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Sammanfattning

I Enképings kommun p&gar en detaljplaneprocess som syftar till att utveckla fastigheten
Romberga 23:31 m.fl. Markanvéndningen inom planomrddet utgérs idag av naturmark,
men utvecklad detaljplan medfér detaljhandel, kontor och verksamheter.
Detaljplaneomradet &r beldget invid vagen E18 dar det transporteras farligt gods. Eftersom
avstandet mellan planerad markanvandning och vdgen understiger Lénsstyrelsens riktlinjer
for skyddsavstdnd behover risker kopplade till transport av farligt gods utredas.

Syftet med utredningen ar att bedéma och sdkerstalla att manniskor inom aktuellt
detaljplanomrade inte utséatts for oacceptabla risker kopplade till olyckor pa E18. Malet &r
att kvantifiera och vardera aktuella risker mot faststallda riskkriterier. Om férekommande
risker inte bedéms tolerabla utreds och presenteras nédvandiga atgarder.

Foljande resultat med avseende pa individrisk och samhallsrisk har erhallits:

o Individrisken fran olyckor med farligt gods ligger inom risknivan for det évre
ALARP-omradet inom 19 meter fran végen.

o Individrisken fran olyckor med farligt gods ligger inom risknivdn for det undre
ALARP-omradet inom 19-68 meter fran vagen och i risknivdn for tolerabel risk
bortom 68 meter frén végen.

e Sambhallsrisken fér utvecklingsalternativet ligger delvis inom risknivan for tolerabel
risk och delvis inom risknivan fér det undre ALARP-omradet.

I och med att tillkommande bebyggelse delvis ligger inom omrdde med risknivaer inom
nedre ALARP-omradet ska riskreducerande atgarder évervédgas. De tva dversta
rekommendationerna som presenteras nedan avser forsta radens bebyggelse intill
transportleden. I enlighet med rimlighetsprincipen bor det aven dvervagas fér évrig ny
bebyggelse, givet att det inte medfér en betydande merkostnad.

Sdker utrymning

Vid en olyckshéndelse ar det av vikt att det finns utgdngar fr&n byggnader som mojliggor
for en saker utrymning bort fran olyckan. Detta innebdr att det i byggnader i anslutning till
transportleder for farligt gods bor finnas utgdngar som méjliggér utrymning bort frén
transportleden. Placering av utgdngar beddms vara en kostnadseffektiv atgard vid
nybyggnation och bér darfér beaktas.

Ventilation

Ventilationssystem bér med fordel planeras sd att det vid spridning av gas kan férhindras
att gasen trénger in i byggnader via ventilationssystem och exponerar manniskor som
vistas dar. Detta kan géras genom att dels placera luftintag pa tak eller sd hégt upp som
mojligt pa fasad, dels placera Iuftintag sd att de vetter bort fran transportleden. Strategisk
utformning av ventilationssystem bedéms vara en kostnadseffektiv atgérd vid nybyggnation
och bér darfér beaktas.

Utformning

Omradet mellan végen och ndrmaste radens bebyggelse bor hallas fri fr&n utformning som
ger upphov till stadigvarande vistelse utomhus. Med detta avses exempelvis uteplatser,
terrass etc. Denna rekommendation avser endast férsta radens bebyggelse mot vagen.

Riskutredning for Romberga 23:31 m.fl Copyright © AFRY
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1 Inledning

I Enképings kommun p&gar en detaljplaneprocess som syftar till att utveckla fastigheten
Romberga 23:31 samt delar av Romberga 23:14 och Enk&pings Garnison 1:1. Marken ar
idag obebyggd, men utveckling av detaljplan medger uppférande av kontor, detaljhandel
och verksamheter. Detaljplaneomradet &r beldget invid E18 som utgdr priméar transportled
for farligt gods. Eftersom avstdndet mellan planomradet och vagen understiger
Lansstyrelsens riktlinjer for skyddsavstand behoéver risker kopplade till transport av farligt
gods utredas.

1.1 Syfte och mal

Syftet med utredningen &r att sakerstélla att ménniskor inom aktuellt detaljplanomrade inte
utsatts for oacceptabla risker kopplade till olyckor pa E18.

Malet med riskutredningen &r att kvantifiera och vardera aktuella risker mot faststéllda
riskkriterier. Om forekommande risker inte bedéms tolerabla utreds och presenteras
nodvandiga dtgarder.

1.2 Avgransningar

Geografiskt omfattar riskutredningen planomradet for aktuell detaljplan. Vid berakning av
samhallsrisk beaktas dven personbelastningen i omradet utanfér aktuellt planomrade. I
detta fall inventeras personbelastningen fér ett omrade pa en kvadratkilometer med
planomradet placerat centralt inom omradet.

Riskutredningen avgrénsas till att enbart beakta olyckor med farligt gods p& E18.
Avgransningen innebdr att hansyn inte tas till eventuella risker fr&n andra riskobjekt i
omgivningen sdsom frdn omgivande verksamheter och industrier. Med olyckor avses
héndelser dar ingen avsikt finns att 8samka skada. Handelseférlopp dar avsikten &r att
medvetet skada manniskor eller sabotera, s kallade antagonistiska handelser, omfattas ej
av féreliggande utredning.

Berakningar omfattar enbart sddana olyckor med farligt gods som medfor direkt paverkan
p& manniskor som leder till dédsfall, det vill sdga inte till skadefall. Detta beror pa
utformningen av kriterierna for vardering av risk, vilka har utgdngspunkt specifikt i
frekvensen for dodsfall. Det bér dock pdpekas att det finns en koppling mellan antalet
dddsfall och antalet skadade, aven om sambandet skiljer sig mellan olika olycksfall. Genom
att utreda och vardera risken for dodsfall sker darfor aven en indirekt vardering av risken
for skadefall. Avgrénsningen innebar ocks3 att ingen hansyn tas till exempelvis skador pa
miljén eller materiella skador inom omradet.

For att den planerade bebyggelsen ska vara hallbar ur ett riskperspektiv behéver hansyn
tas till framtida féréndring av trafikering p& E18 intill planomradet. Darmed tillampas
forvantad trafikering av transportled och férvéntad personbelastning fér &r 2040.

I denna rapport och tillhérande berakningsbilaga anvands uttrycket "konservativ” i
sammanhang sdsom “konservativ bedémning” och “konservativt antagande”. Uttrycket
"konservativ” innebdr att de bedémningar, antaganden och dylikt som avses medfor att
utredningen tar hojd for méjligheten att konsekvenser skulle kunna bli stérre, eller att
frekvenser kan vara hogre. Detta ar ett satt att hantera de osdkerheter som &r férknippade
med denna typ av riskutredning d& manga parametrar ar okanda.

Riskutredning for Romberga 23:31 m.fl Copyright © AFRY
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2 Styrande lagstiftning och riktlinjer

Nedan presenteras den lagstiftning och de riktlinjer som motiverar behovet av att utreda
risker inom ramen for fysisk planering. Vidare presenteras information om hur risker ska
utredas och vilka kriterier for riskvardering som géller, samt grundlaggande information om
kvantitativa riskmatt for att kriterierna ska kunna férstds.

2.1 Plan- och bygglagen

Enligt Plan- och bygglagen (2010:900) (PBL) ska bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras
till mark som &r lampad fér &ndamalet med hénsyn till bland annat manniskors liv och halsa
samt risken for olyckor!. Vidare ska bebyggelse och byggnadsverk utformas och placeras pa
den avsedda marken p3 ett lampligt satt med hansyn till bland annat skydd mot uppkomst
och spridning av brand, trafikolyckor och andra olyckshéndelser?.

2.2 Miljobalken

Miljébalken (1998:808) (MB) ska tillampas s& att ménniskors halsa skyddas mot skador och
oldgenheter, oavsett om dessa orsakas av féroreningar eller annan paverkan3.
Verksamheter eller atgarder som tar ett mark- eller vattenomrdde i ansprak ska placeras pa
en plats som &r lamplig s att &andamélet kan uppnds med minsta intréng och olégenhet for
maénniskors halsa®. Vidare ska alla som avser att bedriva verksamhet eller vidta en atgard
utféra de skyddsdtgéarder, iaktta de begransningar och vidta de forsiktighetsmatt som &r
nodvandiga for att forebygga, hindra eller motverka att verksamheten eller 8tgarden
medfor skada eller oldgenhet fér manniskors halsa®.

2.3 Riktlinjer Uppsala lan

I lagtext anges inte i detalj hur riskutredningar ska genomféras och vad de ska innehalla.
Dérfor har flera lansstyrelser och myndigheter givit ut riktlinjer, kriterier och
rekommendationer gallande vilka riskutredningar som boér utféras och vilka krav som bér
stéllas pa dessa. Riktlinjerna beskriver ofta skyddsavstand fér olika typer av
markanvdndning som kan anvdndas vid planering.

I Uppsala lan anvands riktlinjer utgivna av Ldnsstyrelsen Uppsala lan: Riskhantering vid
transportleder for farligt gods [1]. I enlighet med riktlinjerna galler att risker forknippade
med transport av farligt gods ska beaktas vid framtagande av detaljplaner inom 150 meters
avstdnd fran en led for farligt gods.

Tabell 2-1 presenterar skyddsavstand for olika typer av markanvéndning intill primar led for
farligt gods. Markanvandning inom réd zon innebar att en kvantitativ riskbedémning alltid
ska géras. Gul zon innebdr att det ofta &r mojligt att sakerstalla I8ga risknivaer med hjalp
av en kvantitativ riskbedémning. Inom grén zon &r riskniv@erna vanligtvis acceptabla och
d3 kréavs endast en kvalitativ analys. Tabell 2-2 presenterar olika typer av verksamheter
och dess kanslighet i relation till markanvandning.

L PBL 2 kap. 5 §.
2 PBL 2 kap. 6 §.
3MB1kap.18.
4 MB 2 kap. 6 §.
5 MB 2 kap. 3 §.

Riskutredning for Romberga 23:31 m.fl Copyright © AFRY
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Tabell 2-1. Avsténd fér réd, gul & grén zon vid primér led fér farligt gods [1].

Gul zon Gron zon
Mindre kanslig 0-30 meter 30-50 meter 50-150 meter
Normalkanslig 0-30 meter 30-50 meter 50-150 meter
Kanslig 0-50* meter 50-100* meter 100-150 meter

*Observera att kdnslig markanvéndning i kombination med korta skyddsavstdnd innebér héga verifieringsbehov

och stora krav pé8 riskreducerande 8tgérder.”

Tabell 2-2. Olika typer av markanvéndning och dess kanslighet [1].

