg. Utredningen omfattar ocksa transporter av farligt gods pa jarnvag pa
Hamnsparet och Skdnebanan, samt rangering.

Utredning tittar inte pa en specifik lokalisering av Hamnleden utan behandlar enbart
Hamnleden som ett transportaleternativ for farligt gods till och fran Helsingborgs
hamn samt de industrier i s6dra Helsingborg som kommer att betjanas av
Hamnleden i framtiden.

1.1 Inledning

Transport av farligt gods ar en av de risker for hélsa och sdkerhet som kommunerna
ska planera for och Plan- och bygglagen (1987:10) utgar fran att kommunerna i sina
planer och beslut fran borjan beaktar sadana risker for hélsa och sakerhet som har
samband med markanvandning och bebyggelseutveckling. Denna lag ger ocksa
lansstyrelserna rdtt att upphdva en detaljplan om de finner att en planerad
bebyggelse blir olamplig med hansyn till de boendes och 6vrigas hilsa eller till
behovet av skydd mot olyckshdndelser.

Detta dokument belyser risker med transport av farligt gods i pd Hamnleden i
Helsingborgs stad pa ett samlat och strukturerat satt. Dokumentet utgor en del av en
fordjupad oOversiktsplan (FOP) for H+. Dokumentet ger en samlad bild av risker
utmed transportleder for farligt gods i Helsingborg och kan anvandas som grund for
riskanalyser i framtida detaljplanearbete.

1.2 Bakgrund

Lansstyrelsen i Skane lan har de senaste aren tagit fram tvda dokument som belyser
hur kommuner kan visa riskhdnsyn vid planering av bebyggelse intill
rekommenderade fardvagar for transport av farligt gods:

1. Riskhantering i detaljplaneprocessen — riskpolicy for markanvindning intill
transportleder for farligt gods, Lansstyrelserna i Skane lan, Stockholms lan och
Vastra Gotalands lan, september 2006.

2. Riktlinjer for riskhinsyn i sambhillsplaneringen — bebyggelseplanering intill vig och
jarnvig med transport av farligt gods (RIKTSAM), Rapport “Skane i utveckling”,
2007:06.

Riktlinjerna ovan bygger pa berdkning av risknivaer for individ- och samhallsrisk
utmed de tva mest belastade vagstrackorna for 110 resp. 90 km/h i Skane samt for
Sodra Stambanan (genom Lund). Dessa riktlinjer representerar ett s.k. vérsta fall,
som inte kraver vidare utredning. Detta mojliggdr for kommuner att gora sina egna
bedomningar och Oversdtta de generella riktlinjerna till egna, anpassade till den
lokala transport- och trafiksakerhetssituationen.




2011-02-10
Sida 7 (85)

Projekt 127

Riktlinjerna redovisas i form av tre olika vagledningar dar “Vagledning 1”7 dr den
enklaste och baseras enbart pa skyddsavstand, se Figur 1.

150 m D - Vard
S - Skola

<€ J» B - Bostader, tat flerbostadsbebyggelse
K — Kontor, inkl. hotell och konferens

T0m B - Bostider, smahusbebyggelse

C - Centrum

K - Kontor, dock ej hotell

Y - ldrotts- och spoﬁ;nlaggningar, utan betydande askadarplats

0m J - Industri
U - Lager
€| ;.Biservice
Figur 1 Skiss over av Lansstyrelsen i Skane lian foreslagna skyddsavstand i
”Vigledning 1”.

1.3 Mal och syfte

Malsattningen med arbetet ar att ta fram ett anpassat och relevant
planeringsunderlag for bebyggelse intill rekommenderade fardvagar for transport av
farligt gods i Helsingborg. Syftet dr att rationalisera planeringsprocessen genom att i
ett tidigt skede kédnna till ramarna for bebyggelse intill firdvagar for farligt gods.

Lansstyrelsens riktlinjer kraver en fordjupad riskbedomning vid avvikelser fran de
skyddsavstand som redovisas i Figur 1. Riskanalysen i denna rapport utgor ett
sadant underlag som motiverar avvikelser fran Lansstyrelsens riktlinjer.

Arbetet redovisas i ett format motsvarande "Vagledning 1” (se Figur 1) déar forslag
till skyddsavstand géallande for rekommenderade fardvagar for transport av farligt
gods i Helsingborg presenteras.

1.4 Omfattning och avgransningar

¢ Riskanalysen behandlar ett riskmatt — individrisk, vilket forklaras narmre i
avsnitt 2.1. Individrisken berdknas for foljande fall:

0 Vigtrafik inklusive samt exklusive trafik till Kemira.
0 Uppmarchomrade for HH-leden.
0 Jarnvagstrafik fore samt efter rangerbangarden.

0 Rangering.
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¢ Transportvolymer kommer att rdknas upp till 2025-ars niva med hjalp av data
fran SIKA. Prognoserad Okning é&r i storleksordningen 25 % i jamforelse med
2009-ars niva (se aven avsnitt 5.1.1).

¢+ Den nya hamnleden forutsdtts vara en fyrfaltsvdg med avskilda korbanor.
Utformningen har betydelse ndr den specifika olyckskvoten for vagen ska
bestimmas.

¢ Rapporten ar giltig for transporter pa Hamnleden, transporter pa vag E6 samt pa
jarnvégen till rangerbangéarden och vidare ut till industrier i sédra Helsingborg.
Resultaten kan ocksa tillampas pa sjdlva rangerbangarden och Skanebanan.

¢ Samtliga avstand som anges i denna rapport dr enbart baserade pa skydd mot
olyckor med farligt gods. Andra lagar och myndigheter kan stdlla andra krav pa
separering exempelvis med avseende pa buller, vibrationer, emissioner, etc.

¢ For bebyggelse som uppfors narmre transportleden dn de avstand som redovisas
i detta dokument géller "Vagledning 2” alternativt "Vagledning 3”, redovisade i
Lansstyrelsen i Skane lans riktlinjer (RIKTSAM).

1.5 Metod
Arbetet har utforts enligt foljande:

Grundliggande forutsittningar (moment 1)

¢ Framtagning och forankring av metodik.

¢ Principer for riskvardering.

Kartlaggning (moment 2)

¢ Insamling av data' avseende transportrorelser, transportméangder och godsslag.
+ Insamling av olycksstatistik och ADT-trafik.

Riskanalys (moment 3)

¢ Bedomning av frekvensen for olyckor med farligt gods.

¢ Bedomning av konsekvenserna som dessa olyckor kan orsaka.
¢ Berdkning av risknivaer.

Riskvirdering (moment 4)

¢ Redovisning av skyddsavstand till rekommenderade fardvagar for transport av
farligt gods.

1 Data avseende transporter har erhallits genom Helsingborgs stads forsorg.
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1.6 Sannolikhets- och statistikteori
Viintevirdet, n uttrycks dven som medelvdardet och ar det viarde som utgor

tyngdpunkten i en statistisk fordelning langs x-axeln. Vantevardet ar ett lagesmatt.

Standardavvikelsen, c &dr ett matt pa en fordelnings spridning. Osdkerheten i en
variabels varde uttrycks med dess standardavvikelse. Tva variabler kan ha samma
vantevarde men olikartade fordelningar, se Figur 2 nedan.

Variationskoefficienten, VK, utgdérs av kvoten mellan standardavvikelsen och
vantevardet, dvs. VK = o/p. Variationskoefficienten anges ofta i procent.

LIKFORMIG(-1, 1) LIKFORMIG(-5, 5)

Figur 2 Om man jamfor tva likformiga férdelningar dir den ena gar fran -1 till 1 och
den andra fran -5 till 5 inses att bada har vintevirdet 0, men det ar
uppenbart att den senare har en mer utspridd fordelning en den forra.

Statistiska fordelningar anvéands for att beskriva osdkerheten i indata. Frantzich?
anger att det forsta som maste goras ndr dessa fordelningar skall skattas ar att
definiera fordelningens storsta och minsta varde. Darefter uppskattas vantevarde
och varians. Slutligen skall en fordelning viljas som ger basta tdnkbara
representation av  variabeln. Vanliga fordelningar ar normalfordelningen,
lognormalfordelningen och triangelfordelningen. En grafisk illustration av dessa
fordelningar visas i Figur 3.

2 Frantzich, H., Uncertainty and risk analysis in fire safety engineering, Rapport 1016, Avdelning
for Brandteknik, Lunds universitet, 1998.



2011-02-10
Sida 10 (85)

Projekt 127

NORMAL (2, 1) LOGNORMAL(2, 1)
X <=0.35515 X <=3.6448 X <=0.82249 X <=3.8906

X . .0% .0%
045 5.0% 95.0% 06 5.0% 95.0%

TRIANGEL(-1, 2, 5)

X <=-0.051317 X <=4.0513
.0% &

035 5.0% 95.0%

0.
0.2!

0.
0.1!

0.1
0.05

04
-2 -1 0 1 2 3 3 5 6

Figur 3 Exempel pa normalférdelning, lognormalférdelning och triangelfordelning,.
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2 Principer for riskvardering

2.1 Allmant

Kriterier for riskvardering kommer att anvandas for att avgora om risknivan dr
acceptabel eller inte. Acceptanskriterierna uttrycks vanligen som sannolikheten for
att en olycka med en given konsekvens skall intraffa. Risker kan delas in i tre
kategorier. De kan anses vara acceptabla, acceptabla med restriktioner eller
oacceptabla. Figur 4 nedan beskriver principen for riskvardering?.

Omrade med
oacceptabla risker

Omréade dar risker

kan tolereras om

alla rimliga atgarder ALARP
ar vidtagna

Omréade dar risker
kan anses sma

Figur 4 Princip for uppbyggnad av riskvirderingskriterier.

Om en risk anses vara acceptabel med restriktioner innebar det att man befinner sig i
ett omrade som vanlig bendmns “ALARP”, vilket &r en forkortning av “As Low As
Resonable Practicably”. Befinner sig risken for en olycka inom detta omrade bor
riskerna reduceras sa mycket som dr mojligt utifrdn samhallsekonomiska och
praktiskt perspektiv. Konkret innebar det en kombination av olika riskreducerande
atgarder som t.ex. separering (avstand till transportleden), differentierad bebyggelse,
hastighetsbegransning och vagutformning. Vardering av risker har sin grund i hur
man upplever riskerna. Som allmdnna utgangspunkter for vardering av risk har
foljande fyra principer blivit mer eller mindre vedertagna nationellt sett:

1. Rimlighetsprincipen: Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel éar
mojligt att reducera eller eliminera en risk skall detta goras.

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

3. Fordelningsprincipen: Riskerna bor, i relation till den nytta verksamheten medfér,
vara skaligt fordelade inom samhallet.

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

3 Davidsson, G., Lindgren, M., Mett, L., Viirdering av risk. (SRV FoU rapport P21-182/97).
Karlstad: Raddningsverket, 1997.
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Inom ramen for detta projekt kommer endast riskmattet “individrisk” anvandas for
att illustrera riskens storlek och avgora om den ar acceptabel eller inte. Individrisken
definieras som sannolikhet for en person att omkomma om denna star oskyddad pa
samma plats under ett ar och utsétter sig for verkningarna av en olycka med farligt
gods, utan att vidta nagra atgarder.

Individrisken &r ett teoretiskt matt med en relativt enkel berdkningsgadng som
anvands for att kunna uppskatta riskens storlek. Det dr summan av alla
skadeverkningar per ar som raknas. Det ar alltsd nodvandigt att summera
riskbidraget fran alla mojliga olyckor relaterat till farligt gods sdsom brander,
explosioner och utsldapp av giftiga gaser eller fratande amnen.

Notera att individriskmattet oftast kompletteras med ytterligare ett riskmatt som,
vanligen bendmnt “samhallsrisk” eller “kollektiv risk”. Samhallsrisken anvands for
att uppskatta de faktiska konsekvenserna (lds dodsfall) vid olyckor. Nar
samhallsrisken berdknas kravs detaljerad information om antalet manniskor i
omradet, deras fordelning 6ver dygnet, om de dr inomhus eller utomhus, samt vilka
skyddsatgarder som finns i syfte att minska skadeverkningarna av en olycka. Dessa
forutsattningar ar inte kanda i dagsldget och samhallsrisken kontrolleras i stillet
genom att tolererar olika nivaer pa individrisken for olika verksamheter, se avsnitt
2.5. Riktigheten i ansatsen kontrolleras med en berdkning av den sambhallsrisk som
foreslaget ger, vilken finns redovisad i avsnitt 8.4.

2.2 Omvaérldsanalys

Flera lander i Europa har i storre eller mindre omfattning satt upp kriterier for
vardering av risk*, dar bland Storbritannien och Nederldnderna. I bada dessa lander
anvands en individrisk pa 10 per ar som ett matt pa acceptabel risk. I Storbritannien
kan risker i intervallet 10+ till 10 per ar accepteras efter tillimpning av ALARP-
principen (se avsnitt 2.1).

2.3 Riskkriterier i Sverige

DNV genomforde pa uppdrag av Raddningsverket en studie kallad ”"Vardering av
risk” i vilken forslag till riskvarderingskriterier presenteras. Dessa kriterier har ocksa
foreslagits utgora riktlinjer for riskvardering i bl.a. Malmoé® och Stockholm®. De
kriterier som foreslds gdller for saval transport av farligt gods som
samhallsplaneringen i ovrigt:

Individrisk: 10° per ar som Ovre grans for omrade dar risker under vissa
forutsattningar kan tolereras och 107 per ar som grans for omrade dar risker kan
anses som sma.

4 Christou, M.D. et al., The control of major accident hazards: The land-use planning issue, 1999.

5 Skyddsavdelningen Malmo Brandkar, Riskhanteringsmodell for etablering vid Yttre Ringvigen,
2000.

¢ Stockholms Brandforsvar, Riskanalyser i detaljplaneprocessen — Utredning for Stockholms stad,
remissutgava 2001.
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2.4 Lansstyrelsen i Skanes riktlinjer (RIKTSAM)

I Lansstyrelsens riktlinjer for bebyggelseplanering intill rekommenderade fardvagar
for transport av farligt gods i Skane’ ges foljande indelning i zoner (se dven Figur 1):

0-30 m Bebyggelsefritt (zon A). Individrisknivan overstiger 10° i en robust
modell. Ett av skyddsavstand pa 30 m ger en markant minskning av
samhallsrisken. I denna zon ar lamplig markanvandning exempelvis
parkering, trafik, odling, friluftsomrade eller tekniska anldggningar.

30-70 m Mindre kinslig bebyggelse (zon B). Individrisknivan &r i intervallet 10° -
10 i en robust modell. Exempel pa lamplig markanvandning dr handel
(<3000 m?), industri, bilservice och lager.

70-150 m Bebyggelse med normal kinslighet (zon C). Individrisknivan &r i intervallet
10¢—-107 i en robust modell. Exempel pd lamplig markanvandning ar
smahusbebyggelse, 6vrig handel, kontor i ett plan, dock ej hotell,
idrotts- och sportanlaggningar utan betydande askadarplats, centrum
och kultur.

>150 m Kinslig  bebyggelse (zon D). Pa detta avstdnd wunderstiger
individrisknivan 107 i en robust modell. P& detta avstand finns inga
begransningar i markanvandningen. Lamplig markanvandning ar
flerbostadshus i flera plan, kontor i flera plan, inkl. hotell, vard, skola
och idrotts- och sportanlaggningar med betydande dskadarplats.

Ovanstaende zonindelning baseras i stort pa kriterier for individrisk samtidigt som
det i Lansstyrelsens riktlinjer visas att samhallsrisken inte overskrider tillampbara
acceptanskriterier. Berdkningar av samhallsrisk i Lansstyrelsens riktlinjer har gjorts
for persontdtheter motsvarande en befolkningstithet pa 1000 personer/km? i
intervallet 30-70 m samt 4 000 personer/km? pa avstand storre an 70 m.

Det finns nagra motsagelser i vilka verksamheter som tillats i resp. zon enligt
Lansstyrelsens riktlinjer. Exempelvis anses kontor i tva plan ha ett storre
skyddsvarde dn smahusbebyggelse eller centrumbebyggelse, vilka bada kan omfatta
fler vaningsplan och manniskor med ett storre skyddsbehov. I forslaget till
acceptanskriterier for Helsingborgs stad, vilka redovisas i avsnitt 2.5) ges en mer
preciserad definition pa bebyggelsens kanslighet.

7 Riktlinjer for riskhinsyn i samhillsplaneringen — bebyggelseplanering intill vig och jirnvig med
transport av farligt gods, Rapport ”Skane i utveckling”, 2007:06.
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2.5 Forslag till acceptanskriterier i Helsingborgs stad

Vid utarbetandet av riktlinjerna har skillnad gjorts pa olika markanvandning och
nedanstaende faktorer har utgjort grunden:

¢ Antal personer i en byggnad/ ett omrade. Storre antal personer innebadr att
sambhallsrisken ar storre.

¢ Persontdtheten i en byggnad/ ett omrdde. Manga personer pa samma plats
innebér storre sannolikhet for ett stort skadeutfall. Indirekt ger 6kad persontithet
ett storre antal personer.

¢ Satus pa personer (vakna/sovande). Vakna personer har béttre mojlighet att inse
fara och att paverka sin sdakerhet.

¢+ Formaéaga att inse fara och mojlighet att sjalv paverka sin sakerhet. "Rétt” alder
och full rorlighet ger battre mojligheter att paverka sin situation.

¢+ Kannedom om byggnader och omrade. Kunskap om byggnader och omrade ger
en storre trygghet och majlighet att agera an i okdnda byggnader eller omrade.

Grundnivan for acceptabel individrisk foreslas vara 10 per ar. Med héansyn till de
faktorer som redovisas ovan tillats denna sedan variera mellan 105 och 107 per ar,
enligt nedanstaende forslag.

2.5.1  Individrisk > 107 per ar — Okanslig bebyggelse

Alldeles intill transportleden for farligt gods kan okénslig bebyggelse placeras.
Exempel pa sadan bebyggelse ar ytparkering, odling, friluftsomrade (t.ex.
motionsspar) och tekniska anldggningar (som ej orsakar skada pa avakande fordon).

2.5.2  Individrisk < 10”° per &r — Mindre kénslig bebyggelse

I en zon dér individrisken inte &verstiger 10 per ar ska markanvandning regleras pa
ett sdtt som innebdr en bebyggelse med fa personer och dar personerna dr vakna.
Exempel pa verksamheter dr smaindustri, kontor (i ett plan) och lager (dven med
mindre handelsverksamhet).

