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Sammanfattning

Ulricehamns kommun har tagit fram detaljplaner for fastigheterna Ubbarp 8:20 och
Vist 10:25. Syftet med dessa detaljplaner ar att mojliggora etablering av
dagligvaruhandel och trafikantservice (tankstation och snabbmatsrestaurang) inom
fastigheterna.

Forbi omradena gér vag 46 som ar transportled for farligt gods vilket medfor att
riskerna med dessa transporter skall beaktas vid fysisk planering inom 150 m fran
vagen.

Denna riskanalys har tagits fram for att bedoma storleken av riskerna och att
oversiktligt foresla skyddsatgirder. Aven riskerna i samband med tankstationen har
tagits med.

Ubbarp 8:20

For Ubbarp 8:20 visar berdkningarna att risknivaerna frén transporterna av farligt
gods ligger pa en niva dar det bor utredas vilka atgarder som kan vidtas.
Atgirderna skall vara rimliga utifran storleken av dverskridandet och sett fran
teknisk och ekonomisk genomforbarhet.

For omradet foreslas tva atgarder:

e Ett vigricke dimensionerat for tunga godsfordon anldggs liangs vigen forbi
Ubbarp 8:20.

e En skyddsatgéird som hindrar att vétskor nar planomradet vid en olycka med
farligt gods pé vigen.

Dessa atgarder racker for att uppna en acceptabel riskniva om affarshuset placeras
pa ett avstand pa 80 m eller langre fran vigkanten.

Om huset placeras inom 30-80 m frén végkanten krévs det ytterligare atgérder for
att uppnd en acceptabel riskniva som exempelvis:

e Fasader mot vigen och pa sidorna skall utforas i EI 30, detta géller dven
fonsterytorna.

e Utrymning skall vara mojligt fran den sidan av byggnaden som inte vetter mot
vagen.

e Friskluftsintaget skall vara sé langt fran vigen som praktiskt mojligt.
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Vilka skyddsatgédrder som kommer att behdvas beror pé affarshusets exakta
placering inom omrédet och bor studeras ndrmare ifall detta blir aktuellt.

Vist 10:25

Aven for Vist 10:25 ligger risknivaerna fran transporter av farligt gods pa en niva

dar atgarder bor utredas. Risknivén ar dock lagre dn for Ubbarp 8:20 och

atgdrdsforslagen ar anpassade efter detta. Foljande foreslés:

e En skyddsatgiard som hindrar att farliga vitskor nar planomradet vid en olycka
med farligt gods pa vagen.

e Bebyggelsen inom planomrédet utfors i svarantdndligt material.

Den andra atgiarden som foreslas for omradet motiveras dven av det faktum att det
finns en tankstation pé fastigheten.

I 6vrigt krdvs inga ytterligare skyddsatgéarder for tankstationen da skyddsavstanden
inom omradet och till ndrmaste bostadshus utanfor omradet bedoms vara
tillfredstéllande.
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1. Inledning

Tva detaljplaner har tagits fram for att kunna etablera en dagligvaruhandel och
trafikantsservice mm inom fastigheterna Ubbarp 8:20 och Vist 10:25 norr om
Ulricehamn, se figur 1 for omréadets ldge.

Figur 1. Omradets lage anges med den réda ringen.

Planen omfattar etablering av dagligvaruhandel pé fastighet Ubbarp 8:20 och
tankstation samt snabbmatsrestaurang pa fastighet Vist 10:25.

Planomradena grénsar till riksvég 46 som é&r transportled for farligt gods. Enligt
Lansstyrelsens riskpolicy skall riskfragorna beaktas vid fysisk planering inom 150
m fréan farligt godsled. Norconsult AB har dérfor fatt i uppdrag att ta fram en
riskanalys som redovisas i denna rapport.
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2. Transport av farligt gods

2.1 Risker med transport av farligt gods
2.1.1 Typer av farligt gods

Enligt internationella bestimmelser (ADR) delas farligt gods in i nio klasser, se
nedanstéende tabell 1.

Tabell 1. Indelning av farligt gods

Klass Innehall Exempel

1 Explosiva amnen Massexplosiva varor
(dvs. sprangamnen),
fyrverkerier

2 Komprimerade, kondenserade eller Brandfarliga gaser

under tryck l6sta gaser (gasol), giftiga gaser
(ammoniak, svaveldioxid)
och andra trycksatta
gaser (kvavgas, syrgas)

3 Brandfarliga vatskor Bensin, eldningsolja

4 Brandfarliga fasta amnen Kalciumkarbid

5 Oxiderande amnen Vateperoxid,
ammoniumnitrat

6 Giftiga @mnen och smittfarliga &mnen Kvicksilverféreningar och

cyanider, bakterier,
levande virus och

laboratorieprover

7 Radioaktiva &mnen Radioaktiva preparat for
sjukhus

8 Fratande d&mnen Olika syror, lut

9 Ovriga farliga @mnen och féremal Asbest

n:\103\07\1030705\0-mapp\09 beskr-utredn-pm-kalkyl\riskanalys ubbarp o
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2.1.2 Konsekvenser av en olycka med farligt gods

Nedan foljer en allmén beskrivning av de olika sorters farligt gods som
transporteras och potentiella foljder av olyckor dér farligt gods &r inblandat. De
forvantade foljderna i form av dodsfall avser, om inget annat sags, personer som
vistas utomhus utan skydd.

Konsekvenserna beskrivs mera utforligt i bilaga 1.
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Klass 1. Explosiva dmnen

En explosion av s.k. massexplosiva &mnen kan ge omkomna upp till ca 100 m frén
explosionen och byggnader kan raseras p4 flera hundra meters avstind. Ovriga
explosiva dmnen kan, i huvudsak genom raserade byggnader, ge effekter pa nagra
tiotal meters avstand.

Klass 2: Brdannbara eller giftiga gaser

Utsldpp av brannbar gas i luft kan antdndas direkt och orsaka en s.k. jetflamma.
Om gasen inte antéinds direkt bildas forst ett brinnbart gasmoln som sedan kan
anténdas relativt omgaende eller driva ivdg och antéindas dver bebyggelsen. Detta
resulterar da i en flash brand (Flash Fire) eller gasmolnsexplosion (Vapor Cloud
Explosion). I ytterst sdllsynta komplicerade olyckor kan gastanken explodera och
bilda ett eldklot, s.k. BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion). Risken
att omkomma av en jetflamma &r vanligtvis liten pé avstand som overstiger 90
meter. Ett gasmoln som driver ivdg med vinden kan hamna néra bebyggelsen och
orsaka betydande skador vid antdndning. En BLEVE kan ge upphov till omkomna
pa ett avstdnd av 150 m.

Giftiga gaser kan vid ett utslapp driva ivdg i vindriktningen och leda till omkomna
pa flera hundra meter. D6dsfall intrdffar framforallt bland de som vistas utomhus.

Klass 3: Brandfarliga vdtskor

Om en tank med mycket brandfarlig vétska (exempelvis bensin) skadas rinner
bensinen ut och en s.k. pdlbrand kan uppsta. Eldningsolja &r s svarantandlig att
brandrisken ar forsumbar. Risken att omkomma dr som regel liten pa avstand som
overstiger nagra 10-tals meter.

Klass 4: Brandfarliga dmnen sasom svavel, fosfor, karbid.
Dessa d@mnen é&r fasta och skadar endast i olycksplatsens dirckta omgivning.

Klass 5: Oxiderande dmnen

Olycka med endast dessa amnen leder normalt ¢j till personskador, men om
dmnena blandas med olja eller bensin kan det uppsta explosionsrisk och
explosionerna kan vara lika kraftiga som for &mnen i klass 1.

Klass 6: Giftiga dmnen.
Giftiga &mnen ger mestadels enbart effekter vid direktkontakt.
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Klass 7: Radioaktiva dmnen
Dessa dmnen transporteras normalt endast i sma méngder pa vidg och jarnvag.
Risken att omkomma ar darfor forsumbar.

Klass 8: Frdtande dmnen sdsom saltsyra, svavelsyra.
Risk for skador dr normalt storst inom ca 20 m eftersom skada uppkommer vid
direkt exponering pa personen.

Klass 9: Ovriga farliga dmnen och foremdl
Denna klass omfattar bl.a. miljofarligt avfall dock inga &mnen som ar brandfarliga
eller explosiva.
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2.2. Platsen

2.2.1 Planomraden

Fysisk utformning

Planomradena ligger vid riksvéig 46 norr om Ulricehamn och sdder om omradet gar
riksvég 40. Riksvig 40 kommer att byggas ut till motorvig och delen sdder om
planomréadena férvéntas bli fardig under 2015 (Trafikverket 2012). Avstandet
mellan planomrédena och den nya vigen kommer som kortast att vara ca 300 m.
Vig 40 &r ocksa huvudled for transport av farligt gods men da avstandet ar storre
dn 150 m krdvs ingen riskutredning for denna. Ett nytt mot planeras dér vig 46 och
vig 40 mots och dér viag 46 kommer att ledas over vig 40. Den exakta
utformningen av motet &r fortfarande under diskussion. Kortaste avstandet till
motet dr ca 150 m.

Den planerade indelningen av planomradena framgér av figur 2.

Vist 10:25

Figur 2. Omradenas planerade indelning och lage i forhallande till vag 46.

Syftet med detaljplanen for Ubbarp 8:20 &r att mojliggdra en handelsetablering
med nérhet till motorvigsmotet, se figur 3.
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Figur 3. Planerad utformning av Ubbarp 8:20

)

Affarshuset har ett kortaste avstand till vag 46 péa ca 90 m. Kortaste avstdnd mellan
parkeringsplatser och vdgen ér ca 20 m. [ bilaga 2 studeras effekten av andra
placeringar av affarshuset.

Syftet med detaljplanen for Vist 10:25 dr att mojliggora for vigrestaurang och
drivmedelsforsiljning med néarhet till motorvigsmotet, se figur 4.
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Figur 4. Skiss dver utformning av Vist 10:25

Persontéthet

Ubbarp 8:20

Antal kunder till anléggningen har uppskattats till ca 3000 per dag i genomsnitt
(COWI 2013). Med en genomsnittlig uppehéllstid inom omradet pa en timme och
12 timmars oppethallande blir antalet kunder som befinner sig inom omradet
samtidigt i snitt 3000 x 1/12 = 250 st. Antal personer inom personalen som
befinner sig samtidigt i anldggningen uppskattas till ca 50 st. Sammantaget antas
det att det befinner sig ca 300 personer inom omradet samtidigt i snitt under dagtid.
Kunderna bedéms vara utomhus sammanlagt 10 minuter vid besoket. Personalen
uppskattas vara utomhus under ca 20 minuter per dag. Sammantaget ger detta ca 45
personer utomhus och 255 inomhus i genomsnitt. I osékerhetsanalysen i avsnitt 2.5
gors en beddmning vad det skulle innebira om det befann sig 25 % fler personer
inom omradet.

Vist 10:25

Antal personer som vistas i genomsnitt vid snabbmatsrestaurangen pa Vist 10:25
har beréknats utifran uppgifter fran framtida exploatorer Statoil och McDonalds
(Statoil 2013, McDonalds 2013). Foér snabbmatsrestaurangen har vi utgatt fran
1000 besokare varav ca 70 % under dagtid med genomsnittlig vistelsetid pa 10
minuter (medelvirde for Drive Through och restaurangen). Detta innebér ca 0,7 x
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1000 x 10/ (12 x 60) = 10 personer i snitt samtidigt inom omradet under dagtid.
Personalen under dagtid uppskattas till i snitt ca 6 personer samtidigt.

For bensinstationen har vi utgatt fran 800 besokare per dygn, varav 70 % under
dagtid. Uppehaéllstiden pa tankstationen har antagits vara 3-5 minuter. Detta ger i
snitt ca 3 besokare samtidigt pa stationen. Dessutom finns 2 personer i personalen.
Sammanlagt 5 personer.

Det antas att det befinner sig 16 + 5 =21 personer inom planomradet samtidigt
under dagtid. Av dessa bedoms 4 befinna sig utomhus och resten inomhus.