Mindre kanslig

Normalkanslig

Kanslig

Byggratt for:

G - Drivmedelsférsaljning
J - Industri

P - Parkering

Z - Verksamheter, lager
E - Tekniska anlédggningar
(ej samhallsviktiga)

Byggratt for:

B - Bostader (enstaka
bostader som ar enkla att
utrymma)

C - Centrum (ej hotell)

H - Detaljhandel

K - Kontor

R- BesOksanldaggning (utan
omfattande askadarplats)

Byggratt for:

B - Bostader

D - Vard

S - Skola

R - Bestksanlaggningar,
Idrotts- och
sportanlaggningar med
omfattande &skadarplats

O - Tillfallig vistelse (hotell)

I syfte att sékerstalla bland annat robusta réddningsinsatser ar det enligt riktlinjerna,
oavsett markanvéndning, lampligt att halla 30 meter p& vardera sida farligt gods-led
bebyggelsefritt.

Vid berakning av samhalls- och individrisk ska ar 2040 anvéandas for prognosen éver
framtida trafik pd transportleden. Resultatet for samhalls- och individrisk ska enligt
riktlinjerna jamféras mot DNV:s acceptanskriterier, se avsnitt 2.5.1. I syfte att undersdka
ingdende osidkerheter ska det enligt riktlinjerna genomféras en kanslighetsanalys. I
kanslighetsanalysen varieras olika variabler for att se hur de pdverkar resultatet.

2.4 Kvantitativa riskmatt

En kvantitativ riskanalys brukar innebéra att tva olika riskmatt beréknas och sedan jamfors
med faststéllda kriterier for vad som kan anses vara en tolerabel risk. De tvd riskmatten &r
individrisk och samhallsrisk. Bedomningen av individrisken syftar till att sdkerstélla att
enskilda individer inte utsatts fér oacceptabla risker medan bedémningen av samhallsrisken
syftar till att sakerstalla att ett definierat omrade som helhet inte utsétts for oacceptabla
risker. Fér mer ingdende beskrivning av hur dessa riskmatt kvantifieras hanvisas till
riskutredningens berdkningsbilaga.

Bada riskmatten utgdr fran hur ofta olyckor férvantas intréffa (frekvens) och hur allvarlig
olyckan ar nar det kommer till dédsfall (konsekvens). Frekvensen uttrycks ofta som antal
ganger per ar och eftersom de olyckor som analyseras férvéntas intraffa valdigt séllan blir
frekvensen liten. Ofta ligger frekvensen i spannet fran 107 till 10-5 ganger per ar
(0,000000001 till 0,00001 gdnger per &r), vilket motsvarar att olyckan férvantas intriffa en
gang pa mellan 1 000 000 000 och 100 000 &r. I tabeller och diagram skrivs frekvenser ofta
istallet ut som exempelvis 1E-9, vilket motsvarar 10-°.

2.4.1 Individrisk

Med individrisk avses risken for att en hypotetisk och oskyddad individ omkommer, givet att
individen kontinuerligt befinner sig pa en och samma plats (ofta utomhus) p ett visst
avstand fran ett riskobjekt [2]. Individrisken tar inte hénsyn till hur m8nga personer som
faktiskt kan forvédntas befinna sig i omradet runt riskobjektet och att det i verkligheten kan
omkomma fler &n en person vid en olycka. I stéllet fokuserar individrisken pa just individen
och hur ofta vi kan forvénta oss att en person omkommer p& en specifik plats.

Riskutredning for Romberga 23:31 m.fl
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2.4.2 Sambhallsrisk

Mattet for samhaéllsrisk tar till skillnad fr@n individrisken &ven hansyn till att flera personer
kan omkomma vid samma olycka. Man védger sedan samman hur manga personer som
forvantas omkomma vid en olycka (konsekvens) med hur ofta olyckan forvantas intréffa
(frekvens). For att berakna hur mdnga som férvantas omkomma vid en olycka utgar man
frdn hur manga personer som férvéntas befinna sig i omradet och man kan ocksa ta hdnsyn
till hur personantalet i omrddet varierar éver dygnet eller dver aret.

2.4.3 Presentation av risken

Na&r individrisk och samhallsrisk har beraknats kan dessa matt presenteras pa olika satt.
Vilket satt som &r lampligt beror pa hur kriterierna fér riskvardering &r uttryckta. Risken
behdver presenteras s& att den gar att jamféra med acceptanskriterierna.

Individrisk uttrycks ofta geografiskt med hur individrisken varierar med avstandet till
riskobjektet. Till exempel kan man presentera det med individriskkonturer pa karta, dar
varje individriskkontur motsvarar en viss riskniva. Individrisken kan ocksd presenteras i
diagram, dar individrisken visas som funktion av avstandet fran riskobjektet. P8 sa vis kan
det ga att utldsa exempelvis att inom avstdndet 40 meter frén riskobjektet &r individrisken
stdrre &n 1077 och bortom 40 meter fran riskobjektet &r individrisken lagre &n 1077, Nar man
varderar risken utgdr man sedan frén hur risknivderna varierar med avstandet och utifran
detta kan man siga om risken &r tolerabel eller inte pd olika avstdnd frén riskobjektet.

Samhallsrisk uttrycks ofta i ett diagram som kallas F/N-diagram, dér F star for frekvens och
N star for antal omkomna. Alla olycksscenarier som ingdr i analysen ritas in i diagrammet
och bildar en kurva. Nir man varderar risken utgar man sedan frdn hur kurvan férhaller sig
till olika acceptanslinjer i diagrammet.

2.5 Kriterier for riskvardering

N&r man ska beddma om en risk &r tolerabel eller inte sa finns det fyra vagledande
principer som kan anvéndas som allmé&n utgdngspunkt [2]:

e Rimlighetsprincipen: Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel ar
maojligt att reducera eller eliminera en risk ska detta goras.

e Proportionalitetsprincipen: En verksamhets totala riskniva bor std i proportion
till den nytta, i form av exempelvis produkter och tjdnster, verksamheten medfoér.

¢ Fordelningsprincipen: Risker boér, i relation till den nytta verksamheten medfér,
vara skaligt férdelade inom sambhallet.

e Principen om undvikande av katastrofer: Om odnskade handelser intraffar bér
de hellre intréffa ofta med mindre omfattning an sallan med katastrofal omfattning.
Mindre olyckor kan enklare hanteras av befintliga resurser.

2.5.1 Kvantitativa kriterier — Det Norske Veritas (DNV)

For att de beraknade individ- och samhallsriskerna ska fa ndgon betydelse maste dessa
stéllas i relation till kriterier fér riskvardering. I Sverige saknas det nationellt faststallda
kriterier for vardering av risk. Det finns ddremot ett flertal tillampningar och regionala och
lokala vagledningar med riskacceptanskriterier.

Det Norske Veritas (DNV) har pd uppdrag av Raddningsverket tagit fram riktlinjer som kan
anvandas for vardering av individrisk och samhalisrisk [2]. Dessa kriterier har blivit ndgot
av en praxis att anvénda vid riskutredningar med avseende pa transport av farligt gods i
Sverige, och liknar de kriterier som finns i flera andra europeiska lander.

Kriterierna innebér att individrisken och samhéllsrisken vérderas utifran tva olika nivaer: en
dvre niva, dver vilken risker anses oacceptabelt stora; och en undre niv3, under vilken
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risken anses vara s3 1&g att inga atgarder behévs. Omradet daremellan kallas ofta ALARP-
omradet®. Vad dessa innebar fortydligas nedan:

Omréade for oacceptabel risk: Risker inom detta omrade ska inte accepteras for
nyetablering. Fér befintliga situationer féreslds daremot en mer flexibel tillampning,
som innebdr att ett dtgardsprogram bor utarbetas och praktiskt mojliga atgarder
for att reducera risken bor implementeras. Vid oacceptabel risk bér det inte tillatas
ombyggnader eller férandringar som oOkar risken ytterligare.

ALARP-omrade: Risker inom ALARP-omradet ska vérderas som tolerabla om
samtliga rimliga 3tgérder vidtas. Vad som &r rimliga atgarder behdver varderas
fran fall till fall, men en utgdngspunkt kan vara att géra en bedémning av
respektive dtgards kostnad i férhallande till den riskreducerande effekten. Om en
risk ligger i den 6vre delen, ndra omradet for oacceptabla risker, och det &r
praktiskt oméjligt att vidta riskreducerande atgarder tolereras den endast om
nyttan med verksamheten &r mycket stor. I den nedre delen av omradet bor inte
lika hdrda krav stallas pd riskreduktion, men méjliga atgérder for riskreduktion ska
beaktas.

Omrade dir risker kan anses sma: Risker inom detta omrade kan anses vara
sma och darmed varderas som tolerabla utan krav pd omfattande riskreduktion.
Fokus bor ligga pd att sakerstilla att den 18ga risknivan upprétthalls snarare &n att
reducera risken ytterligare. Dock bér méjligheter for ytterligare riskreduktion
utredas, och 3tgarder som inte innebar en omfattande kostnad bér implementeras.

For individrisk foreslds foljande kriterier [2]:

Ovre niva, 6ver vilken risker anses oacceptabelt stora: 105 per ar.
Nedre niva, under vilken risken anses vara sa |18g att inga atgarder behévs:
107 per ar.

For samhallsrisk foreslds foljande kriterier [2]:

Ovre niv3, 6ver vilken risker anses oacceptabelt stora: F = 10 per &r, for N = 1
med lutning pd F/N-kurva = -1.

Nedre niva, under vilken risken anses vara sa |18g att inga atgarder behévs:

F = 10 per ar, for N = 1 med lutning pd F/N-kurva = -1.

For transportleder foreslar DNV [2] att kriterierna for samhallsrisk tillampas for en strécka
av 1 kilometer. Vidare anges att detta innebar att halva vardet kan tillampas for en stracka
av 0,5 kilometer, och s3 vidare.

6 ALARP star for As low as reasonably practicable.
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3 Metod

Riskutredningen &r genomférd i enlighet med riskhanteringsprocessen som bland annat
framgar av SS-ISO 31000 Riskhantering — Vdgledning [3] och beskrivs nedan och
illustreras i Figur 3-1.

Inledningsvis bestdms aktuella m&l och avgransningar for riskutredningen. Aven vilka
riktlinjer och principer for riskvardering som ska anvandas faststalls (och redovisas i avsnitt
2). Darefter identifieras aktuella olycksscenarier genom en riskinventering. Syftet med
riskinventeringen &r att kartlagga vilka risker som paverkar riskbilden for det aktuella
objektet.

I riskanalysen analyseras sedan de identifierade olycksscenariernas frekvenser och
konsekvenser. Detta kan gdras antingen kvalitativt eller kvantitativt beroende pa
omfattning och férutsattningar. I denna riskutredning anvands en kvantitativ analysmetod.
Fér mer ingdende beskrivning av metodik och antaganden for frekvens- och
konsekvensberakningarna hanvisas till utredningens berakningsbilaga.