2.5.3  Individrisk < 10® per &r — Normalkénslig bebyggelse

I en zon dar individrisken inte Overstiger 10 per ar kan de flesta bebyggelsetyper
(inklusive boende) kan forlaggas utan ytterligare skyddsatgarder. Undantaget &r
sadana verksamheter som omfattar manga personer eller utsatta personer. Exempel
pa markanvandning dr boende och hotell, kontor och handel (i ett plan och med max
3 000 m?), vissa mindre serviceinrattningar och publika lokaler.
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2.5.4  Individrisk < 10 per &r — K&nslig bebyggelse

Verksamheter som inrymmer méanga personer eller utsatta personer bor placeras i
den zon dar individrisken inte Overstiger 107 per ar. Saledes kan all sorts
markanvandning tdnkas utan sarskilda atgarder i denna zon.

Exempel pa tillkommande verksamheter dr vardanldaggningar, skolor, idrottsarenor,
teatrar och andra publika lokaler for manga personer (fler &n 500 personer), handel (i
flera plan eller med mer dn 3 000 m?).

2.6 Jamforelser med andra olycksrisker i samhallet

IPS® har i sin publikation ”"Tolerabel risk inom kemikaliehanterande verksamheter”
sammanstallt nagra risker att omkomma i samhallet. Nedanstaende text ar hamtad
fran denna publikation.

Risken att omkomma ar 100 %, vilket kan uttryckas som att sannolikheten att d6 for
varje manniska dr 1. Om man lever i 100 ar blir den genomsnittliga sannolikheten
varje ar 1/100 dvs. 1 %. Under livet ar enligt statistiken risken att do lagst vid 7-ars
alder och uppgar da till sannolikheten 0,0001 per ar, dvs. 10 per ar.

¢ Risken att omkomma genom olyckshandelse i Sverige ar:
0 For man: 410+ per ar.
0 For kvinnor: 3-10+ per ar.
¢ Risken att omkomma i arbetsolycka i Sverige ar:
0 Formin: 2-10° per ar.
0 For kvinnor: 2-10 per ar.

Risken att omkomma i byggnadsbrander® ar ocksa i storleksordningen 2-10-° per ar
och sannolikheten att omkomma efter att ha blivit traffad av blixten ar c:a 4-107 per
ar. I Figur 5 gors en jamforelse mellan olika individrisker i samhallet och de
individrisker vid transport av farligt gods som rekommenderas i denna rapport.

8 Intresseforeningen for Processdkerhet.
o Nystedt, F., Deaths in Residential Fires - an Analysis of Appropriate Fire Safety Measures, report
1026, Department of Fire Safety engineering, Lund University, 2003.
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Sannolikhet att omkomma i en olyckshéndelse
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3 Kartlaggning av transporter av farligt gods i Helsingborg

3.1.1  Transportklasser (ADR/RID)

Transport av farligt gods pa land regleras i ADR! for vagtransport och i RID" for
transport pa jarnvag. I ADR/RID delas farligt gods in i klasser beroende pa vilka
farliga egenskaper som @mnet har. I Figur 6 visas klassindelningen och markningen.

UN 1266 >

Figur 6 Indelning av farligt gods i ADR/RID-klasser™.

10 ADR ar europeiska foreskrifter for transport av farligt gods pa landsvag. Den svenska
versionen av regelverket heter ADR-S (MSBES 2009:2).

1 RID &r europeiska foreskrifter for transport av farligt gods pa Jarnvag. I Sverige anvands
den nationella anpassningen RID-S (MSBFS 2009:3).

12 Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, publikationsnummer. 0116-09, 2009.
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3.1.2  Nationell statistik pa vag

SIKA (Statens institut for kommunikationsanalys) publicerar dterkommande en
nationell sammanstillning'® av transporterat farligt gods pa vdg, vilken aterges i
Tabell 1.

Tabell 1 Sammanstillning av nationell statistik fér transport av farligt gods pa vag.
Statistiken dr inte fullstindig da data saknas f6r ADR-klass 4 och 6.
ADR-klass | Godsmidngd  Antal transporter ~ Vikt per
(1 000 ton) (1 000-tal) transport
1 50 8 6,5
2 655 41 15,9
3 8546 525 16,3
4 - - -
5 560 17 33,1
6 - - -
8 8597 27 31,8
9 466 14 34,5

Data i Tabell 1 avseende vikt per transport kommer att anvandas for att omvandla
transportmangderna (ton/ar) i avsnitt 3.2 till antal fordon per ar.

3.2 Transport av farligt gods pa Hamnleden

Helsingborgs stad har tagit fram underlag for att kunna uppskatta antalet
transporter av farligt gods genom att samla in uppgifter fran de olika mottagarna och
avsandarna av farligt gods i omradet. I Tabell 2 redovisas antal ton farligt gods som
transporterats till och fran omradet under ar 2009. Totalt uppskattas att 933 000 ton
farligt gods transporteras pa hamnleden i 35 600 fordon.

Tabell 2 Transport av farligt gods pa vig ar 2009.
ADR-klass | Antalton  Antal transporter =~ Andel™
1 6555 1008 2,8 %
2 43822 2756 7,7 %
3 143209 8786 24,7 %
4 12530 369 1,0 %
5 107326 3242 9,1 %
6 2187 75 0,2 %
7 197 28 0,1 %
8 600886 18896 53,0 %
9 16214 470 1,3 %

13 Lastbilstrafik dr 2008. rapport 2009:12, Statens institut for kommunikationsanalys, 2009.
14 Andelen berédknas utifran antalet fordon.
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Forstudien for Hamnleden redovisar fyra alternativa dragningar, dar en av
skillnaderna ar i vilken punkt som trafiken till Kemira avlamnas. Da Kemira star for
c:a 51 % av det totala antalet transporter pa vag kommer riskanalysen att beakta tva
olika alternativ — Hamnled inkl. Kemira samt Hamnled exkl. Kemira, se Tabell 3.

Tabell 3 Uppdelning av farligt gods i ADR-klass inklusive resp. exklusive
transporter till Kemira.

ADR-klass Andel inkl. Kemira | Andel exkl. Kemira

1 2,8 % 5,8 %

2 7,7 % 14,5 %

3 24,7 % 50,8 %

4 1,0 % 0,1%

5 9,1% 51 %

6 0,2 % 0,4 %

7 0,1 % 0,2 %

8 53,0 % 20,3 %

9 1,3 % 2,7 %

Totalt antal fordon: | 35631 17279

Utover den generella uppdelningen i olika ADR-klasser krdavs kdnnedom om
fordelningar inom resp. ADR-klass for att kunna gora korrekta berdkningar av
risken. Exempelvis omfattar ADR-klass 2 ”“gaser”, vilka kan vara ofarliga,
brandfarliga eller giftiga. Likasa spelar det stor roll vilken av underklasserna 1.1-1.3
eller 1.4 da 1.4 inte kan ge upphov till ska som explosivimnena i ADR-klass 1 tillhor.
Genom djupanalyser av det material som Helsingborgs stad samlat in har det varit
mojligt att gora sammanstdllning i Tabell 4. For att forsta den indelning som gors i
Tabell 4 kravs att avsnitt 4.1.2 studeras.

Tabell 4 Uppdelning av farligt gods pa vdg inom resp. ADR-klass. Klass 4, 7, 8 och 9

redovisas inte i tabellen da det inte finns nagon uppdelning i underklasser
inom dessa huvudklasser.

ADR-klass | Underklass Andel inom ADR- Andel inom ADR-
klass (inkl. Kemira) klass (exkl. Kemira)
1 Explosivt 90 % 90 %
Ovrigt!s 10 % 10 %
2 Giftigt 33 % 11 %
Brandfarligt 5% 7 %
Ovrigt!s 62 % 82 %
3 Brandfarligt, ej giftigt 41 % 41 %
Brandfarligt och giftigt | 1 % 1%
Ovrigt!s 58 % 58 %

15 Underklassen “Ovrigt” betecknar farligt gods som inte kan utgéra en fara for omgivningen.
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Tabell 4 Uppdelning av farligt gods pa vig inom resp. ADR-klass. Klass 4, 7, 8 och 9
redovisas inte i tabellen da det inte finns nagon uppdelning i underklasser
inom dessa huvudklasser. (forts.)

ADR-klass | Underklass Andel inom ADR- Andel inom ADR-
klass (inkl. Kemira) klass (exkl. Kemira)
5 Explosivt 2% 7 %
Ovrigt16 98 % 93 %
6 Flytande 23 % 23 %
Ovrigtté 77 % 77 %

3.3 Transport av farligt gods pa vag E6

Transporter av farligt gods pa vag E6 ndr denna passerar Helsingborg ar inte lika val
kartlagda som transporterna som sker pa Hamnleden (se avsnitt 3.2). Anledningen
till detta ar att vag E6 har en stor del genomfartstrafik. Hamnarna i Ystad, Trelleborg
och Malmo ger upphov till en stor del av dessa transporter. I Lansstyrelsens
riktlinjer'” anges en transportintensitet vid trafikplats Kropp pa c:a 80 fordon lastade
med farligt gods per dag, vilket motsvarar c:a 29 000 fordon per dygn. Det finns
anledning att revidera denna uppgift, vilket gors genom att studera transportstatistik
och justera for 6kat antal transporter.

Raddningsverket (nuvarande Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) har
genomfort en kartlaggning av floden av farligt gods under det 4:e kvartalet 1998.
Raddningsverket redovisar mangden farligt gods i ett intervall, exempelvis 50 000-
100 000 ton och i Tabell 3 har detta intervall omraknats’® till antalet fordon per ar for
ar 2010. Utvecklingen av godstrafiken fran ar 1990 och framat finns redovisad i
avsnitt 5.1.1 och ddr framgar att godstransporterna har kat med c:a 20 % fran 1998
till 2010.

Tabell 5 Antal fordon som medfor farligt gods pa vig E6 vid Helsingborg.
Klass Antal fordon Andel i ADR-klass
ADRI1 300 0,8%

ADR?2 2100 6,0 %

ADR3 29 600 83,3 %

ADR4 100 0,3 %

ADRS 150 0,4 %

ADR6 150 0,4 %

ADRS 2900 81 %

ADR9 230 0,7 %

Totalt antal: ~ 35 500 100 %

16 Underklassen “Ovrigt” betecknar farligt gods som inte kan utgéra en fara for omgivningen.
17 Riktlinjer for riskhinsyn i samhillsplaneringen — bebyggelseplanering intill vig och jirnvig med
transport av farligt gods, Rapport “Skane i utveckling”, 2007:06.

18 Omréakningen gors med kannedom en medelvikt per fordon redovisad i Tabell 1.
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Det finns inga specifika uppgifter om férdelningen inom resp. ADR-klass, dvs.
uppdelningen i andel giftiga och brandfarliga gaser i ADR-klass 2, osv. Darfor
anvands den data som finns framtagen f6r Hamnleden (se Tabell 4).

3.4 Transport av farligt gods pa jarnvag

Aktuella transporter av farligt gods pa jarnvag sker dels till/fran Helsingborgs hamn
och Kemira via Hamnsparet, samt till/frdn rangerbangarden. Skanebanan anvands
for transport av farligt gods till och fran Vastkustbanan.

3.4.1 Rangerbangarden

Banverket’” har bidragit med uppgifter om hantering av farligt gods pa
rangerbangarden. Inom rangerbangarden hanteras totalt ca 66 000 vagnar varje ar.
Av dessa dr c:a 6 % vagnar lastade med farligt gods med en férdelning i RID-klasser
enligt Tabell 6 nedan:

Tabell 6 Antal vagnar med farligt gods pa rangerbangarden.
RID-klass Antal vagnar Andel
1 - -

2 1392 35 %
3 96 2 %

4 52 2%

5 1056 26 %
6 92 2%

7 - -

8 1208 30 %
9 64 1,5 %
Totalt: 3960 100 %

Banverkets uppgifter dr inte fullstindiga nar det galler uppdelningen inom resp.
RID-klass. Dérfor har det i vissa fall varit nddvandigt att anta att den fordelning som
gdller pd Hamnsparet (se avsnitt 3.4.2) ocksa galler pa rangerbangarden. I Tabell 7
redovisas sammanstallningen.

Tabell 7 Uppdelning av farligt gods pa vdg inom resp. RID-klass pa

rangerbangdrden.
RID-klass Underklass Andel inom RID-klass
2 Giftigt 100 %

Ovrigt 0 %
3 Brandfarligt, ej giftigt 25 %

Brandfarligt och giftigt | 0 %

Ovrigt 75 %

19 Banverket, Riskanalys Helsingborgs rangerbangdrd, prel. rapport, daterad 2009-06-05.
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Tabell 7 Uppdelning av farligt gods pa vidg inom resp. RID-klass pa
rangerbangarden. (forts.)

RID-klass Underklass Andel inom RID-klass
5 Explosivt 4%

Ovrigt 96 %
6 Flytande 0 %

Ovrigt 100 %

3.4.2 Hamnsparet

Pa Hamnsparet sker transporter i huvudsak transporter till/fran Helsingborgs hamn
och till Kemira. I Tabell 8 redovisas antal vagnar med farligt gods som transporterats
pa Hamnsparet uppdelat i resp. RID-klass.

Tabell 8 Antal vagnar med farligt gods pa Hamnsparet.
RID-klass Antal vagnar Andel
1 34 0,8 %
2 437 10,7 %
3 46 1,1%
4 252 6,1 %
5 547 13,4 %
6 5 0,1 %
7 0 0,0 %
8 2750 67,2 %
9 22 0,5 %
Totalt: 4093 100 %

Precis som for vagtransport (se avsnitt 3.2) sa utgor transporter till Kemira en stor
andel, c:a 78 %. I Tabell 9 visas uppdelningen inom resp. RID-klass for transport pa
Hamnsparet.

Tabell 9 Uppdelning av farligt gods pa Hamnsparet inom resp. RID-klass.
ADR-klass | Underklass Andel inom RID-klass
1 Explosivt 90 %
Ovrigt 10 %
2 Giftigt 55 %
Brandfarligt 1%
Ovrigt 44 %
3 Brandfarligt, ej giftigt 25 %
Brandfarligt och giftigt | 0 %
Ovrigt 75 %
5 Explosivt 3%
Ovrigt 97 %
6 Flytande 0,1%
Ovrigt 99,9 %
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3.4.3  Skaénebanan

Skanebanan trafikeras av 17 godstag per dygn?, varav en del medfor farligt gods.
Det ar inte tillatet att transportera farligt gods pa Vastkustbanan nar den passerar
centrala Helsingborg, utan dessa transporter gar via Skanebanan mot Astorp och
vidare norrut. Trafik som kommer pa soderifrdn behover inte passera via
Helsingborg for att na Vastkustbanan. Darmed ar det mojligt att dra slutsatsen att
Skanebanan i huvudsak trafikeras av godstag som ska till/fran Helsingborgs hamn
eller rangerbangarden.

Det finns inga specifika data tillgangliga Over antalet transporter med farligt gods pa
Skanebanan. Daremot kan man utifran den ovan beskrivna infrastrukturen gora en
bedéomning baserad pa de transporter som sker pa Hamnsparet och via
rangerbangarden. Avsnitt 3.4.1 och 3.4.2 redovisar ungefar lika stort antal vagnar
med farligt gods pa Hamnsparet och rangerbangéarden. Fordelningen av farligt gods
i olika klasser (se Tabell 10) berdknas som medelvarde av andelarna i resp. RID-klass
redovisade i Tabell 6 och Tabell 8.

Tabell 10 Antal vagnar med farligt gods pa Skdnebanan.
RID-klass Andel

0,4 %
23,1 %
1,6 %
4,1 %
19,9 %
1,1 %
0,0 %
48,8 %
1,0 %

O 00 NI ON U1 i WO N -

Totalt: 100 %

Pa liknande satt berdknas uppdelningen inom resp. RID-klass.

Tabell 11 Uppdelning av farligt gods pa Skanebanan inom resp. RID-klass.

ADR-klass | Underklass Andel inom RID-klass
1 Explosivt 90 %
Ovrigt 10 %
2 Giftigt 89,2 %
Brandfarligt 0,2 %
Ovrigt 10,6 %
3 Brandfarligt, ej giftigt 25,4 %
Brandfarligt och giftigt | 0 %
C)vrigt 74,6 %

20 Data fran Banverkets forstudie om “Motesspar Skanebanan Ramldsa” daterad 2010-03-05.
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Tabell 11 Uppdelning av farligt gods pa Skanebanan inom resp. RID-klass.(forts.)
ADR-klass | Underklass Andel inom RID-klass
5 Explosivt 3,6 %
Ovrigt 96,4 %
6 Flytande 0,005 %
Ovrigt 99,995 %
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4 Konsekvenser av olyckor med farligt gods

4.1 Scenarier vid transport av farligt gods

4.1.1  Mdjliga olyckor

Det flesta olyckor med farligt gods inblandat ar i grunden trafikolyckor och atgarder
for att forbattra trafiksdkerheten medverkar darfor ocksa till att minska risken for en
olycka med farligt gods. De huvudsakliga riskkéllorna vid transport av farligt gods
utgors av dem som kan leda till en eller flera av foljande fyra konsekvenser; brand,
explosion och utslapp av giftiga och fratande kemikalier.

Farligt gods utgors av flera olika @mnen vars fysikaliska och kemiska egenskaper
varierar. Vid ett utslaipp kommer olika typer av konsekvenser intrdffa beroende av
amnets egenskaper. Principiellt kan en indelning ske i massexplosiva @mnen, giftiga
kondenserade gaser, brandfarliga kondenserade gaser, giftiga vatskor, brandfarliga
vatskor och fratande vatskor.

Massexplosiva @mnen kan detonera vid olyckor och transport. Skadeverkan ar en
blandning av stralnings- och tryckskador. Tryckkondenserade gaser ar lagrade under
tryck i vatskeform. Vid utstromning kommer en del av vatskan att forangas och
Overga i gasform. Utstromningen ger upphov till ett gasmoln som driver i vig med
vinden. Vidtskor som strommar ut breder ut sig pa marken och bildar vatskepolar.
Beroende av vitskans flyktighet kommer avdunstningen att ga olika fort.

