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Sammanfattning

| samband med planlaggning av ett nytt stadsomrade i Umed har Sweco fatt i uppdrag av
Umea kommun att genomfdéra en bedomning av risker for manniskor inom planomradet
med anledning av dess narhet till farligt godsleden E4. Planen omfattar férvarning av ett
oexploaterat omrade, dar detaljplanen bostadsbebyggelse, detaljhandel, kontor och
besotksboende.

Syftet med riskbedémningen ar att sakerstélla att risknivdn med avseende pa de
identifierade riskkallorna ar acceptabel for manniskor som uppehaller sig i planomradet.

Riskkallor som ar av betydelse for detaljplaneomradet i dag och inom overskadlig framtid
ar transport av farligt gods pa E4.

Berakningarna av individ- och samhallsrisk visar en forhojd riskniva inom omradet pa
grund av den stora mangden trafik pa& E4 och den hdga persontatheten inom omradet.
Det ar darfor motiverat med riskreducerande atgarder.

Ur ett riskperspektiv bedoms det vara lampligt att kansliga verksamheter sdsom forskola,
skola, aldreboende, byggnad avsedd for vard placeras bortom 150 meters avstand fran
EA4.

Planomradesgransen ligger ca 40 meter fran E4 vilket innebar att ett bebyggelsefritt
avstand kan uppratthallas. For bebyggelse som placeras inom 80 meter fran vagomradet
for E4 bedoms foljande atgarder vara lampliga for att uppna en acceptabel riskniva.

o fasader exponerade mot vagen ska utféras i obrannbart material (motsvarande
A2-s1, d0) alternativt lagst brandteknisk klass EI 30

o friskluftsintag ska placeras pa vagg som inte &r exponerad mot vagen,

e det ska vara mgjligt att utrymma bort fran vagen pa ett sakert sétt.

Utover detta ar det rimligt att ventilationen &r avstéangningsbar for samtliga byggnader
inom planomradet.
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1.2

Bakgrund

| samband med planering av ny bebyggelse i Nydala, Umea, har Sweco fatt i uppdrag att
utreda risker med transport av farligt gods.

Transport av farlig gods medfor en risk for manniskor och miljé kring vagarna och
jarnvagarna dar godset transporteras. Nér ny bebyggelse eller annan markanvandning
planeras intill strak dar farligt gods transporteras, behover risker beaktas for att undvika
att manniskor och egendom kommer till skada vid en eventuell olycka.

Syfte och mal

Denna riskbeddémning genomfors for att utreda risksituationen med avseende pa farligt
gods for detaljplaneomradet. Syftet &r att sakerstalla att risknivan for manniskor som
uppehaller sig inom planomradet &r acceptabel. Forslag pa riskreducerande atgarder ges
dar s anses vara motiverat.

Tillvagagangsatt och avgransningar

Uppdraget genomfdors i foljande moment;

. Beskrivning av vilka risker transporter av farligt gods innebér och vilka
riskvarderingskriterier som ar tillampbara.

. Beskrivning av lokala forhallanden som kan paverka risknivaerna (exempelvis
topografi).

. Riskbedomning dar risknivaer redovisas som beréknade av individ- och
samhallsrisknivder som varderas mot tillgangliga riktlinjer.

. Beskrivning av mojliga riskreducerande atgarder samt vilken typ av konsekvenser de
skyddar mot.

. Rekommendation av lampliga skyddséatgarder som kan regleras i planbeskrivning och
plankarta, for att uppna en acceptabel riskniva for planerad bebyggelse.
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1.3 Riskdefinition

Risk brukar definieras som en sammanvégning av sannolikheten fér en odnskad
handelse och konsekvensen av denna handelse. Sannolikheten beskriver hur troligt det
ar att den oonskade handelsen intraffar och konsekvensen beskriver omfattningen av de
skador som kan uppsta. Figur lillustrerar hur risken 6kar med 6kande sannolikhet
och/eller konsekvens av en handelse.

Sannolikhet

A 4

Konsekvens

Figur 1. Risk som en sammanvéagning av sannolikhet och konsekvens.

Individrisk avser risken for dodlig skada pa ett visst avstand fran en eller flera riskkallor
och anges som sannolikheten att omkomma per ar. Individrisk beskriver en teoretisk risk
for en individ som star pa samma plats under ett ar och ar oberoende av hur manga
manniskor som vistas inom det specifika omradet samt hur den omgivande bebyggelsen
ser ut (Raddningsverket 1997).

Individrisken presenteras i denna riskutredning i form av en individriskkurva dar risken
beskrivs som funktion av avstandet fran riskkallan.

For att berékna individrisk anvéands foljande formel:

Polycka X Putslépplolycka X Pscenariolutslépp i X Pkonsekvensavsté’md>studerat avstand

Dar
Potycka ar sannolikheten for en ursparning eller lastbilsolycka
per ar (forvantad frekvens)
Putsiapplotycka ar sannolikheten for utslapp for respektive godsklass
givet att en ursparning eller lastbilsolycka intraffar
4(35)
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1.4

Pscenariolutstapp ar sannolikheten for ett visst scenario (explosion,
brand etc.) givet att utslapp har skett

Pronsekvensavstind>studerat avsting A& sannolikheten att en viss punkt pa ett visst avstand
fran banan ligger inom konsekvensavstandet.

| berakningarna har studerat avstand delats upp i intervaller pa 5 meter upp till 150 meter
fran riskkallan (jarnvag eller vag).

Samhallsrisk beskriver sannolikheten per ar for att en eller flera manniskor omkommer.
Riskbedémningen tar hansyn den omradesspecifika persontatheten inomhus och
utomhus samt hur denna varierar dver dygnet. Konsekvenserna beraknas utifran
medelpersontatheten. Samhallsrisken paverkas av hur omgivningen bebyggs och har
beraknats inom ett omrade pa 150 meter fran vag och jarnvag.

Sambhallsrisken presenteras i ett sa kallat F/N-diagram (Frequency of accidents/Number
of fatalities). | F/N-diagrammet kan man avldsa sannolikheten for att en eller flera
personer omkommer i anslutning till riskkallan.

Vardering av risk

| Raddningsverkets rapport Véardering av risk (1997) diskuteras hur risker ska véarderas i
Sverige och forslag pa principer for detta ges. Det ursprungliga syftet med rapporten var
att verka som en startpunkt for diskussion gallande riskkriterier.

Rimlighetsprincipen: En verksamhet bor inte innebéra risker som med rimliga medel
kan undvikas. Detta innebar att risker som med teknisk och ekonomiskt rimliga medel kan
elimineras eller reduceras alltid skall atgardas, oavsett riskniva.

Proportionalitetsprincipen: De totala risker som en verksamhet medfér bor inte vara
oproportionerligt stora jamfért med de férdelar som verksamheten medfor.

Fordelningsprincipen: Riskerna bor vara skaligt fordelade inom samhaéllet i relation till
de positiva effekter som verksamheten medfor. Detta innebér att enskilda personer eller
grupper inte bor utséattas for oproportionerligt stora risker i férhallande till de fordelar som
verksamheten innebar fér dem.

Principen om undvikande av katastrofer: Riskerna bor hellre realiseras i olyckor med
begransade konsekvenser som kan hanteras av tillgangliga beredskapsresurser an i
katastrofer.

| rapporten presenteras aven ALARP-konceptet (As Low As Reasonably Practicable),
vilket ar en vanligt férekommande princip som anvands som underlag vid bedémning for
om riskerna inom det aktuella omradet bor reduceras genom atgéarder (Figur 2).
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Risknivan kan inte accepteras

Risknivan kan accepteras om alla
praktiskt och ekonomiskt rimliga
atgarder har vidtagits

ALARP Risknivan kan accepteras om

kostnaderna for riskreduktion
Overstiger nyttan

Risknivan &r acceptabel utan
atgarder

Viktigt att visa att risknivan halls
lag

Figur 2. Forslag till uppbyggnad av riskvarderingskriterier enligt RIKTSAM.

| rapporten ges ett forslag till kriterier for vardering av individ- och samhallsrisk fran farlig
verksamhet och transporter. Dessa har kommit att bli de riskkriterier som regelmassigt
anvands for att vardera risk i Sverige, &ven om de ursprungligen var tankta som ett
underlag for diskussion.

