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Sammanfattning

Ny bebyggelse i form av butiker, kontor och bostader samt parkeringshus, planeras vid Morby Cent-
rum i Danderyds kommun. En riskanalys har tidigare genomférts for omradet men da nya forutsatt-
ningar framkommit samtidigt som ett flertal detaljer kring de gamla osékerheterna nu specificerats
utfors en ny riskanalys, kallad Uppdaterad handling, december 2008. Utifran de kommentarer och
asikter som Lansstyrelsen lamnade pa den tidigare analysen har Danderyds kommun tagit fram detta
nya forslag dar atgarder utformats for att reducera risknivan. Atgarderna utgors framst av stralnings-
skyddande glas i fasader med fonster, minskat antal fonster mot E18, minimering av publika ytor ut-
omhus vid E18, komplettering av avkdrningsskydd, etc. Analysen har dessutom uppdaterats med av-
seende pé nya prognoser for trafikfloden samt till att nu galler 1 km? kring centrat. Nya risknivéer har
darmed beraknats vilka jamfors med uppdaterade acceptanskriterier.

Riskanalysen har upprattats pa uppdrag av Danderyds kommun for att studera de risker som den pla-
nerade bebyggelsen exponeras for. Syftet med riskanalysen ar att undersoka mojligheten att ur risk-
synpunkt genomfora planerade ny- och tillbyggnader och skall utgéra ett beslutsunderlag for kommu-
nen i planarbetet. Det sker genom en fordjupad analys med kvantifiering av sannolikhet och konse-
kvens for de risker som identifieras i anslutning till planomradet samt en vardering av riskerna mot
valda riskkriterier. For att uppskatta risknivan inom planomradet anvands bade riskmatten individ- och
samhallsrisk.

De risker som identifierats, och som med avseende pa personsédkerheten bedéms kunna paverka de-
taljplaneomradet, ar forknippade med transporter av farligt gods pa E18, vilken planomradet angransar
till. Avstandet mellan ny bebyggelse och E18 &r endast ca 10-15 meter. E18 &r en av Sveriges mest
trafikerade véagar och pa den aktuella strackan forekommer transporter av atta av de nio ADR-
klasserna (ej ADR-klass 7, radioaktiva &mnen).

Resultatet av riskanalysen visar pa en relativt l1ag riskniva i hela omradet. Enligt berdknad samhallsrisk
hamnar nivan inom det s.k. ALARP-omradet fér olyckor med fa omkomna och i évrigt under gransen
for acceptabla risker. Det innebar att det rader en lagre risk an att den kan anses oacceptabel samtidigt
som risken delvis &r hogre an att den direkt kan anses vara acceptabel. Detta medfor att atgarder skall
vidtas om kostnaden kan anses vara proportionerlig i forhallande till den riskreducerande effekten.

De viktigaste slutsatserna fran rapporten &r féljande:

e De scenarier som bidrar mest till att hoja samhéllsrisknivan i hela det studerade omradet &r
olyckor med brandfarlig vatska (ADR-klass 3) i hojd med befintligt kdpcentrum. Detta da
denna klass ar den klart mest transporterade pa E18 samt att fasaden vid befintligt kdpcentrum
delvis utgors av fonster som inte ar utforda i nagon skyddsklass. | och med atgarderna i till-
byggnaden &r riskbidraget litet for de nya byggnaderna.

e Att infora ytterligare riskreducerande atgarder vid den tillkommande bebyggelsen bedéms ut-
ifran resultatet i analysen inte rimligt da detta endast skulle sénka den totala samhéllsrisknivan
for omrédet mycket marginellt. Atgérder bér i sa fall utforas vid fasaden mot E18 i befintligt
kopcentrum, eftersom detta skulle ge mest effekt pa samhallsrisken.

e Vid stéllningstagande till resultatet i rapporten bor resonemang kring osékerheterna och anta-
gandena i analysen végas in. Pa grund av att antaganden i analysen generellt gjorts konserva-
tiva bedoms det troligt att risken ar dverskattad snarare &n underskattad.

e FOr att fa ett sakrare resultat skulle framst battre statistik/prognoser kring antal godstranspor-
ter pa strackan samt uppskattningar kring personantal i byggnadens olika delar kravas. Kéns-
lighetsanalys har dock visat att antaganden som gjorts inte ar avgdrande for resultatet.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

WSP Brand- och Riskteknik har tidigare uppréttat en riskanalys for den planerade utbyggnaden av
Morby Centrum, Danderyds kommun®. Nar den tidigare riskanalysen upprattades var planeringen i ett
mycket tidigt skede och ett flertal osdkerheter kring utformning och verksamheter fanns. Lansstyrelsen
har ocksa lamnat ett antal kommentarer och asikter pa den tidigare analysen och utifran dessa har
Danderyds kommun omarbetat det forsta forslaget och tagit fram nagra nya losningar med olika atgéar-
der for att reducera risknivan.