Brand och explosion kan uppsta sekundart efter ett utslapp av brandfarlig gas eller
vatska. Antands en viatskepdl uppstar en polbrand och om en gas antands direkt vid
utslappskallan uppstar en jetflamma. Vid utstromning av brandfarlig gas anvands
ofta termerna UVCE?' och BLEVE?. UVCE intrédffar om ett gasmoln antdnds pa ett
langre avstand fran utsldppskdllan och BLEVE é&r ett resultat av att en pga.
varmepaverkan kokande viétska (tryckkondenserad gas) slapps ut momentant fran
en bristande tank och exploderar med stor kraft. En BLEVE ar att beakta som en
sekundar konsekvens av en farligt gods olycka da den kraver en kraftig
uppvarmning till f6ljd av en brand for att 6verhuvudtaget kunna intraffa

Ovanstdende konsekvenser kan harledas till farligt gods i ADR/RID-klass 1, 2, 3, 6
och 8. Brandfarliga fasta &mnen i ADR/RID-klass 4, oxiderande @mnen och organiska
peroxider i ADR/RID-klass 5, radioaktiva dmnen i ADR/RID-klass 7 och ovriga
amnens i klass 9 utgor normalt ingen fara for omgivningen da konsekvenserna
koncentreras till fordonets ndrhet. Det finns naturligtvis undantag, t ex kan
oxiderande organiska peroxider (klass 5) som blandas med brandfarliga vatskor
(klass 3) orsaka explosioner. Fororeningar i en tank med vateperoxid (klass 5) kan
orsaka ett skenande sonderfall med en tanksprangning som foljd.

2t Unconfined Vapour Cloud Explosion.
22 Boiling Liquid Vapour Cloud Explosion.
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4.1.2  Val av olycksscenarier
Vid transport av farligt gods utgdr nedanstdaende olycksférlopp troliga
olycksscenarier:

¢ Detonation av massexplosiva dmnen som ger tryckverkan och brannskador.

¢ Utslapp och antdndning av kondenserad brinnbar gas som kan ge upphov till
BLEVE, gasmolnsexplosion, gasmolnsbrand och jetflamma, vilket leder till
brannskador och i vissa fall aven tryckpaverkan.

¢ Utslapp av kondenserad giftig gas som ger forgiftning vid inandning.

¢ Utslapp och antandning av mycket brandfarliga vitskor vilka ger polbrand med
efterfoljande brannskador.

¢ Detonation till f6ljd av blandning av oxiderande dmne med drivmedel.

¢ Utslapp av giftiga vitskor som ger forgiftning vid inandning nar de driver ivag
som gasmoln.

¢ Utslapp av fritande vitskor, vilka ger fratskador vid hudkontakt.

Sannolikheten for lackage kommer att bedomas med utgangspunkt i hastighet och
typ av tank. Generellt galler att tjockvaggiga tankar har en sannolikhet for lackage
som dr en trettiondel (1/30) av den for tunnvdggiga tankar?.

4.2 Berakning av konsekvenser

I detta avsnitt redovisas de modeller som anvants berdkning av olyckornas
konsekvenser.

421 Detonation

Berdkning av tryckverkan vid detonation av explosivimne i ADR/RID-klass 1 och
ADR/RID-klass 5 utfors enligt nedanstdende metodik?*:

¢ Inledningsvis berdknas laddningsvikten, vilken dr en statistisk fordelning
relaterat till forekommande transporter av farligt gods.

¢ Det skalade avstandet (r/Q'?) berdknas dér r ar avstandet till laddingen och Q é&r
den omréaknade laddningsvikten.

¢+ Med hjélp av information i Figur 7 kan det infallande fria trycket pa ett givet
avstand berdknas. Det fria trycket anvands sedan for att uppskatta skador pa
manniskor och egendom.

2 Raddningsverket, Farligt gods — riskbedomning vid transport, B20-194/96, Karlstad, 1996.
2 Fischer, S. m.fl., Vidautslipp av brandfarliga och giftiga gaser och vitskor. Metoder for bedomning
av risker. Forsvarets Forskningsanstalt, Stockholm, 1997.
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Figur 7 Maximalt 6vertryck respektive kvot mellan reflekterat- och infallande

tryck?.

4.2.2  Avdunstning

Massflodet vid avdunstning behdver bedomas for att kunna uppskatta effekterna av
spridning i luft vid utsldpp av giftig brandfarlig vatska i ADR/RID-klass 3.
Massflodet beror pa karakteristiska for utslippt dmne (angtryck, densitet,
molekylvikt), vind och temperatur samt utslappets area.

Berdkningen av massflodet gors genom att utnyttia det dimensionsldsa
masstransporttalet B med ekvationer? enligt nedan. Traditionellt anvands
alternativa metoder inom andra ingenjorsdiscipliner, men jamforande berdkningar
visar att de olika metoderna 6verensstammer val?.

1
Yew = [4.1]
[1 + [(p/PF )- 1](Mluft [ M )J
Y. -Y,
B ( E, FW) [4.2]
(YFW - YFR )
Re=u- Deq/v [4.3]
Nu =0,037 - Re**. Pr,i}ts [4.4]
h=Nu- k,uﬂ/Deq [4.5]

% Fischer, S. m.fl., Vidautslipp av brandfarliga och giftiga gaser och viitskor. Metoder for bedomning
av risker. Forsvarets Forskningsanstalt, Stockholm, 1997.

2 Andersson, B., Introduktion till konsekvensberikningar, nigra forenklade typfall, Institutionen for
Brandteknik, Lunds universitet, Lund, 1992.
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(h/cﬂf)hu1+3)

"= = 4.6

Q 1000 4]

Q=Q"A [4.7]

D, = /ﬁ [4.8]
7

dar

Y = Massfraktion bransle vid ytan i gasfas.

Ye = Massfraktion bransle i luften ovanfor bransleytan.

Yz = Massfraktion brénsle i vatskepdlen.

p = Lufttryck = 101,3 kPa.

Pr = Angtryck for brénsle i kPa.

M,z = Molekylvikt for luft = 28,85 g/mol.

M, = Molekylvikt for bransle i g/mol.

B = Dimensionsldst masstransporttal.

= Reynolds tal, dimensionslost.

= Nusselts tal, dimensionslost.

= Prandtls tal for luft, dimensionslost = 0,71.

= Vindhastighet, m/s.

= Polens ekvivalenta diameter, m.

=Polens area, m

= Kinematisk viskositet for luft = 15,08-10¢ m?/s.

T xUS FZA
S

h = Konvektivt varmeodvergangstal, W/m?K.
Ky = Konduktivitet for luft = 0,02568 W/mK.
Q" = Massflode fran ytan, kg/m?s.

Q = Massflode fran ytan, kg/s.

Cr,, = Varmekapacitet for luft =1 J/gK.

Efter att massflodet fran ytan har berdknats uppskattas den totala
forangningshastigheten med kdnnedom om poélens yta. Det dr dven mdjligt att
berdkna hur lang tid det tar for hela polen att forangas. Forangningshastigheten
(massflodet) anvands sedan som indata till spridningsmodellen.

4.2.3 Utstromning av gas (i vatskefas)

Vid utsldpp av tryckkondenserade gaser kravs kdannedom om kallstyrka (kg/s) och
den initiala spridningsmodellen vilken ar en s.k. turbulent jet (fri cirkuldr jet i
medvind).

2(P0_Pa)

Uy

Q=C,A [4.9]

2
C,A

F [4.10]
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dar

Q = Massflodet, kg/s.

C, = Kontraktionsfaktor for vatskeutstromning.
A = Halstorlek, m2.

P, = Tanktryck, Pa.

P, = Atmosfarstryck, Pa.

v; = Specifik volym hos vatskefas, m3/kg.

I3 = Rorelseméngdsflode i jetstrale, N.

4.2.4  Spridning i luft
Foljande flodesschema? for utslapp anvands for att uppskatta spridning till luft:

Bestiim initialvirden

Kap 8.5.1
“Default”, “Avdunstande psl”, « eller
“Turbulent Jet”

X

Tunggas? Utslapp nira Korrigera
74\?]4.1)‘ p 5 F—J4 —Ms_.s s, T
rgonad? initialvirden
Kap 8.6.2 yee
] Kap 8.5.1 “Lévakar” Kap 8.5.1 “Léivakar
J4
4

Berikna koncentrationer NES

med tunggasmodell

Kap 8.6.1 - 8.6.2

k. ]

(")vergilng till passiv spridning

Kap 8.6.4

Berikna koncentrationer och doseringar med modell
for passiv spridning

Kap 8.7

Figur 8 Flodesschema? for kontinuerliga utsliapp

27 Fischer, S. m.fl., Vidautslipp av brandfarliga och giftiga gaser och vitskor. Metoder for bedomning
av risker. Forsvarets Forskningsanstalt, Stockholm, 1997.
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4.2.4.1 Kallmodell

Kéllmodellen kan antingen vara modellen for avdunstning i avsnitt 4.2.2 eller
modellen for bestamning av kallstyrka vid utslapp av tryckkondenserade gaser i
avsnitt 4.2.3.

4.2.4.2 Bestam initialvarden
Varden for den initiala utspadningsprocessen? bestims med foljande ekvationer:
Avdunstning

x =01 polens uppstromskant

0,=025-D, [4.11]
0,=0,05-D, [4.12]
dar

C,0/0.0 = initiala utspadningskoefficienter i y- resp. z-led.
Tryckkondenserad gas

Utstromning av tryckkondenserad gas sker en s.k. turbulent jet for vilken féljande
initiala dimensionsmatt erhalls:

o, =0.,=044R(x,) [4.13]

y0

4.2.4.3 Tunggas?

Nasta steg blir att avgora om det finns ett tunggassteg eller inte vid berdkning av
koncentrationer. Om tunggassteget inte existerar kan modellen for passiv spridning
anvandas direkt. Tunggaseffekterna ar forsumbara ndr molnets tillvaxt i sidled natt
ner till samma vdrde som for passiv spridning. Detta kan uttryckas som ett
avstandsvillkor for tunggasmodellens giltighet?s:

3/2

L 0037L, o

<2 = X [4.14]
(o) 0L
0,2
o, = ﬂ(z—o [4.15]
Zg3
M
L, =g[1— Ml”ﬂj- Q [4.16]
Fo pau
c (T -T
M, =M 1+M [4.17]
Ey F T
Cpa a

28 Fischer, S. m.fl., Vidautslipp av brandfarliga och giftiga gaser och vitskor. Metoder for bedomning
av risker. Forsvarets Forskningsanstalt, Stockholm, 1997.
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dar
x = Horisontell koordinat; parallell med vindhastigheten, m.
L, = Langdskala for tunggasutslapp, m.
o, = dispersionskoefficientderivata for passiv spridning.
£ =(,08 for stabilitetsklass A-D, 0,06 for klass E och 0,04 for klass F.
Z, = Skrovlighetslangd (ytrahet), m.
Zys = Referenslangd for skrovlighet (ytrahet) = 0,03 m.
g = Tyngdacceleration = 9,81 m?/s.
£y = Effektiv molekylvikt hos branslet efter hansyn till temperatur innan
utslapp.
T, = Lufttemperaturen, K
Ty = Gasens temperatur fore luftinbladning, K

Eftersom gasens temperatur innan inblandning av luft dar densamma som efter
luftinblandning & M, =M;. Tunggasmodellen ska tillimpas i intervallet

0<x<x

X ar mindre dn noll sa ska tunggasmodellen 6verhuvudtaget inte anvandas.

varefter en Overgang till modell for passiv spridning ska goras. Om

max /

4.2.4.4 Berakning av koncentrationer med tunggasmodell
I intervallet 0<x<x_ , har plymen en maximal koncentration i vindriktningen

enligt nedanstaende ekvation.

K1.K
X ()= X(x,0,0) = 850 KK 5 [4.18]
(x+ 857 KK 050, ) u
0,2
K = (Z_o] [4.19]
Zo1
dar
X = Maximal koncentration i vindriktningen, kg/m?.
K, = Korrektionsfaktor for skrovlighet (ytrahet).
K, = Korrektionsfaktor for atmosfarsstabilitet.
Zy = Referenslangd for skrovlighet (ytrahet) = 0,01 m.
Plymens bredd- och hojdmatt berdknas med foljande ekvationer.
o,(x)=[c3*+0,35L " [4.20]
2
(x-k\/857r'1<,’1 K -0,0-0, )
o.(x)= [4.21]

857T‘K;1‘KS-O'y(X)
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dar
o,(x) = Standardavvikelse for masskoncentration i y-led, m.
o, (x) = Standardavvikelse for masskoncentration i z-led, m.

4.2.4.5 Overgang till passiv spridning
Vid «x,, dar inte ldngre tunggasmodellen tillimpbar. Plymen har da fatt
standardavvikelser enligt ekvationerna [4.20] och [4.21] med x=x,, och dessa

véarden pd o, och o, anvédnds som initiala védrden (o,,0ch o, )i modellen for passiv

spridning.

4.2.4.6 Berakning av koncentrationer med modell for passiv spridning

For den passiva spridningsfasen rekommenderas en gaussisk spridningsmodell i
stallet for en mindre realistisk boxmodell. Spridningsmodellen ger koncentrationen
av gas pa ett givet avstand fran utslippspunkten med hjdlp av nedanstdende
ekvationer.

X (x,y,2)= Lexp[—%]exp{—%}exp[—%} [4.22]

27o0, U Y . .

dar

X (x,y,z) =Koncentrationen pa avstandet x, y och z, kg/m?.
Q = Utsldppets kallstyrka, kg/s.

o,,0, = Dispersionskoefficienter i sid- och hojdled

u = Vindhastigheten, m/s.

H = Utslappets hojd, m

Dispersionskoefficienterna som styr spridning i sid- och hojdled berdknas enligt
nedan.

O-y = ay (x+ xyO) 7y Keryt [423]
(1+by(x+xy0))
a,(x+x,)
= K 4.24
7 (1+b, (x+x,))" 4 1424]

dér a, b, och y ar parametrar som beror pa radande stabilitet; x,, och x, ar

avstanden till sk. virtuella kallor, dvs. de koordinatférskjutningar som ar
nddvandiga for att plymen ska fa ratt bredd och héjd initialt. K, anger en

korrigering  for underlagets skrovlighet och K, for samplingstidens

(medelvardesbildningstidens) paverkan pa den horisontella spridningen. For
bebyggt omrade ar K, = 1 och K, antar ett virde pa 1,0 da den Onskade

medelvardesbildningstiden dr densamma som medelvardestiden (500 s).
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Stabilitet | a, by Y a. b. Y-
A 032 00004 05 024 0,001 -0,5
B 032 00004 05 024 0,001 -0,5
C 022 00004 05 020 O 0

D 0,16 00004 05 014 00003 0,5
E 0,11 00004 05 0,08 00015 0,5
F 0,11 00004 05 008 00015 0,5

Nedanstaende ekvationer anvénds for berdakning av x,, och x,,.

2 2
o (o o
Keryt Kwat Keryt

X, = 2 fr %=0,5 [4.25]

X, = for =1 [4.26]
K,
2 2

Gz b, + 920 | Gz b? +4a’

K’P KVP K"P .
X, = 7 for = 0,5 [4.27]
Xy =22 for =0 [4.28]

K,a,
4% (V2 -1)p,
1+ Ky -1
a
X, = - for =-0,5 [4.29]
’ 2(V2-1)p,

ow och o ar de initiala dispersionskoefficienterna, vilka véljs utifran riktlinjerna i
avsnitt 4.2.4.2
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425 BLEVE

En BLEVE ger upphov till ett stort eldklot och berdknas med hjéilp av nedanstaende
ekvationer.

D =6,48m"” [4.30]
Lo pve = 0,825m"% [4.31]
D2

E =—F 4.32
21 4 X2 [ ]

r::zoz(pWX)wﬂ9 [4.33]
724XiﬂA@ [4.34]

D by pyy

q.=79,F, [4.35]

dar

D = Eldklotets diameter, m.

m = Utsldppt massa brannbar vatska, kg.

[ = Eldklotets varaktighet, s.

E, = Synfaktor

X = Avstand mellan eldklotets yta och mottagande foremal, m.

T = Andel av stralningen som transmitteras genom luften.

Pu = Vattens angtryck, Pa

q, = Avgiven stralning, kW/m?2.

Xy = Stralningsandel.

Ah, = Forbranningsvarme, kJ/kg.

q, = Mottagen stralning, kW/m?.

Avstandet till 50 % dodlighet berdknas genom hitta det avstand dar mottagande
stralning ar lika med gransvardet for kritisk stralning. Sedan har eldklotets radie
lagts till detta avstand for att f& en korrekt angivelse i forhallande till platsen dar
olyckan intréffar.

426 Jetflamma

Jetflamman &dr en ”svetslaga” som uppkommer vid direkt antandning av en
kondenserad brandfarlig gas. Foljande ekvationer anviands for att berdkna
riskavstandet vid en jetflamma.

R, =1,9"Q"" [4.36]
dar

R 5, = Riskavstand till 50 % dodlighet, m

t = Exponeringstid vid stralningspaverkan, s

Q = Utsldppets kallstryka, kg/s (se avsnitt 4.2.3)



2011-02-10
Sida 35 (85)

Projekt 127

4.2.7 Poélbrand

Stralningen fran en polbrand kan berdknas med nedanstaende ekvationer.

Q=mAhA, [4.37]
qr = XeQ [4‘38]

1
Re=i 7 [4.39]
9. =79,F, [4.40]
dar:
Q = Brandens effekt, kW.
m = Forbranningshastighet per ytenhet, kg/s/m2.
Ah, = Forbranningsvarme, kJ/kg.
A, = Polens area, m2.
q, = Avgiven stralning, kW/m?2.
X, = Stralningsandel.
E, = Synfaktor
X = Avstand mellan eldklotets yta och mottagande féoremal, m.
q, = Mottagen stralning, kW/m?.
T = Andel av stralningen som transmitteras genom luften, se avsnitt 4.2.5.
4.2.8  Stank

Fratande amnen kan orsaka svara skador och dodsfall om det finns personer i
tankens omedelbara nérhet vilka far stank Over sig. Det finns inga kvantitativa
modeller for att uppskatta effekterna av stink med fratande vatska, utan det antas att
manniskor som befinner sig inom 10 m fran tanken utsatts for dodliga skador.

4.3 Indata

4.3.1  Vader- och vindférhallanden

Véder- och vindforhallanden har sammanstéllts av. SMHI® och aterges i detta
avsnitt. Data Over atmosfarens stabilitet har kopt in direkt fran SMHI och levererats i
tabellform till Helsingborgs stad. I Figur 9 och Figur 10 redovisas stabilitetsklasser
och vindriktning.

2 Wern, L., Underlag for klimatanpassad planering vid hamnen, Helsingborg, Rapport 2008:48,
SMHI, Norrkoping, 2008.
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Stabilitetsklass i Helsingborg

45% +

40% -

35% +

30% +

25% -

20% -

15% -
10% -
w mm [
0% T T T T T
Extremt instabil ~ Mattligt instabil Svagt instabil ('C) Neutral (D) Svagt stabil (E)  Mattligt/extremt
(A) (B) stabil (F)

Figur 9 Fordelning av stabilitetsklass i Helsingborg i perioden 1998-2002.