For individrisk foreslas évre grans for ALARP-omradet 105 per ar och nedre gréans for
ALARP-omradet 107 per ar.

For samhallsrisk foreslas for ett dodsfall en 6vre grans for ALARP-omradet pa 10 per ar
och nedre grans for ALARP-omradet pa 106 per ar. En lutning pa linje for fler dodsfall
foreslas vara -1. Det betyder att vi accepterar en hogre sannolikhet for olyckor med ett
fatal avlidna an for stora olyckor med manga déda. Sammantaget ger detta kriterier enligt
Figur 3.

‘ RAPPORT

2020-03-04

RISKUTREDNING FARLIGT GODS, NY DETALJPLAN FOR
TOMTEBO STRAND, UMEA

SEMRLI \\sweco.se\se\ume01\projekt\1632\1662193_nydala_sjoéstad_umed_kommun\000\10 arbetsmtrl_dok\02 riskutredning\riskutredning_text\tomtebo
strand_riskutredning farligt gods_201102.docx




repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

Samhallsrisk
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Figur 3. Forslag till kriterier fér samhaéllsrisk (Raddningsverket 1997).

2 Lokala forhallanden och riskidentifiering
Europavag 4 (E4) ar Sveriges nast langsta vag, vilket stracker sig fran Tornea i Finland till
Helsingborg i Sverige. Vag E4 ar en viktig vag for saval persontrafik som
godstransporter?.
Tillsammans med Umeé kommun har Trafikverket pabdérjat andringar av delar av
vagnatet kring Umead, i det s& kallade Umeaprojektet — Vastra Lanken. Projektet beror
bland annat E4 i centrala delar av staden, dar syftet ar att forbattra luft- och trafikmiljon i
de centrala delarna av Umeé och 6ka framkomligheten och trafiksakerheten pa
europavagnatet. Som foljd av projektet ar E4 idag flyttad fran centrum till den 6stra lanken
som ar en del av den nya ringleden.
E4 passerar vaster om det planerade exploateringsomradet i Nydala och &r som primar
rekommenderad led for farligt gods ett riskobjekt for omradet.
2.1 Omradesbeskrivning

For Nydala sjostad planeras en tatare kvartersstad med byggnader i 4-5 vaningar.
Exempel p& markanvandning illustreras i en strukturplan i Figur 4. Kommunens mal for
omrédet ar en exploateringsgrad pa ca 3 300 bostader. Verksamheter (kontor/utbildning)
planeras pa en yta om ca 100 000 m? och handel/service pa en yta om ca 15 000 m2.
Inom omradet planeras aven att for forskoleverksamhet och skola.
| vaster langs med planomradet ligger E4 som &r primar rekommenderad led for transport
av farligt gods. | sydvastra delen av exploateringsomradet ligger idag en rondell pa E4,
1 Trafikverket, Planlaggningsbeskrivning — Umeaprojektet —Vastra Lanken, 2016-02-02
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likasa i den norra anden av planomradet pa E4. Mellan de tva rondellerna ar det cirka
500 meter. Tillaten hastighet pa denna stracka ar 80 kilometer i timmen men det &r troligt
att tunga fordon inte kommer upp i denna hastighet innan de behdver bromsa in till nasta
rondell. Planomradet fortsatter ett kort stycke efter rondellen i norr. Har &r tillaten
hastighet 100 kilometer i timmen. Vagen &r en fyrfaltsvag med racke som atskiljer de tva
korriktningarna.

Omréade 1 <[ V

ca 445 lagenheter | NS S
ca 65000 kvm verksgmheter |-
ca 3000 kvm service\ LA f

\L
mobilitetshubb H‘
/

Omrade 2

ca 445 lagenheter
ca 4800 kvm service
mobilitetshubb

skola + férskola

Omrade 4

Il

Omrade 3 il ca 930 ligenheter
ca 475 lagenheter | p— ca 1900 kvm service
ca 30000 kvm verk§amhet mobilitetshubb
mobilitetshubb ;
ev férskola 7
Omrade 5 ] Omrade 6
ca 630 ligenheter =

2 ca 280 lagenheter
ev forskola \ kvarterspark

ev forskola

Figur 4. Strukturplan med bebyggelseforslag fér Tomtebo strand. Kélla: White Arkitekter 2019-04-
12.

Trafikmangder i Vasterbottens lan och Umea kommun

Trafikuppgifter fran Trafikverkets nationella vagdatabas (NVDB)?2 visar att pa den aktuella
delen av E4 forbi planomradet Nydalasjostad har en ADT (&rsdygnstrafik) p& drygt 650
lastbilar i nordlig riktning och drygt 600 i sydlig riktning. Detta ger en férvantad tung trafik
forbi omradet pa totalt ca 1 300 lastbilar i nulaget.

| samband med exploateringen av Tomtebo strand har nagra olika alternativ for
trafiklésningar tagits fram och vilka trafikmangder som prognosticeras till 2030
presenteras i en trafikutredning (Trivector 2018). For syftet med denna riskutredning har
vi utgatt fran det scenariot med mest trafik pa strackan av E4 (Kolbacksvagen) forbi
planomrédet. Enligt trafikutredningen forvantas den mest trafikerade delen av E4 langs
med omradet som mest uppga till ca 19 000 fordon med en andel tung trafik pa ca 9 %,
vilket motsvarar ca 1 700 lastbilar.

2 Trafikverkets nationella vagdatabas (NVBD), hamtat 2019-05-09
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2.3

2.3.1

Transport av farligt gods

Farligt gods ar amnen och produkter som har sddana farliga egenskaper att de kan skada
manniskor, miljé och egendom vid en olycka eller felaktig hantering vid transport och
lagring. Vissa amnen utgdr en mer direkt risk och andra amnen utgor en risk forst efter
langvarig exponering.

Farligt gods delas enligt MSBFS 2012:6 (ADR-S)3 in i nio huvudklasser enligt Tabell 1.

Tabell 1. Klasser av farligt gods enligt ADR-S.

Klass Amnen

1 Explosiva &mnen

2.1 Brandfarliga gaser

2.2 Icke giftiga, icke brandfarliga gaser
2.3 Giftiga gaser

3 Brandfarliga vatskor

4.1 Brandfarliga fasta &mnen

4.2 Sjalvantédndande dmnen

4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten
5.1 Oxiderande d&mnen

5.2 Organiska peroxider

6.1 Giftiga &mnen

6.2 Smittférande amnen

7 Radioaktiva &mnen

8 Fratande amnen

9 Ovriga farliga &mnen och féremal

Det ar framst farligt gods i form av explosiva amnen, brandfarliga och giftiga gaser,
brandfarliga vatskor samt oxiderande &mnen (ADR-klasserna 1, 2.1, 2.3, 3 och 5.1) som
forvantas kunna leda till dédliga konsekvenser bortom vagens direkta naromrade. En
motivering till varfor dvriga klasser inte beddéms utgdra en betydande risk i detta fall
presenteras i Bilaga 2.

Fordelning av farligt gods pa E4

Inom Vasterbottens lan har sarskilda trafikrakningar for farligt gods utforts, dels inom
Umea 2005 och dels i Vasterbottens inland under 2013.

| den senare kartlaggningen var merparten (53 %) av observationerna brandfarliga
amnen (vatskor och gas), andra stérre grupper var amnen som ar farliga vid forhéjd
temperatur (14%) och styckegods (13 %) (Lansstyrelsen i Vasterbottens lan 2013).

Den tidigare trafikrakningsstudien utférdes vid E4 i Umed i 2005 (Umea kommun 2005). |
denna utredning genomfdrdes bland annat kontroller vid rakningsplatsen

3 Myndigheten for samhéllsskydd och beredskapsféreskrifter om transport av farligt gods p& vag och i terrang.
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E4/Kolb&acksvagen som ligger ca 3,5 kilometer norr om planomradet i Nydala. Vid denna
plats raknades fordon som kom i sdder- och norrgaende riktning pa E4, samt 6st- och
vastlig riktning pa Kolbacksvagen, under en vecka mitten pa maj. Fordelningen mellan
ADR-klasser i denna studie liknade den som genomférdes for [anets inland 2013.

