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P Summering

Skovde kommun arbetar med att ta fram planhandlingar for etapp 5 av Tradgardsstaden, en ny stadsdel
belagen 4 km nordést om Skovde centrum. | det 15 ha stora planomradet planeras for sammanlagt 225
bostader fordelat pa 120 lagenheter, 55 villor och 50 radhus.

Planomradet ar belaget cirka 5 meter fran vag 200 (Torebodavagen) som ar rekommenderad sekundar
transportvag for farligt gods. Den planerade bebyggelsen ar 35 meter fran vagkant in i planomradet. Enligt
Lansstyrelsens riskpolicy ska riskfragan alltid hanteras vid samhallsplanering inom 150 meter fran en
transportled for farligt gods.

Syftet med denna riskutredning &r att verka som ett beslutsunderlag for att inom detaljplan- och
bygglovsprocessen kunna forhalla sig till olycksrisker kopplade till transporter av farligt gods. Méalet med
riskutredningen ar att bedéma den forandrade markanvandningens lamplighet samt bedéma behovet av
riskreducerande atgarder i samband med den nya bebyggelsen. Riskutredningen ska dven verka som stdd
inom vidare arbete inom bygglovsprocessen.

Ber&kningarna for individrisken i ursprungsberékningen och osédkerhetsanalysen visar att risknivan ar inom
ALARP-omradet cirka 20 meter fran vagkant. P& det avstandet fran vagen planeras det for naturmark.
Individrisken &r inom acceptabla nivaer dar det planeras for bostader, cirka 35 meter fran vagkant.

Sambhallsrisken for transporter av farligt gods pa vag 200 ligger inom ALARP-omradet vilket innebar att
tekniskt genomforbara och ekonomisk rimliga skyddsatgarder ska genomféras. Resultaten visar att olyckor
med brandfarliga gaser ar de dimensionerande olyckorna for planomradet. Om en hog skarm pa cirka 5
meter anlaggs inom planomradet mellan vag 200 och bebyggelsen sé skyddar den effektivt mot dessa gaser
och kravet om ventilation kan saledes utga. Utifran de dimensionerande olyckorna, platsspecifika
forutsattningar och personer narvarande foreslas att foljande atgarder vidtas:

e Om en bullerskarm uppférs mellan vag 200 och bebyggelsen inom planomradet ska den utfoéras i
blandklass EI30. Om en bullerskarm eller bullervall inte uppférs ska fasader som vetter mot vag 200
pa byggnader inom 50 meter fran vagkant pa vag 200 utforas i brandklass EI30.

e Omradet inom 20 meter fran vagkant pa vag 200 ska inte inbjuda till stadigvarande vistelse utomhus

e Byggnader inom 100 meter fran vagkant pa vag 200 ska kunna utrymmas bort fran vagen.

e Byggnader inom 100 meter fran vagkant pa vag 200 ska kunna ta friskluften fran ett hogt lage
bortvant fran vag 200. Om bullervall pa en hojd av 5 meter uppfors sé kan kravet om
ventilationsatgard undantas fran den bebyggelse som skyddas.

Om dessa skyddsatgarder genomfors bedoms riskerna pa grund av transporter av farligt gods pa vag 200
vara tolerabla.
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1 Inledning

Skévde kommun arbetar med att ta fram planhandlingar for Tradgardsstaden etapp 5 med syfte att
mojliggora for ytterligare utbyggnad av bostader inom Tradgardsstaden. Inom planomradet planeras for
sammanlagt 225 bostader fordelat pa cirka 120 lagenheter, 55 villor och 50 radhus. Planomradet ar ett cirka
15 ha stort omréde 4 km norddst om Skévde centrum belaget intill vag 200 (Térebodavagen).

Cirka 5 kilometer nordvast om Tradgardsstaden langs vag 200 ligger Skévde flygplats som &r nedlagd och
ny detaljplan for Locketorp vann laga kraft i maj 2024. Detaljplanen Locketorp-Térsatorp 1:7 m.fl. ska
mojliggora for ett verksamhetsomrade med storskalig industri dar Sevesoverksamhet (hantering av
kemikalier) kommer tillatas, vilket kommer att paverka transporterna av farligt gods pa vag 200.

Tradgardsstaden ar belaget cirka 5 meter fran vag 200 som ar rekommenderad sekundar transportvag for
farligt gods. Den planerade bebyggelsen ar 35 meter in i planomradet fran vagkant. Enligt Lansstyrelsens
riskpolicy ska riskfragan alltid hanteras vid all samhallsplanering inom 150 meter fran transportled for farligt
gods. | Figur 1 visas en oversiktskarta 6ver Tradgardsstaden etapp 5 lage i forhallande till Skévde centrum
och Locketorp.

Figur 1. Oversiktskarta dver planomradet. Bakgrundskarta fran Lantmateriet.
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1.1  Syfte och mal

Syftet med denna riskutredning &r att verka som ett beslutsunderlag for att inom detaljplan- och
bygglovsprocessen kunna forhalla sig till olycksrisker kopplade till transporter av farligt gods. Detta ska
genomforas i ett tidigt skede och pa ett betryggande sétt enligt Plan- och bygglagen (2010:900).

Malet med riskutredningen ar att bedéma den forandrade markanvandningens lamplighet samt bedéma
behovet av riskreducerande atgarder i samband med den nya bebyggelsen. Riskutredningen ska aven verka
som stdd inom vidare arbete inom bygglovsprocessen.

1.2  Avgransningar

En olyckshandelse kan fa manga olika konsekvenser: materiella skador, miljéskador, skadade personer och
omkomna personer. Det ar svart att berakna skador pa miljon, hus och personer. | sddana fall maste det
dven beaktas hur svar skadan &r. Det &r enklare (rent utredningsmassigt) att rakna pé& antalet omkomna.
Darfor uttrycks konsekvensen av en olyckshéndelse med farligt gods oftast endast som antalet omkomna.
En bakomliggande tanke &r att antalet skadade och 6vriga skador ar proportionerligt till antalet omkomna.
Aven nér kriterier for risknivaer vid transport av farligt gods bestams diskuteras oftast hur manga som
omkommer. Darfor kommer berékningar i denna riskutredning avgrénsas till antalet omkomna vid en
olyckshandelse kopplat till transporter av farligt gods.

Riskutredningen kommer aven avgransas till att endast utreda tekniska olyckor kopplade till transporter av
farligt gods, samt avgransas geografiskt till transportleden férbi den nya bebyggelsen. Resultatet kommer
redovisas utifrdn prognoséar 2045.
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2 Metod - Riskbeddémning i den fysiska planeringen

| detta kapitel definieras begreppet risk. Utdver detta beskrivs bedémningsgrunder fér risker vid transport av
farligt gods. | kapitlet beskrivs &ven processen for riskhantering.

2.1 Vad ar risker?

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

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

Risker finns 6verallt omkring oss. Nagra risker och deras sannolikheter anges i Figur 2.