Vindriktning i Helsingborg

Nord
20%

Nordvast % Nordost

Vast Ost

Sydvast Sydost

Sydost

Figur 10 Vindros for Helsingborg i perioden 1998-2002.

Vindens hastighet beror pa stabilitetsklassen och antar varden enligt Tabell 12. Data
fran Tabell 12 anvands senare for att ta fram fordelningar for vindhastigheten givet
en viss stabilitetsklass.

Tabell 12 Vindhastighet som en funktion av stabilitetsklassen.

Vindhastighet, m/s
Stabilitetsklass | 0-1 1-25 2545 4565 6585 85105  10,5-12,5
B 62% 653% 285% - - - -
C - 145% 632% 219% 03% - -
D - 1,6% 21,7% 457% 241% 57 % 0,9 %
E - 38% 523% 384% 54% 02% -
F 102% 624% 351% 24% 01% - -
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4.3.2  Amnesspecifika data

I nedanstdende tabeller ges vidsentlig indata, vilka ar de samma som anvants i
Lansstyrelsens  riktlinjer®. En  forklaring till statistiska begrepp och
sannolikhetsfordelningar ges i kapitel 1.6.

Tabell 13 Generella indata till konsekvensberidkningarna.
Variabel Enhet Varde
Atmosfarstryck [Pa] 101 325
Flodeskoefficient [-] Likformig (0,65; 0,80)
Hojd pa vétskepelare [m] Likformig (1,05 2,0)

Tabell 14 Fordelning av halstorlek. Killstyrkan avser utslipp av gasol

Haltyp | Haldiameter Kallstyrka  Sannolikhet, vag ~ Sannolikhet, jarnvag
Litet 10 mm 1 kg/s 37.5% 62.5 %
Medel | 30 mm 12 kg/s 25.0 % 20.8 %
Stort 110 mm 160 kg/s 37.5% 16.7 %

Sannolikheten for de olika halstorlekarna kommer fran Raddningsverket®, medan de
olika halstorlekarna bygger pa uppskattningar fran bland annat Cox3 och CPQRA.

Tabell 15 Amnesspecifika indata.

Variabel Enhet Propylen Dimetyl- Svavel- Gasol Bensin
-oxid sulfat dioxid

Molvikt [g/mol] 58,1 126 64 76,53

Densitet vatska [kg/m?3] 830 1330 1460 605 7502

Utslappt méangd [ton] 15-25 15-25 15-25 15-25  15-25

Forbranningsvarme [k]/kg] 34845 - - 46000 45000

Stralningsandel [-] 0,30 - - 0,30 0,14

Angtryck [kPa] 60 0,067 833

Kokpunkt [°C] 34 188

30 Riktlinjer for riskhinsyn i samhillsplaneringen — bebyggelseplanering intill vig och jirnvig med
transport av farligt gods, Rapport “Skane i utveckling”, 2007:06.

31 Raddningsverket, Farligt Gods — riskbedomning vid transport. Handbok for riskbedomning av
transporter med farligt gods pd vig eller jirnvig, 1996.

2 Cox, A.W,, Lees, E.P., Ang, M.L., Classification of Hazardous Locations, ISBN 0-85295-258-9,
Institution of Chemical Engineers, Warwickshire 1990.

3 Center for Chemical Process Safety of the American Institute of Chemical Engineers,
Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis, New York, 1989
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Tabell 15 Amnesspecifika indata. (forts.)

Variabel Enhet Propylen Dimetyl- Svavel- Gasol Bensin
-oxid sulfat dioxid

Tanktryck [kPa] 230 535

Forbranningshastighet | [m/s] 0,0001

Forbranningshastighet | [kg/m?/s] 0,048

Trotyl, vilket dr det representativa dmnet for explosioner i klass 1 och klass 5 har ett
varmevarde pa 4,2 MJ/kg och den massa som deltar i explosionen dr hamtad fran
HMSO3* och antar en férdelning enligt Tabell 16 nedan.

Tabell 16 Massa som deltar i explosion i klass 1.
Massa, kg Ack. sannolikhet
50 1,1 %

61 1,2 %

126 1,2 %

204 3,8 %

316 20,8 %

562 21,3 %

1047 21,4 %

1095 22,3 %

1778 86,5 %

2399 86,8 %

14125 100,0 %

Nar det galler klass 5 sa antas massan som medverkar vid explosion tillhora foljande
fordelning; Triangel (100;400;500). Denna massa ar direkt relaterad till hur stor

mangd bransle som blandas med @mnet i klass 5.

4.3.3 Skadekriterier

Riskanalysen beror skador pa ménniskor och de skadekriterier for exponering av
giftiga gaser, varmestralning och tryck som anvands redovisas i Tabell 17 nedan.
Skadekriterierna representerar LCso-varden, dvs. den exponering ddar 50 % av en
population forvantas omkomma.

3 HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substances — report and appendices,
Advisory Committee on Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.
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Tabell 17 Skadekriterier for giftiga gaser, virmestralning?® och tryck.

Skadeverkan Kritisk paverkan
Explosion — trycks3® 260 kPa

Explosion — varmestralning® 43 kW/m?
Varmestralning - BLEVEY 31 kW/m?
Varmestralning — brandfarliga varor®” | 14 kW/m?

Toxicitet — giftig gas® 2 200 mg/m3 (860 ppm)
Toxicitet — giftig vatska® 4 900 mg/m? (2 000 ppm)

4.4 Resultat

Modeller, indata, skadekriterier samt vader- och vindforhallanden anvands for att
berdkna konsekvensen av ett utsldapp. Konsekvensen definieras, i enlighet med
CPQRA%, som det omrade inom vilket exponeringen Overskrider gransvarde for
50 % dodlighet (LCso). D& flertalet av variablerna beskrivs med
sannolikhetsférdelningar i stdllet for punktvarden, utgor ocksa resultatet statistiska
fordelningar, vilka redovisas i Figur 11.

% Stralningsnivéerna géller oskyddad hud och nagon skyddseffekt av klader har inte tagits
hénsyn till vid berdkning av skadekriterierna.

3% HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substances — report and appendices,
Advisory Committee on Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.
%7 Eldklotets varaktighet for explosion &r c:a 7 s och for BLEVE c:a 11 s. For varmestralning
fran polbrander galler en exponeringstid pa 30 s. Berdkningar av kritisk stralning sker enligt
metodik redovisas i “CPR 16E, Methods for the determination of possible damage. Committee for
the prevention of disasters, The Netherlands, 1992”.

3 Representeras av svaveldioxid, 30 min exponering.

¥ Representeras av propylenoxid, 30 min exponering.

40 CPQRA, Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis. Center for Chemical
Process Safety of the American Institute of Chemical Engineers, New York, 1989.
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50 100 150 200 250 300 350

Avstand, m

Klass 1 detonation Klass 2 BLEVE

Klass 2 jetflamma

Klass 2 UVCE Klass 2 giftmoln Klass 3 pdlbrand (direkt)
Klass 3 polbrand (fordrojd) Klass 3 giftmoln Klass 5 detonation
Klass 6 giftmoln Klass 8

Konsekvensomrade vid olycka med farligt gods. Figuren visar hur stor andel
av en olycka som nar ett givet avstand.

Informationen i Figur 11 kan 6versittas till ett medelvarde for olyckan samt med ett
konfidensintervall, inom vilket det dr 90 % sdkerhet att konsekvens intraffar. I Tabell
18 redovisas dessa varden.

Tabell 18 Medelvirde, samt en bedomning av konfidensintervall foér de olika
olycksscenariernas utbredning.
Riskomrade i meter
Scenario 50 % 95 %
Klass 1 detonation — tryck 40 80
Klass 2 BLEVE — brannskada 300 330
Klass 2 jetflamma— brannskada 5 60
Klass 2 UVCE — brannskada 30 240
Klass 2 giftmoln — forgiftning 90 1000
Klass 3 polbrand (direkt) — brannskada 10 30
Klass 3 polbrand (f6rdréjd) — brannskada |20 40
Klass 3 giftmoln — forgiftning 40 90
Klass 5 detonation — tryck 30 50
Klass 6 giftmoln — forgiftning 5 10
Klass 8 — fratskada 5 10
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Syftet med Tabell 18 ar endast att beskriva spridningen i konsekvensens utbredning
pa ett tydligare satt. Storst avvikelse fran medelvardet (50 %) har olyckor som
medfor spridning till luft (UVCE och giftmoln). Detta beror pa att koncentrationen i
en given punkt kan variera mycket beroende pa kaillstyrka, vindhastighet och
atmosfarsforhallanden. I riskanalysmodellen for vdg och jarnvag (se avsnitt 6.1)
anvands sannolikhetsfordelningen for resp. scenario, vilken redovisas i Tabell 19.

Tabell 19 Sannolikhetsfordelning for resp. olycksscenario.
Avstand | Klass 1 Klass 2  Klass 2 Klass 2 Klass 2
detonation BLEVE jetflamma UVCE giftmoln
10 1,2 % - 65,8 % 00% 0,0%
20 20,0 % - 17,3 % 141% 0,0%
30 16,8 % - 2,3% 314% 0,1%
40 48,9 % - 2,8% 151% 3,3%
50 1,4 % - 3,6 % 10,6 % 11,6 %
60 2,1% - 4,7 % 41% 95%
70 2,5% - 3,3 % 31% 104 %
80 2,9 % - 0,3 % 20%  7,7%
90 2,5% - - 1,6% 74%
100 1,5 % - - 1,3% 58%
120 0,2 % - - 20%  67%
140 - - - 1,8% 42%
160 - - - 1,3% 33%
180 - - - 1,6% 28%
200 - - - 1L,7% 23%
220 - - - 1,5% 22%
240 - - - 1,4% 1,7%
260 - 2,8% - 12% 12%
280 - 10,1% - 08% 09%
300 - 256 % - 08% 08%
320 - 298% - 0,6% 07%
340 - 199% - 05% 07%
360 - 10,3% - 04% 06%
380 - 1,4 % - 03% 0,6%
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Tabell 19 Sannolikhetsférdelning for resp. olycksscenario. (forts.)

Avstand| Klass 2 UVCE Klass 2 giftmoln
400 0,3 % 0,6 %
450 0,3 % 1,4 %
500 0,1% 1,1 %
550 ] 0%
600 ] 0%
650 ) 0%
700 ] 0.6%
800 ) 30
900 ) 1%
1000 | 1%

Tabell 19 Sannolikhetsfordelning for resp. olycksscenario. (forts.)

Avstand| Klass 3 polbrand Klass 3 polbrand Klass 3 Klass 5 Klass 6 Klass 8
direkt fordrojd giftmoln detonation giftmolnfratskada
10 40,8 % 2,5% 0,0 % 0,0 % 37,8 % 100 %
20 26,8 % 42,6 % 10,0% 55,9 % 61,8 % -
30 32,4 % 17,7 % 27,5% 43,4 % 0,4 % -
40 - 30,3 % 13,7%  0,7% - -
50 - 6,9 % 11,6 % - - -
60 - - 14,5 % - - -
70 - - 6,7 % - - -
80 - - 9,5 % - - -
90 - - 1,7 % - - -
100 - - 1,2 % - - -
120 - - 1,3 % - - -
140 - - 0,9 % - - -
160 - - 0,9 % - - -
180 - - 0,4 % - - -

I riskanalysmodellen for rangering (se avsnitt 6.2) anvands fordelningsfunktionerna
for resp. olycksscenario, vilka redovisas i Tabell 20 nedan.
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Tabell 20 Fordelningsfunktion for resp. olycksscenario.
Avstand | Klass 1 Klass 2  Klass 2 Klass 2 Klass 2
detonation BLEVE  jetflamma UVCE giftmoln

0 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
10 99 % 100 % 34 % 100 % 100 %
20 79 % 100 % 17 % 86 % 100 %
30 62 % 100 % 15 % 55% 100 %
40 13 % 100 % 12 % 40% 97 %
50 12 % 100 % 8 % 29%  85%
60 10 % 100 % 4% 25% 76 %
70 7 % 100 % 0 % 22% 65 %
80 4 % 100 % 20% 57 %
90 2% 100 % 18% 50 %
100 0 % 100 % 17%  45%
120 100 % 15%  38%
140 100 % 13% 34%
160 100 % 12%  31%
180 100 % 10% 28%
200 100 % 8 % 25%
220 100 % 7 % 23 %
240 100 % 5% 21 %
260 97 % 4 % 20 %
280 87 % 3% 19 %
300 62 % 3% 18 %
320 32 % 2% 18 %
340 12 % 1% 17 %
360 2% 1% 16 %
380 0 % 1% 16 %
400 0 % 15 %
450 14 %
500 12 %
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Tabell 20 Fordelningsfunktion for resp. olycksscenario. (forts.)
Avstand | Klass 2
giftmoln
550 11 %
600 11 %
650 10 %
700 9 %
800 8 %
900 7 %
1 000 6 %
Tabell 20 Fordelningsfunktion for resp. olycksscenario. (forts.)
Avstand| Klass 3 polbrand Klass 3 polbrand Klass 3 Klass 5 Klass 6 Klass 8
direkt fordrojd giftmoln detonation giftmolnfratskada
0 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
10 59 % 98 % 100 % 100 % 62% 0%
20 32 % 55 % 90 % 100 % 0 %
30 0 % 37 % 62 % 75 %
40 7 % 49 % 25 %
50 0 % 37 % 0 %
60 23 %
70 16 %
80 6 %
90 5%
100 4 %
120 2%
140 1%
160 0 %
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5 Frekvenser for olycka med farligt gods

5.1 Generella indata

5.1.1  Hansyn till framtida trafikdkning

Det ar viktigt att riktlinjerna ar robusta for framtida forandringar, framforallt i
antalet fordon som medfor farligt gods. Robusthet ska beaktas sa att riktlinjerna inte
andras utifran forvantade andringar i de forutsattningar som de bygger pa. Figur 12
visar en prognos pa framtida godstrafikarbete baserad pa statistik fran SIKA*“!.

180

160 =

140 ==

120 = -

100 ¢c=—%

80

60

40

Indexerat transportarbete for godstrafik

20

0 ‘ ‘ ‘ ‘
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Ar

Godtrafik — — — - Prognos

Figur 12 Prognos over godstrafikutveckling pa vig tom ar 2025 (giller viagtransport).

Kring ar 2025 ar det rimligt att forvanta sig en okning av godstrafikarbetet med i
storleksordningen 25 % i forhallande till dagens niva. I Figur 13 visas utvecklingen
av det totala trafikarbetet och godstrafiken i relation till transport med farligt gods*.
Figur 13 visar ocksa en trend 6ver antalet olyckor (normerat efter antalet fordon).

41 Statens institut for kommunikationsanalys. Rapporter om ”Inrikes och utrikes trafik med
svenska lastbilar” for aren 2000-2008 med rapportnummer SSM 01:16, SSM 005:0204, SSM
005:0304, SSM 005:0404, SSM 005:0504, 2006:23, 2007:12, 2008:13, 2009:12.
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Figur 13 Relation mellan totalt trafikarbete, godstrafiken, trafik med farligt gods och

antalet trafikolyckor (giller vagtransport).

Det finns ett starkt samband mellan det totala trafikarbetet och godstrafiken, medan
sambandet mellan dessa tva och transporterna med farligt gods inte ar lika starkt.
Under senare ar har dock utvecklingen haft en motsatt trend, vilket indikerar att det
eventuellt sker en Overgang fran vagtransport till jarnvagstransport. Flera projekt
runt om i landet har bidragit till att minska volymerna av farligt gods pa vagarna.
Under 2006 invigdes till exempel en transportled per jarnvdag mellan Géavle och
Marsta med pipeline till Arlanda.

Vidare visar Figur 13 hur antalet olyckor (normerat till antalet fordon i Sverige)
minskar med &ren. Det finns sdledes ingen anledning att anta att olyckkvoterna
kommer att dndras till det samre. I analysen antas att andelen farligt gods ar
densamma och att trafikokningen till ar 2025 ar 25 %, pa bade vag och jarnvag.

5.1.2  Olycksriktning

Med ”olycksriktning” menas att hiansyn maste tas i vilken riktning som olyckan
breder ut sig. Flertalet av scenarierna som kan intrdffa &ar beroende av
omgivningsforhdllanden =~ som  vindriktning, men dven olycksforloppets
karakteristiska gor att den inte har en cirkuldr paverkan. I Tabell 21 redovisas vilken
reduktion som maste goras i samband med berdkning av risk.
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Tabell 21 Korrektion for olyckans riktning,.

Scenario Beskrivning Korrigering
Giftmoln Utbredning i vindriktningen#*? (22°) 22°/360° =0,06
BLEVE Cirkular utbredning 1,0

UVCE Utbredning i vindriktningen (22°) 22°/360° =0,06
Jetflamma Riktning upp, hoger eller vanster 2/3=0,67
Polbrand Cirkuldr utbredning 1,0

Fratande amne Riktning upp, hoger eller vanster 2/3=0,67

5.1.3  Korrigeringsfaktor for att bedoma frekvensen att specifik olycka paverkar en
punkt pa ett givet avstand fran transportleden

Olycksfrekvenserna som berdknas i avsnitt 5.3 och 5.4 utgar fran en stracka pa 1 km.

Eftersom de flesta olyckor endast paverkar en liten del av denna stricka sa ar det

nodvandigt att korrigera for hur ofta en olycka som har en given utbredning,

paverkar en punkt pa ett visst avstdnd fran transportleden. Detta kan goras med en

modell som bygger pa den som redovisas i Figur 14.

Jarnvag

Figur 14 Modell for berdikning av frekvensen att en olycka paverkar ett visst avstand
fran transportleden.

Om olyckan har utbredningen r sa maste olyckan intraffa pa vagstrackan 2 x for att
ge en paverkan pa avstandet d fran vagen. Med hjilp av Pythagoras sats®* kan x
berdknas och sannolikheten att olyckan med utbredningen r paverkar avstandet d
vid en olycksfrekvens angiven per kilometer blir saledes:

2 —d? /1000

# Simuleringar av konsekvensmodellen for spridning i luft (se avsnitt 4.2.4) ger en
spridningsvinkel som i 95 % av fallen understiger 22°.

# Pythagoras sats anger sambandet mellan sidorna i en réatvinklig triangel dar kvadraten pa
hypotenusan ar lika med summan av kvadraterna pa kateterna.
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I Tabell 22 redovisas den korrigeringsfaktor som olycksfrekvensen per km ska
multipliceras med for att bestimma frekvensen for att en olycka med en viss
utbredning paverkar en punkt pa ett givet avstand fran transportleden.