I riskvarderingen jamfors resultatet fran riskanalysen med aktuella acceptanskriterier
utifr@n riktlinjer och principer for vardering av risk. Syftet &r att avgéra om risken &r
tolerabel eller ej. Utifran resultatet av riskvarderingen understéks behovet av
riskreducerande atgérder.

4
Mal och
avgransningar

y

Riskinventering

v
hJ Riskanalys Implementering
Kriterier for Konsekvens || Frekvens av atgirder,
vardering av risk uppfoljning och
w utvardering
¥ Iy

v

Riskvardering

¥
Riskreducerande
atgarder
Riskutredning :
Riskhantering

Figur 3-1. Riskhanteringsprocessen.

3.1 Programvara

Konsekvens- och frekvensberdkningar utférs med programvaran Riskcurves [4].
Programmet ar framtaget av det oberoende forskningsinstitutet The Netherlands
organisation for applied scientific research (TNO), och tillhandah3lls av Gexcon.
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Sida 11/39



&) AFRY

Berdkningarna i utredningen baseras till stor del pa de ké&llor som anvénds i Riskcurves.
Dessa ar Purple Book [5], Yellow Book [6] och Green book [7]. Dar andra kallor anvands i
berdkningarna redovisas detta tydligt. Konsekvensmodelleringarna ar férankrade i empiri
och forskningsdata med en gedigen referenslista.
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4 Beskrivning av planomrade och omgivning

Planomradet for detaljplanen fér Romberga 23:31 m.fl. ar beldget i Enképings kommun,
s6der om E18, se Figur 4-1. Planomrddet omfattar fastigheterna Romberga 23:31 samt
delar av Romberga 23:14 respektive Enkdpings Garnison 1:1. I Figur 4-2 visas dven
gransen for det omrdde inom vilket risker behéver beaktas, det vill séga 150 meter fran
E18. Planomradet utgérs i dagslaget av grasyta och skog, men detaljplaneférslaget medger
kontor, detaljhandel och verksamheter.

=y —

Nyamy TR | B '»{.._Avlalls-‘ (d\ il ' v;ﬁnn;e/_
* Motofs k ; ; -
'};Unbro y /
L LTy

) ’%Ilunda N\ ‘ \
Ehkopmg~

2« Hovdesta
L -‘g

) '&‘\v/_appa by

* Vappa

ekbackal ‘
' patuzres. ,)K

:vmnegarn g ,‘

St. Skarpan

NS Svinnegarns-
viken

o A Qu‘lmnmnt
F/gur 4-1. Lokalisering av planomridet. Planomrédet dr markerat med réd linje.

Riskutredning for Romberga 23:31 m.fl Copyright © AFRY
Sida 13/39



Figur 4-2. Markering av planomr8dets yta i réd heldragen linje. Vdgkanten p8 E18 &r markerad
med gul linje. Avst8ndet 150 meter frén E18 &r markerat i turkos streckad linje.

y

Den dstra delen av planomradet ska enligt detaljplaneforslaget forbli naturmark, se Figur
4-3, Enligt detaljplaneférslaget medges bebyggelse som narmast cirka 37 meter fran E18,
fran vagkant uppmatt.

Detaljhandel utom handel med livsmedel och skrymmande varor

Kontor

Verksamheter

i R P~ 4 7077
Figur 4-3. Markanvéndning enligt detaljplaneférsiaget [8].

Det finns ett viltstéangsel och ett mindre dike som avskiljer planomradet och vagen. Det
finns dven en del vaxtlighet i form av trad intill vagen. I dvrigt ar topografin relativt platt.
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4.1 Skyddsvarda objekt

I denna utredning utgors skyddsvdrda objekt av samtliga personer som vistas inom
planerad markanvandning inom planomradet, b&de i och utanfér byggnader. Dessa ska
skyddas sa att de inte utsétts for oacceptabla risker pd grund av omkringliggande
riskobjekt.

Detaljplanen kan férvéntas innebéra en stor 6kning av antal personer inom omradet under
dagtid. Under nattetid forvantas ingen stor 6kning i personbelastning p& omradet.

4.2 Riskobjekt

Intill planomradet &r végen E18 belagen. E18 &r beldgen norr om planomradet och utgér
primar transportled fér farligt gods. E18 I6per mellan Stockholm och Oslo. Strackan har
intill planomradet fyra koérfalt, 2 i vardera riktning. Vagen &r som ndrmast placerad cirka 37
meter fran narmaste féreslagen bebyggelse pa aktuellt planomrade och har en
hastighetsbegransning p& 110 km/h.

Riskutredning for Romberga 23:31 m.fl Copyright © AFRY
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5 Riskinventering

Nedan presenteras aktuella olyckstyper som kan komma att pdverka planomradet.

5.1 Olycka med farligt gods

Gods som har potential att skada manniskor, egendom eller miljo vid felaktig hantering eller
olycka under transport gar under begreppet farligt gods. Farligt gods som transporteras pa
vag kategoriseras i ADR-klasser, som beskriver godsets egenskaper och risker’:

e Klass 1 — Explosiva &mnen och féremal
o Klass 1.1 - Amnen och féremal som har en risk féor massexplosion
o Klass 1.2 - Amnen och féremal som har en risk for splitter men inte en risk
for massexplosion
o Klass 1.3 - Amnen och artiklar med risk fér brand och antingen en mindre
risk for explosion eller en mindre risk for splitter, eller bada, men inte en
risk fér massexplosion
o Klass 1.4 - Amnen och féremal som endast utgér en liten risk fér explosion
vid antandning eller initiering under transport
o Klass 1.5 - Mycket okénsliga &mnen med risk fér massexplosion som &r s
okénsliga att det finns mycket liten sannolikhet for initiering eller dvergang
fran brand till detonation under normala transportférhallanden
o Klass 1.6 - Extremt okansliga féremal som inte har ndgon risk fér
massexplosion
e Klass 2 - Gaser
o Klass 2.1 - Brandfarliga gaser
o Klass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
o Klass 2.3 - Giftiga gaser
e Klass 3 - Brandfarliga vatskor
e Klass 4 - Brandfarliga fasta amnen
o Klass 4.1 - Brandfarliga fasta d@mnen, sjdlvreaktiva amnen och fasta
okansliggjorda explosivamnen
o Klass 4.2 - Sjalvantdandande @mnen
o Klass 4.3 - Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten
e Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider
o Klass 5.1 - Oxiderande amnen
o Klass 5.2 - Organiska peroxider
e Klass 6 - Giftiga och smittsamma amnen
o Klass 6.1 - Giftiga amnen
o Kilass 6.2 - Smittsamma @amnen
e Klass 7 - Radioaktiva @mnen
e Klass 8 - Fratande amnen
e Klass 9 - Ovriga farliga &mnen och féremal

Utifrén lastbilsstatistik fran myndigheten Trafikanalys [9] fér perioden mellan 2014 och
2023, kan konstateras att “Klass 3 — Brandfarliga vatskor” ar den absolut vanligaste klassen
som férekommer p8 svenska védgar och utgér ungefir halften av alla transporter med farligt
gods. Dérefter foljer "Klass 2.2 — Icke brandfarliga och icke giftiga gaser” och "Klass 8 -
Fratande amnen”. Ovriga klasser &r mindre vanligt férekommande.

71 lagen (2006:263) om transport av farligt gods och tillhérande férordning regleras aspekter kopplat till
forberedelse infér och utférande av transporter av farligt gods med syftet att férebygga, hindra och begransa
att transporter av farligt gods eller obehérigt forfarande med godset orsakar skador pa liv, halsa, miljo eller
egendom. Dessa aspekter berdrs inte i denna utredning.
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P& E18 forvantas transporter av farligt gods i samtliga klasser. Hur stor andel som
respektive klass forvantas utgéra av det totala antalet godstransporter pa den aktuella
delen av vagen beskrivs i avsnitt 6.

Handelseférloppet vid en olycka med farligt gods beror p& vilken klass av farligt gods som
ar inblandat i den aktuella olyckan. Féljande delkapitel beskriver hur de olika klasserna av
farligt gods kan komma att paverka det aktuella planomrddet vid en olycka. Olycksscenarier
som foérvantas paverka planomradet beaktas i berakningarna.

5.1.1 Klass 1 — Explosiva &mnen och féremal

Explosiva &mnen och féremal innehaller stora mangder energi som kan orsaka en explosion
om energin slapps fri. Explosiva @mnen och féremal delas in i sex underklasser, och det ar
primért “Underklass 1.1 - Amnen och féremal med risk fér massexplosion” som har ett
konsekvensomrade som &r s pass utbrett att det bedéms kunna medféra paverkan pa
ménniskor som befinner utanfér olycksplatsens nidromrade.

Varor som tillhér Underklass 1.1 motsvarar varor dér i princip hela lasten paverkas
samtidigt vid en explosion. Risk for explosion féreligger vid en brand i nérheten av dessa
varor eller vid en kraftfull sammanstotning dar varorna kastas omkull. Skadorna pa
maénniskor vid en explosion orsakas framst av explosionens tryckvagsutredning, dar
paverkan kan vara bde direkt eller indirekt. Indirekt pdverkan handlar om att en explosion
kan leda till att byggnader kollapsar, vilket i sin tur kan déda personer som befinner sig i
byggnaderna. Eftersom konsekvensomradet vid en olycka med explosiva &mnen och
foremal kan bli mycket stort inkluderas scenarier for sddana olyckor i riskanalysen.

5.1.2 Klass 2 - Gaser

Klass 2 delas in i tre underklasser: brandfarliga gaser, icke brandfarliga och icke giftiga
gaser, och giftiga gaser.

5.1.2.1 Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

Brandfarliga gaser kan vid rumstemperatur bilda en anténdbar gasblandning med Iuft.
Exempel pa brandfarlig gas &r propan (gasol) som utgdr en stor andel av transporterna med
brandfarlig gas.

Vid en olycka dér brandfarlig gas anténds kan konsekvenserna stracka sig l1angt fran
olycksplatsen. Darfor inkluderas denna typ av olyckor i riskanalysen. En olycka med
brandfarlig gas kan leda till ndgon av féljande handelser:

e jetbrand
e gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion
e BLEVE (boiling liquid expanding vapor explosion).

Jetbrand
En jetbrand uppstar da gas, som strémmar ut genom ett h3l i en tank, antands och bildar

en jetflamma. Flammans ldngd p8verkas bland annat av hdlets storlek och beh&llarens tryck
[10]. En jetbrand kan orsaka skador pd manniskor genom varmestraining.

Gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion

Om brénnbar gas som lacker ur en tank inte antdnds omedelbart kan det uppsta ett
brannbart gasmoln. Antandning av det brannbara gasmolnet kan leda till en gasmolnsbrand
och i vissa fall gasmolnsexplosion. Enbart gasmolnsbrand &r det vanligaste utfallet och
kannetecknas av en lagre forbranningshastighet som inte genererar ndgon tryckvag. En
gasmolnsbrand kan orsaka skador p& manniskor genom varmestralning.