Jamforelse av risknivaer

1,E-02
1,E-03 Bypgnadsarbetare omkommer
1,E-04 Omkomma i trafikolycka

é_ LE-05 Omkomma i tagolycka

= Omkomma i flygolycka

g 1E-06

-}

z

2 1e07 | Omkomma ndr man triffas av blixten |
1,E-08
L E-00 Omkomma ndr man traffas av stortande flygplan
1,E-10

Figur 2. Exempel pa vilka risknivaer som finns i samhallet. De réda och orangea strecken ar kriterier for bedémning av
risknivaer och forklaras i avsnitt 2.3.

Vid riskutredning for den fysiska planeringen skiljs det pa individrisk och samhallsrisk. Individrisken ar risken
for en person att omkomma i en olycka nar han/hon befinner sig pa en specifik plats i narheten av en
riskkalla. For individrisken antas att personen befinner sig pa denna plats under ett helt ar. Risken uttrycks
som risken att omkomma i en olycka under det aret. Individrisken ar ett matt p& hur farligt det ar pa en viss
plats och tar inte hansyn till hur manga manniskor som kommer att befinna sig pa platsen. Individrisken ar ett
lampligt matt vid riskbedomning fér omraden dar det endast kommer att vistas ett fatal manniskor.
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Sambhallsrisken ar ett matt p& hur stora olyckor en riskkalla kan orsaka. Detta beror dels pa riskkallans
farlighet dels pa hur manga manniskor som brukar befinna sig i riskkallans omgivning. Detta matt ar
anvandbart om planeringen innebér att manga méanniskor kommer att befinna sig inom 150 meter fran en
transportled for farligt gods. Samhallsrisk anges som sannolikheten for olyckor dar minst ett visst antal
personer omkommer.

2.2  Riskhantering

2.2.1 Metodik vid riskhantering i den fysiska planeringen

Krav pa hantering av risker i den fysiska planeringen finns i Plan- och bygglagen (2010:900) och miljobalken
(1998:808). Kraven innebar att manniskors halsa och sakerhet ska beaktas sa tidigt som mojligt i
detaljplaneprocessen. Ofta startar detta arbete redan i programsamradet for detaljplanen for att sedan bli
mer detaljerat i plansamradet. Riskfragan bor da vara sé pass utredd att den kan utgdra ett beslutsunderlag
for att avgtra om risken anses tolerabel eller inte. Slutsatserna fran riskbedomningen bor foras in i
planhandlingarna. Om riskreducerande atgarder kravs for att na en tolerabel riskniva ska dessa om mgjligt
foras in som planbestammelser p& plankartan. Atgarder som inte omfattas av detaljplanen bor befastas pa
annat satt, till exempel genom avtal.

Riskutredningen foér den planerade bebyggelsen gors enligt de principer som presenteras i
riskhanteringsprocessen enligt ISO 31 000 (SIS, 2018), se Figur 3. Riskhanteringsprocessen delas in i olika
steg; riskidentifiering, riskanalys, riskvardering och riskreducerande atgarder.
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DOKUMENTATION & RAPPORTERING

Figur 3. Riskhanteringsprocessen anpassad utifran 1ISO 31 000 (SIS, 2018).

Riskidentifieringen omfattar en utredning av riskkallor och skyddsvéarden i planomradets omgivning.
Riskkallor som beaktas i riskidentifieringen utgérs av bade transportinfrastruktur och riskfyllda verksamheter.
De skyddsvarden som beaktas i denna riskutredning fokuserar pa manniskors liv och hélsa.
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Riskanalysen utgér fran nulaget och &r 2045 som ett prognosar. For att vardera risker kopplat till transporter
av farligt gods pa vag och dess paverkan pa manniska kan bade individrisk och samhallsrisk anvandas som
riskmatt. Definitionen av dessa riskmatt presenteras i avsnitt 2.3.

Forslag till riskreducerande atgarder ges redan vid risknivaerna inom ALARP-omradet. Kravet pa verifiering
av dessa atgarder aktualiseras normalt inte om risknivaerna underskrider gransen for det tolerabla.

2.3 Beddmningsgrunder for risker vid transport av farligt gods

2.3.1 Kvantitativa kriterier for individrisk

I manga fall — framst nar det inte finns kommunala krav - tas kriterier for vad som kan bedémas vara en
acceptabel riskniva fran rapporten "Vardering av risk” som tagits fram pa uppdrag av davarande
Raddningsverket (Raddningsverket ingar numera i Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, MSB)
(SRV, 1997). | rapporten anvands en 6vre och en undre grans, se Figur 4. Om den 6vre gransen overskrids
bedoms risknivan vara sé hog att den inte kan tolereras.

Risknivan &r ej tolerabel och /\
maste ovillkorligen reduceras

1E-05 OVRE
Risknivan kan tolereras endast BB
under forutséattningen att alla ALARP-
rimliga &tgarder &r vidtagna sett OMRADE RISKNIVA
utifran ett kostnadsperspektiv
samt praktisk genomfdrbarhet
1E-07 UNDRE

Risknivan kan anses tolererbar.
Denna niva ska efterstravas

7 i

Figur 4. Risknivaer och granserna mellan dem (Rtj Storgéteborg, 2004).

For individrisken ligger den Gvre gransen pa 1x105 per ar och den undre p& 1x107 per ar, omradet
daremellan kallas ALARP-omradet. Om risknivan ligger inom ALARP-omradet ska alla rimliga atgarder
vidtas for att minska risknivan. Efter detta betraktas risknivan som tolerabel. Berdkningar av effekten pa
risknivaer kravs normalt inte.

Den dvre gransen motsvarar hégst en tiondel av den totala dédsfallsrisken for olika grupper i samhéllet. Om
risknivan ligger Gver denna grans sa ska atgarder vidtas och effekten av dessa atgarder ska verifieras
(Lansstyrelsen, 2006).

Den undre gransen ligger under risken att omkomma till féljd av naturolyckor, vilket innebar att en sadan
riskniva inte ger en signifikant paverkan pa individens totala riskniva. Om risknivan ligger under denna grans
sa anses den vara acceptabel och inga ytterligare atgarder kravs.
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Aven for samhéllsrisk finns det kriterier i ovannamnda rapport. Kriterierna utgar fran samhéllsrisknivéer for
ett omrade pa bada sidor om en stracka av 1 km langs transportleden for farligt gods, se Figur 5.

1,E-04

1,E-05

1,E-06

1,E-07

Frekvens (1/ar)

1,E-08

1,E-09

Samhallsriskkriterier for 1 km transportled

Risker|kan ej
tolereras
Tolerabla
risker
ALARP-
ad
Acceptabla omrace
risker
10 100

Antal omkomna

1000

Figur 5. Riskkriterier for dubbelsidig bebyggelse langs 1 km transportled for farligt gods.