Tabell 22 Korrigeringsfaktor for att hantera att en olycka med en viss utbredning
paverkar en punkt pa ett givet avstand fran transportleden.
Avstand som studeras, m
Olyckan nér | 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10 0,02 - - - - - - - - - -
20 0,04 0,03 - - - - - - - - -
30 0,06 0,06 0,04 - - - - - - - -
40 0,08 0,08 0,07 0,05 - - - - - - -
50 0,10 0,10 0,09 0,08 0,06 - - - - - -
60 012 0,12 0,11 0,10 0,09 0,07 - - - - -
70 014 0,14 0,13 0,13 011 010 0,07 - - - -
80 016 016 0,15 0,15 0,14 012 0,11 0,08 - - -
90 018 0,18 0,18 0,17 016 015 0,13 0,11 0,08 - -
100 020 020 020 0,19 018 017 0,16 0,14 012 0,09 -
120 024 024 024 023 023 022 021 019 0,18 0,16 0,13
140 028 028 028 027 027 026 025 024 023 021 0,20
160 032 032 032 031 031 030 030 029 028 026 0,25
180 036 036 036 035 035 035 034 033 032 031 0,30
200 040 040 040 040 039 039 038 037 037 036 035
220 044 044 044 044 043 043 042 042 041 040 0,39
240 048 048 048 048 047 047 046 046 045 044 044
260 052 052 052 052 051 051 051 050 049 049 048
280 056 056 056 056 055 055 055 054 054 053 0,52
300 060 060 060 060 05 05 05 058 058 057 0,57
320 064 064 064 064 063 063 063 062 062 061 0,61
340 068 068 068 068 068 067 067 067 066 0,66 0,65
360 072 072 0,72 0,72 0,72 0,71 0,71 0,71 0,70 0,70 0,69
380 076 0,76 0,76 0,76 0,76 0,75 0,75 0,75 0,74 0,74 0,73
400 0,80 080 080 080 080 0,79 079 0,79 0,78 0,78 0,77
450 090 09 09 09 09 08 089 089 0,89 0,88 0,88
500 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 099 099 099 099 0,98 0,98
550 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,09 1,09 1,09 1,09 1,08
600 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,19 1,19 1,19 1,19 1,18
650 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,29 1,29 1,29 1,29 1,28
700 1,40 140 1,40 1,40 1,40 140 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39
750 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,49 149 1,49 1,49
800 1,60 1,60 160 1,60 1,60 1,60 160 1,59 1,59 1,59 1,59
850 70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,69 1,69 1,69 1,69
900 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,79 1,79 1,79 1,79
950 1,9 1,9 19 19 19 19 19 18 1,89 1,89 1,89
1000 2,00 2,00 200 200 200 200 200 200 1,9 1,99 1,99
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Tabell 22 Korrigeringsfaktor for att hantera att en olycka med en viss utbredning
paverkar en punkt pa ett givet avstand fran transportleden. (forts.)

Avstand som studeras, m
Olyckannar | 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
120 - - - - - - - - - - -
140 0,14 - - - - - - - - - -
160 021 0,15 - - - - - - - - -
180 0,27 023 0,16 - - - - - - - -
200 032 029 024 0,17 - - - - - - -
220 037 034 030 025 0,18 - - - - - -
240 042 039 036 032 027 019 - - - - -
260 046 044 041 038 033 028 020 - - - -
280 051 048 046 043 039 035 029 021 - - -
300 055 053 051 048 045 041 036 030 022 - -
320 059 058 055 053 050 046 042 037 031 022 -
340 0,64 062 060 058 055 052 048 044 039 032 0,23
360 068 066 064 062 060 057 054 050 045 040 0,33
380 072 0,71 069 067 065 062 059 055 051 047 0,41
400 076 0,75 0,73 0,71 069 067 064 061 057 053 048
450 0,87 086 084 082 081 079 076 073 0,70 0,67 0,63
500 097 096 095 093 092 09 088 085 083 0,80 0,77
550 1,07 1,06 1,05 1,04 1,02 1,01 0,99 097 095 092 0,89
600 1,18 1,17 1,16 1,14 1,13 1,12 1,10 1,08 1,06 1,04 1,02
650 1,28 1,27 126 1,25 124 1,22 1,21 1,19 1,17 1,15 1,13
700 1,38 1,37 1,36 1,35 1,34 1,33 1,32 1,30 1,28 1,26 1,25
750 148 147 147 146 145 143 142 1,41 1,39 1,37 1,36
800 1,58 1,58 1,57 156 155 154 153 1,51 1,50 1,48 1,47
850 1,68 1,68 167 1,66 165 1,64 163 1,62 161 159 1,57
900 1,78 1,78 1,77 1,76 1,75 1,75 1,73 1,72 1,71 1,70 1,68
950 1,88 1,88 1,87 1,87 186 1,85 1,84 183 1,82 1,80 1,79
1000 1,99 198 197 197 196 195 1,94 193 1,92 191 1,89
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Tabell 22 Korrigeringsfaktor for att hantera att en olycka med en viss utbredning
paverkar en punkt pa ett givet avstand fran transportleden. (forts.)

Avstand som studeras, m
Olyckannér | 340 360 380 400 450 500 550 600 650 700 750
340 - - - - - - - - - - -
360 024 - - - - - - - - - -
380 034 024 - - - - - - - - -
400 042 035 025 - - - - - - - -
450 059 054 048 041 - - - - - - -
500 073 069 065 060 044 - - - - - -
550 086 083 080 075 063 046 - - - - -
600 099 09 093 089 079 066 048 - - - -
650 1,11 1,08 1,05 1,02 094 083 0,69 0,50 - - -
700 1,22 1,20 1,18 1,15 1,07 098 087 072 052 - -
750 1,34 1,32 1,29 127 1,20 1,12 1,02 09 075 054 -
800 145 1,43 141 1,39 1,32 1,25 1,16 1,06 093 0,77 0,56
850 1,56 154 1,52 150 1,44 1,37 1,30 1,20 1,10 0,96 0,80
900 1,67 165 163 161 15 150 142 1,34 124 1,13 0,99
950 1,77 1,76 1,74 1,72 1,67 162 155 147 139 1,28 1,17
1000 1,88 187 1,8 183 1,79 1,73 1,67 160 152 143 1,32
Tabell 22 Korrigeringsfaktor for att hantera att en olycka med en viss utbredning
paverkar en punkt pa ett givet avstind fran transportleden. (forts.)
Avstand som studeras, m
Olyckanndr | 800 850 900 950 1000
800 - - - - -
850 057 - - - -
900 082 059 - - -
950 1,02 085 0,61 - -
1000 1,20 1,05 087 0,62 -

52 Scenarier

Tabell 3, Tabell 6 och Tabell 8 redovisar uppdelningen mellan olika ADR/RID-
klasser. Utover denna information kravs kannedom om ”underklasser”, sannolikhet
for utslapp och vilken typ av olycka som intrédffar. Denna information finns i Tabell
4, Tabell 7 och Tabell 9 med en sammanfattning nedan for resp. scenario.

Explosivimnen (ADR/RID-klass 1)

Explosivimnen kan detonera pga. stotar i samband med olycka, vid varmepaverkan
i samband med fordonsbrand eller pga. felaktiga forpackningar.

¢ Andel massexplosiva varor dr 90 % for vdg och Hamnspéret samt Skanebanan.
Inga dmnen i ADR/RID-klass 1 hanteras vid rangering.
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Gaser (ADR/RID-klass 2)

Gaser delas in i tre huvudgrupper — de som é&r brannbara, de som ar giftiga och de
som inte utgdr nagon fara for omgivningen. For brannbara gaser galler att ha
kdannedom om vilka olyckor som intréffar.

¢ Andelen giftiga gaser dr 33 % pa vag inkl. Kemira och 11 % pa vag exkl. Kemira.
Pa jarnvdg ar andelen for Hamnsparet 55 % och andelen pa Skanebanan 89 %.
Vid rangering ar den 100 %.

¢ Andelen brannbara gaser dr 5 % inkl. Kemira och 7 % pa vag exkl. Kemira
Andelen brannbara gaser ar 1 % for Hamnsparet och 0,2 % pa Skanebanan. Vid
rangering forekommer ingen brandfarlig gas. Om utslipp sker kan foljande
olyckor intraffa® 4.4:

0 Ingen antdndning, 30 %
o UVCE, 50 %

o0 BLEVE, 1%

0 Jetflamma, 19 %

¢ Resterande andel utgors av gaser som inte anses farliga, t.ex. kvavgas samt olika
inerta gaser.

Brandfarliga vitskor (ADR/RID-klass 3)

Av godset i klass 3 dr 25 % for jarnvag/rangering och 42 % pa vag att beakta som
brandfarligt, vilket innebar att vatskan kan antindas under normala temperaturer.
Diesel ar ett exempel pa en brannbar, men ej brandfarlig vatska. Beroende av om och
ndr antandning sker samt om vétska ar giftig eller inte sker olika olyckstyper.

¢ Andelen brandfarliga produkter utan giftiga egenskaper dar 25 % for
jarnvag/rangering och 41 % for vag. Foljande olyckor beaktas*”-:

0 Ingen antandning, 94 %
0 Fordrojd antandning, 3 % och omedelbar antandning, 3 %

¢ Andelen brandfarliga produkter med giftiga egenskaper &ar 0 % for
jarnvédg/rangering och 1 % for vag. Foljande olyckor beaktas* 45:

# Purdy, G., Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Journal of
Hazardous Materials, 33, pp 229-259, 1993

4 CPQRA, Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis. Center for Chemical
Process Safety of the American Institute of Chemical Engineers, New York, 1989.

4 Fredén, S., Modell for skattning av sannolikheten for jirnvigsolyckor som drabbar omgivningen,
Rapport 2001:5, Miljosektionen, Banverket, 2001.

4 Purdy, G., Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Journal of
Hazardous Materials, 33, pp 229-259, 1993

48 CPQRA, Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis. Center for Chemical
Process Safety of the American Institute of Chemical Engineers, New York, 1989.
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0 Ingen antdndning med resulterande giftmoln, 94 %
0 Fordrojd antandning, 3 % och omedelbar antandning, 3 %

Oxiderande dmmnen och organiska peroxider (ADR/RID-klass 5) som kan orsaka explosion vid
blandning med brinnbara vitskor

Oxiderande @mnen i klass 5 utgor normalt ingen pataglig risk for omgivningen.
Under sarskilda omstandigheter kan en explosion intréffa, vilket sker om vissa typer
av oxiderande dmnen blandas med brannbar vatska. De &mnen inom ADR/RID-klass
5 som kan leda till kraftiga brand- och explosionsforlopp ar i huvudsak ej
stabiliserade véateperoxider, vattenlosningar av véteperoxider med over 60 %
vateperoxid samt organiska peroxider.

¢ Andelen oxiderande dmnen och organiska peroxider som kan orsaka explosion
vid blandning med brannbar vétska pa vag dar 2 % inkl. Kemira och 7 % exKkl.
Kemira. Vid rangering ar andelen 4 % och Hamnsparet dr den 3 % och pa
Skanebanan 3,6 %.

¢ Det uppskattats att oxiderande damne och brandfarlig vatska kommer i kontakt
med varandra i 50 % av olyckorna och att det dr en sannolikhet pa 10 % att
explosion sker efter kontakt.

Giftiga dmnen (ADR/RID-klass 6)

Giftiga dmnen i klass 6 transporteras antingen i flytande eller fast form. Amnen i fast
form utgor normalt ingen akut paverkan pa omgivningen.

¢ Andelen flytande giftiga amnen pa vag ar 23 % och pa Hamnsparet dr andelen
0,1 %. Andelen pa Skanebanan ar endast 0,005 %. Vid rangering forekommer
ingen hantering av flytande giftiga &mnen.

Fritande dmnen (ADR/RID-klass 8)
Samtliga lackage av amnen i klass 8 kan orsaka skada pa omgivningen.
¢ Sannolikheten for lackage vid olycka med fratande @&mnen &r bestams av relevant

”index for farligtgodsolycka”.

5.3 Olyckor pa véag

Alla olyckor med transport av farligt gods dr i grunden trafikolyckor vid vilka
tankens skadas och utsldapp sker. Berdkning av antalet olyckor som leder till utslapp
av farligt gods kan goras med en modell som bygger pa kinnedom om:

1. Trafikarbete uttryckt som antal fordonskilometer med transport av farligt gods
per ar.

2. Olycksfrekvens uttryckt i antal olyckor per fordonskilometer.

3. Index for farligtgodsolycka, vilket anger sannolikheten for utslipp av farligt
gods, givet att en trafikolycka intréffar.



2011-02-10
Sida 53 (85)

Projekt 127

5.3.1  Trafikarbete

Trafikarbete for fordon som medfor farligt gods beraknas for en referenstid av ett ar
och utgodr ett underlag for att bedoma det arliga antalet olyckor med fordon som
medfor farligt gods. Antal fordon for ar 2009 hamtas fran Tabell 3 och Tabell 5, samt
raknas upp med 25 % for att motsvara ar 2025 (se avsnitt 5.1.1).

¢ Antal fordon med farligt gods pa Hamnleden inkl. Kemira ar 44 538 per ar.
¢ Antal fordon med farligt gods pa Hamnleden exkl. Kemira ar 21 599 per ar.
¢ Antal fordon som medfor farligt gods pa vag E6 ar 44 400 per ar.
Trafikarbete, T berdknas for en vagstracka pa 1 km:

¢ Trafikarbete i form av antal fordonskilometer med transport av farligt gods pa
Hamnleden (inkl. Kemira) &r 44 538 x 1,0 = 44 538 km per ar.

¢ Trafikarbete i form av antal fordonskilometer med transport av farligt gods pa
Hamnleden (exkl. Kemira) ar 21 599 x 1,0 = 21 599 km per ar.

¢ Trafikarbete i form av antal fordonskilometer med transport av farligt gods pa
vag E6 ar 44 400 x 1,0 = 44 400 km per ar.

5.3.2  Olycksfrekvens

Nar olycksfrekvensen ska berdknas kravs kdnnedom om olyckskvoten, trafikarbetet
och andelen singelolyckor. Modellen som berdknar antalet olyckor utgar fran att alla
olyckor ar singelolyckor. Darfor ar det nodvandigt att kompensera for att fler an en
bil kan vara inblandad i en trafikolycka. Detta kan lampligen goras med en
korrigeringsfaktor redovisad i Tabell 23 och berdknad enligt nedanstaende modell*:

K, =Y+2-(1-Y)

Tabell 23 Andel singelolyckor och andel farligt gods.

Hastighet Andel singelolyckor, Y | Korrigeringsfaktor, Ks
50 km/h 0,10 1,90
70 km/h 0,25 1,75
110 km/h 0,60 1,40

Olycksfrekvensen OF uttryckt i forvantat antal olyckor med fordon som medfor
farligt gods per fordonskilometer berdknas enligt nedanstaende uttryck.

OF =0, -K,
dar:

# Vag- och Trafikforskningsinstitutet, Vigtransporter med farligt gods — Farligt gods i
vigtrafikolyckor, rapport nr 387:3, 1994.
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Ok = Olyckskvoten® vilken ar 4,8-107 for vag 50 km/h, 2,2-107 for vag 70 km/h och
1,8-107 for vag 110 km/h

K = Korrigeringsfaktor for olyckor med fler dn ett fordon inblandade, se Tabell 23.
Olycksfrekvensen berdknas enligt nedan:

¢ Olycksfrekvens pa vag 50 km/h blir 4,8-107 x 1,90 = 9,12-107 per fordonskilometer.
¢ Olycksfrekvens pa vag 70 km/h blir 2,2-107 x 1,75 = 3,85-107 per fordonskilometer.

¢ Olycksfrekvens pa vag 110 km/h blir 1,8107 x 1,40 = 258107 per
fordonskilometer.

Forvantat antal olyckor med fordon som medfor farligt gods berdknas enligt nedan:

¢ Forvéantat antal olyckor med fordon som medfor farligt gods pa vdg 50 km/h blir
9,12-107 x 44 538 = 0,0406 per ar och km inkl. Kemira och 9,12-107 x 21 599 =
0,0197 per ar och km exkl. Kemira.

¢ TForvantat antal olyckor med fordon som medfor farligt gods pa vag 70 km/h blir
3,85-107 x 44 538 = 0,0171 per ar och km inkl. Kemira och 3,85-107 x 21 599 =
0,0083 per ar och km exkl. Kemira.

¢ Forvéantat antal olyckor med fordon som medfor farligt gods pa vag 110 km/h blir
2,58-107 x 44 400 = 0,0114 per ar och km.

5.3.3 Index for farliggodsolycka

VTI®! anger ett index for farligtgodsolycka, vilket ska tolkas som sannolikheten for
utslapp av farligt gods, givet att en trafikolycka intrédffar. Indexet ar beroende av
hastigheten med vilken olyckan intraffar, se Tabell 24.

Tabell 24 Index for farligtgodsolycka for trafikled.

Hastighetsbegransning | Index for farligtgodsolycka
50 km/h 0,02
70 km/h 0,11
110 km/h 0,42

Index for farligtgodsolycka i Tabell 24 galler for tunnvaggiga tankar, dvs. alla
transporter undantaget tryckkondenserade gaser i ADR-klass 2. For dessa tankar dr
index for farligtgodsolycka 1/30 av vardet som anges i Tabell 24.

% ] Vagverket publikationsserie ”Effektsamband 2000” redovisas modeller for att skatta
olyckor pa végar och i korsningar. Angivna olyckskvoter galler for gatutyp "Tang”, vilket
innebér en trafikled som forbinder tatortsomraden utan att passera centrum samt miljo “M”
vilket innebar mellanomrade med bredare gaturum, bebyggelse > 2m fran kérbana, enstaka
lokala gatuanslutningar och ej parkering.

51 Vag- och Trafikforskningsinstitutet, Vigtransporter med farligt gods — Farligt gods i
vigtrafikolyckor, rapport nr 387:3, 1994.
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Explosivamnen i ADR-klass 1 kan inte hanteras pa samma sétt som ovrigt farligt
gods. Detta beror pa att sannolikheten for en detonation inte ar direkt relaterad till
det faktum att det sker en olycka ddr farligt gods lacker ut. Detonation av
explosivimnen kan ske antingen genom fordonsbrand, vid kollisionsvald eller
genom defekt material/forpackning. Statistik fran Storbritannien visar pa en frekvens
for detonation pa 1,07-10°° per fordonskilometer>2.