Vid en gasmolnsexplosion har delar av eller hela gasmolnet férutsattningar for att
forbranningshastigheten ska bli s hog att en tryckvdg genereras. Explosionen blir i de allra
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flesta fallen av typen deflagration, vilket betyder att flamfronten rér sig betydligt
I&ngsammare &n ljudets hastighet och har en svagare tryckvdg jamfért med en detonation.
For att en gasmolnsexplosion ska kunna uppstd kravs ratt blandningsférhallande mellan den
brannbara gasen och luft. I de flesta fall krdvs aven att antdndning sker i en miljé med
manga hinder, eller i ett delvis slutet utrymme, som resulterar i en mer turbulent
forbranning. En gasmolnsexplosion kan orsaka skador p& manniskor genom véarmestralning
och 6évertryck frén tryckvagen.

BLEVE

BLEVE kan intraffa om en tank med kondenserad brandfarlig gas paverkas utifrdn av en
brand, exempelvis om ett ldckage fr@n en narliggande tank antands. Varmestralningen fran
branden gor att temperaturen i tanken héjs och den kondenserade gasen bérjar férangas.
Fordngningen leder till en tryckdkning i tanken som till slut ramnar. Innehéllet i tanken
dvergdr da helt i gasfas, expanderar och anténds av den yttre branden. Vid antandningen
bildas ett eldklot med stor diameter som avger en intensiv vdrmestralning och tryckvag
som kan skada manniskor.

5.1.2.2 Klass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser

Amnen i Klass 2.2 ar varken brandfarliga eller giftiga och olyckor med dessa gaser paverkar
inte manniskor som vistas i ndrheten. Amnen i Klass 2.2 beaktas dédrmed inte i
riskanalysen.

5.1.2.3 Klass 2.3 - Giftiga gaser

Giftiga gaser kan ha en toxisk effekt p& manniskor. Exempel pa giftiga gaser &r ammoniak,
klor och svaveldioxid.

Vid en olycka med lackage av giftig gas kan ett moln av giftig gas spridas och orsaka
allvarliga skador eller dédsfall bland méanniskor hundratals meter frén olycksplatsen.
Olyckor med giftiga gaser inkluderas darfor i riskanalysen. Spridningen ar beroende av
vindriktning och vindstyrka.

Tva giftiga gaser som vanligtvis inkluderas i riskutredningar &r ammoniak och klor. Bade
ammoniak och klor transporteras tryckkondenserade, vilket innebar att det vid lackage sker
en kraftig for&ngning av gasen. Bada gaserna &r mycket giftiga och kan vara livsfarliga vid
inandning.

Ammoniak

N&r ammoniak fordngas till gas och bildar ett gasmoln finns det kvar sma droppar eller
aerosoler av vatskeformig ammoniak i gasmolnet. Darfor upptrader gasmolnet inledningsvis
som en tung gas. I stéllet for att spridas uppat, som gasmoln av latta gaser vanligtvis gor,
sd sprids gasen inledningsvis i sidled l&dngs marken. N&r Iuft blandas in efter hand och de
sista dropparna av ammoniak ocksa blir till gas sa sjunker gasmolnets densitet och
gasmolnet med ammoniak sprids &ven i héjdled. Beroende p& hur mycket gas som lacker ut
s8 kan riskomradet vara allt fran ndgra hundra meter upp till ndgra kilometer.

Klor

Klor ar en tung gas och sprids darfor framst i sidled langs marken. Nar mer luft har
blandats in i gasmolnet s& kan den &ven spridas i héjdled. Eftersom klor &r giftigare an
ammoniak s& kan riskomrddet bli &nnu stérre &n for ammoniak och stricka sig dver en mil.

5.1.3 Klass 3 - Brandfarliga vatskor

Brandfarliga vatskor har en flampunkt pa hégst 100 °C. Exempel pa brandfarliga vétskor ar
bensin, eldningsolja, alkoholer och mdnga lésningsmedel.
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En mojlig olycka med brandfarlig vatska &r ett lackage som anténds. Beroende pa den
brandfarliga vatskans egenskaper kan antéandningen ske antingen i form av direkt
anténdning vilket medfér pélbrand, eller férdréjd antandning av férdngad vétska vilket
medfér gasmolnsbrand och potentiellt gasmolnsexplosion. En pélbrand kan paverka
maénniskor direkt genom stralning eller genom giftiga brandgaser. Vid en gasmolnsexplosion
kan méanniskor utdver detta &ven paverkas av explosionsdvertryck. Varmestralningen som
avges kan ocksa orsaka en stérre brand i en byggnad d&r manniskor befinner sig.
Varmestralningen kan pdverka ménniskor inom ett avstand i storleksordningen tiotals meter
fran olycksplatsen. Avstandet beror pd typen och mangden vatska som lacker ut. Eftersom
polbrander kan orsaka konsekvenser utanfor olycksplatsen inkluderas denna typ av olycka i
riskanalysen.

5.1.4 Klass 4 — Brandfarliga fasta @mnen

Brandfarliga fasta dmnen ar bland annat tandstickor och metallpulver, sjalvantdéndande
amnen (till exempel kol och fiskmjél), samt @mnen som utvecklar brandfarlig gas vid
kontakt med vatten.

Vid en olycka kan brandfarliga fasta &mnen antidndas. Konsekvenserna orsakas av strdlning
och giftig rok frdn branden. Eftersom dessa &mnen transporteras i fast form sker ingen eller
endast mycket begransad spridning i samband med en olycka. Detta innebar att
konsekvenserna begrénsas till olycksplatsens direkta ndromrade. Darfor inkluderas inte
olyckor med brandfarliga fasta amnen i riskanalysen.

5.1.5 Klass 5 — Oxiderande @mnen och organiska peroxider
Klass 5 delas in i tvd underklasser: oxiderande d&mnen och organiska peroxider.

5.1.5.1 Klass 5.1 - Oxiderande dmnen

Oxiderande amnen ar inte nédvandigtvis brannbara i sig sjdlva men kan orsaka eller bidra
till forbréanning av andra amnen. Exempel pa oxiderande &mnen &r véteperoxid,
natriumklorat och ammoniumnitrat.

Vid en olycka med oxiderande d@mnen som utsatts for en brand kommer brandens intensitet
att 6ka, med risk for ett explosionsartat brandférlopp. Dessutom sénderfaller vissa
oxiderande amnen valdsamt vid upphettning, och om de kommer i kontakt med brédnnbara
vatskor eller annat brannbart material sd kan de avge mycket varme. Varmen som avges
kan latt orsaka antandning som ibland blir explosionsartad [11]. Konsekvenserna av denna
typ av olyckor liknar konsekvenserna fran polbréander och explosioner; de kan orsaka
allvarliga konsekvenser p& avstand som stracker sig bortom olycksplatsen. Olyckor med
oxiderande amnen inkluderas darfor i riskanalysen.

5.1.5.2 Klass 5.2 - Organiska peroxider

Organiska peroxider ar instabila @mnen som kan reagera spontant och ge kraftig
varmeutveckling. Exempel pa organiska peroxider &r bensoylperoxid och peréttiksyra.

Vid en olycka med organiska peroxider kan @mnet reagera spontant och avge varme
(exotermt sdnderfall). Detta sénderfall kan orsakas av varme, kontakt med féroreningar,
friktion eller stétar och kan intraffa vid en trafikolycka. Sénderfallshastigheten 6kar med
temperaturen och fér flera @mnen kan sdnderfallet bérja redan under rumstemperatur. Det
behover alltsd inte brinna for att sénderfallet ska borja. Sénderfallet kan ske explosionsartat
och om @mnet bdrjar brinna kan branden bli mycket kraftig [12]. Konsekvenserna av denna
typ av olyckor liknar konsekvenserna fran polbrander och explosioner; de kan orsaka
allvarliga konsekvenser pa avstand som strécker sig bortom olycksplatsen. Olyckor med
oxiderande @mnen inkluderas darfor i riskanalysen.
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5.1.6 Klass 6 — Giftiga amnen och smittsamma amnen
Klass 6 delas in i tvd underklasser: giftiga &mnen och smittsamma &mnen.

5.1.6.1 Klass 6.1 - Giftiga @mnen

Giftiga &mnen kan i sma mangder och med kort exponering orsaka skador eller dédsfall
bland mé&nniskor vid inandning, absorption eller fortaring. Exempel pd giftiga &mnen &r
arsenik, kloroform och cyanid.

Det kravs fysisk kontakt med amnena for att bli skadad och vid en olycka med giftiga
dmnen begransas darmed konsekvensomradet ofta till olycksplatsens absoluta narhet.
Darfor inkluderas giftiga amnen inte i riskanalysen.

5.1.6.2 Klass 6.2 — Smittsamma amnen

Smittsamma dmnen innehaller mikroorganismer (patogener) som kan orsaka sjukdom,
bestdende skada eller dédsfall. Exempel p8 smittsamma @mnen &r biologiska produkter,
kulturer, medicinskt och kliniskt avfall.

Det kravs fysisk kontakt med amnena for att bli skadad och vid en olycka med smittsamma
&mnen begransas darmed konsekvensomradet ofta till olycksplatsens absoluta narhet.
Dé&rfor inkluderas smittsamma @mnen inte i riskanalysen.

5.1.7 Klass 7 — Radioaktiva amnen

Radioaktiva @&mnen inneh3ller atomer med instabil kdrna som sénderfaller och avger
radioaktiv stralning. Radioaktivt material inneh3ller radioaktiva &mnen och exempel pd
detta ar densitetsmatare, produkter fér utarmat uran och brandslackningssystem [13].

Konsekvenserna av olyckor med radioaktiva @mnen &r oftast valdigt begransade till
olycksplatsens ndromrdde. Men om stora mangder transporteras kan konsekvenserna bli
stérre. Det kan till exempel vara vid transport av karnavfall. Transporter av radioaktiva
&mnen omgérdas av stor sakerhet och flera forsiktighetsdtgarder. Darfor bedéms
sannolikheten fér en olycka med radioaktiva &mnen vara mycket 183g. Olyckor med
radioaktiva amnen inkluderas darmed inte i riskanalysen.

5.1.8 Klass 8 - Fratande amnen

Fratande dmnen orsakar bestdende skador pd huden. Exempel pa fratande &mnen &r
formaldehyd, saltsyra, jod, metakrylsyra, salpetersyra och svavelsyra [14]. Frétande
amnen kan till exempel finnas i batterier.

Det kravs fysisk kontakt med a@mnena for att bli skadad och vid en olycka med fratande
amnen begransas darmed konsekvensomradet ofta till olycksplatsens absoluta nérhet.
Darfér inkluderas fratande amnen inte i riskanalysen.