Under veckan réaknades totalt 251 fordon med farligt gods, med olika klassningar dar flest
var i brandfarlig vatska, stycke gods och fratande amnen. Styckegods med okant innehall
och ett antal med okant innehall bidrar till en viss osakerhet.

Trafikrakningen vid platsen E4/ Kolbacksvagen sammanstélls i Tabell 2 och det ar denna
fordelning som anvands i berdkning av individ- och samhallsrisknivaer.

Av kartlaggningen som gjordes 2005 (Ume& kommun 2005) framgar att det pa den
aktuella stréckan transporteras ett ovanligt stort antal transporter med giftig gas (50 % av
antalet gastransporter klass 2) och ovanligt litet antal transporter brandfarlig gas (i
riksgenomsnittet av antalet transporter ar andelen giftiga gaser mycket lag pa vag, men
har ar det en betydande andel av antalet transporter med farligt gods).

Tabell 2. Antal fordon per klass, E4/Kolbacksvagen

Klass Antal Lokalt  Nationellt
1 Explosiva &mnen 2 1% 0,14 %
2 Brandfarliga och giftiga gaser 29 15% 26,21 %
3 Brandfarliga vatskor 62 32% 39,65 %
4 Brandfarliga fasta @mnen 9 5% 0,22 %
5 Oxide-rande amnen och Organiska ” 12% 419 %
peroxider
6 Giftiga/smittférande &mnen 2 1% 0,22 %
7 Radioaktiva &mnen 0 0 % 0%
8 Fratande amnen 43 22% 23,57 %
9  Ovriga farliga &mnen och foremal 22 11 % 573 %
Oként eller styckegods 58
Totalt antal fordon m/farligt gods 251

| berékningarna anvéands det nationella medelvéardet for andel farligt gods av tung trafik.
Genom att utga fran dagens trafikering av vagen och justera ner denna till 2005 &rs niva
kan andelen farligt gods pa vagen da trafikmatningen gjordes beraknas. Trafikeringen ar
2005 uppskattas till ungefar 7000 lastbilar per vecka. Andelen farligt gods nér
trafikméatningen gjordes visar sig stamma véal dverens med det nationella medelvérdet och
det bedéms rimligt att anta att sa ar fallet aven idag.

Raknat antal transporter med farligt gads _ 251
Uppskattat antal lastbilar ~ 7000

= 0,036
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2.4 Riktlinjer for skyddsavstand

Lansstyrelsen i Vasterbottens lan har publicerat riktlinjer fér hantering av farligt gods i
planprocessen (Lansstyrelsen Vasterbotten 2019). Dar anges olika rekommenderade
skyddsavstand till olika typer av bebyggelse. I riktlinjerna anges aven hur
skyddsavstandet kan kortas ner med hansyn till skyddsatgarderna invallning eller
brandskyddad fasad.

For en motesfri vag med hastighet 80-100 km/h och en trafikering av lastbilar mellan

1 600 och 2 200 per dygn rekommenderas ett skyddsavstand pa minst 45 meter till
kansligare bebyggelse sdsom bostader, vard och skola. Normalkansliga verksamheter
(exempelvis detaljhandel och kontor) bedéms kunna ligga pa ett avstand om 30 meter
utan ytterligare skyddséatgarder.

Flertalet andra lan begréansar normalt riskavstandet till 150 meter (Lansstyrelserna Skane,
Véstra Gotalans och Stockholms 1an 2006). For bebyggelse inom detta avstand fran en
transportled med farligt gods bér en riskutredning goras.
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3 Kvantitativ analys
Nedan redovisas resultat for beraknade individ- och samhallsrisknivaer. Detta ger en
uppskattning av de risker som trafiken pa vagen innebar.
Berakningarna tar inte hansyn till lokala forhallanden sdsom topografi, vagracken eller
liknande eftersom det skulle bli alltfor tidskravande och komplext. Berékningarna
forutséatter exempelvis att fordonet stannar kvar pa vagen och att véatskor inte kan rinna
mot bebyggelse.
Hansyn till lokala forhallanden tas i riskvarderingen.
3.1 Individrisk
Individrisken presenteras i denna riskbedémning i form av en individriskkurva, Figur 5,
dar risken beskrivs som funktion av avstandet fran riskkallan.
Individrisk
1,E-04
;'-5“ 1,E-05
@
.
@ <
< 1E-06 == ALARP undre
E | e ALARP 6vre
® 107 —o— Individrisk
1,E-08
0 30 80 90 120 150
Avstand fran vdagen (m)
Figur 5. Individrisk fér E4 langs Tomtebo strand.
3.2 Sambhallsrisk
Sambhallsrisk beskriver risken med hansyn till hur manga manniskor som kan omkomma
vid en olycka. Hansyn tas da till den omradesspecifika persontatheten inomhus och
utomhus samt hur denna varierar éver dygnet. Konsekvenserna beraknas utifran
medelpersontatheten vilken uppskattas till 10 000 personer/km?, vilket motsvarar tat
sammanhallen stadsbebyggelse (Lansstyrelsen i Skane lan 2007). Beraknad
samhaéllsrisk redovisas i Figur 6 nedan.
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3.3

Sambhallsrisk
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Figur 6. Samhallsrisk som transporter av farligt gods p& E4 utgér for Tomtebo strand.

Oséakerheter och kénslighetsanalys

Berakningarna av individ- och samhallsrisk ar férknippad med osakerheter, exempelvis
avseende uppskattade godsméngder, sannolikheter for identifierade olyckshandelser och
konsekvenser. Berakningsmodeller &r en férenkling av verkligheten, men malet ar att ge
en tillrackligt bra beskrivning utifran tillganglig kunskap sa att det ger ett robust
beslutsunderlag.

I denna riskutredning har flera konservativa (forsiktiga) antaganden och férenklingar
gjorts. Antaganden behovs dar det statistiska underlaget ar otillrackligt och gors da pa ett
satt sa att riskerna inte underskattas. Detta medfor att risknivaerna i verkligheten troligen
ar lagre an beraknat. For att halla berakningarna pa en praktiskt hanterbar niva gors
ocksa ett antal forenklingar. Nagra av de mer betydelsefulla antaganden och férenklingar
som gjorts presenteras nedan.

| berékningarna anvands intervall och Monte Carlo-simulering som ett satt att beskriva
osakerheter, men det ar viktigt att patala att all osakerhet inte fangats upp enbart med
denna metod. Intervallen som anvands som indata till berdkningarna &r i sig mycket
osakra och bygger inte pd ndgon omfattande statistik 6ver intraffade handelser. Generellt
antas beréakningarna éverdriva riskerna eftersom det med dessa ingadngsvarden borde ha
intraffat fler storre olyckor i varlden och i Sverige.

Resultaten ska dock inte heller tolkas som att lag sannolikhet &r detsamma som att det
inte kan intraffa. Ambitionen ar att berdkningarna och hur de anvands leder till att ny

13(35)

RAPPORT
2020-03-04

RISKUTREDNING FARLIGT GODS, NY DETALJPLAN FOR TOMTEBO STRAND, UMEA

SEMRLI \\sweco.se\se\ume01\projekt\1632\1662193_nydala_sjostad_ume&_kommun\000\10 arbetsmtrl_dok\02 riskutredning\riskutredning_text\tomtebo
strand_riskutredning farligt gods_201102.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

bebyggelse planeras med en avvagning mellan de risker som farligt gods utgor och de
nyttor som uppnas genom att kunna exploatera mark intill transportlederna.

3.4 Forenklingar och antaganden

Fratande amnen har inte beaktats d& konsekvensavstanden ar mycket korta. Akut
paverkan pa manniskor uppstéar i princip endast om amnet hamnar rakt pa en person
vilket innebar att den sannolikt redan paverkats av lastbilen eller det ursparande taget.
Inte heller smittférande &mnen, giftiga &mnen samt radioaktiva &mnen har beaktats
eftersom antalet forsandelser ar mycket litet, sannolikheten for utslapp ar extremt lag
alternativt konsekvensavstanden ar mycket korta eller endast allvarligt under langvarig
paverkan.