5.3.4 Sammanstéllning av frekvenser for enskilda scenarier

Informationen i avsnitt 5.1.2, 5.1.3, samt 5.3.1-5.3.3 anvands for att berdkna
frekvenserna for resp. scenario enligt nedanstaende modell:

Fscenariu =OF-T-N ADR-X N ADR-X.X -1 FaGo—olycka P kons| ADR-X.X 'Kn‘km
dar:

OF ar olycksfrekvensen, se avsnitt 5.3.2.
T ar trafikarbetet i form av fordonskilometrar per ar, se avsnitt 5.3.1.
N ,pr_x ar andelen av farligt gods i huvudklass ADR 1-9, se avsnitt 3.2.

N pr_x x ar andelen inom resp. ADR-klass, se avsnitt 5.1.3.

IFnGo—olyckn

B,

01

ar index for farligtgodsolycka, se avsnitt 5.3.3.

sapr-x.x ar sannolikheten att ett visst scenario intraffar givet utslapp i en specifik

underklass, se avsnitt 5.1.3.
K., ar en korrigeringsfaktor som tar hansyn till i vilken riktning olyckan breder ut

sig, se avsnitt 5.1.2.

riktn

I Tabell 25 och Tabell 26 sammanstalls frekvensen for resp. scenario.

Tabell 25 Frekvenser for respektive scenario vid transport pa Hamnleden.
Inkl. Kemira Exkl. Kemira

Scenario 50 km/h 70 km/h 50 km/h 70 km/h
Klass 1 detonation 1,2-10¢ 1,2-10*¢ 1,2-10¢ 1,2-10°¢
Klass 2 BLEVE 1,0-10° 2,4-10° 1,3-10° 2,9-10°
Klass 2 jetflamma 1,3-108 3,110 1,6:108 3,710
Klass 2 UVCE 3,2:10° 7,410 3,8:10° 8,9-10°
Klass 2 giftmoln 4,2-108 9,8-108 1,3-10 3,0-108
Klass 3 polbrand (direkt) 1,7-10° 3,9-10° 1,7-105 3,9-10°
Klass 3 polbrand (fordrojd) 8,3-10¢ 1,9-105 8,3:10¢ 1,9-105
Klass 3 giftmoln 6,0-10 1,4-107 6,0-10 1,4-107
Klass 5 detonation 7,2:108 1,7-107 7,2:108 1,7-107
Klass 6 giftmoln 2,4-108 5,6-108 2,4-108 5,6-108
Klass 8 2,9-10* 6,7-10 5,3:10° 1,2-104

Summa: | 3,1-10* 7,3:10* 8,0-10° 1,810

52 HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substances — report and appendices,
Advisory Committee on Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.
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Tabell 26 Frekvenser for respektive scenario vid transport pa viag E6.
Scenario Vag E6, 110 km/h
Klass 1 detonation 3,6:107
Klass 2 BLEVE 4,5-10°
Klass 2 jetflamma 5,7-108
Klass 2 UVCE 1,4-108
Klass 2 giftmoln 1,8-107
Klass 3 polbrand (direkt) 3,2:10+
Klass 3 polbrand (fordrojd) 1,610
Klass 3 giftmoln 1,6-10¢
Klass 5 detonation 1,9-108
Klass 6 giftmoln 2,8-107
Klass 8 2,510+
Summa: | 7,3:104

De enskilda scenariernas frekvenser i Tabell 25 och Tabell 26 ar den data som
frekvensmodellen lamnar Over till “riskmodellen”. I riskmodellen anvands
ovanstdende frekvenser tillsammans med resultatet av konsekvensberakningarna i
avsnitt 4.4. Nedan foljer en topp-3-lista 6ver de scenarier som ar mest frekventa
(galler inkl. Kemira och 50 km/h). Tillsammans star de fér 99,9 % av olyckorna.

1. Utslapp av ADR-klass 8 som kan ge fratskador i nairomradet (91,6 %).

2. Polbrander vid utslipp av ADR-klass 3 som kan ge brannskador och
brandspridning (7,9 %).

3. Detonation av explosiva varor i ADR-klass 1 (0,4 %).
5.4 Olyckor pa jarnvag

5.4.1  Olycksfrekvens

Pa jarnvag har Fredén*® utvecklat en modell for att uppskatta frekvensen for
tagursparning och kollision. Modellen bygger pa trafikintensiteten ofta uttryckt
vagnaxelkm, taghastigheten, sparkvaliteten, etc. Betydelsefulla indata och
berdkningar redovisas nedan:

Hamnspiret

¢ Det arliga antalet tadg pa strackan uppgar till 6 090 (7 613 ar 2025), vilka i
genomsnitt medfor 28 vagnar. Det totala antalet vagnar blir siledes 170 510
(213 138 ar 2025).

¢ [ avsnitt 3.3 redovisas en hantering av 4 093 vagnar med farligt gods under 2009
vilket rdknas upp till 5 116 vagnar ar 2025.

¢ Andelen farligt gods pa jarnvégen ar c:a 2,4 %.

5 Fredén, S., Modell for skattning av sannolikheten for jirnvigsolyckor som drabbar omgivningen,
Rapport 2001:5, Miljosektionen, Banverket, 2001
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Varje vagn har i genomsnitt 3,5 vagnaxlar vilket ger 746 000 vagnaxlar per ar
(2025).

I genomsnitt deltar 3,5 vagnar i en ursparning. Sannolikheten att en eller flera av
dessa vagnar medfor farligt gods ar 1-(1-5 116/213 138)"3.5 = 8,2 %.

I Tabell 27 sammanstills de olika olyckstyperna, intensitetsfaktor, exponering och
frekvens per ar enligt Fredéns modell*, dar frekvensen per ar ar produkten av
intensitetsfaktorn och exponeringen.

Tabell 27 Berikning av olycksfrekvens f6r Hamnsparet.
Olyckstyp Intensitetsfaktor Exponering Frekvens/ar
Ralsbrott 5,0-10"1 / vagnaxelkm | 746 000 3,72-10%
Solkurva 1,0-105 / sparkm 1,0 1,00-105
Sparlagesfel 3,410 / vagnaxelkm | 746 000 2,54-10+
Vagnfel 3,1-10° / vagnaxelkm 746 000 2,31-103
Lastforskjutning | 4,0-10° / vagnaxelkm | 746 000 2,98-10+
Annan orsak 5,7-108 / tagkm 7 613 4,34-10+
Okand orsak 1,4-107 / tagkm 7 613 1,07-103
Summa: | 4,41-10°3

Frekvensen for ursparning ar 4,41-10° och da sannolikheten att en vagn medfor
farligt gods (av de 3,5 som sparar ur) dr c:a 8 %. Detta ger en frekvens for ursparning
av vagn som medfor farligt gods pa 3,53-10+per ar.

Skanebanan

*

Det arliga antalet tdg pa strackan uppgar till 4250 (5312 ar 2025), vilka i
genomsnitt medfor 28 vagnar. Det totala antalet vagnar blir siledes 119 000
(148 750 ar 2025).

Andelen farligt gods pa jarnvégen ar c:a 4,2 %, vilket ger en trafikering av 5 000
vagnar med farligt gods under 2008. En upprakning till 6 250 vagnar gors for att
galla ar 2025.

Varje vagn har i genomsnitt 3,5 vagnaxlar vilket ger 520 576 vagnaxlar per ar
(2025).

I genomsnitt deltar 3,5 vagnar i en ursparning. Sannolikheten att en eller flera av
dessa vagnar medfor farligt gods ar 1-(1-6 250/148 750)"3.5 = 14 %.

I Tabell 28 sammanstélls de olika olyckstyp, intensitetsfaktor, exponering och
frekvens per ar enligt Fredéns modell>.

5t Fredén, S., Modell for skatining av sannolikheten for jirnvigsolyckor som drabbar omgivningen,
Rapport 2001:5, Miljosektionen, Banverket, 2001
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Tabell 28 Berikning av olycksfrekvens for Skanebanan.
Olyckstyp Intensitetsfaktor Exponering Frekvens/ar
Ralsbrott 5,0-10" / vagnaxelkm | 520 576 2,60-10°
Solkurva 1,0-10° / sparkm 1,0 1,00-105
Sparlagesfel 3,4:10° / vagnaxelkm | 520 576 1,77-10*
Vagnfel 3,1-10° / vagnaxelkm 520576 1,61-103
Lastforskjutning | 4,0-10° / vagnaxelkm | 520 576 2,08-10+
Annan orsak 5,7:10% / tagkm 5312 3,03-10+
Okand orsak 1,4107 / tagkm 5312 7,44-10+
Summa: | 3,08:103

Frekvensen for ursparning ar 3,08:10° och da sannolikheten att en vagn medfor
farligt gods (av de 3,5 som sparar ur) ar c:a 14 %. Detta ger en frekvens for
ursparning av vagn som medfor farligt gods pa 4,31-10 per ar.

5.4.2  Index for farliggodsolycka

Fredén® anger ett index for farligtgodsolycka, vilket anger sannolikheten for utslapp
av farligt gods, givet att en jarnvagsolycka intraffar. For jarnvag anges dessa data i
olika hastighetsklasser:

TH Rorelse i ett hastighetsintervall upp till den till banan eller fordonet
hogsta tillatna.

VH Rorelse i ett hastighetsintervall upp till den for vaxling hogsta tillatna
(30 km/h).

KH Rorelse i ett hastighetsintervall upp till c:a 5 km/h.

All transport pa Hamnsparet antas vara av hastighetsklass TH, vilket ger ett index
for farligtgodsolycka pa 0,3 for tunnvaggiga tankar och 0,01 for tjockviggiga tankar
(RID-klass 2). Explosivamnen i ADR-klass 1 kan inte hanteras pa samma satt som
ovrigt farligt gods. Detta beror pa att sannolikheten fér en detonation inte ar direkt
relaterad till det faktum att det sker en olycka dar farligt gods lacker ut. Detonation
av explosivimnen kan ske antingen genom vagnbrand, genom kollisionsvald eller
genom defekt material/forpackning. Statistik fran Storbritannien visar pa en frekvens
for detonation pa 7,52:10-° per vagnkilometer®.

5 Fredén, S., Modell for skattning av sannolikheten for jarnvigsolyckor som drabbar omgivningen,
Rapport 2001:5, Miljosektionen, Banverket, 2001

5% HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substances — report and appendices,
Advisory Committee on Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.
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5.4.3 Sammanstélining av frekvenser for enskilda scenarier
Informationen i avsnitt 5.1.2, 5.1.3, 54.1 och 5.4.2 anvands for att berdakna

frekvenserna for resp. scenario enligt nedanstaende modell:
Fscenariu =OF-T-N ADR-X N ADR-X.X -1 FaGo—olycka P kons| ADR-X.X 'Kn‘km
dar:

OF ar olycksfrekvensen, se avsnitt 5.4.1.
N ,pr_x ar andelen av farligt gods i huvudklass ADR 1-9, se avsnitt 3.3.

N, pr_x x ar andelen inom resp. ADR-klass, se avsnitt 5.1.3.

IFnGo—olyckn

B,

0

ar index for farligtgodsolycka, se avsnitt 5.4.2.

sapr-x.x ar sannolikheten att ett visst scenario intraffar givet utslapp i en specifik

underklass, se avsnitt 5.1.3.
K., ar en korrigeringsfaktor som tar hansyn till i vilken riktning olyckan breder ut

sig, se avsnitt 5.1.2.

I Tabell 29 sammanstills frekvensen for resp. scenario.

Tabell 29 Frekvenser for respektive scenario pa Hamnsparet resp. Skanebanan.
Scenario Hamnsparet | Skanebanan
(frekvens/ar) | (frekvens/ar)

Klass 1 detonation 2,9-108 1,7-108

Klass 2 BLEVE 3,810 2,0-10

Klass 2 jetflamma 4,9-10-10 2,5:10-10

Klass 2 UVCE 1,2:101° 6,0-101

Klass 2 giftmoln 1,3-108 5,4-108

Klass 3 polbrand (direkt) 6,1-10¢ 1,0-107

Klass 3 polbrand (fordrojd) 3,1-108 5,2-108

Klass 3 giftmoln - -

Klass 5 detonation 2,2:10 3,9-108

Klass 6 giftmoln 7,3-1012 4,3-1012

Klass 8 4,8-10° 4,2-10°
Summa: | 4,810 4,210

De enskilda scenariernas frekvenser i Tabell 29 dr den data som frekvensmodellen
lamnar oOver till “riskmodellen”. I riskmodellen anvdnds ovanstdende frekvenser
tillsammans med resultatet av konsekvensberdkningarna i avsnitt 4.4. Notera att
utslapp av fratande amne i klass 8 star for 99,7 % av alla olyckor pd Hamnsparet.
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5.5 Olyckor vid rangering

5.5.1  Olycksfrekvens

Inom rangerbangarden hanteras totalt c:a 66 000 vagnar varje ar. Av dessa dr ca 6 %
vagnar lastade med farligt gods med en fordelning farligt gods som redovisas i
avsnitt 3.3. Uppréknat till 2025-ars niva blir antalet rangerade vagnar med farligt
gods 4 950 st. I Banverkets riskanalys® anges en frekvens for ursparning pa 6,8-10+
olyckor med farligt gods varje ar.

5.5.2  Index for farliggodsolycka

Index for farligtgodsolycka vid rangering ar de samma som for jarnvagstransport
vilket redovisas i avsnitt 0.

5.5.3 Sammanstélining av frekvenser for enskilda scenarier

Berdkning av frekvenserna fOr resp. scenario sker enligt samma modell som
redovisas i avsnitt 5.4.3. I Tabell 30 sammanstills frekvensen {or resp. scenario.

Tabell 30 Frekvenser for respektive scenario vid rangering.
Scenario Rangering
(frekvens/ar)

Klass 1 detonation -

Klass 2 BLEVE -
Klass 2 jetflamma -
Klass 2 UVCE -
Klass 2 giftmoln 1,5-107
Klass 3 polbrand (direkt) 2,5-107

Klass 3 polbrand (fordrojd) 1,2-107
Klass 3 giftmoln -

Klass 5 detonation 1,1-107
Klass 6 giftmoln -
Klass 8 4,1-10°

Summa: | 4,2-10°5

De enskilda scenariernas frekvenser i Tabell 29 ar den data som frekvensmodellen
lamnar oOver till “riskmodellen”. I riskmodellen anviands ovanstaende frekvenser
tillsammans med resultatet av konsekvensberakningarna i avsnitt 4.4. Notera att
utslapp av fratande damne i klass 8 star for 98,5 % av alla olyckor.

5 Banverket, Riskanalys Helsingborgs rangerbangdrd, prel. rapport, daterad 2009-06-05.
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6 Risknivaer

I detta kapitel redovisas hur risknivderna berdknas. Vanligtvis redovisas bade
individ- och samhallsrisk, men utifran det resonemang som redovisas i avsnitt 2.5 ar
det endast nodvandigt att redovisas individrisken. En kontroll av samhallsrisken
redovisas i avsnitt 8.4.

6.1 Modell fér vag och jarnvag

6.1.1  Beskrivning

Nedan foljer en oOversiktlig beskrivning av den metodik som anviands for att
kombinera frekvenser och konsekvenser till ett matt pa individrisken. Frekvenserna
for resp. scenario finns angivna i avsnitt 5.3.4 och 5.4.3. Dessa frekvenser kombineras
sedan med sannolikhetsfordelningen for konsekvensens utbredning redovisad i
Tabell 19 (sid. 41) och sannolikheten att ett omrade paverkas fran avsnitt 5.1.3.
Berdkningsgangen exemplifieras i avsnitt 6.1.2 och 6.1.3.

6.1.2  Sannolikheten att en olycka nar en viss punkt som en funktion av avstandet
frdn transportleden

I avsnitt 4.4 redovisas sannolikhetsférdelningar for resp. olycksscenario och i avsnitt
5.1.3 redovisas en faktor for att korrigera olycksfrekvensen per km till den faktiska
paverkan pa ett visst avstand fran vagen. Denna information kombineras genom
korsvis multiplikation for att ta kunna ta fram en sannolikhetsfordelning som en
funktion av avstandet fran transportleden. Nedan visas ett exempel pa berdkning
avseende transport av explosivamnen i klass 1.
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B Avstand | Klass 1 B Avstand som studeras, m~ |
detonation Olyckan nar | 0 10 20 30
10 1,2 % 0 - - - -
20 20,0 % 10 002 - - -
30 16,8 % 20 0,04 0,03 - -
40 48,9 % 30 0,06 006 0,04 -
50 1,4 % 40 0,08 0,08 0,07 0,05
60 2,1% X 50 0,10 0,10 0,09 0,08 -
70 2,5% 60 0,12 0,12 0,11 0,10
80 29% 70 0,14 0,14 0,13 0,13
90 25% 80 0,16 0,16 0,15 0,15
100 15 % 90 0,18 0,18 0,18 0,17
120 0,2 % 100 020 0,20 0,20 0,19
- 4 L 120 024 024 024 023 _|
B Klass 1 detonation )
Avstand som studeras, m
Olyckannar | 0 10 20 30
0 0 % 0% 0 % 0%
10 0% 0 % 0 % 0 %
20 08% 07% 0% 0%
30 1,0% 10% 08% 0%
40 39% 38% 34% 26%
50 01% 01% 01% 01%
60 03% 02% 02% 02%
70 03% 03% 03% 03%
80 05% 05% 04% 04%
90 05% 05% 04% 04%
100 03% 03% 03% 03%
| 120 005% 0,05% 0,05% 0,056% _

De tva Oversta matriserna dar utdrag ur Tabell 19 och Tabell 22 och den nedersta
matrisen skapas genom att multiplicera de med varandra. For 6verblickbarhetens
skull redovisas endast studerade avstand 0-30 m. Naturligtvis sker den korsvisa
multiplikationen for alla avstand mellan 0 till 1000 m som redovisas i Tabell 19 och
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Tabell 22. Slutligen summeras viardena i resp. kolumn i den resulterande matrisen,
vilket redovisas i Tabell 31 nedan.

Tabell 31 Sannolikheten att en olycka pa en vigstricka av 1 km nar ett visst avstand
fran transportleden.