2.2.2 Vig 46

Transporterade médngder

Uppgifter om méngden farligt gods som transporteras pa vag 46 forbi planomradet
och fordelningen pé olika klasser har samlats in av Myndigheten for
Sambhallsskydd och Beredskap (MSB 2013). Uppgifterna ar baserade pa en
undersdkning som genomforts under en méanad, september 2006, och anges med ett
lagsta och hogsta vérde for antal ton som transporterats under ménaden. Enligt
MSB har det transporterats mellan 100 och 33 000 ton farligt gods pa viag 46 under
perioden.

Antalet transporter med farligt gods som arligen passerar planomradena kan
berdknas ur detta genom multiplikation med en faktor 11 (istéllet for 12 for att ta
hinsyn till att farre transporter sker under sommaren och langhelger). Uppgifterna
kan sedan riknas om till antalet fullastade transportfordon genom att anta 23 ton
per transport (16 ton for explosiva &mnen i klass 1). Detta innebér att det bedoms
ha skett mellan 50 och 16 000 transporter med farligt gods under 2006 langs
omrédet. Med en trafikdkning pé ca 36 % mellan 2006 och 2020 (Végverket 2009)
innebér detta upp till mellan 65 och 22 000 transporter for ar 2020.

MSB:s uppgifter ar mycket ungefarliga och en jamforelse gors darfor med
nationella uppgifter som innebér att andel transporter med farligt gods utgdr ca
4,5 % av det totala antalet godstransporter (SCB 2012).

Trafikverket anger att antalet godstransporter pa viag 46 norr om Ulricehamn ar
2010 uppgick till ca 530 per drsmedeldygn eller totalt drygt 190 000
godstransporter. Omréknat till ar 2020 pa samma sétt som ovan blir det arliga
antalet transporter med farligt gods pa vig 46 lika med ca 11 000. Detta antal ligger
inom intervallet som anges av MSB och anvénds i de fortsatta berdkningarna.
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Aven niir det giller vilka klasser av farligt gods som transporteras pa vig 46 gors
en jamforelse mellan MSB:s uppgifter for september 2006 och den mera
omfattande nationella statistiken som MSB redovisar, se tabell 2.

Tabell 2. Jamforelse mellan férdelningen av de olika farligt gods klasser pa
vag 46 (september 2006) och nationellt.
Klass MSB MSB
vag 46, 2006 nationell statistik
1 Explosiva @mnen 0% 0,1 %
2 Komprimerade gaser 0% 7.7 %
3 Brandfarliga vatskor 41 % 70 %
4  Brandfarliga fasta &mnen 1% 0.3 %
5 Oxiderande amnen 0% 0.6 %
6  Giftiga @mnen mm 0,2 % 0,3 %
8  Fratande amnen 29 % 13 %
9  Ovriga farliga &mnen 29 % 8,9 %
Totalt 100 % 100 %

Som synes ér skillnaderna i fordelningen av vad som transporteras stora.
Transporterna pa vig 46 i nuldget och framoéver kommer sannolikt ligga narmare
de specifika uppgifterna for vdgen dn det nationella genomsnittet da vigen inte
tillhor de stora transportleder dér transporterna mellan stora producenter och
konsumenter av farligt gods sker. Det kan dock inte uteslutas att vissa &mnen som
inte transporterats dar nu kan komma att transporteras framover. Viktigast i detta
sammanhang dr &mnen i klass 2, komprimerade gaser som transporteras i
betydande omfattning inom landet och som kan leda till betydande konsekvenser
vid olyckor.

For de framtida transporterna utgés det darfor fran att halva andelen komprimerade
gaser transporteras péa vig 46 jamfort med nationella uppgifter, dvs 3,8 %. Samma
antagande gors for klass 1 och 5 som transportera i sma méangder men som ocksé
kan leda till stora olyckor.

Sammantaget innebér detta att vi antar att transporterna av farligt gods ar 2020
kommer att ske enligt tabell 3.
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Tabell 3. Transporter av farligt gods ar 2020
Klass Andel av Antal transporter
transporter av 2020
farligt gods

1 Explosiva amnen 0,05 % 5

2 Komprimerade gaser 3,8% 410
Brandfarliga vatskor 39 % 4200

4  Brandfarliga fasta @mnen 1% 110

5  Oxiderande amnen 0.3% 33

6  Giftiga @mnen mm 0,2 % 22

8  Fratande amnen 28 % 3000

9  Ovriga farliga &mnen 28 % 3000

Totalt 100 % ca 11 000

Av klasserna ovan ér det &mnen i 1,2,3 och 5 som kan leda till olyckor med

betydande konsekvenser for planomradena. Dessa klasser omfattar var for sig ett
stort antal olika &mnen med varierande farlighetsgrad. For att kunna genomfora en

riskberdkning maste &mnen delas upp ytterligare vilket gors nedan utifran

tillgdnglig statistik pa omradet.

I klass 1 &r det de massexplosiva &mnena som star for de betydande riskerna.
Andelen massexplosiva &mnen sitts till 10 % (OSA 2004).

For klass 2 anger den nationella statistiken att 23 % bestar av brandfarliga gaser

och 0,2 % av giftiga gaser. Resten ar varken brandfarlig eller giftig.

Andelen mycket brandfarlig vitska i klass 3 (bensin mm) sétts till 75 % (OSA
2004).

For klass 5 riknas endast de oxiderande dmnen med som bedéms kunna leda till en

massexplosion, konservativt raknat uppskattas detta till en tredjedel av den totala

maéingden.

Detta ger foljande antal transporter i de kategorier som framst bedoms innebéra

risker for planomrédet, se tabell 4.
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Tabell 4. Farligt gods pa vag 46 ar 2020 som medfor betydande risker for
planomradet

Klass och a@mnesgrupp Antal transporter/ar
1.1 Massexplosiva amnen 1
2.1 Brandfarliga gaser 96
2.3 Giftiga gaser 1

3. Mycket brandfarliga vatskor 3200
5.1 Oxiderande amnen med explosionsrisk 11

Sannolikhet fér olyckor pa védg 46

Den exakta utformningen av vag 46 forbi planomradena ar inte bestdmt niar denna
utredning genomfors. Utgangspunkten ar att utformningen gors sé att sannolikheten
for olyckor pa vig 46 kan fas fran Trafikverkets handbok "Nybyggnad och
forbattring — Effektkatalog” (Vagverket 2008). Risken for olyckor pa en
tvafaltsvag utanfor tatort med en bredd storre dn 11,6 m och hogsta tillaten
hastighet pa 70 km/h anges till 0,105 olyckor per miljon fordonskilometer och ar
eller ca 1,1x107 per fordonskilometer och &r. Andelen singelolyckor pa den hir
typen av vdg dr ca 30 % vilket innebdr att det vid 70 % av olyckorna &r minst tva
fordon inblandade. Om vi bortser fran olyckor med fler &n 2 fordon inblandade,
vilket inte paverkar resultatet nimnvérd sa &r risken for att ett fordon blir inblandat
i en olycka lika med 1,1x107 x (1+0,7) = 1,8x10” (SRV 1996).

I Osékerhetsanalysen i avsnitt 2.5 behandlas konsekvenserna av en annan
sannolikhet for olyckor,
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2.3. Riskbedomning i den fysiska planeringen
2.3.1 Vad ar risker

Risker beror péa att hdandelser kan intrdffa som har oonskade konsekvenser. Viktiga
fragor ar: ”Hur ofta kan dessa hindelser intrdffa?” och ”Vad ér foljderna om den
hindelsen intrdffar?””. Man talar om sannolikheten for en hindelse och dess
konsekvenser. Risk definieras darfor oftast som sannolikheten for oonskade
hindelser multiplicerat med konsekvenserna av dessa hiandelser.

Sannolikheten brukar uttryckas som antalet gdnger man forvéntar att en héndelse
kommer att intréffa under ett &r. Detta kan bli ett véldigt litet tal for héndelser som
inte forvantas intrdffa si ofta. En sannolikhet pa 0,001 per ar innebdr att olyckan
forvéntas ske pa en gang pa 1000 ar. Sannolikheten for olyckor med farligt gods ar
oftast mycket lagre, exempelvis 0,000 001 per &r eller en géng pa 1 000 000 &r
(matematiskt kan detta uttryckas som 1x10° per ar).

En olyckshéndelse kan fi manga olika konsekvenser: materiella skador,
miljoskador, skadade personer och omkomna personer. Det &r svart att berékna
skador pa miljon, byggnader och personer dd man dven maste medta hur svar
skadan &r. Det dr enklare (rent utredningsmassigt) att rikna pa antalet personer som
forviantas omkomma. Darfor uttrycks konsekvensen av en olyckshiandelse med
farligt gods oftast som antalet omkomna. En bakomliggande tanke é&r att antalet
skadade och 6vriga skador #r proportionerligt till antalet omkomna. Aven nir man
sdtter kriterier for risknivaer vid transport av farligt gods talar man mest om antalet
omkomna.

Risker finns 6verallt omkring oss. Négra risker och deras sannolikheter anges i
figur 5.
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Jamforelse av risknivaer
1,E-02
1,E-03 Bypgnadsarbetare omkommer
1,E-04 Omkomma i trafikolycka
é_ LEO5 Omkomma i tagolycka
= Omkomma i flygolycka
g 1E-05
[
i - - v
2 1E07 | Omkomma ndr man triffas av blixten |
1,E-08
L E-09 Omkomma ndr man traffas av stortande flygplan
1,E-10
Figur 5. Exempel pa olika risknivaer som finns i samhallet. 1,E-2 betyder

1x10? eller en gang pa 100 ar. De réda och orangea stracken ar
kriterier for bedémning av risknivaer och forklaras i avsnitt 2.3.2

Vid riskutredning for den fysiska planeringen skiljer man pa individrisk och
samhallsrisk. Individrisken r risken for en person att omkomma i en olycka nir
han/hon befinner sig pa en specifik plats i ndrheten av en sk. riskkédlla. Man utgér
frén att personen befinner sig p& denna plats under ett helt ar. Risken uttrycks som
risken att omkomma i en olycka under det aret. Individrisken &r ett matt pa hur
farligt det r pa en viss plats och tar inte hdnsyn till hur manga ménniskor som
kommer att befinna sig pa platsen. Individrisken é&r ett lampligt matt vid
riskbedomning for omréden déir det endast kommer att vistas ett fital mdnniskor.

Sambhallsrisken ar ett matt pa hur stora olyckor en riskkéilla kan orsaka. Detta beror
dels pé riskskéllans farlighet men dven p& hur médnga ménniskor som brukar
befinna sig i riskkéllans omgivning. Detta matt dr anvéndbart om planeringen
innebdr att manga manniskor kommer att befinna sig inom 150 m fran en
transportled for farligt gods. Samhaéllsrisk anges som sannolikheten f6r olyckor dar
minst ett visst antal personer omkommer.

Sambhallsrisken aterges i ett FN-diagram dér F star for frekvens och N f6r antalet
omkomna. Det som anges ar med vilken frekvens (F) olyckor med ett visst antal

2013-10-14
Detaljplan for del av Ubbarp 8:20 och Vist 10:25, Ulricehamn
Riskanalys transport av farligt gods och tankstation

Norconsult 4%

n:\103\07\1030705\0-mapp\09 beskr-utredn-pm-kalkyl\riskanalys ubbarp o

vist, 131014.doc



n:\103\07\1030705\0-mapp\09 beskr-utredn-pm-kalkyl\riskanalys ubbarp o

vist, 131014.doc

omkomna (N) forvéantas forekomma inom omradet. Detta ger en sk. FN-kurva for
omradet.

2.3.2 Bedomningsgrunder for risker vid transport av farligt
gods

Kvantitativa kriterier for individrisk

I manga fall, framst nér det inte finns sirskilda kommunala krav, tas kriterier for

vad som kan beddmas vara en acceptabel riskniva fran rapporten ”Vardering av

risk” som tagits fram pa uppdrag av davarande Rdddningsverket (Réddningsverket

ingar numera i Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, MSB) (SRV 1997).

I rapporten anvénds en 6vre och en undre grins, se figur 6. Om den Gvre gransen

Overskrids bedoms att risknivan ar sa hog att den inte kan tolereras.