Konsekvensberakningarna grundar sig pa antagandet att alla amnen inom respektive
klass av farligt gods utgors av det &mne inom klassen som kan ge allvarligast
konsekvenser, till exempel svaveldioxid for giftiga gaser och hexan for brandfarlig véatska.
Dessa utgor troligtvis endast en marginell del av respektive transporterad farligt gods-
klass. For flera av scenerierna saknas tillrackligt statistiskt underlag for att mer noggrant
berakna sannolikheterna for att de ska intraffa och har goérs i flera fall uppskattningar som
bygger pa ingenjorsmassiga bedémningar.

Hansyn tas inte heller till att det for flertalet av scenarierna ar sa att byggnader narmast
riskkallan kan verka skyddande mot bakomvarande bebyggelse. Detta hade minskat
samhallsrisken.

Anvandningen av konsekvensavstand ar en forenkling, dar sannolikheten att oskyddade
individer som inte kan forflytta sig bort fran riskkallan avlider &r 100 procent om de
befinner sig inom konsekvensomradet, och noll procent for de som befinner sig utanfor
riskomradet. Denna forenkling gors for att fa en rimlig omfattning pa berakningarna, men
kompenseras i viss man av att sannolikhetsfordelningar for konsekvensavstanden
anvands i berékningarna.

| vissa riskutredningar hanteras detta p& sa vis att sannolikheten att omkomma antas
vara olika for olika avstand vilket gér det mgjligt att fanga upp att sannolikheten att
omkomma generellt & hégre narmare riskkéllan. Av praktiska skal gors inte det har, utan
den berékningsmodell som anvands hanterar istéllet detta genom att ansétta ett intervall
for avstandet till (100 %) dodlig skada. Detta far den effekten att vissa olycksscenarion
(exempelvis BLEVE, explosion pga. brandfarlig vatska som férangas samtidigt som den
brinner) far relativt stort genomslag i berdkningarna av samhallsrisk, eftersom dédliga
skada kan uppsta pa langa avstand aven om detta satt att rakna Gverskattar riskerna pa
langre avstand, eftersom sannolikheten att omkomma minskar med avstandet (se bilaga
B).

Att 100 % omkommer vid det angivna konsekvensavstandet galler oskyddade personer
utomhus. | berdkningarna antas att sannolikheten ar lagre att personer som &r inomhus
omkommer, eftersom byggnader ger ett skydd mot de flesta scenarier. Aven har ar det s
att sannolikheten avtar med avstandet, men att det av praktiska skal forenklats till att
sannolikheten att omkomma inomhus &ar konstant inom konsekvensavstandet.
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Att rakna pa detta satt underskattar effekten av skyddsavstand eftersom det 6verskattar
risken pa langre avstand. | rekommendationerna tas viss hansyn till detta genom att utga
fran att skyddsavstand har betydelse for manga handelser, dven om det inte far s stort
genomslag i denna modell.

4  Riskvardering och atgarder

Riskbedémningen visar att bade samhallsrisk och individrisk med anledning av
transporterat farligt gods forbi omradet ar pa saddan niva att rimliga atgarder ska
Overvagas enligt principen om ALARP (As Low As Reasonably Possible).

Det &r inga betydande hojdskillnader i omradet som paverkar risknivan markbart.

Bebyggelsen behover skyddas mot giftig gas och brander med langa
konsekvensavstand. Risken avtar med avstandet, men giftig gas kan i varsta fall orsaka
allvarliga skador pd manniskor pa mycket langa avstand.

Normalt utgor giftig gas en mycket liten del av samhaéllsrisken eftersom andelen
transporter ar fa. P& den aktuella strackan av E4 identifierades dock ett ovanligt stort
antal transporter med svaveldioxid vid trafikrdkningen som genomférdes 2005. Att infora
atgarder som ger 6kat skydd mot utslapp av giftig gas behover inte innebara stora
kostnader eller begransningar i markanvandning. Det bedéms darfor vara rimligt att
Overvaga atgarder mot giftig gas inom hela planomradet.

Inom omradet finns utrymme att placera kanslig bebyggelse pa langre avstand fran
vagen. Darfor rekommenderas att verksamheter sdsom forskola, skola, aldreboende,
byggnad avsedd for vard placeras pa 150 meters avstand fran E4.

| planforslaget ar kontor placerat narmast vagen pa som narmast ca 40 meter, vilket
beddms vara acceptabelt enligt Lansstyrelsens riktlinjer. Att bostadsbebyggelse placeras
bakom kontor eller verksamheter &r gynnsamt ur ett riskperspektiv.

Inom 150 meter frdn E4 ska bostadsbebyggelse, kontor och verksamheter utféras med
foljande skyddsatgarder:

e Friskluftsintag ska placeras pa sida av byggnad som inte 4r exponerad mot
vagen (E4), alternativt pa tak.

e Det ska vara mgjligt att utrymma bort fran vagen pa ett sakert sétt.
e Friskluftsintag ska vara avstéangningsbar for byggnader med kénslig verksamhet

inom 150 meter fran E4:an (se Lansstyrelsens riktlinjer, omfattar bland annat
skola, vard och flerbostadshus).
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4.1 Utvardering av atgarder

For att utvardera de rekommenderade atgarderna har samhéllsriskberékningar
genomforts med foljande antagande (se Figur 7):

e Friskluftsintag p& sida bort frén vagen alternativt pa tak och avstangningsbar
ventilation minskar sannolikheten att omkomma inomhus till 1/5.

Sambhallsrisk
1,E-04

1,E-05

1,E-086

1,E-07

Sannolikhet (per ar)

1,E-08

1,E-09

1 10 100 1000
N antal omkomna

e ALARP Ovre ss===A| ARP Undre Utan atgérder Med atgérder

Figur 7. Bedomd riskreducerande effekt av atgarder for friskluftsintag.

5 Slutsats

Pa grund av den stora mangden trafik pa E4 och den hoga persontatheten inom omradet
blir risknivaerna betydande och atgarder behover dvervagas.

Pa grund av den relativt htéga andelen giftig gas som transporteras pa den aktuella
strackan av vag E4 bedéms det vara lampligt att extra kansliga verksamheter sdsom
forskola, skola, aldreboende, byggnad avsedd for vard placeras bortom 150 meters
avstand fran E4.

Planomradesgransen ligger ca 40 meter fran E4 vilket innebar att ett bebyggelsefritt
avstand enligt Lansstyrelsens riktlinjer kan uppréatthallas for den normalkansliga
bebyggelse som planeras ndrmast vagen. For bebyggelse som placeras inom 150 meter
fran vagomradet for E4 bedéms foljande planbestammelser vara lampliga for att uppna
en acceptabel riskniva:

e Friskluftsintag ska placeras pé sida av byggnad som inte &r exponerad mot
vagen (E4), alternativt pa tak.

e Det ska vara mojligt att utrymma bort fran vagen pa ett sakert satt.
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e Friskluftsintag ska vara avstéangningsbar for byggnader med kénslig verksamhet
inom 150 meter fran E4:an (se Lansstyrelsens riktlinjer, omfattar bland annat
skola, vard och flerbostadshus).
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Bilaga A — Frekvensberakningar

A1l Inledning

Riskanalysen bygger i detta fall pa en uppskattning av sannolikheter for dodsfall per ar,
dels som individrisk och dels som samhallsrisk. Sannolikhet per &r kan ockséa tolkas som
en forvantad frekvens, dvs. att en handelse forvantas intraffa ett visst antal ganger under
en tidsperiod.

I manga fall saknas tillforlitlig statistik for olika scenarier, och nar antaganden maste
goras har varden valts som ligger i narheten av antaganden i liknande utredningar som
gjorts i Sverige. Pa sd vis finns en stravan mot att resultaten av riskbedomningen blir
liknande jamfort med andra platser inom landet, &ven om vissa parametrar ar baserade
pa ingenjérsmassiga bedomningar.

Ett vanligt forekommande sétt att uppskatta sannolikheten for olika utfall vid en olycka ar
genom handelsetrad. Av praktiska skal utgar metodiken fran ett begransat antal utfall dar
det egentligen handlar om ett spektrum av mdjliga utfall. | denna rapport redovisas inte
olika handelsetrad utan lasaren héanvisas istéllet till de olika konsultrapporter som ligger
till grund fér den sammanstélining som redovisas.