Avstand | Klass 1 Klass2  Klass 2 Klass 2 Klass 2
detonation BLEVE jetflamma UVCE giftmoln
0 0,077 0,636 0,038 0,140 0,317
10 0,074 0,636 0,023 0,137 0,316
20 0,061 0,635 0,016 0,126 0,313
30 0,044 0,633 0,014 0,107 0,307
40 0,017 0,631 0,010 0,095 0,297
50 0,014 0,628 0,007 0,085 0,282
60 0,011 0,625 0,003 0,080 0,268
70 0,008 0,620 0,0002 0,076 0,253
80 0,004 0,616 - 0,072 0,240
90 0,002 0,610 - 0,068 0,228
100 0,0003 0,604 - 0,065 0,218
120 - 0,589 - 0,059 0,202
140 - 0,571 - 0,052 0,189
160 - 0,549 - 0,046 0,178
180 - 0,523 - 0,040 0,167
200 - 0,493 - 0,033 0,158
220 - 0,457 - 0,027 0,149
240 - 0,413 - 0,022 0,141
260 - 0,355 - 0,017 0,135
280 - 0,278 - 0,014 0,129
300 - 0,178 - 0,011 0,123
320 - 0,086 - 0,008 0,117
340 - 0,029 - 0,006 0,112
360 - 0,003 - 0,004 0,107
380 - - - 0,003 0,102
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Tabell 31 Sannolikheten att en olycka pa en vigstracka av 1 km nar ett visst avstand
fran transportleden.(forts.)

Avstand| Klass 2 UVCE Klass 2 giftmoln
400 0,002 0,097
450 0,001 0,084
500 0,0002 0,072
550 - 0,061
600 - 0,051
650 - 0,042
700 - 0,034
800 - 0,020
900 - 0,008
Tabell 31 Sannolikheten att en olycka pa en vigstricka av 1 km nar ett visst avstand
fran transportleden.(forts.)
Avstand| Klass 3 polbrand Klass 3 polbrand Klass 3 Klass 5 Klass 6 Klass 8
direkt fordrojd giftmoln detonation giftmolnfratskada
0 0,038 0,059 0,101 0,049 0,033 0,02
10 0,028 0,055 0,098 0,044 0,022 -
20 0,014 0,035 0,088 0,020 0,0002 -
30 - 0,022 0,069 0,0004 - -
40 - 0,004 0,055 - - -
50 - - 0,042 - - -
60 - - 0,028 - - -
70 - - 0,020 - - -
80 - - 0,011 - - -
90 - - 0,009 - - -
100 - - 0,007 - - -
120 - - 0,004 - - -
140 - - 0,002 - - -
160 - - 0,001 - - -
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6.1.3  Berdkning av individrisk

I detta avsnitt redovisas hur individrisken berdknas for ett enskilt scenario —
detonation av explosivt dmne i klass 1. Berakningen utgor ett exempel pa metodiken
for att ta fram individrisken och upprepas sedan i modellen for samtliga scenarier
som beskrivs i avsnitt 4.1.2.

1. Olycksfrekvensen for detonation av explosivt dmne i klass 1 (pa Hamnleden inkl.
Kemira med en hastighetsbegransning pa 50 km/h) hamtas fran Tabell 25 (sid. 55)
och ar 1,2-10¢ per kilometer och ar.

2. Med hjélp av information om sannolikheten att konsekvensen paverkar ett visst
avstand fran transportleden givet en olycka pa en vagstrdacka av 1 km (se Tabell
31) kan individrisken berdknas, vilket gors i Tabell 32.

Tabell 32 Berikning av individrisk for transport av explosiva dmnen i klass 1 pa vig
50 km/h inkl. Kemira

Sannolikhet att konsekvensen nar

ett visst avstand vid olycka pa en
Avstand, m | vagstracka av 1 km Individrisk, per ar
0 0,077 0,077 x 1,210 =9,24-10%
10 0,074 0,074 x 1,2-10¢ = 8,88:10
20 0,061 0,061 x 1,2-10°=7,32:10%
30 0,044 0,044 x 1,2-10¢ = 5,28-10%
40 0,017 0,017 x 1,2-10¢ = 2,04-10%
50 0,014 0,014 x 1,2-10¢=1,68-108
60 0,011 0,011 x 1,2-:10¢=1,32-10%
70 0,008 0,008 x 1,2:10¢=9,60-10~
80 0,004 0,004 x 1,2-10° = 4,80-10
90 0,002 0,002 x 1,2-106 = 2,4-10°
100 0,0003 0,0003 x 1,2-106 = 3,60-10-1°

6.2 Modell for rangerbangarden

Olycksfrekvensen for rangerbangarden (redovisad i avsnitt 5.5) uttrycks inte per km
och ar som den gor for vag och jairnvadg, utan per ar. Darfor krdvs en annorlunda
modell for berdkning av individrisken utmed rangerbangarden. Frekvenserna for
resp. scenario finns angivna i avsnitt 5.5.3. Dessa frekvenser kombineras sedan med
fordelningsfunktionen for konsekvensens utbredning redovisad i Tabell 20 (sid. 43).
Déarmed dr det mycket enkelt att forst rakna ut individrisken fOr resp. scenario och
sedan summera dessa individrisker och erhdlla den totala individrisken som en
funktion av avstandet fran vag, se nedanstdende exempel:
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Scenariobeskrivning:

Olycka med vid rangering med vagn lastad med fordon som medfor brandfarlig
vdatska i ADR-klass 3, vilket leder till utslapp och polbrand (med fordrojd
antandning) vid vagtransport 50 km/h inkl. Kemira.

Frekvens:
Scenariots frekvens hamtas fran Tabell 30 och ar 1,2-107 per ar.
Konsekvens:

Konsekvensens fordelningsfunktion redovisas i Tabell 20 och aterges i Tabell 33
nedan som ”sannolikheten att konsekvensen Overstiger (eller ar lika stor) som ett
givet avstand.

Individrisk:

Individrisken pa ett givet avstand fas genom att multiplicera scenariots frekvens med
vardet pa konsekvensens fordelningsfunktion pa det givna avstandet. Resultatet
redovisas i Tabell 33.

Tabell 33 Berdkning av individrisk for ett specifikt scenario (se beskrivningen ovan).
Sannolikhet att konsekvensen
Avstdnd, m | Overstiger ett visst avstand Individrisk, per ar
0 100 % 100 % x 1,2-107 =1,20-107
10 98 % 98 % x 1,2-107=1,18-107
20 55 % 55 % x 1,2-107 = 6,60-10-®
30 37 % 37 % x 1,2-107 = 4,44-10°®
40 7 % 7 % x1,2:107 = 8,40-10”
50 0% 0%x1,2107=0

6.3 Resultat

6.3.1  Vagtransport

Risknivaerna for vagtransport pa Hamnleden redovisas for fyra olika fall, vilka
utgors av hastighetsbegransning 50 km/h eller 70 km/h samt om trafiken inkluderar
eller exkluderar transporterna till Kemira. I Figur 15 redovisas individrisken som en
funktion av avstand fran vagkant fran Hamnleden.
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Individrisk "Hamnleden"

1.00E-04 : : : : : : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1.00E-05 k
o5
§ 1.00E-06
o
<
R
5
= 1.00E-07 S
e}
£
1.00E-08 \l
1.00E-09
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Avstand
—— 50 knvh, inkl. Kemira 70 knvh, inkl. Kemira —— 50 knvh, exkl. Kemira 70 kmvh, exkl. Kemira
Figur 15 Individrisk som en funktion av avstandet frain Hamnleden.

Risknivan utmed vag E6 redovisas i Figur 16.

Individrisk "véag E6"
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Figur 16 Individrisk som en funktion av avstindet fran vig E6.
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6.3.2  Jarnvagstransport

I Figur 17 presenteras individrisken utmed Hamnsparet som en funktion av
avstandet fran narmsta spar.

Individrisk "Hamnspéaret"

1.00E-04
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1.00E-06
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1.00E-09

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Avstand

Figur 17 Individrisk som en funktion av avstandet frain Hamnsparet.

I Figur 19 presenteras individrisken utmed Ské&nebanan som en funktion av
avstandet fran narmsta spar.

Individrisk "Sk&nebanan"
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Figur 18 Individrisk som en funktion av avstindet fran Skanebanan.
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6.3.3  Rangering

I Figur 19 presenteras individrisken som ett avstand fran rangerbangarden.

Individrisk "Rangerbangérden”
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Figur 19 Individrisk som en funktion av avstandet fran rangerbangarden.
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7 Strategi for bebyggelseplanering

I Figur 20 visas hur Lansstyrelserna i Stockholm, Vastra Gotaland och Skéane tanker
sig en zonindelning utmed fardvagar for farligt gods.

A 4

Riskhanteringsavstand 150 m

Zon A Zon B ZonC ZonD

Figur 20 Zonindelning intill fardviag for farligt gods himtad fran "Riskhantering i
detaljplaneprocessen” utgiven av Lansstyrelserna i Stockholm, Vistra
Gotaland och Skane.

De riktlinjer som redovisas hdr bygger pa samma princip och faststdller vilka
avstand som galler till de olika zonerna.

7.1 Kategorier for olika markanvandning

Riktlinjerna redovisas for fyra kategorier av markanvandning, enligt uppdelningen i
Lansstyrelsens riktlinjer3, se avsnitt 2.4. Dock sker viss modifiering av tolkningen av
vilken verksamhet som kan tillhora en viss kategori. Enligt forslaget till kriterier for
riskvardering for Helsingborgs stad i avsnitt 2.5 anses alla former av bostader och
kontor (inkl. hotell) tillhora “normalkéanslig verksamhet”. De fyra kategorierna ar:

Zon A (okinslig verksamhet)

¢ P - Parkering (ytparkering)

¢ T-Trafik

¢+ L-0Odling

¢ N - Friluftsomrade (t.ex. motionsspar)

¢ E -Tekniska anldggningar (som ej orsakar skada pa avakande fordon)

58 Riktlinjer for riskhinsyn i samhillsplaneringen — bebyggelseplanering intill vig och jirnvig med
transport av farligt gods, Rapport ”Skane i utveckling”, 2007:06.
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Zon B (mindre kinslig verksamhet)

¢ H-Handel (<3 000 m?)

¢ J—Industri

¢+ G -Bilservice

¢ U - Lager (utan betydande handel)

¢ E - Tekniska anlaggningar (6vriga anlaggningar)
¢ P - Parkering (6vrig parkering)

Zon C (normalkinslig verksamhet)

¢+ B -Bostader

¢+ H - Handel (6vrig handel)

¢+ K- Kontor (inkl. hotell)

¢ U - Lager (d&ven med betydande handel)

¢ Y -Idrotts- och sportanldggningar (utan betydande dskadarplats)
¢+ C-Centrum

¢ R-Kultur

Zon D (kinslig verksamhet)

¢+ D-Vard

¢+ S5-5kola

¢ Y - Idrotts- och sportanldggningar (med betydande askadarplats)

7.2 Rekommenderade avstand till bebyggelse

De rekommenderade avstand till bebyggelse som redovisas i detta avsnitt bygger
strikt pa att kriterierna for individrisk uppfylls. De relaterar inte till de faktiska
konsekvenserna av olyckor om de intraffar utan kan anvandas for att sakerstélla att
risknivan (frekvens x konsekvens) blir tillfredsstdllande lag. Det kan finnas ett behov
av ett minsta bebyggelsefritt avstand, vilket diskuteras i avsnitt 7.3.

Precisionen i genomfdrda berdkningar gor att rekommenderade avstand anges i
intervall om 10 m, dar avrundning har skett till nirmaste Ovre avstaind om
individrisken inte understigit relevant varde pa det studerade avstandet.

7.2.1  Vagtransport

Redovisningen av individrisken utmed Hamnleden i avsnitt 6.3.1 kan tillsammans
med riskvarderingskriterierna i avsnitt 2.5 anvandas for att bestimma
rekommenderade avstand till bebyggelse, se Tabell 34.
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Tabell 34 Avstand (fran vigkant) till viss markanvindning intill Hamnleden.
Inkl. Kemira Exkl. Kemira
Kategori® 50 km/h 70 km/h 50 km/h 70 kmm/h
Zon B Mindre kénslig Om 10 m Om Om
Zon C Normal kanslighet 10 m 30 m 10 m 30 m
Zon D Kanslig 40 m 50 m 40 m 50 m

Pa samma sitt kan rekommenderade skyddsavstand till vag E6 vid passage forbi
Helsingborg presenteras, se Tabell 35.

Tabell 35 Avstand (fran vigkant) till viss markanvindning intill vag E6.

Kategori® Vag E6, 110 km/h
Zon B Mindre kanslig 20 m
Zon C Normal kanslighet 40 m
Zon D Kanslig 70m

7.2.2  Jarnvagstransport
Redovisningen av individrisken vid jarnvdgstransport pa Hamnsparet och
Skanebanan i avsnitt 6.3.2 kan tillsammans med riskvarderingskriterierna i

avsnitt 2.5 anvandas for att bestimma rekommenderade avstand till bebyggelse, se
Tabell 36.

Tabell 36 Avstand (fran sparkant) till viss markanvindning utmed Hamnsparet och
Skénebanan.

Kategori® Hamnspéret | Skanebanan

Zon B Mindre kanslig Om 0

Zon C Normal kanslighet 10 m 10 m

Zon D Kanslig 10 m 10 m

7.2.3  Rangering

Redovisningen av individrisken utmed rangerbangarden i avsnitt 6.3.3 kan
tillsammans med riskvarderingskriterierna i avsnitt 2.5 anvandas for att bestimma
rekommenderade avstand till bebyggelse, se Tabell 37.

Tabell 37 Avstand (fran sparkant) till viss markanvindning intill rangerbangarden.
Kategori® Rangerbangarden

Zon B Mindre kanslig 10 m

Zon C Normal kanslighet 10 m

Zon D Kanslig 70m

59 Se avsnitt 7.1.
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7.3 Behov av minimiavstand

Det kan finnas ett behov av ett minimiavstand till markanvandning i zon B till zon D.
Ett av skdlen kan vara att det maste finnas utrymme for raddningstjansten att kunna
arbeta effektivt och begrinsa skadans utbredning. Aven om berdknade risknivaer ar
forsumbart laga kraver det faktum att farligt gods transporteras pa strackan att det
finns en majlighet att hantera de olyckor som trots allt kan uppkomma. Ett annat skal
kan vara strikt konsekvensbaserat ddr det kan vara intressant att mildra
konsekvenserna av de vanligaste olyckorna om de skulle intraffa.

Viigtrafik

I vaglag (1971:948) anges ett minsta avstand till riksvdg pa 12 m. For vissa vagar ger
vaglagen lansstyrelsen ritt att 6ka detta avstand till maximalt 50 m.

Jarnvigstrafik

Banverket och Raddningsverket anger att det normalt inte ska finnas nagon
bebyggelse inom 30 meter fran jirnvagen pa grund av att detta utrymme behovs for
eventuella raddningsinsatser®. Ett sddant avstdnd medger ocksd en eventuell
komplettering av riskreducerande atgarder vid forandrad risksituation.

Konsekvensbaserat synsitt avseende Hamnleden i Helsingborg

Berdkningarna av frekvenser i avsnitt 5.3.4, 5.4.3, och 5.5.3 visar att det ar olyckor
med utsldpp av fratande damne i ADR-klass 8 (t.ex. svavelsyra) som dominerar
riskbilden. Utslapp av fratande dmne star for c:a 92 % av olyckorna pa vag och c:a 99
% av olyckorna vid jarnvagstransport/rangering. Konsekvensomradet for dessa
olyckor dr som mest ca 10 m fran fordonet, vilket tillsammans med ett
avakningsskydd kan utgodra en rimligt minsta avstand till bebyggelse.

6 Banverket och Raddningsverket, Sikra jirnvigstransporter av farligt gods, 2007.
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8 Diskussion

8.1 Hastighetsbegransningens paverkan pa individrisken

I detta avsnitt redovisas hur hastighetsbegransningen pa en vdg paverkar
individrisken. Hastighetsbegransningen styr sannolikheten for ldckage vid olycka
som medfor farligt gods. I avsnitt 5.3.3 redovisas ett s.k. index for farligtgodsolycka
for hastighetsbegransningarna 50 och 70 km/h. Nedan kompletteras denna
information med gallande varde for 30 resp. 110 km/h.

¢ Sannolikheten for utslapp vid olycka i 30 km/h &r 0,01 (1 av 100 olyckor).
¢ Sannolikheten for utslapp vid olycka i 50 km/h &r 0,02 (1 av 50 olyckor).
¢ Sannolikheten for utslapp vid olycka i 70 km/h ar 0,11 (1 av 9 olyckor).

¢ Sannolikheten for utslapp vid olycka i 110 km/h ar 0,42 (5 av 12 olyckor).

Genom att gora relativa jamforelser kan det konstateras att sannolikheten for lackage
okar 2 ggr om hastigheten hojs fran 30 till 50 km/h och med 5,5 ggr om hastigheten
hojs fran 50 till 70 km/h. Om hastigheten ©kas fran 50 till 110 km/h okar
sannolikheten for utslipp med 21 ggr, medan 6kningen fran 70 km/h till 110 km/h
blir 3,8 ggr.

Aven om sannolikheten fér utslapp minskar ndr hastighetsbegrinsningen sdnks finns
det en omvand korrelation mot antalet trafikolyckor, vilka tenderar till att 6ka om
hastigheten sanks. I avsnitt 5.3.2 redovisas olycksfrekvenser for vag 50 resp. 70 km/h,
vilka nedan kompletteras med data for 30 resp. 110 km/h¢!.

¢ Olycksfrekvens pa vag 30 km/h ar 1,17-10¢ per fordonskilometer.
¢ Olycksfrekvens pa vag 50 km/h ar 9,12-107 per fordonskilometer.
* Olycksfrekvens pa vdag 70 km/h &r 3,85-107 per fordonskilometer.
¢ Olycksfrekvens pa vag 110 km/h ar 2,67-107 per fordonskilometer.

Om hansyn tas bade till sannolikheten for utslapp vid en olycka och
olycksfrekvensen gar det berdkna frekvensen for olyckor som leder till utslapp.

¢ Viag 30 km/h har en frekvens for utslapp pa 0,01 x 1,17-10¢=1,17-10%.
¢ Vidg 50 km/h har en frekvens for utslapp pa 0,02 x 9,12-107 = 1,82-10%.
¢ Vig 70 km/h har en frekvens for utslapp pa 0,11 x 3,85-107 = 4,24-10%.
¢ Viag 110 km/h har en frekvens for utslapp pa 0,42 x 2,67-107 =1,12-107.

Om ovanstaende frekvenser {or utslapp normeras till den lagsta (vag 30 km/h) ar det
mojligt att se hur individrisken o©kar som en funktion av véagens
hastighetsbegransning.

61 Olyckskvoten for vag 110 km/h ar enligt ”Effektsamband 2000” ar 1,84-107 f6r. Andelen
singelolyckor &r 0,05 resp. 0,55. Se dven avsnitt 5.3.2.
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¢ Vidg 30 km/h har 1,6 ggr lagre risk an vag 50 km/h

¢ Viag 50 km/h har 2,3 ggr lagre risk an vdag 70 km/h och 6,2 ggr lagre risk an vag
110 km/h.