Risknivdn dr ej tolerabel
och mdste ovillkorligen
reduceras

Risknivdn kan tolereras endast
under farutsdttningen att alla
rimliga dtgédrder &r vidtagna
sett ur kostnadsperspektiv
samt praktisk genomfarbarhet

Riskniva

Risknivdn kan anses tolerabel.
Denna nivé skall efterstrivas

Figur 6. Risknivaer och gréanserna mellan dem (Rtj Storgéteborg 2004).

For individrisken ligger den vre grinsen pa 1x107 per r (en géng pa 100 000 ar)
och den undre pa 1x107 per ar (en géng pa 10 000 000 &r). Den undre grinsen
ligger under risken att omkomma till f6ljd av naturolyckor, vilket innebér att en
sadan riskniva inte ger en signifikant paverkan pa individens totala riskniva. Om
risknivan ligger under denna gréns sa anses den vara acceptabel och inga
ytterligare atgérder krévs.
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Den 6vre gransen motsvarar hogst en tiondel av den totala dodsfallsrisken for olika
grupper i samhéllet. Om risknivén ligger 6ver denna gréns s skall atgérder vidtas
och effekten av dessa atgéarder skall verifieras (Lst 2006).

Om risknivan ligger mellan den undre och den ovre griansen, det sk ALARP-
omréadet sa skall alla rimliga atgirder vidtas for att minska risknivan. Efter detta
betraktas risknivan som tolerabel. Berdkningar av effekten av risknivaer kravs
normalt inte.

Kvantitativa kriterier for samhéllsrisk

Aven for samhillsrisk finns det kriterier i ovannimnda rapport. Kriterierna utgar
fran samhéllsrisknivaer for ett omrade pa bada sidor om en stricka av 1 km ldngs
transportleden for farligt gods, se figur 7.

Kriterier fér 1 km transportled
1,E-04 -
Risker kan

1,E-05 —ejtolereras
2 1,E-08 -
o Tolerabla
: 0
o risker
& 1,E-07 ALARP-

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

Figur 7 Riskkriterier for dubbelsidig bebyggelse langs 1 km transportled for
farligt gods.

Kiriterier i figur 7 innebér till exempel att en olycka med hogst en omkommen
accepteras hogst en gang pa 1 000 000 ar (orangea linjen). Olyckor med en
omkommen kan inte tolereras oftare &n en gang per 10 000 ar (r6da linjen).
Olyckor med10 omkomna kan accepteras om de &r sé séllsynta som en gang pa
10 000 000 &r. Om dessa olyckor forekommer oftare &n en géng pé 100 000 &r sa
kan detta inte tolereras.
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Nir risknivén ligger i det acceptabla omréadet sa krévs inga ytterligar atgérder.
Ligger risknivan i omradet med tolerabla risker (ALARP-omrade) sé skall rimliga
skyddsatgarder vidtas.

Kriterierna ovan géller for 1 km omréde léngs transportleden. Kriterier for de
aktuella planomradena beréknas utifrdn omradets lingd langs transportleden och att
planomradet endast ligger pa ena sidan av leden, se figur 8 och 9.

Samhéllsriskkriterier Ubbarp 8:20, Ulricehamn
1,E-04
1,E-05
Risker kan
= ejtolereras
@ 1E-06
% ALARP-
E omrade
‘e LE-O7
E ' Tolerabla
risker
1,E-08
Acceptabla
risker
1,E-09
1 10 100 1000
Antal omkomna
Figur 8. Riskkriterier omraknade for Ubbarp 8:20 som stracker sig ca 190 m
langs vagen
2013-10-14
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Sambhaéllsriskkriterier Vist 10:25, Ulricehamn

1,E-04

1,E-05
Risker kan
ejtolereras

1,E-06 -

ALARP-

omrade

Tolerabla )

\ risker \

"'q“‘ -"ﬂ
Acceptabla
risker
o

1 1

Frekvens (1fir)

1,E-07

1,E-08

1,E-09
100 1000

Antal omkomna

Figur 9. Riskkriterier omréknade for Vist 10:25 som stracker sig ca 143 m
langs vagen

234 Metodik vid riskhantering i den fysiska
planeringen

Krav pa hantering av risker i den fysiska planeringen finns i plan- och bygglagen
och miljobalken. Hélsa och sdkerhet skall beaktas sa tidigt som mdjligt i
detaljplaneprocessen. Ofta startar detta arbete redan i programarbete for
detaljplanen for att sedan bli mer detaljerat i planarbetet. Riskfragan bor da vara sa
pass utredd att den kan utgora ett beslutsunderlag for att avgdéra om risken anses
tolerabel eller inte. Slutsatserna fran riskbedomningen bor foras in i
planhandlingarna. Om riskreducerande atgirder krdvs for att na en acceptabel
riskniva ska dessa om mojligt foras in som planbestimmelser pa plankartan.
Atgirder som inte omfattas av detaljplanen bor befistas pa annat sitt, till exempel
genom avtal.

Riskhanteringsprocessen kan delas upp i tre delar; riskanalys, riskvirdering och
riskreduktion/kontroll, se figur 10 (Lst 2006). I den forsta delen berdknas riskerna,
i den andra delen beddms de och étgérder foreslas och i den tredje delen tas beslut
om atgérderna.
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Riskanalys \ \
- omfattning/syfte
- identifiering av risker

—

- berakning av riskerna >

Riskbeddmning
A

Riskvardering
L - beslut om tolerabel riskniva > Riskhantering
- atgardsforslag och verifiering

Vv

Riskreduktion/kontroll
- beslutsfattande

- genomforande
- dvervakning /
Figur 10. Schema oOver riskhanteringsprocessen (Lst 2006)

I denna rapport genomfors den forsta delen — riskanalys — samt ges input till den
andra delen — riskvardering genom att riskerna jamfors med kriterier och forslag till
atgdrder ges. Sjdlva beslutet om hur riskerna skall vérderas och den fortsatta
hanteringen tas i kommunen med mojlighet for lansstyrelsen att dverprova beslutet.

Forslag till riskreducerande atgirder ges redan vid risknivaerna inom ALARP-
omrédet, kravet pa verifiering av dessa dtgérder aktualiseras normalt inte om inte
risknivéerna dverskrider gransen for det tolerabla.

2.3.5 ALARP-omradet

ALARP-omrédet dr omradet i riskkriterierna dér riskerna dr lagre dn det som inte
kan tolereras men hogre dn det som kan accepteras utan vidare. ALARP betyder As
Low As Reasonably Practicable, pa svenska betyder detta att risknivan skall goras
sa 1&g som dr praktiskt mojligt med rimliga &tgérder nér risknivan hamnar i detta

omrade.

Omradet spanner 6ver en faktor 100 i risknivaer, de ldgsta nivderna inom omradet
ar hundra génger ldgre &n de hogsta nivderna. Omradet dr sa pass stort beroende pé
den osidkerhet som alltid finns i riskberdkningar. Ofta anses att osdkerheten i
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resultaten av en riskberdkning kan vara s& hogt som en faktor 10, beroende pa alla
okénda faktorer som ingar. Att ha ett brett omréde dér det finns krav pa viss
hiansynstagande av riskerna sékerstéller att inga risknivaer 6ver det tolerabla slapps
igenom utan vidare.

Kraven pa skyddsatgirder inom ALARP-omradet ar att alla rimliga
skyddsatgarder, sett ur kostnadsperspektiv och praktiskt genomforbarhet, ar
vidtagna.
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2.4 Resultat transport av farligt g

ods

I detta kapitel redovisas berdkningsresultaten for individrisk och samhéllsrisk.

I bilaga 1 redovisas utgangspunkterna och berdkningsmetoden for resultaten som

visas har.

2.4.1 Ubbarp 8:20

1 figur 11 redovisas individrisken i omradet fran nérheten till transportleden for

farligt gods.
Individrisk Ubbarp 8:20, Ulricehamn
1,E-04
Risker kan
ejtolereras
1,E-05
i Affirshus
- Parkering ALARP- Tolerabla
S1E-06 | . | risker
= J, omrade ‘L
=
g n
BLE-07 ==
(T 4
Acceptabla
o ) 'N
j-nE_I:B T T T T T T T T T T T T T T 1
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Avstand fran vigkant (m)

Figur 11. Individrisken ligger pa gransen mot ALARP-omradet inom ca 13 m

fran vagen

Figur 11 visar att individrisken inom 13 m fran végen |
mot ALARP-omradet for att sedan avta.

2013-10-14
Detaljplan for del av Ubbarp 8:20 och Vist 10:25, Ulricehamn
Riskanalys transport av farligt gods och tankstation

igger ndgot dver gransen

Norconsult 4%

25 (41)



26 (41)

I figur 12 redovisas samhéllsrisken for Ubbarp 8:20.

Samhallsrisk Ubbarp 8:20, Ulricehamn

1,E-04
1E-05 == =
- Risker kan |
—- rejtolereras
W 1E-06 ======
2
E | ALARP-
T 1LE0 omrade ERERE
('S
Tolerabla -
1,E-08 risker =
Acceptabla I
risker [
1,E-09 '
1 10 100 1000

Antal omkomna

Figur 12.  Samhallsrisken for den planerade bebyggelsen pa Ubbarp 8:20
Overskrider gransen mot ALARP-omradet nagot.

Av figur 12 framgar att samhaéllsrisken ligger delvis i ALARP-omrédet.
Overskridandet ir relativt litet men det bor utredas vilka rimliga atgirder som kan
vidtas for att minska risknivan, se avsnitt 2.3. Detta gors i avsnitt 2.5.

I bilaga 2 studeras samhéllsrisken vid andra placeringar av affarshuset.

Norconsult 4%
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2.4.2 Vist 10:25
I figur 13 visas individrisken for Vist 10:25.

Individrisk Vist 10:25, Ulricehamn

1,E-04
Risker kan
ejtolereras

1,E-05

Mirmaste

- parkering Byggnader ALARP- Tolerabla

L1E-06 2 risker

E t i omradet

w

=

E1 E-O7 -

£ )
Acceptabla

1E-08 risker

l,E'{B T T T T T T T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 S0 60 70 B0 90 100 110 120 130 140 150
Avstand fran vigkant (m)

Figur 13. Individrisken ligger pa gransen mot ALARP-omradet inom ca 13 m

fran vagen

Figur 13 visar att individrisken inom 13 m fran végen ligger ndgot ver grénsen

mot ALARP-omradet for att sedan avta.

I figur 14 visas samhéllsrisken for Vist 10:25
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Samhallsrisk Vist 10:25, Ulricehamn

1E-04
1,E-05
(Risker kan
= ejtolereras
:E 1,E-06 —
] N B 5
2 ALARP-
[ 1,E-07 — — omrade ==
Tolerabla ||
1608 m—=————— ~— risher
Acceptabla
risker
1.E-09

10

Antal omkomna

100

1000

Figur 14.  Samhallsrisken for den planerade bebyggelsen pa Vist 10:25

Overskrider gransen mot ALARP-omradet nagot.

Figur 14 visar att samhéllsriskkurvan overskrider gransen till ALARP-omradet.
Overskridandet #r relativt litet men det bor utredas vilka rimliga 4tgirder som kan

vidtas. Detta gors i avsnitt 2.6.
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2.5. Osakerhetsanalys

Det finns alltid osékra faktorer i berdkningar av risker i samband med transporter
av farligt gods forbi omraden dér det vistas médnniskor. Eftersom det handlar om en
prognos for en framtida situation sa dr osdkerheten i vilka méangder farligt gods
som kommer transporteras forbi omradet &r 2020 av betydelse. Detta &r ocksa
viktigt d& redan uppgifterna om transporterade mangder i nuléget &r ganska osékra.
For att hantera detta har miangderna farligt gods i de mest betydelsefull
kategorierna valt pa ett konservativt sétt, dvs vi har utgatt fran vil tilltagna
méngder farligt gods som sannolikt &r hogre dn vad som kommer att transporteras i
verkligheten.