Det finns olika satt att uppskatta sannolikheten for olika utfall. Darfér har en
sammanstallning gjorts med sannolikheter for olika scenarier som anvants i andra
riskutredningar i Sverige (WUZ 2016, WSP 2016 och 2014, Briab 2016,
Brandskyddslaget 2015), och utifran dessa underlag, tillsammans med Swecos egna
berakningar och ingenjorsmassiga uppskattningar, har ett troligt intervall for olika
olycksscenarier uppskattats.

Al.1 Handelseférlopp for olika typer av farligt gods

Al1.1.1 Explosiva amnen (ADR 1)

Exempel pa explosiva varor & ammunition, targas, krut, fyrverkerier och trotyl. Vid en
antandning av explosiva varor uppstar en kraftig och kortvarig tryckvag som kan skada
manniskor och byggnader.

For transport av explosiva varor finns omfattande bestammelser och restriktioner for att
minska sannolikheten for olyckor och begrénsa konsekvenser vid olyckor.

Det ar endast sa kallade massexplosiva varor (ADR-klass 1.1) som beddéms kunna skada
manniskor allvarligt pa langre avstand an ett 10-tal meter (Goteborgs stad 1999).
Massexplosiva varor ar explosiva &mnen som har en benédgenhet att explodera i sin
helhet och darfér Astadkomma stora skador. | denna riskutredning undersoks endast
transporter med massexplosiva varor eftersom dessa bedéms kunna leda till allvarligast
skador, samtliga transporter med explosivAmnen antas vara av denna klass.

For att en explosion ska intraffa vid en olycka maste antingen en brand uppsta i lastbilen
och sprida sig till det explosiva amnet eller s& maste de mekaniska pakanningarna vid
kollisionen vara sa stora att de utldser en detonation. Sannolikheten for att en brand
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uppstar efter en trafikolycka ar relativt liten. Av dessa brander slacks sannolikt ett flertal
brander av foraren eller av raddningstjansten innan branden hunnit paverka lasten. Hur
stor andel brander som faktiskt slacks ar dock mycket osakert eftersom denna typ av
statistik inte finns att tillga.

Vid storre transporter av explosiv vara (>1000 kg) maste varorna forvaras i
brandklassade skap for att minska sannolikheten for att utvandig brand ska kunna
paverka lasten. Detta innebar att &ven om en brand inte slacks ar sannolikheten lag for
att branden ska kunna anténda de explosiva varorna. Vidare kommer flertalet explosiva
amnen att brinna upp istallet fér att detonera vid en brand. Sannolikheten for att en brand
ska antéanda de explosiva varorna antas som en ingenjérsmassig bedémning konservativt
till i medel 50 %.

Pa vag ar det tillatet att lasta upp till maximalt 16 ton explosivamnen. Det ar dock mycket
ovanligt med sa stora laster eftersom strikta samlastningsregler géller for explosiva
amnen. Hur stora laster som ingar i konsekvensberakningar varierar mellan olika
utredningar och bygger pa ingenjérsmassiga bedémningar (WUZ 2016, WSP 2016).
Detta paverkar fordelningen for konsekvensavstanden.

Med mekanisk paverkan pa de explosiva varorna avses den stét som uppstar vid en
trafikolycka. Hur stor stot som kravs for att de explosiva varorna ska antanda &r oklart. Ett
flertal explosiva varor kraver kollisionshastigheter som dverstiger flera hundra m/s for att
antanda, vilket motsvarar hastigheten hos en projektil fran ett vapen. Detta tyder pa att en
kollision sannolikt inte kan orsaka en antéandning. Denna bedémning ar dock forknippad
med osakerheter. Konservativt gérs en ingenjérsmassig bedémning i de flesta
riskutredningar att 0,2 % sannolikhet for att mekanisk paverkan ar tillracklig for en
explosion.

Al1.1.2 Tryckkondenserade gaser (ADR 2)

Tryckkondenserade brandfarliga och giftiga gaser transporteras i tjockvaggiga tankar
vilka klarar relativt stora pafrestningar vid en olycka utan att punktering och utslapp av
gasen sker. Om ett sadant utslapp anda sker ar skadeomradet starkt beroende av
utslappets storlek, vind- och vaderférhallanden samt geografiska- och topografiska
forhallanden inom planomradet. Sannolikheten for punktering antas variera med
hastigheten (se avsnitt Al1.2.2). Darefter gors ett antagande om storleken pa halet.

Brandfarliga gaser (ADR 2.1)

Vid ett lackage av brandfarliga gaser kan utslappet antdnda direkt, inte antédnda alls eller
sa sker en fordrojd antandning. Nar eller om gasen antander far stor inverkan pa
konsekvensernas omfattning.

Ett utslapp av brandfarliga gaser kan skada méanniskor dels genom férgiftning, dels
genom varmestralning eller tryckpaverkan om gasen skulle antanda. Om ett utslapp av
brandfarlig gas inte antander i direkt anslutning till olycka skulle ett drivande gasmoln
kunna uppsta som sannolikt har toxiska effekter for manniskor. Ett sddant gasmoln skulle
vara mycket lattantéandligt eftersom en bréannbar blandning bildas tillsammans med luftens
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syre. Energin i ett fordon, en cigarett eller ett gatljus skulle potentiellt kunna antanda
gasmolnet. Detta innebar att ett gasmoln med tillrackligt hdg koncentration for att férgifta
manniskor sannolikt antander och leder till brannskador langt innan allvarlig forgiftning
uppstar.

Om ett utslapp av brandfarlig gas antands har féljande tre scenarier beaktats:

Jetflamma: Gasen skulle kunna antanda direkt efter utslappet och ge upphov till
jetflamma. Beroende pa utslappets storlek och trycket i det tryckkarl som gasen forvaras i
kan jetflamman na storlekar pa fran nagra fa meter upp till 75 m. Jetflamman kan skada
manniskor och egendom dels genom en direkt traff av jetflamman och dels genom
varmestralning fran flamman.

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) kan intréffa om ett tryckkarl med
kondenserad brandfarlig gas utsatts for extrem upphettning. Tryckkarlet forlorar da sin
tryckbarande férméga och briserar med ett stort eldklot som foljd. Manniskor och
egendom kan da skadas av varmestralning och splitter eller stora kaststycken fran t.ex.
tryckkarlet. Denna handelse forvéantas endas ske som en dominoeffekt av en jetflamma
eller pélbrand, som i sin tur hettar upp det lastade tryckkérlet. En BLEVE bedéms
konservativt intraffa i 1 % av de olyckor dar en vagn med brandfarlig gas ar involverad.

Gasmolnsbrand eller gasmolnsexplosion: Dessa skadehandelser kan intraffa om inte
gasmolnet antander direkt efter att utslappet intraffat. Ett gasmoln kan da driva ivag i
vindriktningen och antanda langt ifran utslappskallan. Vid en gasmolnsbrand bedéms
endast allvarliga skador uppsta pa de personer och byggnader som ar inom molnet. Vid
en gasmolnsexplosion kan en tryckvag uppsta som skadar byggnader och i sin tur
manniskor utanfér gasmolnet. For att en gasmolnsexplosion ska intraffa kravs dock
mycket stora manger gas i gasmolnet och gasen maste vara val omblandad med luft sa
att explosiva koncentrationer uppstar. En spridningsvinkel fér gasmolnsbrand antas
konservativt till 45°.

Giftiga gaser (ADR 2.3)

Farligt godsklass 2.3, giftiga gaser, kan ha en starkt toxisk effekt om méanniskor
exponeras for ndgot av dessa amnen. Konsekvenserna som uppstar vid ett utslapp av
giftig gas beror bland annat péa lackagets storlek, gasens toxicitet, vind- och
vaderforhallanden och omradets topografiska forutsattningar. | denna riskutredning antas
alla vindriktningar vara lika sannolika.