Kriterierna i Figur 5 innebar till exempel att en olycka med hdgst en omkommen accepteras hogst en gang

pa 1 000 000 &r (orange linje). Olyckor med en omkommen kan inte tolereras oftare &n en gang per 10 000
ar (rod linje). Olyckor med mer &n 10 omkomna kan accepteras om de ar sa sallsynta som en gang pa

10 000 000 ar. Om dessa olyckor férekommer oftare 4n en gang pa 100 000 ar s& kan detta inte tolereras.

Nar risknivan ligger inom det acceptabla omradet kravs inga ytterligare atgarder. Ligger risknivan inom

omradet med tolerabla risker (ALARP-omrade) ska rimliga skyddséatgarder vidtas.
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Kriterierna ovan galler for 1 km omrade langs transportleden. Kriterier for det aktuella omradet beréknas
utifran omradets langd langs transportleden vag 200 och att omrédet ligger pa en och samma sida av leden.
Omraknade kriterier visas i Figur 6. Planomradets genomsnittliga langd utmed transportlederna ar cirka 670
meter.

Sambhallsriskkriterier for 670 meter langs transportleden

1,E-04

\ Risker kan gj
1,E-05 \ tolereras
1,E-06 \

&
=
2 Tolerabla \
S .
g risker \
-
o 1,E-07
[N
ALARP- \
omrade
1,E-08 ﬁ_\cceptabla
risker
1,E-09
1 10 100 1000

Antal omkomna

Figur 6. Riskkriterier omréaknade till 670 meter enkelsidig bebyggelse langs vag 200.

2.3.3 ALARP-omréadet

ALARP-omradet ar omradet dar riskerna ar lagre an det som inte kan tolereras men hogre an det som kan
accepteras utan vidare. ALARP ar en forkortning av As Low As Reasonably Practicable. Pa svenska betyder
detta att risknivan ska goras sa lag som ar praktiskt mojligt nar riskerna hamnar i detta omrade.

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

Kraven p& skyddsatgarder inom ALARP-omradet &r att alla rimliga skyddséatgarder, sett ur
kostnadsperspektiv och praktisk genomforbarhet, &r vidtagna.
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3 Risker med transport av farligt gods

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

Tabell 1. Indelning av farligt gods.

Klass Innehall Exempel
1 Explosiva @mnen Massexplosiva varor (dvs. sprangamnen), fyrverkerier
2 Komprimerade, kondenserade eller under Brandfarliga gaser (gasol), giftiga gaser (ammoniak,
tryck losta gaser svaveldioxid) och andra trycksatta gaser (kvavgas, syrgas)
3 Brandfarliga vatskor Bensin, eldningsolja
4 Brandfarliga fasta &mnen Kalciumkarbid
5 Oxiderande amnen Vateperoxid, ammoniumnitrat
6 Giftiga @mnen och smittfarliga &mnen Kvicksilverféreningar och cyanider, bakterier, levande virus
och laboratorieprover
7 Radioaktiva &mnen Radioaktiva preparat for sjukhus
8 Fratande amnen Olika syror, lut
9 Ovriga farliga amnen och féremal Asbest

3.2 Konsekvenser av en olycka med farligt gods

| detta avsnitt foljer en allman beskrivning av de olika sorters farligt gods som transporteras och potentiella
foljder av olyckor dar farligt gods ar inblandat. De forvantade foljderna i form av dodsfall avser, om inget
annat sags, personer som vistas utomhus utan skydd.

Konsekvenserna for aktuella klasser beskrivs mer utforligt i Bilaga 1.
Klass 1. Explosiva &mnen

En explosion av sa kallade massexplosiva amnen kan ge omkomna upp till cirka 100 meter fran explosionen
och byggnader kan raseras pa flera hundra meters avstand. Ovriga explosiva &amnen kan, i huvudsak genom
raserade byggnader, ge effekter pa nagra tiotal meters avstand.

Klass 2. Brandfarliga eller giftiga gaser

Utslapp av brannbar gas i luft kan antandas direkt och orsaka en sé kallad jetflamma. Om gasen inte
antands direkt bildas forst ett brannbart gasmoln som sedan kan antandas relativt omgéende eller driva i vag
och antandas 6ver bebyggelsen. Detta resulterar da i en flash brand (Flash Fire) eller gasmolnsexplosion
(Vapor Cloud Explosion). | ytterst sallsynta komplicerade olyckor kan gastanken explodera och bilda ett
eldklot, s& kallad BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion). Risken att omkomma av en jetflamma
ar vanligtvis liten pa avstand som overstiger 90 meter. Ett gasmoln som driver i vag med vinden kan hamna
nara bebyggelsen och orsaka betydande skador vid antandning. En BLEVE kan ge upphov till omkomna pa
ett avstand av 150 meter.

Klass 3. Brandfarliga vatskor
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Om en tank med mycket brandfarlig vatska (exempelvis bensin) skadas rinner bensinen ut och en pdlbrand
kan uppsta. Eldningsolja &ar sa svarantandlig att brandrisken &ar forsumbar. Risken att omkomma &r som regel
liten p& avstand som Overstiger nagra 10-tals meter. Om ett utsléapp av brandfarliga vatskor kan rinna ner
mot bebyggelsen finns risk for att en brand uppstar i det bebyggda omradet.

Klass 4. Brandfarliga @&mnen sasom svavel, fosfor och karbid
Dessa dmnen ar fasta och skadar endast i olycksplatsens direkta omgivning.
Klass 5. Oxiderande &mnen

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

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

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

Klass 8. Fratande amnen sasom saltsyra, svavelsyra

Risk for skador ar normalt storst inom cirka 20 meter eftersom skada uppkommer vid direkt exponering pa
personen.

Klass 9. Ovriga farliga &mnen och féremal

Denna klass omfattar bland annat miljéfarligt avfall dock inga @mnen som ar brandfarliga eller explosiva.
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4 Omradesbeskrivning

| foliande kapitel beskrivs omradet, planerad bebyggelse och antalet personer narvarande i omradet.

4.1 Omradet

| Figur 7 visas en flygbild 6ver planomradet for etapp 5 i relation till sin omgivning. Séder om omradet pagar
fardigstallande av Tradgardsstaden etapp 3 och syddst om omradet etapp 4. Cirka 5 meter norr om
planomrédet I6per vag 200. | dagslaget bestar det planerade omradet av skogs- och dkermark samt fyra
huvudbyggnader med bostader.

Figur 7. Flygbild dver planomradet. Bakgrundskarta fran Lantmateriet.
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Den planerade markanvandningen bestar av de befintliga bostaderna och ytterligare villor, radhus,
flerbostadshus, naturomraden, parker och parkeringar, se Figur 8.

Is

S ———

Figur 8. Planerad bebyggelse inom planomradet for etapp 5 (Skévde kommun, 2025).

109 29 48 rapport riskutredning tradgardsstaden etapp 5.docx 2025-02-05 | Sida 14 av 27



Riskutredning Tradgardsstaden Skovde

Norconsult 0:0

Uppdragsnr.: 109 29 48 Revision: 1.1

Mellan vagen och bebyggelsen ar ett dike och ett naturomrade, se Figur 9. Diket och omradets hojd i
forhallande till vagen innebar att brandfarliga vatskor inte kan rinna mot bebyggelsen i planomradet.