Da den exakta utformningen av vigen inte ar kidnd dnnu sa finns det en viss
osikerhet avseende utformning och hastighetsgranser som kan péverka
risksituationen. For att hantera detta har en hastighet pa 70 km/h antagits pa vigen,
mojligen kommer hastighetsgriansen att vara 50 km/h. Detta skulle i sa fall leda till
en nagot hogre olycksfallsfrekvens (enligt Vagverkets statistik) men en lagre
sannolikhet for skador som leder till utslapp av farligt gods vid dessa olyckor, se
tabellen for sannolikhet for utstrémning av men én 100 kg farligt gods i figur 4 i
bilaga 1. Den totala effekten bedéms vara att risknivaerna inte 6kar pa grund av
denna dndring i hastighet, snarare tvartom.

En kélla till osdkerhet ér att det inte med sédkerhet gar att forutspa hur manga
personer som kommer att vistas inom omradet.

For att kunna bedoma hur denna osékerhet paverkar véra slutsatser och samtidigt
sakerstilla att vi inte underskattar sjdlva olycksrisken har en berdkning genomforts
for omradet dir savél sannolikheten for olyckor som antalet personer inom omrédet
har dkats med 25 %. 1 figur 15 nedan visas resultaten for Ubbarp 8:20.
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Sambhadllsrisk Ubbarp 8:20, Ulricehamn
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Figur 15 Osakerhetsanalysen visar samhallsrisken om saval antalet

transporter som antalet personer inom omradet 6kas med 25 %
(lila linje) jamfért med vad som antagits tidigare (bla linje).

Figur 15 visar att samhéllsrisken ligger i ALARP-omradet pé ett mera pafallande
satt vid en okning av olycksrisken och antalet personer med 25 %.

1 figur 16 nedan visas resultaten for samhéllsrisken for Vist 10:25.
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Sambhaéllsrisk Vist 10:25, Ulricehamn
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Figur 16 Osakerhetsanalysen visar samhallsrisken om saval antalet

transporter som antalet personer inom omradet 6kas med 25 %
(lila linje) jamfort med vad som antagits tidigare (bla linje).

Figur 16 visar att 6verskridandet av grénsen till ALARP-omrédet 6kar ndgot vid
okad olycksfrekvens och persontithet men att det fortfarande ar relativt litet.
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2.6. Diskussion och slutsatser transport av farligt
gods

2.6.1 Ubbarp 8:20

Sambhallsrisken for Ubbarp 8:20 ligger inom omradet dar ytterligare atgarder bor
utredas (ALARP-omrade, se avsnitt 2.3.5). Individrisken i omradet dr acceptabel
frén 13 m avstand frén vdgen utan vidare atgirder.

Overskridandet av griinsen for acceptabla risker — sérskilt i osikerhetsanalysen -
beror pa flera scenarier som frémst orsakas av olyckor med utsldpp av brandfarliga
gaser (se dven bilaga I).

Atgirder for att minska risker fran olyckor med farligt gods bér i forsta hand
inrikta sig pé att minska sannolikheten for att dessa olyckor intraffar. En atgérd
som forefaller rimligt &r att forse vigen forbi planomradet med ett vigracke
anpassat for tung trafik som kan minska risken att tanken pa transportbilen for
farligt gods skadas nér det val intraffar en olycka. Enligt uppgift (VTI 2002,
Vigverket 2009) minskar ett 1&mpligt vigricke foljderna av en olycka till ungefér
hilften. Végricket foreslés pé strackan forbi Ubbarp 8:20. Denna étgérd ér desto
mer motiverat di vigen delvis kommer att ga pa vigbank forbi omradet. Atgérden
bor kompletteras med skyddséatgiard som hindrar att farliga vatskor nar planomradet
vid en olycka med farligt gods pa végen. Utformningen kan ske genom exempelvis
en vall eller dike langs vigen men den slutgiltiga utformningen kan endast avgoras
utifrdn mark och hojdforhéallanden pa plats, d.v.s. vid projekteringen av atgéarden.

For att fa en storre flexibilitet 1 detaljplanen har kompletterande berdkningar
genomforts som visar risknivaerna om afférshuset byggs pé olika avstdnd fran vig
46. Dessutom har effekten av de i rapporten foreslagna skyddsétgirderna berdknats
utifrén en uppskattat effekt av dessa atgiarder. Dessa berdkningar, som redovisas i
bilaga 2, visar att pa ett avstdnd av mer dn 80 m fran vdgen racker de i rapporten
foreslagna atgérder for att uppna acceptabla risknivéer. Vid avstdnd mellan 30 och
80 m krévs ytterligare &tgérder for att acceptabla risknivéer skall uppnas.
Skyddsatgirder som kan vara aktuella ar:

e Fasader mot vigen och pa sidorna skall utforas i EI 30, detta géller dven
fonsterytorna.

e Utrymning skall vara mojligt fran den sidan av byggnaden som inte vetter mot
vagen.

e Friskluftsintaget skall vara sé langt fran vigen som praktiskt mojligt.
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Det rekommenderas att skyddsatgirder studeras ndrmare om afférshuset planeras i
zonen 30 - 80 m frén véigen da det finns olika sétt att placera huset och
parkeringsplatsen som ger olika risknivaer. Vilka skyddsétgarder som behovs bor
darfor anpassa till den risknivan som uppkommer vid den planerade
omradesindelningen.

2.6.2 Vist 10:25

Samhéllsrisken for Vist 10:25 ligger nagot inom omrédet dér ytterligare &tgérder
bor utredas (ALARP-omréde, se avsnitt 2.3.5). Individrisken i omréadet &r
acceptabel frén 13 m avstand fran vdgen utan vidare atgérder.

Da overskridandet 4r mindre dn for Ubbarp 8:20 bedoms det tunga vagracket som
rekommenderas dér inte vara rimligt i det hér fallet. Ddremot bor det vara rimligt
att utfora byggnaderna i svarantédndligt material, &ven med tanke att det handlar om
en fastighet med tankstation, se kapitel 3. Denna atgédrd rekommenderas darfor for
Vist 10:25. Dessutom rekommenderas en skyddsatgiard som hindrar att farliga
vétskor nar planomradet vid en olycka med farligt gods pa vidgen pé samma sétt
som for Ubbarp 8:20.
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3. Risker tankstationen

3.1 Risker vid tankstationer

Pé tankstationer hanteras brandfarliga vitskor och i vissa fall d&ven brandfarliga
gaser. Olyckshéndelser kan leda till utsléapp av dessa vitskor och gaser som da kan
antindas och leda till personskador och materiella skador i omgivningen.

Tidigare analyser (Stockholm 2002) har visat att den dimensionerande olyckan —
den storsta olyckan som med viss sannolikhet kan komma att intraffa —

var utsldpp och antéindning av 4-5 m’ bensin vid en olycka under pafyllning av
tankstationens brénslecisterner. Mangden motsvarar ungefér tdomning av ett fack i
en tankbil. Detta forvintas orsaka en sk polbrand med en yta pa ca 100 m”.

Ovriga skadehindelser vid tankstationen forvintas leda till olyckor med mindre
konsekvenser.

3.2 Omradesbeskrivning

Omradets indelning framgar av figur 17. Laget pé pafyllningsplatsen for
branslecisternerna pa tankstationsomradet har angivits. Pafyllningsplatsen dr den
mest betydande riskkéllan pa tankstationer.

Utanfor planomrédet ligger ndrmaste bostadshus ca 60 m Osterut.
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Figur 17 Skiss over omradet med avstandet 25 m till pafyliningsplatsen.

3.3 Regelverket

Myndigheten for Samhéllsskydd och beredskap anger som riktvarden ett
skyddsavstand pa 25 m mellan péafyllningsplats for cisterner och plats dar
manniskor vanligen vistas som exempelvis kontor, butik och servering (SRV
2008). Frén mitarsképen (bensinpumparna) anges ett avstdnd av minst 18 m.

Léansstyrelsen i Stockholms lén har behandlat riskfragan kring tankstationer i
rapporten: “Riskhdnsyn vid ny bebyggelse intill vdgar och jarnvdgar med
transporter av farligt gods samt bensinstationer” (Lst AB-ldn, 2000). Dér fastslas
att risksituationen och olédgenheterna for ménniskor och milj6 alltid skall analyseras
och beddémas inom 100 meter fran en bensinstation med medelstor
forsaljningsvolym. Ett minimi avstdnd pa 50 m bor héllas fran bensinstation till
bostédder, daghem, dlderdomshem och sjukhus samt samlingsplatser utomhus dér
oskyddade ménniskor uppehéller sig (t.ex. uteservering, lekplats m.m.), se figur 16.
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Figur 18. Rekommenderade skyddsavstand till bensinstation (Lst AB-lan 2000)

3.4 Beddmning av risker

3.4.1 Dimensionerande skadefall

Vid tankstationer &r det framst riskerna for brand och explosion som bor beaktas.
Dessa risker ar kopplade till utslépp och antdndning av bensin eller andra
brandfarliga vétskor och gaser. Utslapp kan forekomma vid matarskapen och vid
pafyllningsplatsen for cisternerna. Vid matarskapen handlar det frimst om mindre
utslapp upp till ca 100 liter. Vid pafyllningsplatsen kan de utsldppta méngderna
vara storre och kan maximalt uppga till ca 5 m®, motsvarande tomning av ett helt
fack pa en tankbil. Aven tidigare analyser vid andra tankstationer (Stockholm
2002) har visat att den dimensionerande olyckan — dvs. olyckan utifran vilken

skyddsavstand och -atgérder skall faststéllas — dr utslépp och péfdljande anténdning

av 4-5 m’® bensin.
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Ett sddant utslipp bedéms kunna leda till en sk pélbrand med en yta pa ca 100 m”.
Po6lbranden kommer att vara centrerad kring pafyllningsplatsen.

3.4.2 Konsekvenser av det dimensionerande skadefallet

En polbrand med ytan 100 m” paverkar den nirmaste omgivning frimst genom den
varmestralningen som uppstar. Nivan pa varmestralningen har berdknats med den
metodik som anges av FOA (FOA 1997), se figur 19 for resultaten.

Varmestralning vid polbrand med yta 100 och 200
m?2

325
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Figur 19 Varmestralning vid dimensionerande olycka pa tankstationen.
Boverkets gransvarden for kortvarig stralning anges med streckade
linjer

P4 25 m avstand uppgér virmestralningen av en polbrand med diameter 100 m” till
ca 7 kW/m”. Konsekvensen av denna strilning for bebyggelsen r att plast- och
tramaterial skadas men inte forvintas antdndas.

Nérmaste plats dér personer kommer att vistas mera regelbundet i ndrheten av
pafyllningsplatsen ar parkeringsplatsen vid stationsbyggnaden som ligger pa nagot
mer 4n 30 m fran pafyllningsplatsen. Stralningsnivan uppgar dir till ca 5 kW/m®.

Stralningsintensiteten dr ungefdr hilften av vad Boverkets Byggregler (BBR) anger
som acceptabel vid kortvarig exponering vid utrymning av byggnader 10 kW/m”.
Denna stralning ligger under nivén som ger stark smérta vid exponering pa ca 10
sekunder vilket beddms vara en rimlig tid for att sétta sig i sdkerhet. Andel forsta
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grads brannskador bedéms uppga till mindre &n 1 % vid den exponeringen enligt
holléndska kéllor (VROM 2005)

Riskerna for bostadsbebyggelsen utanfor planomradet som ligger ca 60 m fran
pafyllningsplatsen bedoms vara minimala. Vérmestralningen fran den
dimensionerande olyckan uppgér dér till ca 1 kW/m2 vilket &r samma nivé som
solljusets stralning. Bostadsbebyggelsen ligger dessutom utanf6ér den zon pa 50 m
som rekommenderas av lansstyrelsen i Stockholms lén.

3.5 Slutsatser

Riskerna fran tankstationen inom planomradet bedéms vara sma. Inga
skyddsatgarder krdavs utdver det som behovs for transporter av farligt gods pa vag
46, se avsnitt 2.6.2.
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1. Inledning

1.1 Berakningsmetod

1.1.1Inledning

Riskberdkningsmetoden kan delas upp i fyra steg.

1. Berdkning av sannolikhet for olyckor med olika &mnen

2. Berékning av sannolikhet av olika scenarier utifrén héndelsetrdd

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

4. Sammanrikning av resultaten som individrisk och samhallsrisk

Alla berdkningar genomf0rs i excelblad. Dessa excelblad finns for insyn for
myndigheterna och endast vissa utdrag publiceras har.