I denna uppdaterade version ar byggnaden belagen pa samma stélle som i det ursprungliga forslaget.
Riskreducerande atgarder som planerats utgors framst av fasadatgarder i form av stralningsskyddande
glas, minskat antal fonster mot E18 samt tata betongkonstruktioner.

Som ett jamforelsealternativ utfors dven en Gversiktlig berdkning pa samhéllsrisken vid 0-alternativet,
d.v.s. att ingen utbyggnad av Morby C sker.

Stora delar av de mer allmanna texterna i denna rapport ar samma som i den tidigare analysen, men da
nyheterna och andringarna ar manga utfors Riskanalys — uppdaterad handling, dec 2008 &anda som en
helt ny rapport.

Den nya bebyggelsen kommer att utgoras av framst butiker och kontor samt parkeringshus. Dessa
byggnader &r planerade i ndra anslutning till E18. Aven bostader planeras vilka kommer att uppféras i
hoghuset pa den vastra sidan bort ifran végen.

Riskanalysen har upprattats pa uppdrag av Danderyds kommun for att studera de risker som den pla-
nerade bebyggelsen exponeras for. Riskanalysen skall ge en uppfattning om riskbilden i omradet och
identifiera maojliga scenarier som medfor sarskild risk for de personer som kommer att befinna sig i
och kring de planerade nybyggnaderna.

Syftet med riskanalysen &r att undersoka mojligheten att ur risksynpunkt genomféra planerade ny- och
tillbyggnader och skall utgdra ett beslutsunderlag fér kommunen i planarbetet. Det sker genom en for-
djupad analys med kvantifiering av sannolikhet och konsekvens for de risker som identifieras i anslut-
ning till planomradet samt en vérdering av riskerna mot valda riskkriterier.

1.2 Innehall och genomférande

En riskidentifiering har tidigare utforts dar scenarier som kan medfora en férhéjd riskniva i omradet
specificerats. Dessa scenarier utgor grunden for bedémningen av de risker som paverkar planerad be-
byggelse.

En detaljerad riskanalys utfors innefattande féljande moment:

Identifiering av riskerna

Kvantitativ uppskattning av riskernas sannolikhet

Kvantitativ uppskattning av riskernas konsekvenser

Vardering av riskerna

Diskussion kring osékerhet samt behov av ytterligare riskreducerande atgarder
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Som underlag for riskanalysen ligger situationsplaner, ritningar och flygfoto 6ver detaljplaneomradet
samt foton tagna vid en tidigare okular riskinventering genomfdérd av annan konsult i projektet.

Riskanalysen har genomférts av Kim Wikberg (Brandingenjér, Civilingenjor Riskhantering) med
Henrik Braatz (Brandingenjér) som uppdragsledare. Arbetet har kvalitetssakrats av Daniel Sirensj6
(Brandingenjor, Civilingenjor Riskhantering).

1.3 Avgransningar

De risker som har studerats ar uteslutande forknippade med plotsligt intraffade olyckor med konse-
kvenser livshotande for tredje man, d.v.s. som paverkar personsakerheten. Det innebar att ingen han-
syn har tagits till exempelvis egendomsskador, eventuella skador pa miljon, skador orsakade av lang-
varig exponering eller liknande.

1.4  Styrande dokument

Det finns idag styrande dokument i form av lagar eller férordningar som anger att riskanalys (eller
motsvarande) ska genomféras. Det anges t.ex. i Plan- och Bygglagen ? att om en detaljplan kan antas
medfora en miljopaverkan (bl.a. paverkan pa miljé och manniskors liv och halsa) skall en miljokonse-
kvensbeskrivning upprttas i enlighet med Miljobalken®. Miljékonsekvensbeskrivningen skall d& inne-
fatta en riskanalys med avseende pa olycksriskers paverkan pa manniskor i detaljplaneomradet. Dar-
emot anges inte i detalj hur riskanalyser ska utforas eller vad de ska innehalla. For att mota behovet av
mer detaljerade specifikationer pa innehallet i riskanalyser, har myndigheter under senare tid angivit
riktlinjer pa omradet som ger rekommendationer betraffande vilka typer av riskanalyser som bor utfo-
ras i olika sammanhang och vilka krav som bor stéllas pa dessa analyser.