5.1.9 Klass 9 - Ovriga farliga 8mnen och féremal

I klassen "Ovriga farliga &mnen och féremal” finns &mnen och féremal som utgdr fara men
som inte omfattas av 6vriga klasser. Det kan exempelvis handla om miljéfarliga amnen, fint
damm som é&r farligt att andas in (till exempel asbest), livraddningsutrustning som
innehaller farligt amne eller &r sjalvuppbldsande och litiumbatterier [15].

I samband med en olycka férvéantas ingen spridning av de farliga &mnena och féremalen.
Konsekvenserna begrinsas till olycksplatsens ndromrdde och beaktas ddrmed inte i denna
typ av &mnen och féremal i riskanalysen.

5.2 Sammanfattning av aktuella olyckstyper
Utifr@n riskinventeringen beaktas féljande olyckstyper i riskanalysen:
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e Olycka med farligt gods
o Klass 1 — Explosiva &mnen och foremal
= Massexplosion
o Klass 2.1 - Brandfarlig gas

= Jetbrand
= Gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion
= BLEVE

o Klass 2.3 - Giftig gas
= Spridning av giftig gas
o Klass 3 - Brandfarlig vatska
= Pélbrand
= Gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion
o Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider
= Pélbrand
= Massexplosion

I berakningsbilagan redogérs for frekvens- och konsekvensberékningar fér ovanstdende
olyckstyper.

Riskutredning for Romberga 23:31 m.fl

Copyright © AFRY
Sida 21/39



&) AFRY

6 Riskanalys

Detta avsnitt presenterar resultatet fran riskanalysen for &r 2040. I efterféljande kapitel
jamfors resultatet med kriterier for riskvardering. For detaljer med avseende pd
berakningsmetodik hanvisas till riskutredningens berékningsbilaga.

6.1 Forutsattningar for berakningar

Individ- och samhallsrisk berdknas med hjalp av datorprogrammet Riskcurves. For
berakningarna behdvs olika indata, till exempel vaderforhallanden, personbelastning, och
frekvens for olika olycksscenarier. For att ta fram frekvensen for olika olycksscenarier
behovs bland annat indata for trafikmangd och férdelning av farligt gods. I Riskcurves
behdvs dven parametrar som beskriver omgivningen. Fér omgivningsparametrarna finns
olika standardvarden i Riskcurves som anvands i denna riskutredning.

Detta avsnitt redovisar éversiktligt viktiga indataparametrar och vilka antaganden som har
gjorts. En mer detaljerad beskrivning av samtliga indata och antaganden finns i
berakningsbilagan. I berdkningsbilagan redovisas dven hur frekvens- och
konsekvensberakningarna gors.

6.1.1 Vaderférhallanden

Vaderforhallanden i form av vindriktning, vindhastighet och stabilitetsklass paverkar hur
I&ngt och i vilken riktning ett gasmoln sprids och hur snabbt det spads ut. I berdkningarna
representeras de forvéntade vaderscenarierna av tre kombinationer av vindhastighet och
stabilitetsklass samt tolv vindriktningar. Dessa parametrar kombineras systematiskt och
skapar ett antal vaderscenarier. Hur vanligt forekommande varje scenario ar berdaknas
utifr@n statistik for historisk vindhastighet, vindriktning och stabilitetsklasser. Statistiken &r
hadmtad frdn matstation Enkdping som &r den aktiva vaderstation som ligger ndrmast
planomradet.

Prognoser av det framtida klimatet ger inga tydliga indikationer pa hur vinden kommer att

o . PrOTY . . o . o .
paverkas av klimatférandringarna och det kan inte pavisas att de senaste svara stormarna i
Sverige beror pa den globala uppvarmningen [16]. Ddrmed beddms historisk statistik
avseende vaderférhdllanden vara representativa dven for framtiden.

6.1.2 Personbelastning

For att berdkna samhallsrisken behdver det uppskattas hur manga manniskor som vistas
inom det omrade dar det finns risk att omkomma av en olycka med farligt gods pa E18.
Omradet behdver vara tillrdckligt stort i férhallande till den potentiella utbredningen av
konsekvenser for olyckorna som studeras. Om omradet &r for litet s& kommer risken att
underskattas. Utifrdn den praxis som har etablerats i denna typ av riskutredningar anvands
ett kvadratiskt omrade som &r en kvadratkilometer stort och det antal manniskor som
forvantas befinna sig i detta omrade. Planomradet placeras i centrum av detta stérre
omréde.

Personbelastningen uppskattas utifran faststéallda detaljplaner och planerad bebyggelse
inom aktuellt planomrdde samt schablonvérden fér olika typ av markanvandning. I
berakningsprogrammet Riskcurves placeras befolkningen ut i s kallade
befolkningspolygoner, se Figur 6-1. Enbart omrdden dir manniskor férvéntas vistas
stadigvarande?® inkluderas. For befolkningen inom varje befolkningspolygon ansatts varden

8 I risksammanhang definieras "stadigvarande vistelse” ofta som en typ av markanvandning dér manniskor
uppmuntras till att befinna sig mer &n bara en kort stund. Denna definition anvénds ocks8 i denna rapport.
Lansstyrelsen Skane ger féljande exempel p& markanvéndning som inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse:
parkering (P), trafik (T), odling (L), friluftsomrade (t.ex. motionsspar) (N) och tekniska anlaggningar (E) [23].
Stadigvarande vistelse ska alltsa inte ses som ett motsatsbegrepp till markanvandningen “tillfallig vistelse” (O)
som avser exempelvis tillféllig évernattning och konferensanldggningar.
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for ett antal parametrar, fér att beskriva hur ofta det férvdntas att manniskorna vistas inom
omradet. Dessa parametrar innefattar:

o antalet personer i omradet under dagtid respektive nattetid
e andel personer inomhus under dagtid respektive nattetid
e nyttjandegrad (hur manga dagar per ar ett visst omrade anvands).

Personbelastningen redovisas for tva alternativ. Det ena &r utvecklingsalternativet, det vill
séga forvantad personbelastning inom omrédet till féljd av planférslaget. Det andra &r ett
nollalternativ som &r den férvdntade personbelastningen om planférslaget inte genomférs.
Att anvanda tva alternativa personbelastningar gor det méjligt att synliggéra den eventuella
6kning i samhallsrisk som planfdrslaget innebar.

I denna utredning utgdr exploatering av omrade C-F, det vill séga detaljplaneforslaget, i
Figur 6-1 den enda skillnaden mellan nollalternativet och utvecklingsalternativet.

Utdver planomrddet beaktas tvd omrdden i anslutning till planomrddet som ingar i det
kvadratiska omradet pa en kvadratkilometer, se Figur 6-1. I Tabell 6-1 specificeras
nuvarande markanvandning av planomrddet och anvéandning enligt detaljplaneférslaget.

\ §

ey

.<

Figur 6-1. Indelning av omr8de utifr8n markanvéndning. Den en kvadratkilometers stora
geografiska avgrdnsningen markeras med gul streckad linje.
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Tabell 6-1. Specificering av nuvarande anvéndning av aktuellt omr8de och anvéndning enligt
detaljplaneférslag. Fetmarkerad text avser tillkommande verksamheter som detaljplaneférslaget
medger.

Markanvandning Markanvandning Kommentar om
Omrade . . . .
nollalternativ utvecklingsalternativ personbelastning
Personbelastningen
A Handel & verksamheter Handel & verksamheter baseras schablonvarden

fran RIKTSAM [17]
Personbelastningen
B Gard Gard baseras p8 uppskattning
av handlaggare
Personbelastningen
C Obebyggd Detaljhandel baseras pa uppskattning
av handlaggare
Personbelastningen
D Obebyggd Detaljhandel baseras p8 uppskattning
av handlaggare
Personbelastningen
E Obebyggd Verksamheter baseras schablonvarden
frdn RIKTSAM [17]
Personbelastningen
F Obebyggd Verksamheter baseras schablonvarden
fr&n RIKTSAM [17]

6.1.3 Trafikmangd

Trafikméngden paverkar hur ofta olyckor forvéntas intréffa (frekvensen) och paverkar bade
individ- och samhallsrisken.

I berakningarna anvénds prognostiserade trafikuppgifter for ar 2040 for den aktuella
vagstrackan. De trafikmangder som anvands i berédkningarna presenteras i Tabell 6-2.
Trafikméngden avser transporter for bada riktningarna pa végen och uttrycks som
&rsdygnstrafik. Arsdygnstrafik ar ett matt p& det genomsnittliga trafikflodet per dygn,
baserat pa antalet fordon per dygn under ett helt ar. ﬂrsdygnstrafik for bade total trafik och
tung trafik anvands i berdkningarna. Uppgifterna hamtas fran Trafikverkets
vagtrafikflodeskarta [18] och for att berdkna den férvantade drsdygnstrafiken for &r 2040
tilldampas Trafikverkets trafikutvecklingstal [19].

Myndigheten Trafikanalys presenterar statistik for ett antal olika parametrar som kan
anvandas for att berakna hur stor andel av alla godstransporter som utgors av farligt gods,
daribland totalt antal kdrda kilometer, antal transporter, transportarbete och transporterad
godsmangd. Av dessa bedéms antal kdérda kilometrar vara mest relevant for att uppskatta
hur stor andel av forbikdrande godstransporter som utgoérs av farligt gods. Av alla inrikes
godstransporter utgjorde farligt gods, mellan &r 2014 och 2023, i snitt 2,5 procent av totalt
antal kérda kilometer tung trafik pd vag. Eftersom antalet transporter av farligt gods kan
variera i stor utstrackning mellan olika vagar behdver det tas héjd for att andelen farligt
gods kan vara hogre pa den aktuella véagstréckan jamfort med det nationella snittet. I
berakningarna utgds det darfor frdn att andelen farligt gods pa den aktuella végstrickan &r
50 procent storre &n det nationella snittet for perioden mellan 2014 och 2023. Detta
innebar att antalet farligt godstransporter antas utgéra 3,7 procent av antalet gods-
transporter som passerar forbi omrédet.

Tabell 6-2. Arsdygnstrafik for olika trafikslag for E18 &r 2040.

Trafiktyp Arsdygnstrafik
Total trafik 40 085
Tung trafik 3498
Farligt gods 131
Riskutredning for Romberga 23:31 m.fl Copyright © AFRY
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6.1.4 Férdelning av farligt gods

For att kunna berdkna individ- och samhéllsrisken for olika typer av farligt gods-olyckor
behovs frekvensen for olycka med respektive klass av farligt gods. Detta berédknas bland
annat utifrdn forvantad fordelning mellan ADR-klasserna.