Sannolikheter och effektomradens storlek har, for klass 2.1, klass 2.2 och klass 3
tagits frén den nederldndska berdkningsmetoden RBMII som ér en av den
nederldndska staten godkénd metod for riskberdkning vid transport av farligt gods
utifrén de modeller som presenteras i den s.k. Gula Boken (PGS2 2005) och Lila
Boken (PGS3 2005). For klass 1.1 och klass 5.1 anges mera i detalj hur
sannolikheterna och effektomradens storlek har berdknats.

1.1.2 Sannolikhetsberakning

Sannolikheten for en olycka med transport av farligt gods berdknas utifrén de av
Trafikverket angivna sannolikheter for personskadeolyckor per fordonskilometer
pa en vigstracka av den aktuella typen (Vigverket 2008). Olycksrisken for enstaka
fordon har berdknats ur risken per fordonskilometer for olyckor péa véigstrackan
med antagandet en viss andel av olyckorna dr singelolyckor och resten olyckor har
tvéa fordon inblandade Uppgifterna om hur stor andel av olyckorna ér singelolyckor
fas fran rapporten Farligt gods — Riskbedomning vid transport (SRV 1996).

Antal transporter med de olika klasser farligt gods ger sedan antalet olyckor med
transporter av de olika klasser farligt gods per kilometer. Berédkningsresultaten for
dessa olyckor finns i figur 4. Att sannolikheten berdknas per kilometer beror pa att
vagstriackan som skall anvidndas i sannolikhetsberdkningar varierar beroende pa
vilket scenario som é&r aktuellt

For samhaéllsrisken forklaras detta i figur 1 till 3 nedan.
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Planerat omrade

Effektomrade Effektomrade Effektomrade

i, 1 b 7

Figur 1. Tre olika lagen for en olycka med farligt gods med effektomrade
mindre an det planerade omradet..

Tre ldgen for olyckor visas. I lige 1 drabbas omradet av halva effekten, i ldge 2 av
hela effekten och ldge 3 ater av halva effekten. Till vanster om ldge 1 och till hoger
om lége 3 drabbas omradet av mindre 4n halva effekten. Detta forenklas till att
omrédet drabbas av hela effekten (som i olycksplats 2) for alla olyckslédgen mellan
1 och 3. Olyckor utanfor denna stricka tas ddremot inte med i berdkningen.
Approximationen fortydligas i figur 2 nedan.

1
08
06
04
planomrédets utstrickning >
0.2 lings leden
u T T T T 1
1 2 3
Figur 2. Forenkling av effekten av olyckor med farligt gods.

Om effektomradets lingd utmed leden &r storre dn planomréadets langd utmed leden
sa ar det effektomradets langd som &r utgangspunkten. Detta visas i figur 3 som
visar effektomréadet for exempelvis ett gasmoln som blases av vinden ldngs med
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vagen. Om olyckan sker mellan l4ge 1 och ldge 2 sa antas omradet drabbas av
effekten. Avstandet ar lika med effektomradets utstrackning langs leden.

Effektomrade 1 Effektomrade 2

Planerat omride

Figur 3. Tva olika lagen (lila resp roda effektomradet) for en olycka med
farligt gods (gas i detta fall) med effektomrade storre an det
planerade omradet.

Vid individriskberdkningar bestédms sannolikheten for olyckor alltid av
effektomradenas utstrackning langs leden.

Sannolikheten att en olycka leder till ett utsldpp av betydelse (>100 kg) for klass
2.1,2.3, 3 och 5.1 har tagits frin RBMIL

Héndelsetrdden for klass 1.1 och klass 5.1 forklaras i nésta kapitel vid aktuella
scenarier

Héndelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 har tagits frdin RBMII.

1.1.3 Konsekvenser

Konsekvenserna beriknas med hjilp av effektomraden for scenarier for &mnen i
klass 2.2, 2.3 och 3. For &mnen i klass 1.1 och 5.1 anvénds en ndgot annorlunda
metod som forklaras vid dessa scenarier.

Effektomraden har tagits frdn den nederléndska metoden RBMII som é&r
foreskriven metod i Nederlédnderna vid denna sorts berdkningar. Effektomraden har
forenklats till att vara rektanguldra. Storleken pa dessa effektomraden &r generellt
nagot storre dn pa de effektomraden som anvénds i RBMII vilket leder till mera
konservativa berdkningar.
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I vissa fall finns det skél att anvdnda tva effektomraden i ett scenario. Detta ar fallet
da effekten av olyckan endast avklingar langsamt som exempelvis for olyckor med
giftiga gaser i klass 2.3. For manga scenarier avklingar effekten ganska snabbt fran
att alla omkommer till att nidstan inga omkommer. I dessa fall anvénds endast ett
effektomrade vars storlek har utdkats for att dven ticka de delar dir endast en del
av de ndrvarande omkommer.

Vindens péverkan tas med for de effekter som beror pa vindriktningen. Alla
vindriktningar mot omréadet samlas till en vindriktning lodrétt frén leden mot
omradet. Vindriktningar langs leden beaktas ocksa da vissa scenarier ger plymer
langs leden som paverkar narmast leden.

Antalet omkomna 1 ett scenario berdknas utifran ytan pad omradet dér scenariot
paverkar, antal personer som befinner sig ute och inne inom detta omrade samt
andelen av dessa som omkommer.

1.2 Ingangsdata till scenarieberakningar

Resultaten av berdkningen av olycksrisk per kilometer for de olika klasser farligt
gods framgar av figur 4. Dér framgar ocksa berdkningarna av persontidthet inom
savél Ubbarp 8:20 som Vist 10:25.

Norconsult 4%

5 (34)



n:\103\07\1030705\u\beskrivningar_koncept\bilaga ubbarp o vist.docx

Riskanalys Ulricehamn Ubbarp 8:20, Vist 10:25

Ingangsdata

Olycksrisk

Risk for olycka 1,1E-07|1/fordonskm, ar
Andel singelolyckor 0,30

Olycksrisk fordon 1,8E-07|1/km, &r
Omrade enl nedan 2|ange siffervarde

Sannolikhet utstrémning > 100 kg
Kondenserade

Omrade gaser Vitskor
Motorvag 1 0,052 0,101
Utanfér tatort 2 0,034 0,077
Inom tétort 3 0,006 0,021
Generisk 4 0,043 0,093
Sannolikhet utstromning olika klasser

antal transportefrisk olycka/km,a{risk>100 kg olycksrisk/km,ar
Klass 1, massexplosiv 0,5 8,9E-08 1 8,9E-08
Klass 2.1 96 1,7E-05 0,034 5,8E-07
Klass 2.3 1 1,8E-07 0,034 6,1E-09
Klass 3, bensin 3200 5,7E-04 0,077 4,4E-05
Klass 5.1, explosionsrisk 11 2,0E-06 0,077 1,5E-07
UBBARP 8:20
Omradesinfo

Inne Ute
Befolkningstathet 1,7E-02 3,4E-03
Omradets storlek

Inne Ute
Planomradets avstand lg 90 20lm
Planomradets bredd 80 70{m
Planomradets ldngd 190 190|m

Inne Ute
Antal personer 255 45
Antal personerrad 1 255 45
VIST 10:25
Omradesinfo

Inne Ute
Befolkningstadthet 1,7E-02 2,8E-04
Omradets storlek

Inne Ute
Planomradets avstand lg 42 10|m
Planomradets bredd 29 101{m
Planomradets langd 34 143|m

Inne Ute
Antal personer 17 4
Antal personerrad 1 17 4

130902

Figur 4.

Ingangsvarden for riskberakningarna.
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I figur 5 visas vindrosen som anvinds vid berdkningar av vissa scenarier med

gasutsliapp. Berdkningen av andel av tiden som vinden kan fora gasen mot omradet

respektive langs vigen framgar.

Vindros Ulricehamn
M

25% -

o

20%.

arientering

50

Figur 5.

Vindros for Bords med berakning av vindriktningar mot respektive
langs olycksplatsen.
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2. Aktuella scenarierna

Hiér ges en generell beskrivning av scenarierna som kan leda till betydande
konsekvenser for omradet utifran de klasser farligt gods som kan komma att
transporteras, se rapporten.

2.1. Scenarier med sprangamnen, klass 1.1
2.1.1 Sannolikheter

Sannolikheten for en olycka med massexplosiva sprangdmnen framgar av figur 4

Vid en olycka finns olika utfall som hér forenklas till f6ljande:

e ingen brand eller explosion,

e explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan,
e Dbrand i fordonet som inte leder till explosion.

e Dbrand i fordon som leder till explosion.

Sannolikhet for explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan
Sprangédmnen som transporteras antas vara av emulsionstyp som ér den typen som
huvudsakligen anvénds inom gruvindustrin. Ett antal studier har rapporteras (ERM
2008, FOA 2000) som visar att den hastighet som kravs for att en stot skall leda till
explosion av sprangdmnet ar jamforbara med typiska hastigheter for kulor fran
skjutvapen (500 m/s dvs. 1800 km/t). Vid forhdjda temperaturer sénks visserligen
denna hastighet men ligger fortfarande vida 6ver vad som féorekommer vid en
olycka.

Tidigare studier har visat att den kritiska hastigheten for att en projektil skall leda
till en explosion for ett emulsionssprangdmne ar nigra tiotals ganger storre én for
dynamit. En studie med fallvikter pa nitroglycerinbaserade sprangdmnen har visat
att sannolikheten for antdndning lag under 0,1 %. I studien simulerades den stdten
som skulle orsakas av ett fall pa 12 m.

Sammantaget bedoms det att sannolikheten for detonation pa grund av stot vid en
olycka med emulsionssprangdmnen ligger under 0,1 %. Detta virde kommer att
anvindas vid sannolikhetsberdkningarna.

Sannolikhet for detonation pa grund av brand

Sannolikheten for att en olycka leder till en fordonsbrand berdknas utifran statistik
fran USA efgtersom pélitlig svensk statistik saknas. Enligt statistiken (NFPA 2012,

Norconsult 4%
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FEMA 2008, USCB 2012) forekom det under perioden 2005-2009 ca 52,7 miljoner
trafikolyckor pa motorvégar i USA. Av dessa var lastbilar inblandade i ca 3,1 %
eller 1,6 miljoner olyckor. Av trafikolyckorna pa motorvag under perioden 2005-
2009 ledde ca 1,13 miljoner till brand i fordon. Av dessa olyckor med brand i
fordon berorde ca 6,4 % eller 72 600 lastbilar. Andelen trafikolyckor med lastbilar
som ledde till brand ar saledes 72 600/1 600 000 = 4,5 % under 2005-2009 i USA.
Denna siffra anviands som sannolikhet for att lastbil fattar eld vid en olycka.

Sannolikheten att en brand leder till detonation av sprangémnet uppskattas grovt
till 10 %. Héndelsetradet for olycka med sprangdmnen visas i figur 6.

Handelsetrad klass 1

Vag

Handelsetrad klass 1.1

Olycka Sannolik

med het per

klass 1.1 [Stotvag ger detonation Bilen antander Brand ger detonation olycka Konsekvens

................................................................................................ 0,001 |Explosion

1,0E+00
0,0045 |Explosion

0,040 |Ej explosion

1 0,95 |[Ej explosion

Summa

0,0055 |explosion

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

Resultaten av sannolikhetsberdkningar for fallet att en massexplosion pa grund av
en olycka med en sprangdmnestransport visas i tabell 2, avsnitt 3.

2.1.2 Konsekvenser

Explosionslast

Vid berdkning av explosionslast utgas fran en explosion av 16 ton TNT. Mangden
satts till 16 ton da detta dr den maximalt tilldtna midngden som far transporteras i en
végtransport. Att véilja TNT gors for att inte underskatta explosionsstyrka, &mnet
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som transporteras mest &r ANFO vars explosionsstyrka ligger pé ca 82 % av TNT.
For att inte underskatta riskerna véljs dock TNT.

Explosionens 6vertryck och impuls har berdknats nedan. Bade oreflekterade och
reflekterade varden har berdknats. De reflekterade virdena &r aktuella nér
explosionen tréffar en yta som &r riktat vinkelrdt mot explosionen. De oreflekterade
véardena géller for ytor som ar riktade i samma riktning som explosionen.