Figur 9. Dike mellan Térebodavagen/vag 200 och planomradet. Google Maps
https://maps.app.goo.gl/PvBDzzY8Dh5jcjvB9

4.2  Antalet personer narvarande

For persontathet gallande bostader har underlaget baserats pa statistik fran SCB (2023) for Skévde
kommun. Enligt statistiken bor det 2,3 personer per smahus (bostadsréatt och dganderatt) och 1,6 personer
per bostad i flerbostadshus (1,7 personer per hyresrétt och 1,5 personer per bostadsratt) (SCB, 2023).
Under dagtid férvantas 50% av personerna befinna sig i omradet och under nattetid forvantas 100%
personnarvaro. Baserat pa erfarenheter fran tidigare uppdrag antas 93% av personerna befinna sig inomhus
under dagtid och 7% utomhus. Under nattetid antas 99% befinna sig inomhus och 1% utomhus.

Bebyggelsen &r planerad inom olika delar av planomradet, vilket innebar att persontatheten ser olika ut i
omradet. Tabell 2 presenterar persontatheten for den planerade bebyggelse som visas i Figur 8. Dagtid ar
klockan 06:00-18:00 och nattetid klockan 18:00-06:00.

Tabell 2. Persontathet for olika typer av bebyggelse inom planomradet.

Typ av bebyggelse Antal enheter |Personer dagtid | Personer nattetid
Flerbostadshus / lagenhet 23/120 96 192
Radhus 50 58 115
Villa 55 63 127
Totalt 225 217 434
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5 Riskidentifiering

5.1 Vag 200, Térebodavéagen

Uppgifter om mangden farligt gods som transporteras forbi planomradet pa vag 200 redovisas av
Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap (MSB, 2006). Uppgifterna ar baserade pé en undersokning
som genomforts under september manad 2006 och resultaten finns i en GIS-databas hos MSB.

MSB:s uppgifter for 2006 anger 33 transporter av farligt gods per ar. Omraknat till prognosar 2045 med den
okning av godstransporter pa vag 200 som anges av Trafikverket (Trafikverket, 2016) blir detta 69
transporter per ar. Uppgifterna skall inte anvandas som underlag for prognoser utan vidare d& endast en
manad ingar i underlaget. Uppgifterna jamfors darfér med nationell statistik som anger att i genomsnitt cirka
4 % av godstransporter innehaller farligt gods (TRAFA, 2019).

Genomford trafikutredning inkluderar full utbyggnad av Tradgardsstaden etapp 5 och 6 och annan
exploatering i naromradet samt utbyggnad av Locketorp verksamhetsomrade (Ramboll, 2024). Locketorp
verksamhetsomréde uppskattas alstra trafik motsvarande ADT om 6 000 fordon per dygn p& vag 200 &r
2045. Sammantaget uppskattas ADT pé véag 200 till 16 800 fordon per dygn, varav 840 tung trafik, &r 2045.
Multiplicerat med 365 dagar och med forutsattning att cirka 4 % av all tung trafik innehaller farligt gods ger
12 000 transporter av farligt gods pa vagen under 2045.

Som synes ar skillnaden i resultaten frdn dessa bada berakningsmetoderna betydande. En mer detaljerad
jamférelse mellan statistiken for aktuell stracka och den nationella statistiken gors i Tabell 3 déar aven
fordelningen pa olika klasser presenteras och de uppgifter som anvands i riskberakningarna. Nationellt
genomsnitt anvands pa grund av den exploatering som medges pa Locketorp industriomrade som kan
innebdara stora forandringar i transporter av farligt gods jamfort med nuléaget.

Vid etablering av en Sevesoverksamhet kan riskhanteringsavstand anvandas for att beskriva det avstand
som en viss typ av verksamhet kan behdva. Da verksamhetstypen i Locketorps industriomrade &r okand har
Skovde kommun antagit ett maximalt riskhanteringsavstand pa 250 meter fran den kommande
verksamheten (EnviroPlanning AB, 2022). Det innebér att verksamheter som kraver ett langre
riskhanteringsavstand an 250 meter inte tillats. Verksamheter som hanterar brandfarliga vatskor och gaser
samt giftiga och oxiderande @&mnen kan tillatas, medan verksamheter som hanterar giftiga gaser och
explosiva amnen inte tillats inom planomradet Locketorp-Torsatorp.

Da explosiva amnen (klass 1) och giftiga gaser (klass 2.3) utesluts fran transporterna av farligt gods
omfordelas det nationella genomsnittet av de transporterna pa resterande klasser i riskberdkningarna. Detta
eftersom tidigare utredning for detaljplanen Locketorp inte tilldter dessa verksamheter, se kapitel 1.
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Tabell 3. Antal forvantade transporter med farligt gods pa vag 200 ar 2045 enligt MSB och Nationellt genomshnitt.

Klass Beréknat antal Beraknat antal Antal transporter/ar | Anvant i
transporter/ar 2045 transporter/ar 2045 | som anvants i osakerhets-
enligt MSB enligt Nationellt riskberékningarna analysen

genomsnitt

1 Explosiva@mnen 0 32 - 0

2.1 Brandfarliga gaser 0 570 575 431

2.2 Ej brandfarliga eller 0 1800 1805 1354

giftiga gaser

2.3 Giftiga gaser 0 4 - 0

3 Brandfarliga vatskor 42 5900 5905 4429

4 Brandfarliga fasta 0 320 325 244

amnen

5 Oxiderande &mnen 0 300 305 229

6 Giftiga @mnen mm 0 830 835 626

7 Radioaktiva &mnen - - - -

8 Fratande d&mnen 27 1600 1605 1204

9 Ovriga farliga &mnen 0 590 595 446

Totalt 69 12 000 11 905 8963

Av klasserna i Tabell 3 &r det @mnen i klasserna 1, 2.1, 2.3, 3 och 5 som kan leda till olyckor med betydande
konsekvenser for omradet och som anvands i riskberakningarna. Dessa ar darfér markerade med fetstil.

| osakerhetsanalysen studeras vad det innebar om beréknat antal transporter ar 2045 ar 25 % fler.

Klasserna i Tabell 3 omfattar &mnen med varierande farlighetsgrad. For att kunna genomféra en
riskberakning maste amnen delas upp ytterligare:

e Andelen mycket brandfarlig vétska i klass 3 (bensin m.m.) sétts till 75 % (OSA, 2004).
e For klass 5 raknas endast oxiderande amnen som beddéms kunna leda till en massexplosion med.
De uppskattas sta for hogst en tredjedel av den totala mangden.
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Detta ger antal transporter i de kategorier som framst beddéms innebéra risker for omradet enligt Tabell 4.

Tabell 4. Farligt gods pa vag 200 ar 2045 som medfor betydande risker for omradet.