I frekvensberakningarna for trafikolycka pd vag utgads det frédn en fordelning av klasserna
som bygger p& nationell statistik frdn myndigheten Trafikanalys [9]. I statistiken anges hur
stor andel som respektive klass utgdr av totalt transportarbete, total godsmangd, totalt
antal transporter och totalt antal kérda kilometer av samtliga inrikes godstransporter. Av
dessa parametrar beddéms antal kérda kilometrar vara mest relevant fér att uppskatta hur
stor andel av forbikdrande godstransporter som utgérs av de olika klasserna. I Tabell 6-3
redovisas en genomsnittlig férdelning av de olika klasserna for perioden mellan 2014 och
2023, som anvands i berakningarna.

Tabell 6-3. Férdelning av farligt gods i olika ADR-klasser p8 vdg. Férdelningen &r baserad p&
nationell statistik fr8n myndigheten Trafikanalys fér antal kérda kilometrar med godstransporter
8r 2014-2023.

Klass Fordelning [%]
1 0,63
2.1 7,42
2.2 23,86
2.3 0,10
42,02
2,28
3,40
4,39
0,11
12,11
9 3,70
Totalt 100

0N o b~ W

6.1.5 Frekvens for olycka med farligt gods

Frekvensen for olycka med farligt gods pa vag beraknas i enlighet med den s3 kallade VTI-
metoden som presenteras i Farligt gods — Riskbedémning vid transport av fére detta
Raddningsverket [20]. Metoden analyserar och kvantifierar riskerna med transport av farligt
gods mot bakgrund av svenska forhallanden och tar hansyn till bland annat hastighetsgréns
och végtyp. Frekvensen for en trafikolycka p& vag som involverar ett farligt gods-fordon ar
1,74E-2 vilket motsvarar en 3terkomsttid p& 58 ar.

Att det sker en olycka som involverar farligt gods betyder dock inte nédvandigtvis att det
farliga godset sprids utanfér tanken och medfor allvarliga konsekvenser féor omgivningen,
exempelvis i form av pélbrand eller explosion. Frekvensen for sddana olycksscenarier beror
dels pa férdelningen av de olika farligt gods-klasserna i enlighet med avsnitt 6.1.4, dels pd
sannolikheten fér en rad handelser, exempelvis ldackage och antéandning. Sannolikheter foér
sadana handelser, och frekvenser for varje specifikt olycksscenario, redovisas i
berdkningsbilagan.

6.2 Individrisk

Nedan presenteras riskanalysens resultat med avseende pd individrisk. Individrisken &r
oberoende av personbelastning och darfér ar individrisken samma for nollalternativet och
utvecklingsalternativet.
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6.2.1 Olycka med farligt gods
Figur 6-2 visar individrisken kopplat till aktuellt riskobjekt.

106 per ar

~ 107 per ar

Figur 6-2. Individrisk frén transport av farligt gods p8 den studerade végstrdckan. Gul
konturkurva motsvarar individriskniv8n 1076. Grén konturkurva motsvarar individrisknivdn 1077.

]

Individrisken vid olika avstand fran vagen paverkas bland annat av hur vanliga olika
vindriktningar ar. Darfor kan risknivan vara olika pa olika sidor om végen trots att
avstdndet &r detsamma. I Figur 6-3 presenteras individrisken fér den sida av vdgen som
vetter mot planomradet.

Féljande resultat for individrisken fér olycka med farlig gods, med avseende pd avstand frén
E18 till risknivaer, kan utldsas ur Figur 6-3:

e Oacceptabel individrisk fdrekommer inte p8 ndgot avstand frén E18.

e Individrisk inom &vre ALARP-omrédet férekommer pa avstand kortare &n 19 meter
fran E18.

e Risk inom nedre ALARP-omradet forekommer pd avstdnd mellan 19 - 68 meter frén
E18.

e Risken &r tolerabel pa avstand langre &n 68 meter fran E18.
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Figur 6-3. Individrisk p8 olika avst8nd frén E18.

For att f en forstdelse for hur riskerna bor hanteras pa olika avstand frén vagen studeras
vilka klasser med farligt gods som bidrar mest till individrisken p& olika avstdnd. I Tabell
6-4 illustreras vilka olycksscenarier som framst bidrar till individrisken pa olika avstand fran
végen. Avstdnden omfattar tre avstdnd: 37 meter (vilket motsvarar det kortaste avsténd
dar bebyggelse planeras inom detaljplanen), 70 meter samt 150 meter (vilket motsvarar
det avstand dér farligt godsleden ej behdver beaktas fér detaljplanedrenden).

Det framgar att brandfarlig gas (ej BLEVE) utgoér det storsta bidraget pa avstdnden 37
meter, saval som 70 meter. Framst genom risken for jetbrand, gasmolnsbrand och
gasmolnsexplosion. Bidraget frén giftig gas dkar pa langre avstand fran transportleden.

Det bér ndmnas att de scenarier som bidrar till individrisken pd langre avstand &ven bidrar
till individrisken p3 kortare avstand, men att bidraget da utgér en lagre andel av den totala
individrisken.

Tabell 6-4. Bidrag till individrisken fr8n olika klasser av farligt gods p8 utvalda avstind fr&n
vdgen. P§ samtliga avstdnd bidrar explosiva &mnen obetydligt till individrisken och inkluderas
darfor inte i tabellen.

Avstand Bidrag till individrisken
frdn vag Individrisk
[m] Olycksscenario Bidrag [%] Varde
Brandfarlig gas, ej BLEVE 85,5 1,40E-07
Giftig gas 6,8 1,12E-08
37 1,67E-7
Brandfarlig gas, BLEVE 4,9 8,03E-09
Brandfarlig vatska 1,5 2,45E-09
Brandfarlig gas, ej BLEVE 79,0 7,48E-8
70 9,48E-08 Giftig gas 11,3 1,07E-8
Brandfarlig gas, BLEVE 7,8 7,38E-9
Giftig gas 80,3 8,08E-8
150 1,08E-8
Brandfarlig gas, BLEVE 19,7 2,13E-9
Riskutredning for Romberga 23:31 m.fl Copyright © AFRY

Sida 27/39



&) AFRY

6.3 Samhallsrisk

Nedan presenteras riskanalysens resultat med avseende p& samhallsrisk.

Figur 6-4 visar samhallsrisken frén olyckor pa E18 i form av F/N-kurvor for
utvecklingsalternativet och nollalternativet. Féljande resultat fér samhallsrisken for
utvecklingsalternativet kan utlésas ur Figur 6-4.

e Oacceptabel samhéllsrisk férekommer inte.

e Sambhallsrisk inom 6vre ALARP-omradet forekommer inte.

e Sambhallsrisken &r inom det nedre ALARP-omradet for scenarier dar O till 8 personer
forvantas omkomma.

e Sambhallsrisken ar tolerabel for scenarier dar fler an 8 personer férvantas

omkomma.
1E-02
1E-03 .
=— -+ Ovre acceptansgrans
1E-04
Grins dvre/nedre
1E-05 ALARP
1E-06 — — Nedre
acceptansgrans

1E-07

Utvecklingsalternativ

1E-08

Kumulativ frekvens (per ar)

------ Nollalternativ
1E-09

1E-10
1 10 100 1000 10000
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Figur 6-4. Samhéllsrisk fér olyckor med farligt gods.

Figur 6-4 visar att utvecklingsalternativet medfér en 6kning av samhallsrisken jamfért med
nollalternativet. Okningen &r marginell, men den innebér att utvecklingsalternativet delvis
ligger inom det undre ALARP-omradet. En stor del av samhéllsrisken for
utvecklingsalternativet utgérs av saddant som inte berdrs av planférslaget, det vill séga av
befintlig bebyggelse.

Vid analys av respektive scenarios riskbidrag till den totala samhallsrisken kan det
konstateras att brandfarlig gas utgor cirka 58 procent av samhallsrisken. Darfér bér
riskreducerande atgdrder mot dessa skadehandelser prioriteras. I vrigt kommer cirka 32
procent av bidraget till samhéllsrisknivan fran olyckor med brandfarlig vatska och
oxiderande &mnen och cirka 4 procent fran olyckor med giftig gas.
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7 Kvalitativ kanslighets- och osdkerhetsanalys

En riskanalys ar alltid férknippad med osakerheter eftersom det handlar om analyser av
olyckor som skulle kunna intraffa i framtiden. Det ar omgjligt att med sakerhet veta vad
som kommer handa, hur ofta det kommer ske och vilka konsekvenserna kommer bli.

Generellt delas osakerhet upp i tva typer av osdkerhet: kunskapsosékerhet och
slumpmassig osdkerhet. Kunskapsosakerhet handlar om att det saknas information om
exempelvis antal transporter av farligt gods. Denna osdkerhet kan i teorin minska om
ytterligare information samlas in. Slumpmaéssig osékerhet gar daremot inte att minska och
beror pa att vissa saker varierar naturligt, till exempel vindhastighet och at vilket hall det
bldser. Denna riskutredning innehdller betydande osakerheter av bada sorter men framfor
allt kunskapsosakerhet.

For att kunna sdga ndgot om dessa osakerheter anvands tva analyser: osakerhets- och
kanslighetsanalys.

Syftet med osdkerhetsanalysen ar att visa hur mycket osdakerhet det finns i riskanalysens
resultat. Med hjalp av en kvantitativ osdkerhetsanalys kan man till exempel presentera
risken som ett intervall i stallet for en enda siffra. I denna utredning gérs dock en kvalitativ
osdkerhetsanalys. I stallet for att berdkna ett intervall diskuteras vilka val som har gjorts
kring osdkra parametrar och hur konservativa antaganden anvands i berakningarna for att
ta hojd for osakerheter i riskanalysen. Det innebar att resultatet hamnar i den del av
intervallet som innebar hogst risk. Kanslighetsanalysen fokuserar p& berdkningsmodellerna
och hur stor skillnad det hade kunnat bli i riskanalysens resultat om annan indata eller
andra berakningsmodeller hade anvants.

7.1 Kanslighetsanalys

Syftet med kanslighetsanalysen ar att visa hur kansligt resultatet ar for variationer i indata.
I denna riskutrednings kanslighetsanalys undersdks hur kansliga resultaten &r for variation i
fyra parametrar:

e antal transporter av farligt gods

o férdelning av farligt gods

e personbelastning

o konsekvenser till féljd av olycksscenarierna.

7.1.1 Antal transporter av farligt gods

I modellerna som anvands finns ett linjart samband mellan risknivan och antalet transporter
av farligt gods. Detta innebar att en procentuell férédndring av antalet transporter av farligt
gods ger motsvarande procentuell férandring av risknivdn. Exempelvis medfér en 6kning av
antalet transporter av farligt gods med tio procent att olycksfrekvensen, och darmed
individrisken och samhallsrisken, dkar med tio procent.

Genom att féréandra andelen farligt gods av total méngd tung trafik férandras risknivan pa
motsvarande satt som om antalet transporter dkar, eftersom en 6kning av andelen farligt
gods innebdr en motsvarande 6kning i antalet transporter med farligt gods.