Exempel pa sadana rekommendationer ar Lansstyrelsen i Stockholms Léns Riktlinjer for riskanalyser
som beslutsunderlag och Riskanalyser i detaljplaneprocessen® °. Dessa utgér generella rekommenda-
tioner betraffande vilka krav som bor stéllas pa riskanalyser for bland annat planérenden.

Utdver ovan namnda rekommendationer och riktlinjer for innehallet i en riskanalys finns det ett antal
dokument som anger hur riskhansyn kan tas i olika sammanhang.

Betraffande ny bebyggelse har Lansstyrelserna i Skanes, Stockholms samt Vastra Gétalands lan tagit
fram en gemensam policy avseende riskhantering i detaljplaneprocessen®. Denna policy innebar att
risker beaktas i framtagandet av detaljplaner inom 150 meters avstand fran en farligt gods-led. Av-
standet ar valt utifran regionala forutsattningar som framfor allt rader i de tre storstaderna avseende
transporter av farligt gods.

Lansstyrelsen i Stockholms I&n har vidare gett ut rekommendationer for hur néra transportleder for
farligt gods samt bensinstationer som ny bebyggelse kan planeras’. | detta dokument anges skyddsav-
stand fran transportlederna inom vilka bebyggelse endast kan tillatas om riskanalys visar pa att riskni-
van ar acceptabel med hjalp av riskreducerande atgarder. Kortfattat innebar rekommendationerna att
25 m kring vagar med farligt gods bor lamnas bebyggelsefritt. Avstandet till kontorsbebyggelse bor
vara 40 m medan avstandet till bostadsbebyggelse bor vara 75 m.

| det aktuella detaljplanomradet énskar Danderyds Kommun att bebygga fastigheten pa avstand fran
vag som utgor transportled for farligt gods som understiger de av L&nsstyrelsen rekommenderade av-
standen, varfor denna riskanalys utfors.
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2 Omfattning av riskhantering

Detta kapitel innehaller en beskrivning av begrepp och definitioner, arbetsgang och omfattning av
riskhantering i projektet samt de metoder som anvénds i rapporten.

2.1 Begrepp och definitioner

I samband med hantering av risker anvands olika begrepp. Riskanalys finns omnamnt i ett flertal re-
kommendationer och riktlinjer, utan nérmare fortydligande vad begreppet innebér. Nedan gors en
genomgang av begrepp som kommer att anvandas, samt vilken innebdrd de kommer att ha i detta do-
kument.

Med risk avses kombinationen av sannolikheten for en handelse och dess konsekvenser.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de interna-
tionella standarder som beaktar riskanalyser i
tekniska system [°°], dels riskidentifiering och
dels riskuppskattning. Riskidentifieringen ar en

4:_’ Acceptabel risk
H Analys av alternativ

synonymt, trots att det finns en skillnad mellan
dem. Frekvensen uttrycker hur ofta nagot intraf-

far under en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander : lv

per &r, och kan déarigenom anta varden som &r _ _

bade stérre och mindre an 1. Sannolikheten anger e
istallet hur troligt det &r att en viss handelse o il
kommer att intréffa och anges som ett véarde mel-

lan 0 och 1. Kopplingen mellan frekvens och
sannolikhet utgors av att den senare kan beréknas
om den forsta &r kadnd. Om det i en verksamhet &r
ként att det intréffar fem brander under ett ge-
nomsnittligt ar, ar det relativt troligt att det under
ett slumpmassigt ar intraffar minst en brand.
Sannolikheten for att en brand ska uppsta ar dar-
med ganska hdg.

inventering av handelseforlopp (scenarier) som iy e 18 E
kan medféra oonskade konsekvenser, medan e =
riskuppskattningen omfattar en kvalitativ eller : é
kvantitativ uppskattning av sannolikhet och kon- L 2
sekvens for respektive scenario. g : 2
Begreppen sannolikhet och frekvens anvands ofta é Sskvarganiog

-

L

o

Figur 1. Riskhanteringsprocessen samt omfattning
av riskhantering i projektet (punktstreckad linje).

Efter att riskerna analyserats gors en riskvardering for att avgdra om riskerna kan accepteras eller ej.
Som en del av riskvarderingen kan dven inga forslag till riskreducerande atgéarder och verifiering av
olika alternativ. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/kontroll.
Har fattas beslut mot bakgrund av den vardering som har gjorts av vilka riskreducerande atgarder som
ska vidtas. | basta fall kan riskerna elimineras helt, men oftast &r det endast mgjligt att reducera dem.
En viktig del i riskreduktion/kontroll ar att se till att foreslagna riskreducerande atgarder genomfors
och féljs upp. Uppfoljningen ska goras for att kontrollera om de genomférda atgarderna reducerar
riskbilden tillrackligt.

Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, vardering och reduktion/kontroll, se
Figur 1, medan riskbedémning normalt enbart avser analys och vérdering av riskerna.

2.2 Metod for riskinventering

For att ta reda pa vilka risker som finns i planomradet har omradet och narliggande omraden studerats.
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2.3 Metod for riskuppskattning

I denna detaljerade riskbedomning har riskmatten individrisk och samhallsrisk anvants for att uppskat-
ta risknivan med avseende pa identifierade risker.

Med individrisk avses sannolikheten (frekvensen) att enskilda individer ska omkomma inom eller i
narheten av ett system, d.v.s. frekvensen for att en person som befinner sig pa en specifik plats om-
kommer eller skadas. Individrisken ar platsspecifik och tar ingen hansyn till hur manga personer som
kan paverkas av skadehandelsen. Syftet med riskmattet ar att se till sa att enskilda individer inte utsétts
for icke tolerabla risker. Individrisken &r oberoende av hur manga manniskor som vistas i omradet.

Individrisken kan redovisas i form av s& kallade riskkonturer, som visar den forvantade frekvensen for
en handelse som orsakar en viss niva av skada i ett specifikt omrade eller i form av individriskprofil
som visar individrisken som funktion av avstandet fran riskkallan, se Figur 2.

1.0E-03
1.0E-04 -
1.0E-05 -
1.0E-06 -
1.0E-07 A
1.0E-08 -

Individrisk (per ar)

1.0E-09 -

1.0E-10

0 50 100 150 200 250

Avstand fran riskkéalla (m)

Figur 2. T.v. Exempel pa individriskkonturer, t.h. exempel pa individriskprofil.

Vid anvandande av riskmattet samhallsrisk beaktas aven hur stora konsekvenserna kan bli, till foljd av
skadescenarier, med avseende pa antalet personer som paverkas. Da beaktas befolkningssituationen
inom det aktuella omradet, i form av befolkningsméangd och persontathet. Till skillnad fran vid berak-
ning av individrisk tas aven hansyn till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontéatheten i omra-
det kan vara hog under en begransad tid pa dygnet eller aret.

Samhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva, se Figur 3, som visar den ackumulerade frekvensen
for ett visst utfall, t.ex. antal omkomna till féljd av en eller flera olyckor.

FiN-kurva

1,0E-03

1,0E-04

1,0E-05

1.0E-08

1, DE-07

1,0E-08

Frekvens av M eller fler omkomna per ar

1,0E-09

1,0E-10 . .
1 10 100 1000
Antal omkomna (N)

Figur 3. Exempel p& F/N-kurva for beskrivning av samhallsrisk.
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Fordelen med att anvéanda sig av bade individrisk och samhéllsrisk vid uppskattning av risknivan i ett
omrade &r att risknivan for den enskilde individen tas i beaktande, samtidigt som det tas hansyn till
hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet personer som paverkas. Vanligtvis bedoms
det dock endast vara lampligt att nyttja samhallsrisk for omraden dar bebyggelsestrukturen ar relativt
bestamd, eftersom det da finns en relativt god uppfattning om befolkningsméangd och persontathet i
det aktuella omradet. Att anvanda samhéllsrisk for ett omrade som éar i ett tidigt skede av planerings-
stadiet kan medféra omfattande osékerheter i bedémningen av konsekvenser (d.v.s. antal omkomna
eller svart skadade) till foljd av respektive skadescenario, da det oftast enbart & majligt att utfora en
grov uppskattning av befolkningssituationen.

Frekvensberakningar genomfdrs med hjalp av VTI-metoden och redovisas i bilaga A.

Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och
handberdkningar. Konsekvensuppskattningar redovisas mer omfattande i bilaga B.

2.4 Metod for riskvardering

Vardering av risker har sin grund i hur risker upplevs. Som allméanna utgangspunkter for véardering av
risk &r foljande fyra principer vagledande:
e Rimlighetsprincipen: Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel ar mojligt att redu-
cera eller eliminera en risk ska detta goras.

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

e Fordelningsprincipen: Risker bor, i relation till den nytta verksamheten medfor, vara skaligt
fordelade inom samhéllet.

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

2.4.1 Riskkriterier

I Sverige finns inget nationellt beslut dver vilka kriterier som skall tillampas vid riskvérdering inom
samhéllsbyggnadsprocessen. Det Norske Veritas (DNV) har pa uppdrag av Raddningsverket tagit
fram forslag pa riskkriterier ° gallande individ- och samhéllsrisk, som kan anvéndas vid riskvarde-
ring. Riskkriterierna beror liv, och uttrycks vanligen som sannolikheten for att en olycka med given
konsekvens skall intraffa. Risker kan kategoriskt indelas i tre grupper; acceptabla, tolerabla med re-
striktioner eller oacceptabla, se Figur 4.