Klass och amnesgrupp Antal transporter
1.1 Massexplosiva &mnen 0

2.1 Brandfarliga gaser 575

2.3 Giftiga gaser 0

3. Mycket brandfarliga vatskor 4429

5.1 Oxiderande amnen med explosionsrisk 102

Sannolikheten for olyckor pa vag 200 tas ur Trafikverkets handbok "Effektsamband for transportsystemet”
(Trafikverket, 2023). Risken for olyckor pa en vanlig vag pa landsbygden med hdgsta tillatna hastighet 80
km/h anges till 0,085 olyckor per miljon fordonskilometer och ar, eller 8,5x108 per fordonskilometer och ar.

Andelen singelolyckor p& den har typen av vag ar cirka 40 % (SRV, 1996) vilket innebar att det vid 60 % av
olyckorna ar minst tva fordon inblandade. Om det bortses fran olyckor med fler &n 2 fordon inblandade, vilket
inte paverkar resultatet namnvart, sa ar risken for att ett fordon blir inblandat i en olycka p& en 1 km lang
stracka av vagen 1,5x107. | berékningen ingar att antal standardaxlar &r 1,1.
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6 Riskanalys och riskvardering

| detta kapitel redovisas beréakningsresultaten for individrisk och samhallsrisk gallande transporter av farligt
gods pa vag 200. Dessutom redovisas en osakerhetsanalys for individ- och samhallsrisk. For individrisken i
osakerhetsanalysen tkas antalet transporter av farligt gods med 25 %. For samhéllsrisken i
osdkerhetsanalysen tkas bade antalet transporter av farligt gods samt antalet personer narvarande i
omradet med 25 %. De ingangsvarden for berdkningarna som &r specifika for omradet redovisas i Kapitel 4
och 5.

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

6.1 Individrisk

6.1.1 Vag 200

| Figur 10 visas individrisken i omradet pa grund av transport av farligt gods pa vag 200. Cirka 5 meter fran
vagkant borjar planomradet med naturomrade, och cirka 35 meter fran vagkant borjar bebyggelsen i
planomradet. Individrisken beréknas vara pa en acceptabel niva cirka 20 meter fran vagkant, vilket medfor
att individrisken inte ar p& en acceptabel niva inom hela planomradet, men inom den delen av planomradet
som planeras for bostader.

Individrisk Skovde Tradgardsstaden, vdag 200
1,E-04
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Figur 10. Individrisken langs vag 200.
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6.2 Samhallsrisk

6.21 Vag 200

Norconsult 0:0

| Figur 11 visas samhallsrisken i planomradet fran transporter av farligt gods pa vag 200. Samhallsrisken ar
inom ALARP-omradet, vilket innebar att skyddsatgarder som ar tekniskt genomforbara och ekonomiskt

rimliga ska genomforas, se avsnitt 2.3.3.

Samhallsrisk Skovde Tradgardsstaden, vag 200
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Figur 11. Samhallsrisken langs vag 200.

De dimensionerande olyckorna ar de som innefattar brandfarliga gaser. Scenarion kopplade till transporter

av brandfarliga gaser kan innefatta brand och explosion.

6.3 Osdakerhetsanalys

Det finns alltid osékra faktorer i berakningar av risker i samband med transporter av farligt gods forbi
omraden dar det vistas manniskor. Eftersom det handlar om en prognos for en framtida situation sa ar
osakerheten i vilkka mangder farligt gods som kommer transporteras forbi omradet i framtiden av betydelse.
Osakerhetsanalysen studerar vilka resulterande risknivaer det blir om antal transporter av farligt gods okas

med 25 %.

Ytterligare en Kaélla till osakerhet for samhallsrisken kan vara att det inte helt gar att férutspa hur manga
personer som kommer att vistas inom omradet. | osékerhetsanalysen studeras darfor risknivderna om det ar

25 % fler personer pa plats i planomradet.
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6.3.1 Individrisk

Individrisken vid 25 % fler transporter av farligt gods pa vag 200 presenteras i Figur 12. Enligt berakningarna
okar risknivadn men berdknas vara pa en acceptabel niva cirka 25 meter fran vagkant, 10 meter fran dar
bostader planeras att byggas. Individrisken till foljd av transporter av farligt gods pa vag 200 &r darmed inte
acceptabel inom hela planomradet.

Individrisk Skévde Tradgardsstaden, vig 200
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Figur 12. Individrisken langs vag 200. Ursprunglig berakning (bl& linje) och osakerhetsanalysen (lila linje).
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6.3.2 Samhallsrisk

| osakerhetsanalysen har antalet transporter av farligt gods och antalet personer narvarande i planomradet
Okats med 25 %. Resultatet av osékerhetsanalysen i Figur 13 visar att samhallsrisken ékar men fortsatt
ligger inom ALARP-omradet.

Norconsult 0:0
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Figur 13. Samhallsrisken fran vag 200. Ursprunglig beréakning (bl linje) och osakerhetsanalysen (lila linje).

109 29 48

rapport riskutredning tradgardsstaden etapp 5.docx

2025-02-05 | Sida 22 av 27



Riskutredning Tradgardsstaden Skovde

Norconsult 0:0

Uppdragsnr.: 109 29 48 Revision: 1.1

7 Skyddsatgarder

Enligt berakningarna for individrisk ar den acceptabel cirka 15 meter in i planomradet, 20 meter fran vagkant.
Omradet inom 20 meter fran vagkant bor inte inbjuda till stadigvarande vistelse utomhus.

Sambhallsrisken beraknas ligga inom ALARP-omradet bade i ursprungs- och osékerhetsanalysen vilket
innebar att skyddsatgarder som ar tekniskt genomfdrbara och ekonomiskt rimliga ska genomforas.

| trafik- och bullerutredningen foreslas en 2 meter hog bullerskarm mellan vagen och norra delen av

planomradet, och en 3 meter hog bullerskarm eller en cirka 5 meter hdg bullervall mellan vagen och sddra
delen av planomradet, se Figur 14 (Ramboll, 2024).
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Figur 14. Foreslagen atgard for bullerskydd (Skévde kommun, 2025).
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For att ta hojd for att bullerskyddsatgarderna inte ar faststallda gors ett antagande att 100 % av planomradet
skyddas av en 2—3 meter hog skarm. | Figur 15 visas den beraknade samhallsrisken innan och efter atgard.

1,E-04

1,E-05

1,E-06

1,E-07

Frekvens (1/ar)

1,E-08

1,E-09

Sambhallsrisk Tradgardsstaden med skyddsatgard

T~

Risker kan ej

T

tolereras

Toterabla

risker \
Acceptabla \ ALARP-
risker omrade

/

10

Antal omkomna

100

1000

Figur 15. Samhallsrisk med skyddsatgard. Ursprunglig berékning (bla linje) och med bullerskarm (gron linje).
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Osakerhetsanalysen av bullerskarmen innefattar ett antagande om att skyddseffekten av atgarden endast ar
75 %. | Figur 16 visas samhallsrisken med bullerskarm och osakerhetsanalysen.