7.1.2 Férdelning av farligt gods

Vad galler férdelningen mellan klasser av farligt gods ar sambandet inte lika tydligt,
eftersom de olika farligt gods-klasserna medfor olika typer av konsekvenser med olika
konsekvensavstand. Generellt kan sdgas att en 6kning av andelen av en enskild klass av
farligt gods innebéar en 6kning av individrisken pd samtliga avstand inom de
konsekvensavstand som relateras till den specifika klassen av farligt gods. Detta innebér att
en 6kning av andelen klasser som endast medfér korta konsekvensavstidnd, exempelvis
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brandfarlig vétska, ocksd endast héjer individrisken p& korta avstand. Om férdelningen
forandras sa att andelen av en klass av farligt gods med konsekvenser fér omgivningen
gbrs pd bekostnad av en annan sadan klass kan individrisken pa olika avstand antingen 6ka
eller minska beroende pa de olika klassernas méjliga konsekvenser.

Hur samhaéllsrisken paverkas av att fordelningen av farligt gods férédndras &r dessutom
forknippat med hur befolkningen &r férdelad inom omrddet. Om en stor andel av
befolkningen vistas pa korta avstand fran transportleden kan det forvédntas att en 6kning av
andelen brandfarlig vétska bidrar till en 6kad samhaéllsrisk. Vistas inga manniskor pa korta
avstand fran transportleden kommer motsvarande 6kning av andelen brandfarlig vatska
inte medféra en hégre samhallsrisk.

7.1.3 Personbelastning

Personbelastningen i planomradet paverkar samhaéllsrisken men inte individrisken. Det gar
emellertid inte att tydligt ange ett enkelt samband mellan variationer i personbelastning och
pdverkan pd samhallsrisknivan. En allmén 6kning av personbelastningen ger en allman
6kning av samhéllsrisken men det &r svart att ange exakt hur 6kningen sker. Klart &r dock
att en 6kning i personbelastning 6kar potentialen fér stdrre skadeutfall och sannolikheten
for att personer omkommer.

Samhallrisken beror, utéver storleken pd personbelastningen, dven pd var personerna
befinner sig i férhallande till riskobjektet, och alltsd var personerna placeras geografiskt i
berdkningsmodellerna. Aven har &r det svart att ange ett enkelt samband, men generellt
géller att ju fler manniskor som befinner sig nara ett riskobjekt, desto storre blir
sambhallsrisken, bade vad galler potential fér fler antal omkomna och frekvensen fér olika
scenarier dar manniskor omkommer.

7.1.4 Konsekvenser till féljd av olycksscenarierna

Individ- och samhallsriskens kanslighet for variationer i konsekvenserna till foljd av de
analyserade olycksscenarierna bedéms som relativt stor. Till exempel leder ett stérre
konsekvensomride for ett scenario till att manniskor inom ett stérre omrade kan
omkomma. Detta innebdr i sin tur dkade individrisknivaer pd berérda avstand och en dkad
samhallsrisk.

Konsekvensavstand och konsekvenser for scenarierna paverkas av flera parametrar sdsom
storleken pa utsléappshdlet och viaderparametrar. Ju stérre halstorlek, desto stérre
konsekvensomrade. Vid olika vindférhallanden (vindriktning och vindhastighet) kan
konsekvenserna av ett gasutslapp skilja sig mycket eftersom gaserna sprids i vindens
riktning och spads ut olika mycket beroende p3 vindhastigheten. Aven parametern ytréhet
som beskriver topografin i omradet kan ha stor inverkan p& berdknade konsekvensavstand
for spridning av gaser eftersom d& den paverkar hur gasen spads ut. Parametrarna
utomhustemperatur och luftfuktighet har mindre paverkan p& konsekvensavsténdet.

7.2 Osdkerhetsanalys

Osékerheten analyseras med avseende p féljande parametrar:

e antal transporter av farligt gods

e andel farligt gods och férdelning av farligt gods
e olycksfrekvens

e personbelastning

e konsekvenser for olyckor.
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7.2.1 Antal transporter av farligt gods

Antalet transporter av farligt gods som anvénds i berdkningarna pdverkas av antaganden
och statistik. Antagandet om andelen farligt gods av den tunga trafiken beskrivs i nasta
avsnitt. Trafikverkets statistik for arsdygnstrafik for tung trafik for den aktuella stréckan
kommer fran stickprovsmatningar for tung trafik gjorda under 2023. Eftersom det &r
stickprov finns osakerheter kopplat till statistiken. Trafikverket bedomer att denna typ av
skattningar har god kvalité. Sammantaget bedéms osédkerheterna kring antalet transporter
uttryckt som arsdygnstrafik p& den aktuella transportstrackan som l3ga.

Hur antalet transporter pa den aktuella stréackan kommer férandras dver tid ar svart att
forutspa och innebér osdkerheter kring resultaten for utvecklingsscenarierna. I
berakningarna anvands trafikutvecklingstal fér att ta hansyn till en framtida 6kning av
trafiken. Trafikutvecklingstalen bygger p8 Trafikverkets prognoser och ar anpassade efter
var i landet som vagen ar belagen och vilken typ av trafik som avses (lastbil eller
personbil). Resultaten fran riskanalysen galler alltsd utifr&n denna prognosticerade
utveckling. Daremot tar analysen inte hojd for stérre 6kning &n vad prognosen forutspar.

7.2.2 Andel farligt gods och fordelning av farligt gods

Berakningarna utgar fran statistik p& mangden tung trafik pd vag. Denna statistik
kombineras med antaganden om hur stor andel av denna trafik som utgérs av transporter
med farligt gods. Antagandena om andelen farligt gods och férdelning av farligt gods
baseras pa nationell statistik fran myndigheten Trafikanalys fér perioden mellan 2014 och
2023. Genom att anvanda ett genomsnitt baserat pa flera ars statistik minskar
osakerheterna jamfort med att bara anvénda statistik fran ett enskilt &r, dar just det valda
3ret skulle kunna ligga antingen under eller 6ver genomsnittet. Det &r vart att notera att
historiska data inte alltid &r representativa for framtida scenarier. Dock &r det svart att
analysera och utreda hur andelen och férdelningen kommer se ut i framtiden och darfor
innebdr antagandet en osdkerhet.

Att anvédnda nationell statistik for att siga ndgot om en enskild transportstricka innebéar
ocksd osikerheter eftersom riksgenomsnittet kanske inte &r representativt for just den
stréckan. Till exempel kan risknivan underskattas om det pa en viss strécka transporteras
en stérre andel farligt gods an det nationella genomsnittet. Den nationella statistiken
beddms dock utgdra det bdsta tillgangliga underlaget. Fér att hantera osédkerheten i att
anvanda av nationell statistik for en enskild strécka utgar berékningarna fran en
konservativ andel farligt gods. Detta innebar ett stérre antal transporter @n
riksgenomsnittet for varje klass av farligt gods. Darmed tar riskanalysen héjd for att
andelen farligt gods p& den aktuella transportstriackan kan vara hégre &n riksgenomsnittet.

7.2.3 Olycksfrekvens

Olycksfrekvensen &r central for riskanalyser och baseras ofta pd statistik fran tidigare
intraffade olyckor. Det finns dock osakerheter kring hur representativ statistiken ar for det
omrdde som riskanalysen fokuserar pa. Jamfort med nationell statistik kan det exempelvis
finnas lokala férh&llanden som leder till lagre eller hégre olycksfrekvens &n
riksgenomsnittet. En annan viktig frdga ar om statistik baserad p& redan intréffade
handelser ar representativ for framtida olyckor. Generellt finns dock anledning att anta att
olycksfrekvensen kommer att minska till foljd av utveckling av sakrare fordon och teknik.
Riskutredningen tar inte hansyn till en sddan eventuell minskning av frekvensen fér olyckor.
Om frekvensen skulle minska i framtiden betyder det dédrmed att riskutredningen
O6verskattar snarare an underskattar risken.
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7.2.4 Personbelastning

Personbelastningen inom aktuellt omrade som anvénds i berakningarna &r baserad pa flera
antaganden. Vad géller omrade B (g&rd) har det vid bedémningen av personbelastning
tagits hojd for osakerhet. Detta innebar att antal personer som faktiskt har stadigvarande
vistelse inom omradet med stérsta sannolikhet har éverskattats. Vad galler omrade C & D
(detaljhandel) kan det diskuteras dver hur representativa vardena ar. Enligt
detaljplaneférslaget medges detaljhandel, vilket kan innebara en rad olika méngder av
personbelastningar beroende av vilken typ av handel som avses. Rimligheten i vardena som
anvands i berdakningarna har stamts av med kommunens representanter.

Utgangspunkten i berdkningarna &r att samtliga personer befinner sig i markplan, nar de i
verkligheten kan férvantas vara utspridda p& olika vaningsplan. Detta kan tdnkas medféra
en dverskattning av risken, eftersom manniskor som befinner sig hégre upp generellt ar
mer skyddade fran aktuella olycksscenarier. Det bedéms darfér inte att vidare utredning
behdvs med hénsyn till att risken skulle underskattas pd grund av antagandet.

7.2.5 Konsekvenser for olyckor

Héndelseférlopp och konsekvensavstand for olyckor med de olika farligt godsklasserna
beror pa vilket &mne som &r involverat i olyckan och kan skilja sig &t &ven mellan &mnen
inom samma klass. For att hantera denna osdkerhet anvands representativa amnen som ar
tillréckligt konservativt valda for respektive amnesklass for att dterspegla de &mnen som
faktiskt transporteras.

Konsekvenserna paverkas ocksd av exempelvis halstorlek pa utsléappet, ndgot som &r svart
att férutspa. Den méjliga variationen i halstorlek hanteras genom att scenarier med olika
h8lstorlek analyseras. Vad galler vaderparametrar hanteras variationen genom att utgd fran
historiska vaderdata fran den nirmaste vaderstationen och att riskanalysens scenarier
varierar med avseende p3 vader.

Konsekvenserna paverkas ocksa av topografi, befintlig bebyggelse och andra
omgivningsparametrar. Befintliga tridd skarmar i praktiken av detaljplaneomradets direkta
exponering mot vagen. De befintliga traden inkluderas dock inte som fysiska hinder i
berakningarna, vilket gor att berdkningarna dverskattar risken ndgot. Befintliga hinder
paverkar ocksd hur gaser sprids, ju stérre mangd hinder desto stérre utspadning. I
berdkningarna antas ett litet antal hinder i omgivningen, vilket ar konservativt eftersom det
i verkligheten finns flera objekt i omgivningen som 6kar utspadningen av giftiga och
brandfarliga gaser forkortar spridningsavstdnden. En sista parameter som har stor inverkan
pd konsekvensavstandet fér gasmolnsexplosion ar explosionsstyrkan. Aven har anvénds ett
konservativt varde i berdakningarna som ger kraftigare explosioner dn vad som kan
forvantas vid majoriteten av gasmolnsexplosioner. Sammantaget blir
konsekvensberédkningarna och darmed ocks3 risknivderna konservativa.
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8 Kvantitativ kanslighetsanalys

I enlighet med Lénsstyrelsen Uppsalas riktlinjer for riskhantering vid transportleder for
farligt gods [1] ska det utféras en kvantitativ kdnslighetsanalys. Detta innebar att olika
variabler i berdkningarna varieras for att identifiera hur det paverkar slutresultatet i syfte
att undersdka vilka sakerhetsmarginaler som finns.