Omrade med Risk tolereras ej
oaccptabla risker
. o Risk tolereras endast om riskreduktion
Omrade dar risker ej ar praktiskt genomfirbart eller om
kan tolereras om kostnader dr helt oproportionerliga
alla rimliga atgarder
ar vidtagna
Tolerabel risk om kostnader fir
riskre duktion Sverstiger nyttan
Omrade dar risker Modvindigt visa att risker
kan anses sma bibehalls pa denna laga niva
Figur 4. Princip for vardering av risk.
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Féljande forslag till tolkning rekommenderas: *°

= Risker som klassificeras som oacceptabla véarderas som oacceptabelt stora och tolereras ej. For
dessa risker behover mer detaljerade analyser genomfdras och/eller riskreducerande atgarder
vidtas.

= De risker som beddms tillhéra den andra kategorin varderas som tolerabla om alla rimliga at-
garder &r vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-principen (As Low As
Reasonably Practicable). Risker som ligger i den dvre delen, nédra gransen for oacceptabla ris-
ker, tolereras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det &r praktiskt
omojligt att vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor kraven pa risk-
reduktion inte stillas lika harda, men mojliga atgarder till riskreduktion skall beaktas. Ett
kvantitativt matt pa vad som ar rimliga atgarder kan erhallas genom kostnad-nytta-analys.

= De risker som kategoriseras som sma kan varderas som acceptabla. Dock ska mojligheter for
ytterligare riskreduktion undersokas. Riskreducerande atgarder, som med hansyn till kostnad
kan anses rimliga att genomfora, ska genomforas.

For individrisk foreslar Raddningsverket foljande kriterier:
= Ovre gréans for omrade dar risker, under vissa forutsattningar, kan tolereras: 107 per &r
= Ovre gréans for omrade dar risker kan kategoriseras som sma: 10 per &r

For samhallsrisk foreslar Raddningsverket foljande kriterier:
= Ovre grans for omrade dar risker under vissa forutséttningar kan tolereras:
F=10" per &r fér N=1 med lutning p& F/N-kurva: -1
= Ovre gréns for omrade dar risker kan anses vara sma:
F=10"° per &r fér N=1 med lutning pd F/N-kurva: -1
Ovanstaende kriterier anvands senare i riskvarderingen, for att jamfora med resultatet av riskanalysen

for planomradet och bedéma om risknivan &ar acceptabel. Kriterierna ar avpassade for strackor pa
1 km.

2.5 Metod for identifiering av mdéjliga riskreducerande atgarder

Om risknivan bedoms som oacceptabel, ska riskreducerande atgérder identifieras och foreslas. Riskre-
ducerande atgarder identifieras vid behov utifran Boverkets rapport Sakerhetshdjande atgarder i de-
taljplaner. ** Atgarder redovisas som kan eliminera eller begrinsa effekterna av de identifierade
scenarier som ger storst bidrag till risknivan, och ett kvalitativt resonemang fors om de olika atgarder-
nas riskreducerande effekter pa risknivan.
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3 Forutsattningar

3.1 Utbyggnad Mdrby Centrum

Figur 5 visar detaljplaneomradet som det ser ut idag samt hur det enligt forslag kommer att byggas ut.
Enligt arkitektforslag for forandring av Morby Centrum ligger befintlig del (1) pa ett avstand av en-
dast ca 5-10 meter fran E18 *2. Den tilltankta tillbyggnaden till Mérby Centrum, bendmnt som Affars-
huset (2) ar placerat ca 13 meter fran E18 och skall inrymma parkering, livsmedelsaffar, butiker samt
teknikutrymmen. Intill Affarshuset planeras ett 29 vaningar hogt hoghus (3) omfattandes kontor pa
samtliga plan i den del av byggnaden som vetter ut mot vagen och bostader pa samtliga plan i de vast-
ra delarna som vetter bort fran vagen. Dessa nya byggnader kommer att lankas samman med befintlig
byggnad.

Oster om centrumbebyggelsen planeras ett nytt parkeringshus (4) i 6 vaningar direkt bredvid E18.
Parkeringshuset kommer att ersatta befintlig bensinstation. S6der om befintlig centrumbyggnad kom-
mer en mindre vinklad byggnad (5) att uppforas med en kort fasad som gransar mot E18 och en nagot
langre flygel mot vaster. Byggnaden utfors med 2 vaningar for handel och 8 vaningar for kontor.