Samhallsrisk Tradgardsstaden med skyddsatgard
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Figur 16. Samhallsrisk med skyddsatgard. Berakning med bullerskarm (gron linje) och osékerhetsanalysen (svart linje).

Bullerskarmen ska utformas sa att den &r tat och utférs i minst brandklass EI30. Skarmen kommer da
fungera for skydd mot varmestralning samt mot att brandfarliga vatskor nar planomradet ifall dessa slapps ut
vid en olycka med farligt gods. Skarmen kommer ocksa till viss del bidra till minskad spridning av
brandfarliga och giftiga gaser in mot planomradet. Om bullervallen/skarmen ar cirka 5 meter hog blir den ett
effektivt skydd mot spridning av brandfarliga och giftiga gaser som da kvarstannar i vagomradet.
Antaganden kring skyddsverkan baseras pa CFD-berakningar som genomforts for en liknande situation i ett
tidigare projekt (Norconsult, 2010).

Ytterligare en atgard som anses effektiv ar att se till att inga byggnader enbart kan utrymmas i riktning mot
leden dar det transporteras farligt gods. Sker en olycka pé& transportleden ska ingen tvingas utrymma i
riktning mot olyckan.

Att anordna ventilationen i byggnaderna pa sa sétt att friskluften tas fran ett hogt lage och vant bort fran
transportleden for farligt gods &r en effektiv skyddsatgard for att inte fa in brandfarliga och giftiga gaser i
byggnaderna. Om en hdg skarm pa cirka 5 meter anlaggs inom planomradet mellan vag 200 och
bebyggelsen s& skyddar den effektivt mot dessa gaser och kravet om ventilation kan saledes utga.
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8 Diskussion och slutsats

Berakningarna for individrisken visar att risknivan ar inom ALARP-omradet cirka 20 meter fran vagkant. P&
det avstandet fran vagen planeras det for naturmark. Individrisken &ar inom acceptabla nivaer dar det
planeras for bostader, cirka 35 meter fran vagkant.

Samhallsrisken for transporter av farligt gods pa vag 200 ligger inom ALARP-omradet vilket innebar att
tekniskt genomforbara och ekonomisk rimliga skyddsatgarder ska genomféras. Resultaten visar att olyckor
med brandfarliga gaser ar de dimensionerande olyckorna for planomradet. Om en hég skarm pa cirka 5
meter anlaggs inom planomradet mellan vag 200 och bebyggelsen sa skyddar den effektivt mot dessa gaser
och kravet om ventilation kan saledes utga. Utifran de dimensionerande olyckorna, platsspecifika
forutsattningar och personer narvarande foreslas att foljande atgarder vidtas.

e Om en bullerskarm uppférs mellan vag 200 och bebyggelsen inom planomrédet ska den utféras i
blandklass EI30. Om en bullerskarm eller bullervall inte uppférs ska fasader som vetter mot vag 200
pa byggnader inom 50 meter fran vagkant pa vag 200 utféras i brandklass EI30.

e Omradet inom 20 meter fran vagkant pa vag 200 ska inte inbjuda till stadigvarande vistelse utomhus

e Byggnader inom 100 meter fran vagkant pa vag 200 ska kunna utrymmas bort fran vagen.

e Byggnader inom 100 meter fran vagkant pa vag 200 ska kunna ta friskluften fran ett hogt lage
bortvant fran vag 200. Om bullervall pa en hojd av 5 meter uppfors sa kan kravet om
ventilationsatgard undantas fran den bebyggelse som skyddas.

Om dessa skyddsatgarder genomférs beddms riskerna pa grund av transporter av farligt gods pa vag 200
vara tolerabla.
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Bilaga 1 Berakning av risker transporter av
farligt gods pa vag
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Riskberakningsmetoden bygger pa den GIS-modell som beskrivs i Kallin (2019). For en fullstandig
beskrivning av modellen hanvisas till den rapporten. Denna bilaga ar en sammanfattning av de mest
vasentliga delarna och vad dessa baseras pa.

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

1. Berékning av sannolikhet for olyckor med olika &mnen

Berakning av sannolikhet av olika scenarier utifran handelsetrad

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

4. Sammanrakning av resultaten som individrisk och samhallsrisk

n

1. Berdkning av sannolikhet for olycka

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

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

Norconsult %
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|ngangsdata till SR och IR Skévde Tradgardsstaden etapp 5 2025-01-22
Olycksrisk

PO 0,085|1/miljon fordonskm, ar

Risk for olycka 8,50E-08(1/fordonskm, ar

Andel singelolyckor 38%

Andel olyckor med fler &n 2 fordon iblandade 63%

Olycksrisk fordon 1,52E-07 | 1/fordonskm, &r

Omrade enligt nedan 2|ange siffervarde

Antal standardaxlar 1,1

Sannolikhet utstrémning > 100 kg

Kondenserade

Omrade gaser Viatskor
Motorvag 1 0,052 0,101
Utanfér tétort 2 0,034 0,077
Inom tétort 3 0,006 0,021
Mellan Motorvdg 90 km/h 4 0,043 0,089
Berikning olycksrisken per klass, dag tid och nattetid
Andel transporter dagtid 0,7

Antal Risk=100 kg |Utslappsrisk | Utsldppsrisk
Klass och &mnesgrupp transporter dag/km, ar |natt/km, ar

totalt
Klass 1, massexplosiv 0 1 0,0E+00 0,0E+00
Klass 2.1 575 0,034 2,1E-06 8,9E-07
Klass 2.3 0 0,034 0,0E+00 0,0E+00
Klass 3, bensin 44329 0,077 3,6E-05 1,6E-05
Klass 5.1, explosionsrisk 102 0,077 8,3E-07 3,6E-07
Bredd pa hus férsta raden [m] 30
Medelavstand till omrade inne [m)] 35
Medelavstand till omrade ute [m] 5
Omradets ldngd langs leden [m] 670

Figur 1. Ingangsdata for riskberakning.

| Figur 2 visas vindrosen som anvands vid berdkningar av vissa scenarier med gasutslapp. Berdkningen
av andelen av tiden som vinden kan féra gasen mot omradet respektive langs vagen framgar.

Norconsult 4%
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Vindros olycksplatsen Skdévde Tradgardsstaden etapp 5 2025-01-22

Vindros Karlsborg

N 6,3% 7% Vindros Skovde

NO 10,1% 11% N

(0] 11,5% 12% 25“;5_. T~

SO 7,7% 8% NV -~ 2(.1%__

S 13,0% 14% / — -1'5% ~

S5V 16,8% 18% 10% | )

v 20,9% 22% e - )

NV 9,7% 10% \
Summa 96% 100% W + 0
Ledens orientering NO-SV e

Omradets riktning i férhallande till leden SO

Vindriktning mot omradet 38%
Vindriktning ldngs leden 28%
Bort fran leden 34%

100%

Figur 2. Vindros for planomrédet.