Variablerna som innehdller viss osdkerhet och darfor studeras ndrmare i denna
kanslighetsanalys dr andel farligt gods samt andel brandfarlig gas/vatska.

8.1 Andel farligt gods

I berdkningarna har det antagits att andelen av farligt gods utgér 3,7% av tung trafik pd
transportleden. Det nationella genomsnittet mellan 2014-2023 var 2,5%, allts& har hojd
redan tagits for att mangden farligt gods langs aktuell stracka p& E18 kan vara ndgot hogre
&n genomsnittet. I avsnitt 7.1.1 framgar att individrisken sdval som samhallsrisken har ett
linjart samband med mangden farligt gods pa transportleden. For att 4nd3 ytterligare
illustrera hur risknivderna kan variera med variabeln s& genomfors berékningar dar
(Scenario 1) det nationella genomsnittet pa 2,5% anvéands samt (Scenario 2) dar andelen
farligt gods hdjs till 5%. Eftersom det inte har identifierats ndgra indikationer p3 att
maéngden farligt gods som transporteras pa aktuell stridcka skulle vara hégre &n
genomsnittet bedéms scenario 1 vara det mest representativa i denna riskutredning.

8.2 Andel brandfarlig gas/vatska

Den teknologiska utvecklingen leder till att samhéllet g&r mer mot gasbaserade brénslen,
dar tidigare vatskebaserade branslen dominerat. Gasformiga branslen som vatgas och
biogas har blivit alltmer attraktiva alternativ till traditionella véatskebaserade fossila
branslen. Det ar darfér inte osannolikt att vi i framtiden kan forvanta oss att andelen
brandfarlig gas blir stérre, samtidigt som andelen av brandfarlig vatska gradvis minskar.

I de ursprungliga berdkningarna anvandes andelen 7,42% brandfarlig gas. Motsvarande
andel for brandfarlig gas var 42,02%. For att ta hansyn till prognosen i kanslighetsanalysen
o6kas andelen brandfarlig gas till 15,42% och andelen brandfarlig vatska sanks till 34,02%.
Att andelarna av brandfarlig gas/vatska hdjs, respektive sanks, med just 8 procentenheter
&r godtyckligt, och &r inte baserad p& nagon specifik prognos. Den godtyckliga
korrigeringen gérs endast for att underséka hur en sddan andring skulle pdverka resultatet.

Brandfarlig gas: 7,42% — 15,42%
Brandfarlig vitska: 42,02% - 34,02%

For resterande ADR-klasser anvdnds motsvarande andelar som i ursprunglig berdakning.
Andringen av andelen brandfarlig gas/vatska har applicerats for saval scenario 1 som
scenario 2 i kanslighetsanalysen som presenteras i Figur 8-1 och Figur 8-2.

8.3 Resultat kanslighetsanalys

Resultatet av kénslighetsanalysen presenteras i form av FN-kurvor samt individrisk pa olika
avstdnd fran E18, dar det originella utvecklingsalternativet visuellt jamférs mot de tva
scenarierna som beskrivs ovan. Samhallrisken for kdnslighetsanalysen presenteras i Figur
8-1.
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Figur 8-1. Samhéllsrisk i form av FN-kurvor, kdnslighetsanalys.

I Figur 8-1 framgar att bdda scenarierna i kinslighetsanalysen delvis ligger i det undre
ALARP-omradet, samt omradet for tolerabel samhallsrisk.

I Figur 8-2 samt Tabell 8-1 presenteras individrisken pa olika avstand fran E18 for det
ursprungliga utvecklingsalternativet samt de tvad scenarierna i kénslighetsanalysen som
beskrivs ovan.
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Figur 8-2. Individrisk p8 olika avstdnd frdn E18, kénslighetsanalys.
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Tabell 8-1. Individriskniv8er p8 olika avst8nd fr8n E18 i jémférelse med DNV:s kriterier [2].

Avstand fran E18

Scenario ALARP Undre ALARP Tolerabel
10~-6 10~-7

Utvecklingsalternativ 0-19m 19-68m >68m
Scenario 1 0-13m 13-76m >76m
Scenario 2 0-23m 23-93m >93m

8.4 Diskussion

Av de tva scenarierna som studeras i kinslighetsanalysen bedéms scenario 1, dar andelen
farligt gods av tung trafik motsvarar 2,5%, vara det mest representativa. Anledningen till
detta &r att det inte har identifierats ndgra tecken pd att den aktuella variabeln skulle uppgd
sa hogt som till det dubbla jamfort med det nationella genomsnittet.

Gallande omférdelningen av brandfarlig gas/vétska s &r det troligt att
samhallsutvecklingen leder till en stérre andel gastransporter, samtidigt som andelen
vatsketransporter kommer att gradvis minska. Utéver konstaterandet att det kommer ske
en férandring, ar det svart att kvantifiera hur dessa variabler kommer &ndras i framtiden.
Den 6kning/minskning som genomfdrdes med 8 procentenheter var godtycklig, och
huruvida det kan anses vara representativt for transporter ar 2040 &r svart att besvara.

Vad som gar att avldsa fran resultatet &r att individrisken pa korta avstand fran E18 &r
mindre for scenario 1 jamfért med utvecklingsalternativet. P& langre avstand ar det dock
tvartom. Detta beror pa att 6kad andel brandfarlig gas ger upphov till storre paverkan pa
langre avstand i jamfoérelse med brandfarlig vatska.

Sammantaget s finns det en rad osédkerheter som paverkar resultatet fér samhills- och
individrisken. Bedémningen &r att ing8ende osékerheter tas hansyn till genom att géra
konservativa antaganden i samtliga berékningsled, vilket ger ndgot 6éverskattade risknivder
och resulterar i en robust riskanalys.
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9 Slutsatser och riskreducerande atgarder

Foljande resultat med avseende pa individrisk och samhallsrisk har erhallits:

o Individrisken frén olyckor med farligt gods ligger inom risknivdn for det évre
ALARP-omradet inom 19 meter fran végen.

o Individrisken fran olyckor med farligt gods ligger inom risknivdn for det undre
ALARP-omradet inom 19-68 meter fran vagen och i risknivdn for tolerabel risk
bortom 68 meter fran végen.

e Sambhallsrisken for utvecklingsalternativet ligger delvis inom risknivan for tolerabel
risk och delvis inom risknivan fér det undre ALARP-omradet.

I och med att tillkommande bebyggelse delvis ligger inom omrdde med risknivaer inom
nedre ALARP-omradet ska riskreducerande atgarder évervégas.

9.1 Rekommenderade riskreducerande atgarder

En tolerabel risk innebar att risken kan accepteras utan krav pa riskreducerande atgérder. I
enlighet med rimlighetsprincipen bér dock riskreducerande atgarder som inte medfér en
betydande merkostnad och som férvéntas reducera risknivan pa ett effektivt satt
implementeras dven om risken ar tolerabel.

En risk inom ALARP-omradet kan tolereras om alla rimliga riskreducerande atgarder &r
vidtagna. I den undre delen av ALARP-omradet &r kraven pa riskreduktion inte lika harda
som i den évre delen av ALARP-omradet.

Att samhallisrisken delvis ligger inom risknivan fér det undre ALARP-omradet innebér att
nagra av de riskreducerande 3tgédrderna behdver 6vervigas dven for omraden dar
individrisken ligger pa en tolerabel riskniva.

Vart att ndmna ar att vid berdkning av individrisken férutsatts att individen har
stadigvarande vistelse oskyddad, utomhus. P& planomrddet kommer inte detta vara fallet.
Personerna pd omradet kommer till mestadels befinna sig skyddade inomhus vilket &r
gynnsamt ur ett riskperspektiv. Med bakgrund i detta rekommenderas det att omradet
mellan vdgen och narmaste raden bebyggelse hélls fri fr&n utformning som ger upphov till
stadigvarande vistelse utomhus (exempelvis uteplats, terrass, etc.).

Rekommendationerna som presenteras nedan avser férsta radens bebyggelse intill
transportleden, alltsd omrdde C & D i Figur 3-1. I enlighet med rimlighetsprincipen bér de
&ven overvagas for omrade E & F, givet det inte medfor en betydande merkostnad.
Rekommendationerna ar forenliga med Lansstyrelsen i Uppsalas riktlinjer, som konstaterar
att utrymning bort frén riskkallan, och friskluftsintag placerade bort fran riskkallan i de
flesta fall &r rimliga dtgarder [1]. Att rekommendera brandtekniskt klassad fasad p& grund
av dess riskreducerande effekt mot brandfarliga vatskor bedéms inte vara motiverat
baserat pa resultatet samt avstdndet fran vagen.

Sdker utrymning

Vid en olyckshéndelse ar det av vikt att det finns utgdngar fran byggnader som maojliggor
for en siker utrymning bort fr@n olyckan. Detta innebar att det i byggnader i anslutning till
transportleder for farligt gods bor finnas utgdngar som mojliggér utrymning bort frén
transportleden. Placering av utgdngar bedéms vara en kostnadseffektiv atgard vid
nybyggnation och bér darfér beaktas.

Ventilation

Olyckor med giftiga gaser kan medféra l1&nga konsekvensavstdnd, och kan beréra hela
planomradet. Ventilationssystem bér darfor planeras s att det vid spridning av gas kan
forhindras att gasen tranger in i byggnader via ventilationssystem och exponerar manniskor
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som vistas dér. Detta kan goras genom att dels placera luftintag p& tak eller s& hogt upp
som mojligt pa fasad, dels placera luftintag s& att de vetter bort fran transportleden. Ett
forlangt avstand mellan luftintag och ldckagepunkten ger en lagre koncentration av giftiga
amnen i den Iuft som tranger in i byggnaderna. Strategisk utformning av ventilationssystem
beddéms vara en kostnadseffektiv atgéard vid nybyggnation och bor darfér beaktas.

Utformning

Omradet mellan vagen och narmaste radens bebyggelse bér héllas fri fran utformning som
ger upphov till stadigvarande vistelse utomhus. Med detta avses exempelvis uteplatser,
terrass etc. Denna rekommendation avser endast férsta radens bebyggelse mot vagen.
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