Nya forutsattningar i forslaget for december 2008 som ber6r byggnaderna utgérs framst av fasadmate-
rialen. Generellt kommer entréer och ingangar till byggnaderna vara placerade pa den vastra sidan,
skyddade fran E18. Mot végen placeras infartsramp till parkeringshus samt inlastning. Dessa bada
kommer att byggas in med betongkonstruktion for att minimera 6ppningar in i byggnaden vid den 6st-
ra fasaden. Vid fasaden mot vagen kommer en entrédérr mot bro fran parkeringshuset att uppforas. |
ovrigt finns inga ytor som uppmuntrar till langvarig vistelse mellan vagen och byggnaderna.

Figur 5 Arkitektskiss dver tillbyggnaden och befintligt centrum, sett ifr&n vast'.
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3.2 E18

I direkt anslutning till omradet gar E18 som utgdrs av korbanor i nordlig och sydlig riktning med 3-4
filer i respektive korriktning. De bada koérbanorna mot norr och soder skiljs fran varandra genom en
betongvall och delar av strackan kantas av avkorningsracke, se Figur 6. I samband med utbyggnaden
kommer avkorningsskyddet mot byggnaderna att kompletteras. Exakt utformning pa avkorningsskyd-
det ar inte faststallt men det forutsatts att det utfors tétt i nederkant for att hindra vatskespill att spridas
i riktning mot byggnaden.

E18 utgor en av Sveriges mest trafikerade vagar. Vagverket har statistik over trafiken pa manga av
landets storre vagar och for aktuell stracka finns siffror fran 1998. Prognoser for arsmedeldygnstrafi-
ken pa E18 forbi omradet har tagits fram for ar 2015 dér siffrorna fran 1998 raknats upp med 1,5 %
per ar. For prognosaret 2015 forutsatts trafikflodet darmed vara 88 000 fordon/dygn summerat i bada
korriktningarna. Av dessa forutsétts 6 % utgéras av tung trafik'®. Hastighetsbegransningen p& E18 och
dess pafart vid omradet ar flexibel, vilket innebér att den varierar mellan 70-100 km/h beroende pa
trafiksituation, den lagre hastigheten kommer att galla vid tét trafik och enligt diskussion med kom-
munen &r det den som skall férutsattas galla vidare i berdkningarna. | kanslighetsanalysen har hastig-
hetsbegrénsningen varierats.

Figur 6 Forbi aktuellt omréde utgérs E18 av 3-4 filer i varje riktning. De bada norr- och sédergaende
korbanorna skiljs at av en betongvall.

3.3 Transport av farligt gods

Farligt gods &r ett samlingshegrepp for &mnen och produkter, som har sadana farliga egenskaper att de
kan skada manniskor, miljo, egendom och annat gods, om dessa inte hanteras ratt under transport.
Transport av farligt gods omfattas av en regelsamling som tagits fram i internationell samverkan. Det
finns saledes regler for vem som far transportera farligt gods, hur transporterna ska ske, var dessa
transporter far fardas och hur godset ska vara emballerat och vilka krav som stélls pa fordon for trans-
port av farligt gods'®. Alla dessa regler syftar till att minimera risker vid transport av farligt gods,
d.v.s. for att transport av farligt gods inte ska innebdra farlig transport.
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Farligt gods delas in i nio olika klasser med hjalp av det sa kallade ADR-systemet som baseras pa den
dominerande risken som finns med att transportera ett visst &mne eller produkt.

E18 utg0dr primér transportled for farligt gods, vilket innebdr att VVagverket rekommenderar att farligt
gods transporteras pa denna vag®. Det transporteras relativt stora mangder farligt gods och det fére-
kommer transporter av narapa samtliga ADR-klasser. En utférligare beskrivning av de olika klasserna
sker i kapitel 5.

3.4 Bebyggelsestruktur i omradet

Vid berdkning av samhéllsrisk studeras 1 km? av omrédet kring den nya bebyggelsen. En kartldggning
av bebyggelsen och verksamheterna nadrmast vagen har darfér gjorts for att vid riskbeddmningarna
kunna uppskatta personantal och vidare forvantat antal omkomna vid olika olycksscenarier pa vagen.

| Figur 7 redovisas fyra olika huvudomraden som den studerade kvadratkilometern delats in i. Indel-
ningen ar grov och endast en forenkling av utseendet, men beddms nddvéndig for att kunna berdkna
risknivaer for ett sa stort omrade. Bedomningen har gjorts att antalet farligt gods-olyckor pa végen
som skulle kunna leda till omkomna ldngre bort an 150 meter fran vagkant, ar sa fa att de ar forsumba-
ra. Detta framst da topografi, skymmande byggnader och andra objekt, m.m. begransar konsekvenser-
na pa storre avstand.