2.Handelsetrad

Handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 har kopierats fran RBM Il och presenteras i avsnitt 2.1.
Handelsetraden for klasserna 1.1 och 5.1 &r till viss del baserade pa uppgifter fran RBM Il och beskrivs
mer i detalj under deras underkategori.

2.1 Handelsetrad fran RBM Il

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

Norconsult 4%
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211

Klass 2.1

Handelsetrad klass 2.1

Ej relevant

Vag
Héndelsetrad klass 2.1
Utstrémning Typ av Direkt Forsenad Sannolikhet [Scenario
> 100 kg utstromning antandning anténdning
0,8
---------------------- 3,7E-08 BLEVE
Momentan
5,6E-09 Molnbrand M
Gasmolns-
3,7E-09 explosion M
explosion
---------------- 6,9E-08 Jet
> 100 kg
Kontinuerlig, 50 mm hal
1,0E-08 Molnbrand K
Gasmolns-
6,9E-09 explosion K
explosion
""""""""""""""""""""""" 3,1E-07 Ingen

Figur 3. Handelsetrad olycka brandfarlig gas.

Norconsult 4%
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2.1.2 Klass 2.3
Handelsetrad klass 2.3

Kontinuerligt
5cm hal

Vag
Handelsetrad klass 2.3
Olycksfrekvens Utstromning Sannolikhet [Scenario
0,105
4,7E-08|Momentant
Momentant utslapp
8,7E-08|Kontinuerligt

utslapp

Figur 4. Handelsetrad olycka giftiga gaser.

Norconsult 4%
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Héndelsetrad klass 3.1
Véag
Handelsetrad klass 3
Utstromning Typ av Direkt Sannolikl{Scenario
> 100 kg utstrémning antandning (per km)
0,13
2,0E-08|Pdlbrand
Hela innehéllet
1,3E-07(Ingen
7,9E-08|Pdlbrand
5,3E-07|Ingen
---------------------- 2,5E-07|Ingen
0,5m°

Figur 5. Handelsetrad for mycket brandfarliga vatskor i klass 3.

2.2 Klass 1

Sannolikheten for en olycka med massexplosiva sprangamnen framgar av figur 1.

Vid en olycka finns olika utfall som har férenklas till féljande:

e ingen brand eller explosion,

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

e brand i fordon som leder till explosion.

Sannolikhet for explosion p& grund av den mekaniska paverkan vid olyckan

Sprangdmnen som transporteras antas vara av emulsionstyp som ar den typen som huvudsakligen
anvands inom gruvindustrin. Ett antal studier har rapporteras (ERM 2008, FOA 2000) som visar att den
hastighet som kravs for att en stét skall leda till explosion av sprangamnet ar jamférbara med typiska
hastigheter for kulor fran skjutvapen (500 m/s dvs. 1800 km/t). Vid férhojda temperaturer sanks
visserligen denna hastighet men ligger fortfarande vida 6ver vad som férekommer vid en olycka.

Tidigare studier har visat att den kritiska hastigheten for att en projektil skall leda till en explosion fér ett
emulsionssprangdmne ar nagra tiotals ganger storre an for dynamit. En studie med fallvikter p&

Norconsult 4%
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nitroglycerinbaserade sprangamnen har visat att sannolikheten fér antandning 1&g under 0,1 %. | studien
simulerades den stéten som skulle orsakas av ett fall pa 12 m.

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

Sannolikhet for detonation pa grund av brand

Sannolikheten for att en olycka leder till en fordonsbrand beraknas utifran statistik fran USA da palitlig
svensk statistik saknas. Enligt statistiken (NFPA 2012, FEMA 2008, USCB 2012) férekom det under
perioden 2005-2009 ca 52,7 miljoner trafikolyckor pa motorvagar i USA. Av dessa var lastbilar
inblandade i ca 3,1 % eller 1,6 miljoner olyckor. Av trafikolyckorna pad motorvag under perioden 2005—
2009 ledde ca 1,13 miljoner till brand i fordon. Av dessa olyckor med brand i fordon berérde ca 6,4 %
eller 72 600 lastbilar. Andelen trafikolyckor med lastbilar som ledde till brand &r saledes 72 600/1 600 000
= 4,5 % under 2005-2009 i USA. Denna siffra anvands som sannolikhet for att lastbil fattar eld vid en
olycka.

Sannolikheten att en brand leder till detonation av sprangdmnet uppskattas grovt till 10 %.
Handelsetradet for hela handelseforloppet vid olycka med sprdngdmnen visas i figur 6.

Héndelsetrad klass 1

Vg
Héndelsetrad klass 1.1
Sannolik
Olycka het per
med kilomete
klass 1.1 [Stotvag ger detonation Bilen antander Brand ger detonation r Konsekvens

ja

1,3E-08 [Explosion

5,9E-08 |Explosion

5,3E-07 |Ej explosion

| 1,2E-05 |Ej explosion

Summa
7,2E-08 |explosion

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

Norconsult 4%
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2.5 Klass 5.1

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

For att en olycka med en transport med oxiderande a&mnen skall leda till betydande konsekvenser kravs
att det oxiderande amnet blandas med dieselolja och att blandningen antéands. For att detta skall ske
maste flera forutsattningar vara uppfyllda:

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

3. Blandningen maste antandas.

Sannolikheten for detta framgar av handelsetradet i figur 7 nedan. Handelsetradet ar baserat pa statistik
for tunnvaggiga tankbilar.

Handelsetrad klass 5.1

Vg |
Handelsetrad klass 5.1
Sannolikhet
olycka

Bransletanken Anténdning Sannolikhet [Scenario
skadad per km

Utstromning

ja
0,045

5,1E-09  |Explosion

1,1E-07 Inget

3,8E-08 Inget

2,0E-08  [Mindre

explosion

4,3E-07 Inget

1,5E-07 Inget

Figur 7. Handelsetrad oxiderande &mnen i klass 5.1 som kan orsaka explosion.

Norconsult 4%
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3.Konsekvenser av scenario

Detta steg gors i QGIS dar antalet omkomna i var och ett av scenariona beréaknas med ekvationen nedan.
N = Overlappande omrade x sannolikhet omkomna x befolkningstithet

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

Klass 1 och klass 5

Klass 1 Klass 5 stor Klass 5 liten
Radie (begransas av 130 meter | 72 meter 57 meter
avstand fill forsta raden +
bredd pa byggnad)
P (inng) 017 017 0,17
P (ute) 1 1 1

Effektomrade 1 | Effekiomrade 2
Major axis 37 meter 40 meter
{halva langd)
Minor axis 20 meter 34 meter
| (halva bredd)
Avstand 29,5 meter 29 5 meter
centrum
P (inne) 1
P (ute) 1 0,5
Molnbrand momentan
Vind mot Vindlangs | Vind fran
(rd cirkel) (lila cirkel) (bl cirkel)
Radie 93 meter 93 meter 93 meter
Avstand 60 meter 0 -60 meter
cenfrum
P (inne) 1 1 1
P (ute) 1 1 1
. . Vind mot Vind langs
Molnbrand kontinuerlig (rod via) (il vtal
Maximala langd 50 meter 50 meter
Maximala bredd 8,5 meter 5 meter
P (inne) 1 1
P (ute) 1 1