Explosionsstyrkan beréknas med hjélp av figur 7 och 8§ som tagits fran rapporten
Dynamisk lastpaverkan — Referensbok (SRV 2005). For en ndrmare forklaring av
berdkningsmetoden hinvisas till denna rapport.

Z ar det ska skalade avstandet enligt nedan

A = ——
u P B/8

R = avstand fran explosionscentrum (m)
M = mingd springdmne i explosionen (kg)

Figur 7 ger overtrycket p-

1000000

) —
e —o— Reflekterad
100000 ' -=- Fri avlastning

10000

1000 2>

100 %ﬁ—

"‘*I o
10

Overtryck, P [kPa]
5

0.1 1 10 100

Skalat avstand, Z [m/kg'"’]

Figur 7 Reflekterat och oreflekterat dvertryck som funktion av det skalade
avstandet Z (fran SRV 2007).
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Resultaten visas 1 tabell 1.

Tabell 1. Reflekterat och oreflekterat tryck och impultstathet som funktion av
avstandet till explosionscentrum.
M (kg) 1500 3000 16000
M*? (kg'?) 114 14.4 25,2
Z p
m/kg" | kPa avstand avstand avstand
1 900 11 14 25
2 200 23 29 50
2.5 120 29 36 63
3 80 34 43 75
4 45 46 58 100
5 33 57 72 125
5.2 30 60 75 130
6 23 69 87 150
6.9 20 79 100 175
7.9 15 90 114 200
Skador pa bebyggelsen

Enligt amerikanska undersdkningar (EAI 1997) rasar hus vid ett dvertryck (p*) pa
25-35 kPa medan en vanlig stadsbebyggelse bedoms fa allvarliga skador vid
ungefdr samma overtryck, se figur 8 och 9. Detta tryck uppnas enligt tabell 1
ungefir 125 m fran platsen for explosionen om inga betydande hinder finns for

tryckvagens spridning i form av mellanliggande hus mm.
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18, empty tank 6

17, 68 m3 tank I T—

16, 45 kg tank [ |

15, brick UK house [ 1|1||||1|1ﬁ

. 14, US house [ o i —————————————

Q 13, brick building I ——

£ 12, concrete building [ lIlll_

2 11, wooden house I —

® 10, brick building [ — i ————

2 9, concrete building q::_

g 8, brick panel [ |

© 7, block panel |

= 6, wood panel [

" 5, steel panel L

4, asbestos panel [

3, window T

2, generic (refinery) [ ——

1, generic (city) I

1.00 10.00 100.00 1000.00
peak overpressure [kPa]

37, orest | T

36, telephone line 1

35, ships I —

34, railroad cars _

33, empty railroad cars i —

_ 32, vehicles IEE-

g 31, earth moving eq [:-

5 30, equipment [I—:—
c

@ 29 fractioning column ﬂm_

>~ 28, pipe bridge I ——

E 27, bridge (23 m) [ |||||||||||||||||_

£ 2iaecom T

g 25, concrete office [ [ |l T _

@ 24, concrete office L I _

23, steel frame office |——rr|—rr—

22, steel frame office [ I I;—

21, steel frame factory [ T 1:] T “—

20, steel frame factory [ | ~

19, steel frame factory [ 0000 00 ﬁ

1.00 10.00 100.00 1000.00
peak dynamic pressure [kPa]
Olight Mmoderate Msevere damage
Figur 8 Overtryck som leder till raserade byggnader mm.
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Type Description of structure

1 city

2 refinery

3 glass windows, large and small

4 corrugated asbestos siding

5 corrugated steel or aluminum panelling

6 wood siding panels, standard house construction

7 concrete or cinder-block wall panels, 8" or 12" thick (not reinforced)

8 brick wall panel, 8" or 12" thick (not reinforced)

9 blast-resistant reinforced concrete windowless building

10 multi-storey wall-bearing building, brick apartment house type, up to three storeys

11 wood-frame house

12 multi-storey reinforced concrete building with concrete walls, small window area,
three to eight storeys

13 multi-storey wall-bearing building, monumental type, up to four storeys

14 typical American-style house

15 typical brick-built English house

16 45 kg LPG tank

17 68000-litre LPG bulk gas plant

18 floating- or conical roof tanks, empty

19 light steel frame industrial building, single storey, with up to 5-ton crane capacity,
low strength walls which fail quickly

20 heavy steel frame industrial building, single storey, with 25- to 50-ton crane
capacity, lightweight low strength walls which fail quickly

21 heavy steelframe industrial building, single storey, with 60- to 100-ton crane
capacity, lightweight low strength walls which fail quickly

22 multi-storey steelframe office-type building, 3 to 10 storeys. Lightweight low
strength walls which fail quickly, earthquake-resistant design

23 multi-storey steelframe office-type building, 3 to 10 storeys. Lightweight low
strength walls which fail quickly, non-earthquake-resistant design

24 multi-storey reinforced concrete-frame office-type building, 3 to 10 storeys.
Lightweight low strength walls which fail quickly, earthquake-resistant construction.

25 multi-storey reinforced concrete-frame office-type building, 3 to 10 storeys.
Lightweight low strength walls which fail quickly, non-earthquake-resistant
construction.

26 railroad girder bridges, single track deck or through, open floors, span 200 ft (60 m)

27 railroad girder bridges, single track deck or through, open floors, span 75 ft (23 m)

28 pipe bridge

29 fractioning column

30 truck-mounted engineering equipment (unprotected)

31 earth-moving engineering equipment (unprotected)

32 transportation vehicles

33 unloaded railroad cars

34 loaded boxcars, flatcars, full tank cars, and gondola cars (side-on orientation)

35 merchant shipping

36 telephone lines (transverse)

37 average deciduous forest stand

Figur 9. Beskrivning av byggnadstyper mm i figur 9.
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Sammantaget antas att byggnader ndrmast vigen far allvarliga skador inom 125 m
fran explosionen. Bebyggelsen bakom skyddas i stor utstrackning av bebyggelsen
framfor och antas inte fa lika betydande skador.

Storleken av omradet ldngs vigen dér husen rasar beréknas utifrén husens avstdnd
till vdgen och Pythagoras sats.

Inom omréadet dir husen skadas allvarligt antas att husens raszon stréicker sig in
mot ungefér halva huset och att det i raszonen omkommer cirka en tredjedel av de
personer som vistas ddr (FOA 1997). Detta innebér att cirka en sjattedel av de
boende inom detta omrade antas omkomma vid en explosion med sprangdmnen.

Antalet omkomna beréknas utifran antal i husraden nérmast végen, resultaten visas
1 tabell 2.

Skador utomhus

Direkta skador pga. tryck

Mainniskan tal tryck relativt bra. Gransen for lungskador anges vara ca 70 kPa,
doda pé grund av lungskador forvintas vid 180 kPa och 50 % omkomna vid 260
kPa. Detta innebér att inga omkomna forvéntas pga. lungskador pa ett avstind pé
mer dn 50 m fran explosionen (FOA 1997).

Indirekta skador

Indirekta skador kan uppsta genom att ndgon kastas mot ndgot hart forermal av
tryckvégen eller att personer triaffas av nedfallande byggnadsdelar.

Som skadematt for skador pga. att nagon kastas av tryckvagen tas skallskador.
Enligt FOA far en person med kroppsvikt 70 kg skallfraktur pa ca 50 m fran
explosionen, se figur 10 och tabell 1. P4 75 m har sannolikheten avtagit till 50 %
och minskar till 10 % pa ca 90 m.
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n:\103\07\1030705\u\beskrivningar_koncept\bilaga ubbarp o vist.docx

Overtryck (kPa
00f ryck (kPa)

‘i
- i '\-"’- k
50f a0
N BN
- "-."-\
P T, T
20 e T
e M
Y A
10E AR
E "-‘\.\
C ] Y
5 ":‘\v‘s
R0 S
e Ve
e
2 Tt v
g

0,5F SIS

~os
I N
0,2 4
0,1
0,1 05 1 5 10 50 100 500 1000
Skalad impulstathet (kPas/kg1/3)
v 3,05 m/s (sdkert)
==+ 3,96 m/s (gransvarde)
*== 5,49 m/s (50 % frakturer)
— 7,01m/s (nastan 100% frakturer)
Figur 10. Kombinationer av 6vertryck och skalad impulstathet som ger

allvarliga skador vid islag av huvudet (fran FOA 1997).

Personer utomhus kan dven omkomma av fallande byggnadsdelar eller splitter och
vi antar darfor att alla personer som befinner sig kring hus som forvéntas rasera
omkommer i explosionen.

En gynnsam omsténdighet som inte beaktats i detta scenario &r att det kommer att
ta tid innan en brand i ett fordon med sprangédmnen sprider sig till lasten och ger
upphov till en explosion. Under denna tidsperiod finns mdjligheter att evakuera
personer fran omradet. Praktiska erfarenheter fran olyckor med sprangdmnen visar
att evakueringen ofta har kunnat genomforas och lett till en reduktion av antalet
omkomna.

Det hér beskrivna scenariot ger darfor konservativa varden for det forvantade
antalet omkomna.

Individrisk

En person antas omkomma om han befinner sig i omradet kring den bebyggelse
som kommer att rasa vid en massexplosion. Avstandet beror pa avstandet mellan
transportleden och husen och husens bredd, som default anvénds 30 m for detta.
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Sannolikheten berdknas med att explosionen maste ske pa de 250 m av viagen som
ar narmast individen.

Inom omraden som skyddas av byggnader fran explosionen antas inga personer
omkomma

Sambhéllsrisk

Sannolikheten for en person att omkomma inomhus dr 17 % 1 de hus som antas
rasa vid massexplosionen, dvs de som ligger i férsta raden hus inom 125 m fran
olycksplatsen. Alla personer som befinner sig utomhus kring dessa hus antas
omkomma, se avsnittet om individrisk.

For husen som ligger skyddade av andra byggnader antas inga personer omkomma,
varken inomhus eller utomhus.

2.2 Scenarier med brandfarliga gaser, klass 2.1

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med brandfarliga gaser per kilometer
transportled har berdknats p4 samma sétt som for massexplosiva &mnen i avsnitt
2.1.1 och framgér av ingangsdata i figur 3.

2.2.1 Scenario Jetflamma

I detta scenario uppstar ett hal p& 5 cm i tanken pé tankfordon med komprimerad
brandfarlig gas. Gasen sprutar ut och antéinds vilket leder till en laga som stracker
sig fran olycksplatsen in mot omradet. Inom ett omrade av 45x74 m (langs viagen x
in mot omradet) forvintas alla omkomma. Utomhus pa grund av att mianniskorna
hamnar i eller nédra lagan, inomhus da byggnaden fattar eld och brinner ner.

Av hindelsetradet for brandfarliga gaser, figur 11, framgér att sannolikheten for

scenario Jetflamma vid en olycka med brandfarlig gas med betydande utstromning
ar lika med 0,16.
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Héandelsetrad klass 2.1
Vag
Handelsetrad brandfarlig gas
Utstromning Typ av Direkt Forsenad Sannolikhet |Scenario
> 100 kg utstromning antdndning antdndning per olycka
0,8
—————————————————————— 0,084 BLEVE
Momentan
0,013 Gasbrand M
0,0084 Gasexplosion M
explosion
R =T e m— et e et 0,16 Jet
Kontinuerlig, 50 mm hal
0,023 Gasbrand K
0,016 Gasexplosion K
explosion
""""""""""""""""""""""" 0,70 Ingen
Ej relevant
Figur 11 Handelsetrad olycka med brandfarlig gas
Individrisk

Scenario Jetflamma antas leda till att oskyddade individer utomhus omkommer
inom ett omrade pa 45 m av leden i ledens riktning och som stracker sig ca 74 m in

1 omradet.

En individ omkommer om olyckan sker pa de ndrmaste 45 m av leden fran dar
personen star och om personen star pa mindre dn 74 m fran leden.