¢ Vidg 70 km/h har 2,6 ggr lagre risk an vag 110 km/h

Ett annat satt att tolka ovanstdende information ar att en hastighetsbegransning pa 50
km/h kan hantera ett férdubblat flode av farligt gods till samma riskniva som vag 70
km/h. Hastighetsbegransningar ar darfor en effektiv atgard om framtida
transportmangder avviker stort fran gjorda prognoser.

8.2 Jamforelse mellan riktlinjer for Helsingborgs stad och RIKTSAM

Lansstyrelsens riktlinjer®? (RIKTSAM) 4dr tankt att anvdndas som ett
planeringsunderlag for bebyggelse intill transportleder for farligt gods. Riktlinjerna
ar baserade pa vagtransport i 110 km/h och gor ingen skillnad mellan transporter pa
vag eller jarnvag. I avsnitt 8 visas att det ar mojligt att reducera individrisken drygt 6
ggr om en vag har en hastighetsbegransning pa 50 km/h i jamforelse med vag 110
km/h. Denna riskreduktion till f6ljd av lagre tillaten hastighet dr en av anledningarna
till att risken ar lagre i Helsingborg i jamforelse med berdakningarna i RIKTSAM.

En annan anledning till en fordndrad riskbild ar fordelningen av farligt gods inom
resp. huvudklass. I Tabell 38 visas andelen farligt gods inom resp. ADR-klass for
Helsingborg och RIKTSAM.

Tabell 38 Transport av farligt gods pa vig ar 2009.

ADR-klass | Helsingborg RIKTSAM
1 2,8 % 0,9 %

2 7,7 % 12,0 %

3 24,7 % 76,9 %

4 1,0 % 0,9 %

5 9,1 % 1,2%

6 0,2 % 0,6 %

7 0,1% 0,1%

8 53,0 % 7,2 %

9 1,3 % 0,3 %

De stora skillnaderna mellan Helsingborg och RIKTSAM édr dels
Overrepresentationen av farligt gods i klass 1, 5 och 8, samt underrepresentationen av
produkter i klass 3. Massexplosiva varor i klass 1 ger relativt stora konsekvenser pa
omgivningen, upp till 80 m enligt Tabell 18 (sid. 40). Daremot ger produkter i klass 8
sallan konsekvenser pa omgivningen och samma sak galler f6r produkter i klass 5,
undantaget vissa speciella fall. Produkter i klass 3 ger konsekvenser pa 30-40 m
avstand. Denna information, tillsammans med den minskade frekvensen for utslapp
gor att individrisken skiljer sig markant at, se

62 Riktlinjer for riskhinsyn i samhillsplaneringen — bebyggelseplanering intill vig och jarnvig med
transport av farligt gods, Rapport ”Skane i utveckling”, 2007:06.
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Individrisk "Hamnleden" vs "RIKTSAM"
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Jamforelse av individrisk mellan Hamnleden i Helsingborg och RIKTSAM.

RIKTSAM arbetar med en s.k. karakteristisk vaglangd pa 0,3 km for att uppskatta
olycksfrekvensen. Konkret innebar detta att en olycksfrekvens for 300 m anvands

som normerande, @ven om olyckan har en utbredning pa mindre dn 150 m. I avsnitt

4.4 visar att konsekvenserna av de flesta olyckor understiger detta varde och det ar

enbart olyckor med utslapp av brandfarliga eller giftiga gaser i klass 2 som ger storre

konsekvenser.

Den modell som RIKTSAM baseras pd innebar darfor en

overskattning av den faktiska olycksfrekvensen. I Tabell 39 redovisas sannolikheten
att en olycka far en konsekvens bortom ett givet avstand.

Tabell 39 Sannolikhet for att olyckan ger en konsekvens bortom ett visst avstand.
Sannolikhet att olyckan nar bortom ett givet avstand

Avstand Hamnleden RIKTSAM

10 m 6,175 % 16,755 %

20 m 3,520 % 6,786 %

30 m 1,257 % 4,464 %

40 m 0,257 % 3,212 %

50 m 0,065 % 2,413 %

60 m 0,052 % 1,671 %

70 m 0,039 % 1,281 %

80 m 0,025 % 0,804 %

90 m 0,014 % 0,671 %

100 m 0,008 % 0,575 %

120 m 0,006 % 0,461 %

140 m 0,005 % 0,379 %

160 m 0,004 % 0,304 %

180 m 0,004 % 0,252 %

200 m 0,003 % 0,220 %




WU/l

Tabell 39 visar att det ar 3 ggr lagre sannolikhet att riskavstandet ar storre an 10 m i
Helsingborg i jamforelse med berdkningarna i RIKTSAM. For avstanden 50, 100 och
200 m ar sannolikheten 37, 75 resp. 67 ggr lagre.

8.3 Riskbidrag per “konsekvenstyp”

Det kan vara intressant att kdnna till “riskbidraget” fran en specifik typ av

2011-02-10
Sida 77 (85)
Projekt 127

konsekvens, exempelvis tryckskada eller brannskada. For att ta fram denna

information kravs kdnnedom om konsekvensomradet for resp. olycka (se avsnitt 4.4)
samt hur sannolikt det ar att just denna olycka intraffar (se avsnitt 5.3.4, 5.4.3, och
5.5.3). De olika olycksscenarierna har grupperats efter vilken skada (konsekvenstyp)
de medfor, dvs. tryckskada, brandskada, forgiftning eller fratskada, se Tabell 40.

Tabell 40 Gruppering av olycksscenarier efter konsekvenstyp.
Konsekvenstyp Olycksscenario
Tryckskada Klass 1 detonation

Klass 5 detonation
Brandskada Klass 2 BLEVE

Klass 2 jetflamma

Klass 2 UVCE

Klass 3 polbrand (direkt och fordrojd)
Forgiftning Klass 2 giftmoln

Klass 3 giftmoln

Klass 6 giftmoln
Fratskada Klass 8

Berdkningen gors med hjalp av nedanstaende uttryck:

IR= i IR, IR

olycka,i

konskevenstyp =

n

olyckamed konsekvens i

Resultatet redovisas i Figur 22-Figur 25.

IRI- , RiSkbidragkonsekvenstyp =

IR

konsekvenstyp

IR
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Hamnleden, inkl. Kemira
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Figur 22 Riskbidrag pa avstand 0-120 m uppdelat per konsekvenstyp utmed
Hamnleden (inkl. Kemira).

Om man exempelvis ska uppfora en byggnad pa ett avstand om 40 m fran vagkant
kan informationen i Figur 22 anviandas for att bestimma effektiviteten pa olika
atgarder. Figur 22 visar att brannskador star for 79 % av riskbilden, tryckskador for
12 % och forgiftning f6r 9 % pa det angivna avstandet.

Hamnleden, exkl. Kemira
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B Tryckskada @ Brannskada @ Forgiftning @ Fratskada

Figur 23 Riskbidrag pa avstand 0-120 m uppdelat per konsekvenstyp utmed
Hamnleden (exkl. Kemira).
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8.4 Samhallsrisk vid Hamnleden

Lansstyrelsen anger i sina riktlinjer® att samhallsrisken ska berdknas nar kanslig
bebyggelse placeras ndarmre transportleden dn vad som anges i "Vagledning 1”. I
avsnitt 2.1 redovisas allmdnna principer for riskvardering och i avsnitt 2.5 visar
foreslagna acceptanskriterier for Helsingborgs stad. Kriterierna bygger pa principen
att individrisken differentieras for olika bebyggelsetyper for att pa ett implicit satt
sakerstalla att samhallsrisken uppfyller forslag pa kriterier i “Vardering av risk”,
vilka aterges Figur 26 nedan.

1.E-04

Oacceptabel risk
1.E-05 4

1.E-06 +
ALARP

1.E07

F, frekvens per &r

Forsumbar risk
1.E-08

1.E-09
1 10 100 1000

N, antal omkomna per ar

Figur 26 Forslag till kriterier for samhallsrisk®.

Lansstyrelsens riktlinjer utgar fran foljande fOrutsdttningar ndr samhallsrisken
berdknas:

+ Det forutsitts finnas ett bebyggelsefritt avstand pa 20 m fran vagkant.

¢ Befolkningstitheten dar 1 000 personer/km? i omradet 20-60 m fran vagkant. Pa
avstand storre an 60 m ar befolkningstatheten 4 100 personer/km?.

¢ Dagtid befinner sig 10 % av befolkningen utomhus och 90 % inomhus. Pa natten
ar 1 % utomhus och 99 % inomhus.

Enligt “Vagledning 3” &ar samhallsrisken acceptabel om det kan pavisas att
samhallsrisken® understiger 10~ per ar dar N=1 och 107 per ar dar N=100.

6 Riktlinjer for riskhinsyn i samhillsplaneringen — bebyggelseplanering intill vig och jirnvig med
transport av farligt gods, Rapport ”Skane i utveckling”, 2007:06.

¢+ Davidsson, G., Lindgren, M., Mett, L., Virdering av risk. (SRV FoU rapport P21-182/97).
Karlstad: Rdddningsverket, 1997.

6 Sambhallsrisken avser 1 km? med den tillkommande bebyggelsen placerad i mittpunkt och
berdknas med frekvenser for 1 km transportled. Samhallsrisken skall presenteras i sin helhet i
F/N diagram
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Som bakgrund till val av befolkningstithet (4 100 personer/km?) kan ndmnas att
detta varde har anvants av Kylefors® som representativt for tatort. Som jamforelse

anvander VTI® 2500 personer/km? som representativt for “stad”, och de mest
tattbefolkade delarna av Malmo har en tdathet pa mellan 6000 och 10 000
personer/km?.

Vid kontrollberdkningen av samhallsrisken utmed Hamnleden justeras dessa varden
for att undersdka om rekommendationerna i avsnitt 2.5 dr att beaktas som robusta.
Befolkningstatheten forutsdtts vara 10000 personer/km? och det finns ett
bebyggelsefritt avstand pa 10 m till viagen. Dagtid antas 20 % vara utomhus och

nattetid dr 5 % utomhus. Samhallsrisken berdknas med foljande arbetsgang.

1.

Olycksfrekvensen for Hamnleden inkl. Kemira med en hastighetsbegransning pa
50 km/h hamtas fran Tabell 25 (sid. 55).

Med hjélp av information om frekvensen for varje scenario (se Tabell 25) ar det
mojligt att skapa en diskret férdelning som kan anvandas for att slumpa vilket
scenario som intraffar givet att en olycka med farligt gods sker.

Nar olyckan ar kdnd anvands fordelningen for olyckans konsekvensomrade (se
Figur 11 pa sid. 40) for att hamta det avstand inom vilket dodliga forhallanden
rader.

Avstandet omvandlas till en yta genom att ta hansyn till olyckans utbredning.
Har kan informationen om olycksriktning anvéndas (se avsnitt 5.1.2). Utslapp av
giftiga gasmoln har en spridningsvinkel pa c:a 22°, medan detonation, BLEVE
och polbrand har cirkuldra utbredningsomraden. Jetflamman och utslipp av
fratande dmne antas ha kvadratiska riskomraden.

Nér den yta inom vilken dodliga forhallanden rader ar det majligt att undersoka
hur manga manniskor som omkommer. Det forutsitts att 2/3 av olyckorna
intraffar pa dagen och 1/3 pa natten. Det viktade vdrdet pa antal personer som
befinner sig utomhus ar 10000 x 20 % x 2/3 + 10000 x 5 % x 1/3 = 1500
personer/km?.

Om olyckan har ett konsekvensomrade som é&r storre dn det bebyggelsefria
avstandet pa 10 m noteras antalet ménniskor som omkommer enligt pkt. 4 ovan.
Avrundning sker alltid uppat, vilket i praktiken innebéar att minst en méanniska
omkommer varje gang som olyckan for en utbredning som &r storre dn det
bebyggelsefria avstandet. Detta dr en konservativ ansats.

¢ Kylefors, M., Cost-Benefit Analysis of Separation Distances, a utility-based approach to risk

management decision-making, Rapport 1023, Avdelningen f6r brandteknik, Lunds universitet,
2001

¢ Vag- och Trafikforskningsinstitutet, Vigtransporter med farligt gods — Farligt gods i
vigtrafikolyckor, rapport nr 387:3, 1994



2011-02-10
Sida 82 (85)

Projekt 127

Pkt. 1 till 5 upprepas 10 miljoner ganger med hjalp av riskanalysverktyget @RISK®®
for att f& en korrekt representation av risken. Darefter ar det mdjligt att plotta
sambhallsrisken i form av en F/N-kurva, se Figur 27.

Samhéllsrisk utmed Hamnleden (inkl. Kemira)
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Figur 27 Sambhiillsrisk utmed Hamnleden (inkl. Kemira).

Vég 50 km/h har en samhallsrisk som ligger i den s.k. ALARP-zonen (se avsnitt 2.1
for mer information) och den uppfyller dven de krav som anges i RIKTSAM. Viag 70
km/h har en samhallsrisk som gar utanféor ALARP-zonen och den uppfyller ej heller
Lansstyrelsens krav i omradet 1-10 omkomna. Det ar dock viktigt att notera att
berdkningarna av samhallsrisken har gjorts med flera konservativa antaganden, bl.a.
en viktad befolkningstdathet som dr drygt 6 ggr hogre dan den som anvands i
RIKTSAM. Vidare har modellen byggts upp pa sa satt att det alltid omkommer minst
en manniska om olyckans utbredning nar langre an det bebyggelsefria avstandet.

8.5 Olyckor i uppmarschomradet till HH-leden

Helsingborgs stad har intresse i att exploatera delar av Nordhamnen, vilket innebar
att bostdder kommer ndrmre uppmarschomradet till HH-leden samt
farjetransporterna som sker dar. I detta avsnitt gors en Overslagsberdkning av
individrisken till f6ljd av olyckor med farligt gods i uppmarchomradet till HH-leden.
Berdkningen gors genom att skala individrisken for vag 50 km/h exkl. Kemira med
de forutsattningar som avviker i HH-ledens uppmarchomrade. Dessa forutsattningar
redovisas nedan:

¢ Tavsnitt 8.1 redovisas att sannolikheten for utslapp av farligt gods ar 1,6 ggr lagre
vid transport i 30 km/h i jamforelse med 50 km/h.

+ Flodet till HH-leden ar c:a 1/3 av det totala flodet exkl. Kemira.

6 @RISK, Palisade Corp., 2000
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I Figur 28 redovisas har individrisken for vag 50 km/h exkl. Kemira skalat med en
faktor 1/1,6 x 1/3 = 0,21 {Or att vara representativ for HH-ledens uppmarchomrade.

Individrisk "HH-leden"
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Figur 28 Uppskattad individrisk vid HH-ledens uppmarchomrade.

Figur 28 visar att individrisken alltid dr lagre an det vdarde déar normalkanslig
bebyggelse (se avsnitt 7.1) kan tillatas och att kdnslig bebyggelse kan uppforas 30 m
fran uppmarchomradet. Resultaten ar ocksa giltiga for transport ombord pa farjorna
eftersom olycksfrekvensen borde vara lagre dar till foljd av att fordonen ar
stillastdende.

I avsnitt 8.3 redovisas riskbidraget fran resp. konsekvenstyp dvs. hur stor del av
risknivan pa ett givet avstand som utgors av olyckor som leder till fratskada,
tryckskada, brannskada och forgiftning. Denna information kan anvandas for att
uppskatta hur stor effekt som en riskreducerande atgard har pa risknivan. Figur 23
ar av intresse for uppmarschomradet och i figuren framgar att brannskador ar den
klart dominerande konsekvenstypen pa avstandet 10 till 40 m fran transportleden for
farligt gods. Om atgarder vidtas for att skydda personer mot skadorna av brander
kommer risknivan att paverkas betydligt. I Figur 29 visas hur individrisken vid HH-
ledens uppmarschomrade péaverkas om fasader pa byggnader som vetter mot
uppmarschomradet utfors i brandteknisk klass. I figuren har konsekvenserna av
poOlbrander vid utslaipp av brandfarliga vatskor samt konsekvenser av BLEVE,
jetflamma och UVCE vid utsldpp av brandfarliga gaser tagits bort.
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Individrisk "HH-leden" - brandklassade fasader
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Figur 29 Uppskattad riskniva vid HH-ledens uppmarchomrade givet att fasader pa

byggnader som vetter mot uppmarschomradet utfors i brandteknisk klass.

Figur 29 visar att brandklassade fasader ger en pataglig minskning av individrisken
intill uppmarschomradet. Kanslig bebyggelse kan uppforas pa sa kort avstand som
10 m. Andra typer av atgarder som ar effektiva for att begransa skador vid utslapp
av farligt gods ar s.k. markatgarder och separationsatgarder. Sddana atgarder syftar
till att det farliga godsets utbredning mot planomradet begransas. Nagra exempel ar
pords markbeldggning, dike eller annan form av invallning samt en vall, trdg, mur
eller plank.

Genom att “lasa” utbredningen av olyckor till exempelvis en viagkant eller
fastighetsgrins kan konsekvensomradet for vissa olyckor justeras. Atgirden ar
effektiv for olyckor dar det farliga godset bestar av vitskor, dvs. utslapp av
brandfarliga och giftiga vatskor. I “originalmodellen” forutsatts att vatskor rinner pa
ett ogynnsamt sitt mot det beaktade omradet. Om utbredning kan begransas till ett
visst omradet med en vall el. dylikt. kan riskavstandet minskas med véatskepdlens
diameter vilken ar i storleksordningen 10-30 m beroende pa hur stor volym som
utslappet omfattar. I Figur 30 visas effekten av att fordon och utslapp av farligt gods
kvarstannar i anslutning till uppmarschomradet.
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Individrisk "HH-leden" - vall el. dyl.
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Figur 30 Uppskattad riskniva vid HH-ledens uppmarchomrade givet att mark- eller
separationsatgirder vidtas som forhindrar det farliga godsets utbredning
mot planomradet.

Figur 30 visar att individrisken blir lagre an 107 per ar pa ett avstand om 10 m fran
uppmarschomradet om atgarder vidtas for att forhindra att fordon och utslapp i
vatskeform tar sig utanfér uppmarschomradet. Med denna typ av atgarder kan
kéanslig bebyggelse uppforas 10 m fran uppmarschomradet.

I rapporten ”Sakerhetshojande atgarder i detaljplaner”® finns detaljerad information
om utformning av sdkerhetshdjande atgarder och deras effekt mot olika typer av
olyckor. Dar finns ocksa information om hur sddana atgarder kan beskrivas i
detaljplaner.

6 Siikerhetshdjande dtgirder i detaljplaner, vagledningsrapport R16-282/06 fran Raddningsverket
och Boverket, 2006.