Spridning av gasmoln paverkas till stor del av radande vaderforhallanden. Beroende pa
bland annat vindstyrka och solinstralning paverkas riktning och gaskoncentration.
Gasmolnet sprids som en plym vars form ar beroende av ett flertal faktorer, bland annat
kallstyrka och vindstyrka. Vid hogre vindstyrkor blir plymen langre med smalare och vid
lagre vindstyrkor blir plymen bredare men kortare (WSP 2016). Siffror fér spridningsvinkel
som redovisas i olika rapporter varierar mellan 15° (Thomasson 2017) och 60° (WSP
2016). Hansyn har tagits till detta genom att anta att plymens vinkel vid ett utslapp kan
variera med 15-60°.
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Exempel pa4 mycket giftiga gaser som transporteras pa svenska trafikleder ar klor,
ammoniak och svaveldioxid. P& vag transporteras vanligen inte stérre méangder &n 25 ton
gas per fordon.

A1.1.3 Brandfarliga vatskor (ADR 3)

Vid ett utslapp av brandfarlig vétska skulle ménniskor i narheten av utslappet kunna
skadas allvarligt om utslappet antander. Nagra exempel pa brandfarliga véatskor ar
bensin, E85 (etanol) och diesel. De fysikaliska egenskaperna hos olika brandfarliga
vatskor gor att de har olika stor bendgenhet att antanda, exempelvis antéander bensin och
E85 mycket snabbare &n diesel. Eftersom transportférdelningen mellan olika brandfarliga
vatskor ar okédnd behandlas samtliga transporter med brandfarliga vatskor som
transporter med en lattantandlig vatska (hexan) vilket ar en konservativ ansats da det &r
mer brannbart an bensin.

Ett utslapp av en brandfarlig vatska med efterféljande antandning resulterar sannolikt i en
polbrand. Konsekvenserna for manniskor av denna handelse harleds framst till den
varmestralning som polbranden ger upphov till.

Ett utslépp av brandfarlig vatska skulle &ven kunna ge upphov till en gasmolnsbrand. Om
ett stort utslapp sker en varm dag och vétskan ar flyktig skulle ett &angmoln kunna bildas
och driva ivag. Angmolnet skulle kunna antanda och skada manniskor och byggnader
bortom utslappsplatsen. Denna hédndelse beddms dock som osannolik och antas ske i ca
1,5 % av fallen.

Sannolikhet for antandning av vatskepol vid olycka pa vag uppskattas vanligen till ca 3 %
(WSP 2016, WUZ 2016) vilket baseras pa den riskanalys som gjordes 1993 for
Storbritannien (Purdy, 1993). For ett gasmoln bedéms antandningssannolikheten vara 50
%. Spridning av eventuellt gasmoln foljer spridning enligt brandfarlig gas ovan.

Al1.1.4 Oxiderande amnen och organiska peroxider (ADR 5.1 och 5.2)

Oxiderande amnen (klass 5.1) ar klassade som farliga i den man att de kan fungera som
katalysatorer vid brandférlopp men de &r inte brandfarliga i sig. Om amnet kommer i
kontakt med brannbart, organiskt material (t ex diesel, motorolja etc.) kan det leda till
sjalvantéandning och kraftiga brand- eller explosionsforlopp.

Organiska peroxider (klass 5.2) utgdr endast en marginell del av antalet férsandelser med
farligt gods och har ur ett riskperspektiv liknande egenskaper som oxiderande &mnen.
Antalet transporter av klass 5.2 laggs darfor i berakningarna till antalet transporter av
klass 5.1

De d&mnen som bedéms kunna leda till kraftiga brand- och explosionsforlopp ar i
huvudsak ej stabiliserade vateperoxider och vattenlésningar av vateperoxider med 6ver
60 % vateperoxid. For att stabilisera det oxiderande a&mnet blandas ofta en stabilisator,
flegmatiseringsmedel, in for att minska reaktionsbenéagenheten.

Aven ammoniumnitrat har historiskt sett varit inblandat i olyckor med kraftiga brander och
explosioner. Nar det transporteras som ADR klass 5.1 &r det dock i blandningar som
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minskar sannolikheten for detonation s& mycket att detta bedéms vara mycket osannolikt.
Regler kring transport gor det mycket osannolikt att oxiderande &mnen kommer i kontakt
med t.ex. brandfarliga véatskor.

Gemensamt ar att en uppskattning gors av sannolikhet for utslapp av oxiderande d&mnen
samtidigt som ett utslapp av organiskt material som dérefter ger upphov till brand eller
explosion. Bedémningarna skiljer sig relativt mycket mellan olika rapporter (WUZ 2016,
Sweco 2016, WSP 2016). Blandning med annat organiskt material antas till mellan 10
och 50 %, och att det darefter uppstar brand till ca 1 %, alternativt att en explosion
intraffar med 1 till 10 % sannolikhet. For vagtransporter 6kar sannolikheterna for
omblandning med organiskt material eftersom lastbilen som transporterar amnet och
andra fordon har drivmedel som kan lacka ut vid en olycka. Det intervall fér sannolikheter
som valts bedéms vara tillrackligt konservativt.

Al1l.2 Frekvensberakningar for lastbilstrafik

Al1.2.1 Frekvensberakningar for trafikolycka med lastbil

Sannolikheten for olycka med lastbil berdknas enligt féljande ekvation:
Ppb=N-Q-L-F-365
N = Antalet lastbilar per dygn (ADTiwng)
Q = Olyckskvot (antalet olyckor/ fordonskilometer)

L = Langd for berérd vagstracka (km)

F = Korrigeringsfaktor for antalet fordon per olycka

Denna beréakning upprepas for varje ADR-klass for 1 km vag.

Eftersom det saknas lokal statistik 6ver hur stor andel av lastbilarna som transporterar
farligt gods och férdelningen mellan olika ADR-klasser pa strackan antas det folja
Sveriges nationella statistik. Andelen farligt gods uppskattas till 3-3,5 %.

Olyckskvoten Q baseras pa Vagverkets modell for olycka med tunga fordon (1998).
Korrigeringsfaktorn fér antalet fordon per olycka (F) ansatts till 1,8 for tatort och 1,5 i
landsbygd enligt Vagverket (1998). For att fa med parametern i osékerhetsanalysen
ansatts en variation pa +/- 25 %. Berdknade frekvenser (sannolikhet per &r) for olycka
med fordelat pa olika godsklasser redovisas i Tabell A-4.
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Tabell A-4. Berékning av olycksfrekvenser (sannolikhet per ar) pa E4 genom Tomtebo strand.

E4
Antal lastbilar per dygn 1204
Olyckskvot 0,5
Korrigering flera fordon 15
Olyckfrekvens per ér, farligt gods 0,011
ADR 1 — Explosiva amnen 1,1x10%
ADR 2.1 - Brandfarlig gas 3,8x10*
ADR 2.3 - Giftig gas 8,0 x10*
ADR 3 - Brandfarlig vatska 3,4x10°3
ADR 5 - Oxiderande amne och peroxider | 1,3 x10-3

Al.2.2 Utslapp vid en trafikolycka med lastbil

For att berédkna hur stor sannolikheten for ett utslapp i handelse av en olycka &r, studeras
sannolikheten for att en tank brister. Ofta har en modell utvecklad av Statens vag- och
transportforskningsinstitut och detaljerad beskriven i VTI-modellen anvants for att
uppskatta detta (Statens raddningsverk 1996). | senare studier har man konstaterat att en
del av underlaget och antaganden som modellen bygger pa innebar stora osakerheter for
resultatet av berakningarna (Ardin & Markselius 2016).

Till exempel har andelen singelolyckor motsatt effekt i VTI modellen jamfort med
verkligheten, dar en hdg andel minskar beréaknad frekvens nar antalet singelolyckor i
sjalva verket utgdr majoriteten av olyckor med farligt gods.

Det har konstaterats att parametern olycksindex for farligt gods, som ar ett matt pa
sannolikheten att en tank brister, ar baserad pa otillrackligt underlag och trots korrigering
for hastighetsbegransning bidrar den med betydande osakerheter i berdkningen av
frekvensen for olycka mer farligt gods. Man har sett att till exempel vagrenens lutning,
liksom korsningar har paverkan pa sannolikheten fér om tanken vélter i samband med en
olycka och darmed sannolikheten for utslapp.