Samhéllsrisk

Personer som vistas inom ett omrade pd 45 m léngs vdgen och 74 m in fran vigen
antas omkomma, savil inomhus som utomhus.
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2.2.2 Scenario Gasbrand vid momentant utslapp, Gasbrand
M

I detta scenario havererar tanken och hela innehallet slapps ut momentant. Gasen
blandas med luft tills den lagre brannbarhetsnivan ar nadd (LFL) da gasen antinds.
Forbranningen kan ske som deflagration (flamfronten ror sig med en hastighet som
ar lagre an ljudets hastighet), vilket leder till en gasbrand, eller som en detonation
(flamfronten ror sig med en hastighet som Overstiger ljudets) vilket leder till en
gasexplosion. Detta dr scenario Gasbrand M respektive Gasexplosion M. For dessa
scenarier spelar vindriktningen en mindre roll p& grund av den stora midngden gas
som expanderar och antdnds snabbt. For scenario Gasbrand M antas gasmolnet ha
sitt centrum pé olycksplatsen och en storlek av 18 5x 185 m. Inom ett omrade av
185 x 93 m (léngs vdgen x in mot omradet) omkommer alla ute och inne.
Effektomradet har valt med marginal sé att det &ven tas hénsyn till att gasmolnet
forflyttar sig i viss mén med vinden innan det antinds.

Sannolikheten for detta scenario vid en olycka med utslépp av brandfarlig gas
framgar av héndelsetrddet i figur 9 och é&r lika med 0,013.

Individrisk

En individ omkommer vid detta scenario om han/hon befinner sig inom det
brinnande molnet, dvs om olyckan hinder inom 93 m frén personen och om
personen star pa ett avstdnd av mindre dn 93 m fran leden.

Sambhéllsrisk
Personer som vistas inne i det brinnande gasmolnet antas omkomma, inne saval
som ute.

2.2.3 Scenario Gasbrand vid kontinuerligt utslapp,
Gasbrand KT och KL

I detta scenario uppstar ett hdl pa 5 cm i tanken pa samma sitt som i scenario
Jetflamma. Den brandfarliga gasen antinds inte direkt men sprids med vinden mot
olycksplatsen. Gasen blandas med luft tills den ldgre brannbarhetsnivén &r nadd
(LFL) d& gasen antéinds. Molnets utstrdckning &r d& 50 x 10 m i vindriktningen.
Forbranningen kan ske som deflagration (flamfronten ror sig med en hastighet som
ar lagre an ljudets hastighet), vilket leder till en gasbrand, scenario Gasbrand K,
eller till en detonation (flamfronten ror sig med en hastighet som dverstiger ljudets)
vilket leder till en gasexplosion, detta &r scenario Gasexplosion K.
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Vid Scenario Gasbrand K antas alla som vistas i det brinnande molnet omkomma,
saval inomhus som utomhus.

Sannolikheten for Scenario Gasbrand K framgar av handelsetriadet i figur 11 och &r
lika med 0,023 vid en olycka med utslépp av brandfarlig gas.

Sannolikheten for olika vindriktningar framgér av vindrosen i figur 5. Om vinden
star rakt eller snett mot omradet sé transporteras gasen in mot omradet, detta dr
scenario Gasbrand KT. Bléser vinden i ledens riktning transporteras gasen langs
leden, detta ger scenario Gasbrand KL. Vid dvriga vindriktningar fors gasen bort
fran omradet.

Individrisk

I scenario Gasbrand KT omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste 10
m av leden frén dér personen stir och om personen stér pa mindre &n 50 m fran
leden.

I scenario Gasbrand KL omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste 50
m av leden frén déir personen star och om personen stér pa mindre 4n 5 m fran
leden.

Samhéllsrisk

I scenario Gasbrand KT antas personer omkomma inom ett omrade med langd 10
m léngs leden och bredd 50 m in frén végen.

I scenario Gasbrand KL antas personer omkomma inom ett omrade med ldngd 50
m langs leden och bredd 5 m in fran végen.

2.2.4 Scenario Gasexplosion vid momentant utslapp,
Gasexplosion M

Detta d4r samma som scenario Gasbrand M, med den skillnaden att
gas/luftblandningen forbranns explosionsartat. En individ antas omkomma vid ett
explosionstryck 6ver 0,3 Bar. Detta intraffar generellt vid en gasexplosion inom ett
omréade pd 252 x 252 m, centrum for explosionen antas ligga pa leden.

Sannolikheten for detta vid en olycka med utslapp av brandfarliga gaser framgar av

handelsetradet i figur 110och ar lika med 0,0084 vid en olycka med utslépp av
brandfarlig gas.
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Individrisk

I scenario Gasexplosion M omkommer en person om olyckan sker pa de ndrmaste
252 m av leden fran dér personen stér och om personen star pa mindre dn 126 m
frén leden.

Sambhéllsrisk

Personer som vistas inomhus eller utomhus inom ett omrade med langd 252 m
langs leden och bredd 126 m fran vdgen antas omkomma. Inom ett omrade utanfor
detta omrade med langd 504 m och bredd 252 m antas 3 % av de som befinner sig
inomhus omkomma.

2.2.5 Scenario Gasexplosion vid kontinuerligt utslapp,
Gasexplosion KT och KL

Dessa scenarier dr detsamma som scenario Gasbrand KT och KL med den
skillnaden att gas/luftblandingen forbranns snabbare vilket leder till en
gasexplosion. En individ antas omkomma vid ett explosionstryck over 0,3 Bar.
Detta intréffar i ett omrade av 66x66 m. Sannolikheten for detta ar enligt
héndelsetrddet i figur 11 lika med 0,016 per olycka med utsldpp av brandfarlig gas.

Sannolikheten for olika vindriktningar framgér av vindrosen i figur 5. Om vinden
star rakt eller snett mot omradet sa transporteras gasen in mot omradet detta dr
scenario Gasexplosion KT. Centrum for explosionen antas da ligga 33 m fran
végen sa att hela effektomradet a ligger vid sidan om végen.

Blaser vinden i ledens riktning transporteras gasen langs leden, detta ger scenario
Gasexplosion KL. Centrum for explosionen antas da ligga pa vigen men mitt
framfor omradet. Vid 6vriga vindriktningar fors gasen bort fran omrédet.

Individrisk

I scenario Gasexplosion KT omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste
66 m av leden fran dér personen star och om personen stér pa mindre dn 66 m fran
leden.

I scenario Gasbrand KL omkommer en person om olyckan sker pa de ndrmaste 66

m av leden frén dér personen stir och om personen stér pa mindre &n 33 m fran
leden

Norconsult 4%
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Sambhéllsrisk
I scenario Gasexplosion KT antas personer inomhus och utomhus omkomma inom
ett omrade med ldngd 66 m langs leden och bredd 66 m in fran vagen.

I scenario Gasexplosion KL antas personer omkomma inom ett omrade med langd
66 m langs leden och bredd 33 m in fran vdgen inomhus och utomhus.

2.2.6 Scenario BLEVE

Vid en BLEVE havererar tanken brandfarlig gas, mestadels pa grund av en brand i
en annan del av fordonet, vilket leder till ett momentant utsldpp som anténds direkt.
Detta kallas en BLEVE och leder till att personer omkommer inom ett omrade av
80x80m. BLEVE:ns centrum ligger pa olycksplatsen. Sannolikheten for detta
scenario vid en olycka med utsldpp av brandfarlig gas framgar av hindelsetradet i
figur 9 och ar lika med 0,084 vid en olycka.

Individrisk
En person antas omkomma inom ett omrade med langd 80 m lédngs vigen och
bredd 40 m in frén végen.

Samhéllsrisk
I scenario BLEVE antas personer omkomma inom ett omrade med ldngd 80 m
langs leden och bredd 40 m in fran véigen inomhus och utomhus.

2.3 Scenarier med giftiga gaser, klass 2.3

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med giftiga gaser per kilometer
transportled har berdknats pa samma satt som fér massexplosiva dmnen i tidigare
avsnitt 2.1.1 och framgér av ingéngsdata i figur 3.

Héndelsetrddet for scenarier med giftiga gaser framgar i figur 12 nedan.

Norconsult 4%
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Handelsetrad klass 2.3
Héndelsetrad vag, gas
Utstrémning Utstrémning Sannolikhet|Scenario
>100 kg per olycka
0,015
0,015 Gasmoln M
Momentant
0,20 Gasmoln K
Kontinuerligt
5 cm hal
Figur 12. Handelsetrad for olycka med giftiga gaser

2.3.1 Scenario Gasmoln M

I detta scenario havererar tanken och hela innehallet slapps ut momentant. Pa grund
av det snabba handelseforloppet bedoms vindriktningens spela mindre roll.
Effektomradena har dock anpassat for att ta hinsyn till spridning med vinden i
olika riktningar. Storleken av effektomrade 1 bedoms vara 70x70 m med centrum
pa olycksplatsen. Effektomrade 2 har storlek 120x120 m.

Sannolikhet for scenariot framgér av hindelsetriadet i figur 12 och ar lika med
0,015 per olycka med utslapp.

Individrisk

En person har 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan sker pa de nidrmaste 70
m av leden fran dér personen star och 35 m in fran védgen. En person har 30 % att
omkomma om olyckan sker pé de ndrmaste 120 m av leden fran dér personen stér
och 60 m in frén végen.

Norconsult 4%
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Samhaéillsrisk

Inom effektomrade 1 antas alla som vistas utomhus inom molnet omkomma. Av de
som vistas inomhus antas ca 10 % omkomma. Inom effektomrade 2 antas 30 % av
de som vistas utomhus omkomma. Av de som vistas inomhus antas 3 % omkomma
hér.

2.3.2 Scenario Gasmoln K

Vid detta scenario uppstar ett hal pa 5 cm i tanken med ammoniakgas. En gasplym
uppstar som ror sig i vindriktningen. Sannolikheten for scenariot framgar av
hindelsetridet i figur 11 och ar lika med 0,20 per olycka med utslépp.

Effektomrade 1 har bredd 25 m och ldngd 135 m i vindriktningen. Effektomrade 2
har bredd 75 m och langd 220 m i vindriktningen. Bada effektomraden borjar vid
olycksplatsen.

Sannolikheten for olika vindriktningar framgér av vindrosen i figur 5. Om vinden
star rakt eller snett mot omradet sé transporteras gasen till omradet, detta ar
scenario Gasmoln KT. Bléser vinden i ledens riktning transporteras gasen langs
leden, detta ger scenario Gasmoln KL. Vid 6vriga vindriktningar férs gasen bort
fran omradet.

Individrisk

I scenario Gasmoln KT har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de ndrmaste 25 m av leden fran dir personen star och 135 m in fran végen.
En person har 30 % att omkomma om olyckan sker pa de nérmaste 75 m av leden
fran dér personen star och 220 m in fran vigen.

I scenario Gasmoln KL har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de ndrmaste 135 m av leden frén dér personen stér och 13 m in fran vigen.
En person har 30 % att omkomma om olyckan sker pa de ndrmaste 220 m av leden
fran ddr personen star och 38 m in fran végen.

Samhaéllsrisk

Inom effektomrade 1 antas alla som vistas utomhus inom molnet omkomma. Av de
som vistas inomhus antas ca 10 % omkomma. Inom effektomrade 2 antas 30 % av

de som vistas utomhus omkomma. Av de som vistas inomhus antas 3 % omkomma
hér.

Norconsult 4%
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2.4. Scenarier med mycket brandfarliga vatskor,
klass 3.1

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med mycket brandfarliga vitskor péd
har berdknats pd samma sétt som i avsnitt 2.1.1 och framgar av ingangsdata i figur
3.

Héndelsetradet for scenarier med mycket brandfarliga vétskor framgér i figur 12
nedan.

2.4.1 Scenarier Polbrand S och M

I scenario Polbrand sker en olycka dér tanken skadas och ett utsléapp sker av
mycket brandfarlig vétska (exempelvis bensin) som rinner ut till en pdl som sedan
antidnds. Varmestralningen kan leda till att manniskor omkommer. Vid en stor
polbrand (P6lbrand S) antas personer inom ett omrade pa 48x48 m omkomma,
savél inne som ute. Vid en mindre pdlbrand (Pélbrand M) antas personer inom ett
omrade pd 25x25 m omkomma savil inne som ute. Omradena antas centrerade
kring olycksplatsen.