Norconsult 4%
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Gasexplosion momentan

Gasexplosion kontinuerlig

BLEVE

Giftiga gaser momentan

()

Giftiga gaser kontinuerligt

Effekiomrade 1 | Effektomrade 2
Radie 126 meter 252 meter
P (inne) 1 0,025
P (ute) 1 0
Effektomrade 1 Effektomrade 2
Radie 33 meter 87 meter
Avstand 16,5 meter 33,5 meter
centrum
P (inne) 1 0,025
P (ute) 1 0
Effektomrade 1 Effektomrade 2
Radie &0 meter 108 meter
P (inne) 1 0
P (ute) 1 03
Effekiomrade 1 | Effekiomrade Effekiomrade 2, | Effektomrade 2,
(rod cirkel) 2, vind mot vind langs (lla | vind frin (bla
(beige cirkel) cirkel) cirkel)
Radie 30 meter 40 meter 40 meter 40 meter
Avstand | 0 35 meter 0 -35 meter
centrum
P (inne) | 0,1 0,03 0,03 0,03
P (ute) 1 03 03 03
Vind mot {lila | Vind mot (lila | Vind mot (lila | Vind langs Vind langs
yia) | |yi@, _ |via), | (redyt@), | (rod yia),
effektomrade | effektomrade | effektomrade | effektomrade | effektomrade
1 2
Maximala | 100 meter 145 meter 255 meter 135 meter 220 meter
langd
Maximala | 31 meter 47 meter 38 meter 13 meter 35 meter
bredd
P {inne) 0,1 0,06 0,03 01 0,03
P {ute) 1 0.6 03 1 03

Norconsult 4%
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Palbrand

Palbrand stor Palbrand liten

Effektomrade 1 | Effekiomrade 2 Effektomrade 1 Effektomrade 2
Major axis 24 meter 32 meter 11 meter 16 meter
(Halva langd)
Minor axis 23 meter 24 meter 10 meter 12 meter
(Halva bredd)
P (inne) 1 0 1 0
P (ute) 1 0,12 1 0.4
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Figur 8. Effektomradenas form och sannolikhet for omkomna. Figuren &ar ej skalenlig.

3.1 Klass1

Vid beréakning av explosionslast utgas fran en explosion av 16 ton TNT. Mangden sétts till 16 ton da detta
ar den maximalt tillatna méangden som far transporteras i en vagtransport. Att valja TNT gors for att inte
underskatta explosionsstyrka, &mnet som transporteras mest ar ANFO vars explosionsstyrka ligger pa ca
82 % av TNT. For att inte underskatta riskerna véljs dock TNT.

Explosionens 6vertryck och impuls har beréknats nedan. Bade oreflekterade och reflekterade varden har
beraknats. De reflekterade vardena ar aktuella nar explosionen traffar en yta som ar riktat vinkelrat mot
explosionen. De oreflekterade vardena galler for ytor som ar riktade i samma riktning som explosionen.

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

Z ar det ska skalade avstandet enligt nedan

Z=wi

R = avstand fran explosionscentrum (m)
M = mangd sprangamne i explosionen (kg)

Figur 9 ger overtrycket p+

Norconsult 4%
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Figur 9. Reflekterat och oreflekterat 6vertryck som funktion av det skalade avstandet Z (frdn SRV 2007).

Figur 10 ger den skalade impulsen delat med kubikroten ur mangden sprangamne: i+/M3, Den skalade
impulsintensiteten raknas sedan ut genom att multiplicera med M3 = 160003 = 25,2 kg'/3.

100000 —
> r —o— Reflekterad EEE
:;U 10000 \ -& Fri avlastning
& 1000 -

o =" ‘L“-_Ow :
E
(,':.
1
" 1 10 10C
Skalat avstand, Z [Ill.-’kgl"?']

Figur 10. Reflekterat och oreflekterat impulsintensitet som funktion av det skalade avstandet Z (fran SRV 2007).

Resultaten visas i tabell 1.

Norconsult 4%
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Tabell 1. Reflekterat och oreflekterat tryck och impulstathet som funktion av avstandet till explosionscentrum.

Avstand Z p* pr [ ir
m m/kg® kPa kPa kPas kPas
25 1,0 900 5000 4,8 14,0
50 2,0 200 750 2,3 6,3
63 2,5 120 400 1,8 4,3
75 3,0 80 220 1,6 3,3

100 4,0 45 110 1,3 2,6
125 5,0 33 70 1,0 2,0
150 6,0 23 50 0,9 1,8
175 6,9 20 40 0,8 15
200 7,9 15 33 0,7 1,3

Skador pa bebyggelsen

Enligt amerikanska undersokningar (EAIl 1997) rasar hus vid ett dvertryck (p*) pa 25-35 kPa medan en
vanlig stadsbebyggelse bedoms fa allvarliga skador vid ungefar samma 6vertryck. Detta tryck uppnas
enligt tabell 1 ungefar 125 m fran platsen for explosionen.

Sammantaget antas att byggnader narmast vagen far allvarliga skador inom 125 m fran explosionen.
Bebyggelsen bakom skyddas i stor utstrackning av husen framfor och antas inte fa lika betydande
skador.

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

Skador utomhus
Direkta skador pga. tryck

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

Indirekta skador

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

Som skadematt for skador pga. att ndgon kastas av tryckvagen tas skallskador. Enligt FOA far en person

med kroppsvikt 70 kg skallfraktur pa ca 50 m fran explosionen, se figur 11 och tabell 1. P& 75 m har
sannolikheten avtagit till 50 % och minskar till 10 % pa ca 90 m.

Norconsult 4%
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Figur 11. Kombinationer av 6vertryck och skalad impulstathet som ger allvarliga skador vid slag mot huvudet (fran
FOA 1997).

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

En gynnsam omstandighet som inte beaktats i detta scenario ar att det kommer att ta tid innan en brand i
ett fordon med sprangdmnen sprider sig till lasten och ger upphov till en explosion. Under denna
tidsperiod finns mojligheter att evakuera personer fran omradet. Praktiska erfarenheter fran olyckor med
sprangdmnen visar att evakueringen ofta har kunnat genomféras och lett till en reduktion av antalet
omkomna. Det har beskrivna scenariot ger darfér konservativa varden for det forvantade antalet
omkomna.

3.2 Klass 5.1

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

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

1.1.

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

Individrisken beréknas med hjélp av foljande ekvation:

IR(x) = F,iycrq X vind X b (x) + andel
I individrisken beréknas bredden b(x) med bredden som anges i figur 8. For effektomraden dar centrum
av ellipserna eller cirklarna inte ar pa transportvagen raknades bredden b(x) som maximala bredd fram till
centrum.

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