Sannolikheten for lackage pa tank med vatska kan enligt Trafikverkets modell for Yt- och
grundvattenskydd (2013) anséttas till 0,03 oavsett hastighetsbegransning pa vagen. Det
ar ointuitivt att hastighet inte skulle ha nagon betydelse sd i brist pa battre underlag
anvands VTI-modellen med en justering for att lastbilar inte ska ha hégre hastighet &n 90
km/h. Detta ger varden pa index for farligt godsolycka som presenteras i Tabell A-5
nedan. | berakningarna antas en osékerhet pa +/- 50 %.
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Tabell A-5. Sannolikhet for utslapp givet olycka.

Hastighetsbegransning | 50 60 70 80 20 100 110
Index for olycka med 0,02 0,07 0,11 0,195 0,28 0,28 0,28
farligt gods, tunnvaggig

tank

Gaser transporteras under tryck i tankvagnar med storre tjocklek an vatskor och darmed
storre talighet. Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for lackage
av det transporterade godset da sanks till 1/30 av vardet for lackage i tankbil med
vatskor. Detta har inkluderats i berdakningarna.

A1.2.3 Frekvens for scenario med farligt gods pé vag

| Tabell A-6 redovisas berdaknade frekvenser for respektive scenario vid olycka med
amnen fran respektive ADR—klass. Sannolikhetsfordelningen for respektive scenario
bygger p& en sammanstéllining av ett flertal olika riskutredningar som utforts av ett flertal
olika konsultfirmor i Sverige de senaste 5 aren.

Tabell A-6. Sammanstéllning av sannolikhetsférdelningar fér de olika scenarierna och berdknade
frekvenser for dessa for 1 km av E4 genom Tomtebo strand.

Sannolikhet fér scenariot givet Beraknad
B frekvens
Klass | Scenario utslapp (%) (medelvirde)
Min Mest troligt Max E4
1 Explosion* 0,01 0,1 1 2,7x108
BLEVE 0,1 1 2 1,7x108
2.1 Jetflamma 2 6 20 1,3x107
Gasmolnexplosion (UCVE) | 6 30 60 5,1x107
2.3 Giftigt gasmoln 100% 8,2x10°
Poélbrand 2 3 13 1,5x10°
: Gasmolnsbrand 0,1 1,5 3 5,1x10%
Explosion 0,04 0,3 1,0 5,9x108
>t Brand 0,3 0,35 0,4 5,5x10°8

*For ADR-klass 1 ar det ar istéllet krockvald och brand som kan utlésa en explosion.
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Bilaga B — Konsekvensberakningar
| denna bilaga beskrivs hur konsekvenserna av en olycka har beréknats.
Konsekvensberdkningarna har gjorts i féljande steg:
Kriterier for vad som ska betraktas som risk for dédlig skada diskuteras fér
e tryckpaverkan vid explosion
e varmestralning vid brand
o fOrgiftning vid exponering av giftig gas

Avstanden inom vilka dessa kriterier uppnas for de olika scenarierna for varje godsklass
har beréknats.

B1.1 Typ av utbredning

Beroende pa typ av amne som &r inblandat blir utbredningen av konsekvensomradet runt
olyckan olika. En del av de majliga scenarierna paverkas av vindriktning och
vaderforhallanden medan andra beror pa vilket hall ett lackage ar riktat mot. For att
berakna risken for det planerade planomradet anvands vardena i Tabell B-1.

Beroende pa konsekvensavstandet och typ av spridning justeras den beraknade
frekvensen for att fa fram individrisken pa olika avstand.

Samtliga vindriktningar antas ha samma sannolikhet.

Tabell B-1. Typ av spridningsutbredning.

Konsekvens Spridning Berakningsfaktor
BLEVE Alla riktningar 1
Jetflamma En av sidorna och uppat. 2/3

Spridingsriktning beror pa var
hal uppstar.

Gasmolnsbrand | vindriktningen 45° 45/360
Gasmoiln, giftig gas | vindriktningen 22° 15-60/360
Pdélbrand Alla riktningar 1
Oxiderande &mne Alla riktningar 1

B1.2 Individriskbidrag beroende pa konsekvensavstand

En olycka som intraffar pa strackan (1 km) har nédvandigtvis inte ett konsekvensavstand
som verkar dver hela strackans langd. Darfér gors en korrigering for att rékna ut hur stor
andel av frekvensen (som galler pa hela strackan) som bidrar till individrisken pa ett visst
avstand fran vagen. Andelen beréknas enligt féljande formel, med de olika avstdnden
forklarade i Figur B-1:
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2-x
1km

Andel av frekvensen for hela strackan =

x =+/(R? —d?)

Figur B-1. Skiss éver hur individriskbidraget beraknas for avstandet d fran transportleden.

B1.3 Beradkning av areor foér samhallsrisk

Sambhallsrisken berdknas som en summa av de areor som kan paverkas vid en olycka
multiplicerat med sannolikheten per ar (uppskattad frekvens) for paverkan for respektive
area, detta multipliceras slutligen med befolkningstéatheten som antas variera med
avstandet fran vagen enligt kapitel B1.4.

Samhallsrisken har uppskattats for ett omrade pa 150 meter pa var sida om
transportleden.

Eftersom scenarierna med farligt gods har nagon typ av cirkular utbredning beréknas
areorna pa olika avstand fran vagen som segment av en cirkel (se Figur B-3).

Figur B-3. Principskiss for hur arean som paverkas bortom ett visst avstand beréknas vid cirkulart
konsekvensavstand.

B1.4 Persontéathet

Persontétheten som anvants for de olika scenarierna for samhéllsriskberékningarna i
redovisas i Tabell B-2. Det bebyggelsefria avstandet bedéms ha lagre persontathet an
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resten av omradet. Samhéllsrisken for vagen har beraknats for flera olika skyddsavstand.
Har redovisas indata for berakningar med 45 meter skyddsavstand.

| samhaéllet i stort befinner sig manniskor till stérsta delen inomhus, darav ansétts att 90 %
(98 % nattetid) av befolkningen befinner sig inomhus pa avstand av 45fr&n vagen och
langre.*

Tabell B-2. Antaganden om persontathet som anvénts i berékningarna.

Andel Andel Andel Andel Persontéathet
Avstand fran E4 utomhus |inomhus |utomhus |inomhus per km?
(meter) (dag) (dag) (natt) (natt)
0-45 100 % 0% 100 % 0% 0
45-50 10 % 90% 2% 98 % 15 000
50-55 10 % 90% 2% 98 % 15 000

B1.5 Sannolikhet att omkomma inne/ute

Att befinna sig inomhus ger i manga scenarier ett viss skydd, exempelvis mot
varmestralning eller gas (VROM 2005). Vid berakning av samhallsrisk har darfor
antaganden gjorts om att sannolikheten att omkomma inomhus ar lagre enligt Tabell
B-3.

For ADR 1 — Explosiva amnen och foremal ar det istallet omvant sa att avstandet for
dodliga skador &r kortare utomhus an inomhus. Avstandet for dar en tryckokning ar sa
stor att det kan leda till dodliga skador pa en manniska ar betydligt kortare &an det avstand
dar vaggar kan raseras och fonster splittras. Aven om en person 6verlever en tryckvag
kan de skadas allvarligt av glassplitter eller att byggnadsdelar kollapsar. Darfér anvands i
berakningarna tva konsekvensavstand, ett inomhus och ett utomhus men dar
sannolikheten att omkomma inomhus inte &r 100% inom detta avstand utan det avstand
som anges i tabellen.

Antaganden om att omkomma inomhus antas vara konstant inom konsekvensavstandet,
vilket precis som for konsekvensavstandet utomhus &r en férenkling eftersom
varmestralning, tryckpaverkan och giftiga koncentrationer avtar med avstandet. Fér de
flesta scenarier antas den fordelning som redovisas i Tabell B-3 vara en konservativ
uppskattning d& byggnader bor ge gott skydd.

4. VROM 2005. Guidelines for quantitative risk assessment.
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Tabell B-3. Sannolikhet att omkomma inomhus vid de konsekvensavstand som beraknats for
oskyddade individer.