Sannolikhet

Sannolikheten for att ett utsldpp leder till scenario Pélbrand S (en pdlbrand med en
yta pa 600 m?) ér lika med 0,020 per olycka med utslipp av mycket brandfarlig
vitska. Sannolikheten for scenario Polbrand M (en pdlbrand med yta 300 m?) ar
lika med 0,078 per olycka med utslapp. Se handelsetradet i figur 13 nedan.

Norconsult 4%
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Héandelsetrad klass 3.1
Vag
Handelsetrad mkt brf vatskor
Utstromning Typ av Direkt SannolikﬂScenario
> 100 kg utstromning antandning per olycka
0,13
I 0,020|Pélbrand S
ja
0,15
Hela innehallet
0,87
I 0,13|Ingen
nej
0,13
1,0 I 0,078|Pélbrand M
ja
0,60
50m?
0,87
I 0,52[Ingen
nej
0,25
{ F-- - 0,25|Ingen
0,5m?3
Figur 13 Handelsetrad for mycket brandfarliga vatskor i klass 3.
Individrisk

I scenario Polbrand S har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de ndrmaste 48 m av leden fran dir personen star och 24 m in fran végen.

I scenario Pélbrand M har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de ndrmaste 23 m av leden fran dér personen star och 13 m in fran viagen.

Norconsult 4%
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Samhaéllsrisk

Inom ett omrade med langd 48 m langs vdgen och bredd 24 m in fran vigen antas
alla omkomma savél inomhus som utomhus i scenarion Pélbrand S.

I scenario Pdlbrand M antas alla utomhus och inomhus omkomma inom ett omrade
med langd 25 m langs vdgen och bredd 13 m in fran viagen.

2.5. Scenarier med oxiderande amnen, klass 5.1

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med oxiderande &mnen med risk for
massexplosion har berdknats pd samma sitt som for massexplosiva &mnen i avsnitt
2.1.1 och framgar av ingangsdata i figur 4.

Héndelsetrddet for scenarier med oxiderande dmnen framgar i figur 14 nedan.

2.5.1 Scenario Explosion S och M

Tva scenarier finns beroende pé storleken pa utsldppet av det oxiderande &mnet. Ett
stort utslépp av oxiderande &mnen ger scenario Explosion S, ett ndgot mindre
utslapp ger scenario Explosion M.

Olika dmnen i klass 5.1 kan komma att transporteras. I detta scenario har vi utgétt
frén att transporterna sker som ammoniumnitrat som vid blandning med dieselolja
kan leda till en explosion. Dieselolja kommer fran transportfordonets drivmedel
vilket kan uppga till ca 400 kg. En explosiv blandning av oxiderande &mnen och
dieselolja innehaller ca 13 % olja. Detta innebér att man kan fa maximalt 400/0,13
= 3080 kg explosiv blandning, vilket motsvarar ca 3 ton TNT (Gd6teborg 1997),
detta &r scenario Explosion S.

Detta overskattar sannolikt explosionens kraft da den blandning som kommer att
ske om bada d&mnen rinner ut vid en olycka inte racker for att astadkomma ett

effektivt sprangdmne vilket krdver en ganska exakt blandning av dessa dmnen.

Vid ett mindre utslidpp av det oxiderande d&mnet, Explosion M, antas en explosiv
blandning uppsta motsvarande ca 1,5 ton TNT.

Konsekvenserna av dessa explosioner hérleds pa samma sétt som for
massexplosiva dmnen i klass 1.

Norconsult 4%
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Sannolikhet

Sannolikheten for en olycka med dessa transporter per kilometer transportled
framgar av figur 3.

For att en olycka med en transport med oxiderande &mnen skall leda till betydande
konsekvenser krévs att det oxiderande &mnet blandas med dieselolja och att
blandningen antdnds. For att detta skall ske maste flera forutsédttningar vara
uppfyllda:

1. Ett betydande utslapp av oxiderande &mnen maéste ske.
2. Utsldpp av dieselolja maste ske.
3. Blandningen maste antéindas.

Sannolikheten for detta framgar av handelsetradet i figur 14nedan. Handelsetradet
ar baserat pa statistik for tunnvaggiga tankbilar.

Handelsetrad klass 5.1

Vag

Héndelsetrad oxiderande amnen

Sannolikhet [Utstromning Bransletanken Antandning Sannolikhet |Scenario
olycka skadad per olycka

ja
0,25

0,031 Explosion S

0,092 Inget

0,097 Inget

0,048 Explosion M

0,14 Inget

0,15 Inget

Figur 14 Handelsetrad oxiderande amnen i klass 5.1 som kan orsaka
explosion.
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Konsekvenser

Konsekvenserna av dessa explosioner, har redan berdknats i avsnitt 2.1.2, se
tabell 3. Resultaten sammanfattas i nédsta avsnitt.

Norconsult 4%

28 (34)



29 (34)

Berakningsresultat

3.

20 som

1 tabell 2 presenteras resultaten av riskberdkningarna for Ubbarp 8

presenteras grafiskt i avsnitt 2.4.1 1 rapporten.

20 i avsnitt 2.4.1 i rapporten

Riskberakningar fér Ubbarp 8

Tabell 2.
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for Vist 10:25 som

ingarna

I tabell 3 presenteras resultaten av riskberd

presenteras grafiskt i avsnitt 2.4.2 1 rapporten.

Riskberakningar for Vist 10:25 i avsnitt 2.4.2 i rapporten

Tabell 3.
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I tabell 4 presenteras resultaten av osdkerhetsberdkningarna for Ubbarp 8:20 som

presenteras grafiskt i avsnitt 2.5 i rapporten

Riskberakningar dar antal personer och sannolikheten fér olyckor
har 6kats med 25 % fér Ubbarp 8:20, se avsnitt 2.5 i rapporten

Tabell 4.
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I tabell 5 presenteras resultaten av osdkerhetsberdkningarna for Vist 10:25 som

presenteras grafiskt i avsnitt 2.5 i rapporten

Riskberakningar dar antal personer och sannolikheten fér olyckor
har 6kats med 25 % for Vist 10:25, se avsnitt 2.5 i rapporten

Tabell 4.
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Bilaga 2

Riskberakning for olika bebyggelseavstand for
Ubbarp 8:20

Sambhallsriskberdkningarna fér Ubbarp 8:20 som presenteras i rapporten har utgatt
frén den indelningen av omradet som redovisas i figur 3 i rapporten. For att fa en
storre flexibilitet i detaljplanen har kompletterande berdkningar genomforts som
visar risknivaderna om affarshuset byggs pa olika avstand fran viag 46. Dessutom
har effekten av de i rapporten foreslagna skyddsatgdrderna berdknats utifran en
uppskattat effekt av dessa atgérder. Berdkningsresultaten visas i figur I till 3.

1 figur 1 visas den berdknade samhaéllsrisken inom planomradet om inga
skyddsatgarder genomfors. Den blda kurvan visar samhéllsrisken vid
affarsbyggande pa minst 90 m frén vigkanten. Den réda kurvan, som delvis
sammanfaller med den blaa, visar risken nir huset befinner sig pd minst 80 m. Den
lila kurvan visar risken nér huset befinner sig pa 30 m. D4 det finns flera méjliga
placeringar av sjdlva affarshuset och parkeringsytorna inom omrédet i detta fall ar
riskkurvans exakta lage svart att berdkna men det som visas har ger dock en bra
uppfattning om risknivaerna som kan vara aktuella.

Samhaéllsrisk Ubbarp 8:20, Ulricehamn
1E-04
1E-05 = ==
Risker kan-
g jtolereras
g 1,6-06 —
£ ALARP-
g 2
T LEOT omrade HER
(™8
Tolerabla
fEde | ﬁ risker | T
Acceptabla
risker -
1,E-09 | =
1 10 100 1000
Antal omkomna
Figur 1. Samhallsrisken utan skyddsatgarder. Bla kurva: affarshuset pa

90 m, rod kurva: 80 m, lila kurva: 30 m.
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Medan 6verskridandet av grinsen for acceptabla risker &r ganska liten med
affarshuset pé 80 eller 90 meter sé ar overskridandet betydande om huset ldggs pa
30 m.

I figur 2 visas effekten av de i rapporten foreslagna skyddsatgérder, framst det
tunga végracket. Risknivaerna med affarshuset pa 80 eller 90 m avsténd fran vigen
ar acceptabla tack vare dtgirden. Risknivan for huset pa 80 m tangerar skiljelinjen
mellan acceptabla och tolerabla risker. Detta kan tolkas sa att efter 80 m sa racker
de foreslagna édtgérder for att risknivén skall vara acceptabel.

Samhadllsrisk med végracke Ubbarp 8:20,
Ulricehamn

1,E-04

3B Risker kan

ejtolereras

g 1E-06
= ALARP-
= .
¢ omrade
=
£ 1E-07 - -
= ; |
? ? Tolerabla
. L4 L
2 risker
1E-08
I Acceptabla |
| risker |
1,E-09 :
1 10 100 1000
Antal omkomna
Figur 2. Samhallsrisken med skyddsatgéarder enligt rapporten. Bla kurva:

affarshuset pa 90 m, réd kurva: 80 m, lila kurva: 30 m.

For bebyggelse pa 30 m avstand fran viagen ér risknivan fortfarande over kriteriet
for acceptabla risker. Ytterligare skyddsétgarder skall darfor undersokas, se avsnitt
2.3 i rapporten. En ndrmare analys av riskberdkningarna visar att det ar riskerna
fran olika scenarier med olyckor med brandfarliga gaser som leder till risknivan.

Scenario 1 dr en sk BLEVE dér tanken pa en tankbil for flytande brandfarlig gas
exploderar pa grund av en brand i transportfordonet. Scenario 2 handlar om en
jetflamma dér ett transportfordon med brandfarlig gas fatt en mindre skada pa
tanken dér gasen strommar ut och har antéinds. Scenario 3 handlar om gasbrand,
vilket innebdr att brandfarlig gas strémmar ut, som i scenario 2 men inte antands
forran det har spridit sig ett storre gasmoln i omradet som dessutom blases 1
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riktning av parkeringsplatsen och affarshuset. Alla scenarier som leder till att den
acceptabla risknivan verskrids handlar séledes om olyckor med brand .
Skyddsatgirderna maste darfor inrikta sig mot att minska konsekvenserna av dessa
typer av olyckor.

I figur 3 visas effekten av skyddsatgirder som minskar antalet omkomna vid
olyckor med brandfarliga gaser. Som papekats ovan ar riskkurvan for detta fall
redan nagot osédker fran borjan da omradet kan utforas pa olika sétt. Detta paverkar
naturligtvis dven berikningsresultaten av detta omrade med skyddsatgirder. Aven
effekten av skyddsatgédrderna har antagits schablonméssigt till att hélften av de som
skulle omkomma inomhus raddas. I verkligheten kan det vara battre eller simre

Samhéllsrisk byggnation 30 m fran végen, végracke
och brandskydd, Ubbarp 8:20 Ulricehamn
1,E-04
LELS E— === ————Rimkerkan——————
' - ejtolereras
E —ALARP-
g - omrade
Y LEO7 mmaee
[T
Tolerabla
risker, ||
1E08 —mvu S S (6 S S
Acceptabla
risker
1,E-09
1 10 100 1000
Antal omkomna
Figur 3. Uppskattat samhallsrisk med extra skyddsatgarder for situationen

med affarshuset pa kortast avstand av 30 m fran vagen.

Risknivan ligger nu néstan helt pd acceptabla nivaer. De skyddsatgirder som ar
aktuella r:

e Fasader mot vigen och pé sidorna skall utforas i EI 30, detta giller 4ven
fonsterytorna.

e Utrymning skall vara mdjligt fran den sidan av byggnaden som inte vetter mot
vagen.

o Friskluftsintaget skall vara sa langt fran viagen som praktiskt mojligt.
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Det rekommenderas att skyddséatgirder studeras ndrmare om det planeras att lagga
huset i zonen 30 - 80 m frén véigen da det finns olika sétt att placera huset och
parkeringsplatsen som ger olika risknivaer. Vilka skyddsétgiarder som behovs bor
darfor anpassa till den risknivan som uppkommer vid den planerade
omradesindelningen.
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