Verksamheterna séder om Maorby Centrum har nagot forenklat forutsatts att utgora bostader. 1 hojd
med befintlig centrumbebyggelse ar verksamheten mestadels handel och kontor vaster om végen me-
dan det dster om vagen finns en skola. Det tredje omradet utgors av den nya tillkommande bebyggel-
sen med handel, hoghuset (kontor och bostader) samt parkeringshuset. Langst i norr har det fjarde om-
radet bedomts utgoéras av kontorsverksamhet pa bada sidor om vagen.
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Omréde 4 - Kontor

Omrade 3 - Nybyggnad

Omrade 2 - Kontor/
Handel/Skola

Omrade 1 - Bostader

100 m - ==

Figur 7 Forenklad uppdelning av omradet inom den studerade kilometern.
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4 ldentifiering av risker

En riskidentifiering i samband med miljéutredningar har tidigare genomférts fér omrédet.”® I den re-
dovisas att de risker som, med avseende pa personsakerhet, kan paverka ny bebyggelse inom 1 km?

kring planomradet ar forknippade med trafiken pa E18.

Industrier, bensinstationer eller andra objekt som i sig medfor stora risker for aktuellt omrade har inte
identifierats. Transporter till och fran riskobjekt i kommunen, som féardas pa avfartsvagar fran E18
eller angrénsande vagar i narheten av utbyggnaderna (daribland avfartsvagen direkt norr om det plane-
rade hoghuset), ar fa och trafiken pa dem lag. Risknivan bedoms darfor endast paverkas mycket mar-
ginellt av transporter som gar enstaka ganger i veckan pa de sekundara lederna.

4.1

Utslapp av farligt gods till f6ljd av trafikolycka

Farligt gods delas in i nio olika klasser med hjalp av det s kallade ADR-systemet. | Tabell 1 redovi-
sas klassindelningen av farligt gods enligt ADR tillsammans med en kortfattad och dvergripande be-
skrivning av vilka amnen som tillhor respektive klass samt vilka konsekvenser en olycka med respek-

tive klass kan leda till.

Tabell 1 Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvenser vid en olycka®’

ADR - | Kategori amnen Beskrivning Konsekvensbeskrivning - Liv

klass

1 Explosiva @mnen Sprangamnen, tdndmedel, Tryckpaverkan och brannskador. Stor mangd massexplosiva
och féremal ammunition, krut och fyrver- amnen ger skadeomréde med uppemot 200 m radie (orsakat

kerier etc. Maximal tilldten | av tryckvag). Personer kan omkomma béda inomhus och ut-
mangd explosiva amnen pd | omhus. Ovriga explosiva &mnen och mindre mangder mass-
Vég ar 16 ton™®, explosiva &mnen ger enbart lokala konsekvensomraden.

2 Gaser Inerta (kvéve, argon etc.) oxi- Forgiftning, brannskador och i vissa fall tryckpaverkan till
derande (syre, ozon, etc.), foljd av giftigt gasmoln, jetflamma, gasmolnsexplosion eller
brandfarliga (acetylen, gasol BLEVE. Konsekvensomréaden dver 100-tals meter. Omkomna
etc.) och ej brannbara, giftiga | bade inomhus och utomhus.
gaser (klor, svaveldioxid etc.).

3 Brandfarliga Bensin, diesel- och eldnings- Brannskador och rékskador till foljd av polbrand, stralnings-

vatskor oljor, lésningsmedel, etc. effekt eller giftig rok. Konsekvensomraden vanligtvis inte
Bensin och diesel (majorite- 6ver 40 meter for brannskador. R6k kan spridas dver betyd-
ten av klass 3) transporteras i ligt storre omrade. Bildandet av vatskepdl beror pd vagut-
tankar pa upp till 50 ton. formning, underlagsmaterial och diken etc.

4 Brandfarliga fas- Kiseljarn (metallpulver) kar- Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvenserna vanligtvis
ta dmnen bid och vit fosfor. begransade till naromradet kring olyckan.

5 Oxiderande &m- Natriumklorat, vateperoxider | Tryckpaverkan och brannskador. Sjalvantandning, explo-
nen,  organiska och kaliumklorat. sionsartade brandférlopp om vateperoxidslésningar med kon-
peroxider centrationer > 60 % eller organiska peroxider kommer i kon-

takt med brannbart, organiskt material. Konsekvensomraden
p.g.a. tryckvagor uppemot 150 m.