Scenario Sannolikhet att omkomma inomhus*
ADR 1 - Explosion, raserade byggnader/splitter 25-75 % pert-fordelning

ADR 2.1 — Jetflamma, gasmolnsbrand 25-75 % pert-férdelning

ADR 2.3 — Giftigt gasmoln 5-15 % uniform foérdelning

ADR 3 — Gasmolnsbrand 25-75 % pert-férdelning

ADR 3 - Pélbrand 25-75 % pert-férdelning

ADR 5 - Brand 40-60 % uniform foérdelning

ADR 5 - Explosion 25-75 % pert-férdelning

* Inom det konsekvensavstand som beraknats for oskyddade individer.

B2 Sammanstallning dver konsekvensavstand

Konsekvensavstand for olika scenarier vid utslapp av farligt gods har beraknats i manga
olika riskanalyser i Sverige. Flera konsultfirmor i Sverige med specialister inom riskanalys
av farligt gods har utarbetat egna modeller for konsekvensberdkningar.

Eftersom det finns olika satt att gora dessa berakningar, och att inparametrar kan véljas
olika, sa finns det en osakerhet i dessa konsekvensavstand. Darfor har en
sammanstalining gjorts med berdknade konsekvensavstand som anvants i andra
riskutredningar i Sverige (Sweco, 2016; WUZ, 2016; WSP, 2016; Briab, 2016;
Brandskyddslaget, 2015), och utifran dessa underlag har ett troligt intervall for olika
olycksscenarier uppskattats (Tabell B-4). Tabellen askadliggor vilka scenarier som kan
uppkomma kopplat till respektive klass och konsekvensavstand for dessa scenarier.
Avstanden har anvants som ingangsparametrar i berakningarna av individ- och
samhallsrisk.

Eftersom det finns anledning att tro att mindre utslapp &r mer sannolika &n storre (VTI
1994) paverkas sannolikhetsfordelningen for konsekvensavstanden med en forskjutning
mot de kortare avstanden. Detta beror pa att behallarna och tankarna ar utformade for att
tala pafrestningar och det darfor ar mer sannolikt med mindre hal an storre.
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Tabell B-4. Sammanstéllning 6ver uppskattade intervall for indata till konsekvensavstand som
anvants i berakningarna.

Intervall fér konsekvensavstand
Klass | Scenario Fordelning Min Troligt |  Max
Explosion, raserade byggnader | Pertférdelning 30 100 200
1 . . °
Explosion, direkt tryckpaverkan .
Xplosi ! ryckpav Pertférdelning 10 50 140
utomhus
BLEVE Pertférdelning 100 150 350
21 Jetflamma Pertférdelning 5 40 90
Gasmolnsexplosion/UVCE Pertférdelning 15 50 250
2.3 Giftigt gasmoln Pertférdelning 10 200 1000
Pélbrand Pertférdelning 5 15 40
3 Gasmoln fran avdunstning
Pertférdelnin 10 20 40
(UVCE) <
Explosion Pertférdelning 30 40 60
5
Brand Pertférdelning 10 30 40

| Figur B-4 redovisas fordelning dver sannolikheten att ett visst scenario ger dodliga

konsekvenser pa ett visst avstand fran vagen.
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Figur B-4. Fordelning 6ver sannolikheten att ett visst scenario ger konsekvenser pa ett visst

avstand fran vagen.
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B2.1 Vag

Baserat pa konsekvensavstanden ovan summeras medelvarden for hur manga som
berdknas omkomma vid varje scenario, se Tabell B-7. Det ar detta varde som
tilsammans med frekvensberédkningarna for varje scenario utgér samhallsrisken
(sannolikheten att N eller fler omkommer med en viss sannolikhet per ar).

Nedan redovisas antal férvantat omkomna for scenariot med en persontathet pa 4 000
personer/km?2 25 meter fran vagen.

Tabell B-7. Forvantat antal omkomna med en persontathet pa 4 000 personer/km? 25 meter fran

vagen.
Forvéantat antal omkomna (medelvéarde)
Klass | Scenario Bebyggelsefritt 25 meter
Explosion, raserade byggnader 45,5
1
Explosion, direkt tryckp&verkan utomhus | 1,8
BLEVE 156
21 Jetflamma 3,9
Gasmolnexplosion - och brand 3,1
23 Giftigt gasmoln 5,6
Polbrand 0,1
3
Fordréjd polbrand (gasmoln) 0
Explosion 3,7
5
Brand 0,2

B3 Farligt godsklasser som inte bedéms avseende konsekvenser

Ovriga ADR-klasser, som inte beskrivits ovan, bedéms inte utgéra ndgon betydande risk
for omradet och anledningarna till detta motiveras nedan.

ADR- klass 4 - Brandfarliga fasta &mnen, beréknas inte eftersom en brand med
brandfarliga fasta amnen inte beddoms spridas sarskilt langt utanfér olycksomradet och
mangderna som transporteras pa det svenska vagnatet ar sma.

ADR-klass 4.3 - Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten kan vid en
olycka fa allvarliga konsekvenser om brandfarlig gas bildas. Konsekvenser av olyckor
med klassen beddms inte for det aktuella omrade framst p.g.a. av tva anledningar. Den
forsta ar att det transporteras sma mangder. Den andra &r att olyckstypen forutsatter att

33(35)

‘ RAPPORT
2020-03-04

RISKUTREDNING FARLIGT GODS, NY DETALJPLAN FOR TOMTEBO STRAND, UMEA

SEMRLI \\sweco.se\se\ume01\projekt\1632\1662193_nydala_sjostad_ume&_kommun\000\10 arbetsmtrl_dok\02 riskutredning\riskutredning_text\tomtebo
strand_riskutredning farligt gods_201102.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

34(35)

ytterligare en héndelse (uppblandning med vatten) ska intraffa forutom lackage och
antandning. Frekvensen for en sddan olycka bedoms darmed som sa liten att olyckstypen
far marginell paverkan pa den totala samhallsrisken.

ADR-klass 6 - Giftiga och smittférande &mnen omfattar &mnen for vilka det av erfarenhet
ar kant eller efter djurforsok kan befaras att de vid paverkan vid ett enstaka tillfalle eller
under kort tid av relativt sma mangder, genom inandning, hudabsorption eller fortaring,
kan vara hélsoskadliga eller leda till doden hos manniskor. Smittférande &mnen avser
amnen som ar kanda for att kunna innehalla patogener. Patogener ar mikroorganismer
(inklusive bakterier, virus, parasiter och svampar) eller andra smittférande substanser,
exempelvis prioner, som kan orsaka sjukdomar hos manniskor eller djur. Det bedéms
som osannolikt att en olycka med giftiga &mnen ger konsekvenser for omgivningen
eftersom transportvolymerna ar mycket sma. Konsekvenser av olycka med giftiga amnen
beddms darfér inte i denna utredning.

ADR-klass 7 - Radioaktiva amnen omfattar amnen som kan ge upphov till stralskador,
bade pa kort och lang sikt. Det beddms som osannolikt att en olycka med radioaktiva
amnen skall ske eftersom transportvolymerna ar mycket sma. Konsekvenserna bedéms
darfor inte i denna utredning.

ADR-klass 8 — Fratande amnen. Ett utslapp av fraitande amnen (exempelvis svavelsyra
eller salpetersyra) kan resultera i haftiga reaktioner vid kontakt med metall, vatten eller
brandfarliga amnen och i vissa fall aven brand med stralningspaverkan och
brandspridning som féljd. Konsekvenserna av ett utslapp bedéms dock vara begransade
till utslappsplatsens naromrade. Darfér bedéms inte konsekvenserna av en olycka med
denna klass. Atgarder som begrénsar vistelse i naromrédet till transportleden, skyddar
mot spridning av vatskor och mot bréander skyddar &ven mot handelser som kan orsakas
av fratande &mnen.

ADR-klass 9 — Ovriga farliga @amnen och féremal omfattar amnen och féreméal som utgor
en fara under transport, vilka inte omfattas av definitionen for andra klasser. Exempel pa
amnen och foremal ar miljoéfarliga amnen, litiumbatterier, vattenférorenade vatskor mm.
Olyckor med denna klass bedoms inte kunna ge nagra betydande konsekvenser och
beddms darfér inte i denna utredning.
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