6 Giftiga  dmnen, Arsenik-, bly- och kvicksil- Giftigt utsldpp. Konsekvenserna vanligtvis begrénsade till
smittférande am- versalter,sjukhusavfall, sjuk- naromradet.
nen domsalstrande mikroorganis-

mer etc.

7 Radioaktiva am- Medicinska preparat. Trans- Utslé&pp radioaktivt &mne, kroniska effekter, mm. Konsekven-
nen porteras vanligtvis i sma | serna begransas till naromradet.

mangder.

8 Fratande &mnen Saltsyra, salpetersyra, natri- Utslépp av fratande amne. Dddliga konsekvenser begrénsade
um- och kaliumhydroxid (lut). | till naromradet'® (LC50). Personskador kan uppkomma pé
Transporteras vanligtvis som langre avstand (IDLH).
bulkvara.

9 Ovriga  farliga | Godningsamnen, ashest, Utsldpp. Konsekvenser begransade till naromradet.

&mnen och fore- magnetiska material etc.
mal
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Utifran den overgripande beskrivningen av konsekvenserna for olycka med transport av respektive
ADR-Klass i tabellen, bedéms det enbart vara olycka med fyra av klasserna inblandade som ar rele-
vanta att beakta vid uppskattning av risknivan i det aktuella planomradet. Konsekvenserna av olycka
med resterande klasser uppskattas vara begransade till vagomradet vid olycksplatsen och inga perso-
ner forvantas omkomma i eller kring de byggnader som denna analys omfattar.

De ADR-klasser som kommer att beaktas mer detaljerat i riskuppskattningen ar darfor
e explosiva damnen (ADR-klass 1),

gaser (ADR-Klass 2),

brandfarliga vatskor (ADR-klass 3)

oxiderande &mnen och organiska peroxider (ADR-klass 5).

Nedan beskrivs skadescenarier for respektive ADR-klass dvergripande och i bilaga A och bilaga B
redovisas berékningar och beddmningar av frekvens och konsekvens for respektive ADR-klass. Dessa
ligger till grund for uppskattning av den sammanlagda risknivan.

4.2

Under tre manader 1998 utférde Raddningsverket en matning av mangden farligt gods av respektive
klass som transporterades pa Sveriges vagar och daribland E18. Under september 2007 utférdes en
liknande kartlaggning av transporterade méngder farligt gods®. Béda undersdkningarnas resultat har
brister i att de antingen &r nagot inaktuella (som den tidigare) eller att den endast utforts under en ma-
nad (som den senare). | och med att det idag inte finns ndgon anmalningsplikt for transport av farligt
gods pa Sveriges vagar saknas dock battre information for aktuell vagstracka. | Tabell 2 presenteras
resultatet fran undersokningarna.

Transporterade mangder av farligt gods pa E18

Tabell 2. Transporterade mangder av farligt gods pa E18.

ADR-klass | Kategori amnen Transporterad Transporterad mangd | Anvant varde Uppskattad
mangd ett kvartal | (september 2007) [ton/ar] andel [%0]
(okt-dec 1998) [ton] [ton/man]
1 Explosiva amnen och | ;45 5 0-70 670 03
foremal
Gaser - brénnbara 0-1 800 5400 2
2 - giftiga 10-200 0 200 01
- Ovriga 0-4 400 13200 5
3 Brandfarliga vatskor 20 000-50 000 100-16 500 160 000 64
Oxiderande  &mnen,
5 organiska peroxider 0 0-430 1470 0.6
Ovriga Ovriga 70-1300 0-23 780 71000 28
Summa 20 180-51 700 100 - 47 000 251 940 100

I sammanstéllningen av matningarna uppgavs for 1998 att totalt mellan 20 000-50 000 ton och for
2007 att mellan 100- 33000 ton transporterades pa véagen. Det innebér att valja maxvardena for re-
spektive scenario i tabellen ovan skulle ge en dverdriven bild av flodet (eftersom dessa vérden blir
51 700 respektive 47 000 ton). Hansyn till detta har tagits vid val av vérden for berdkningarna. Gene-
rellt har mest vikt lagts vid métningarna fran 2007 vid valda varden for de vidare berakningarna.

For klass 1 och 3 dverensstammer siffrorna relativt val mellan de olika métningarna. For de klasserna
har darfor varden fran den mest aktuella matningen, 2007, anvants. Mangderna ar dar redovisade som
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intervall och skillnaden mellan min- och maxvérdena ar stora. De anvinda vérdena har ansats till 80 %
av maxvardena i intervallen fran 2007.

For klass 2 och 5 &r dock skillnaden stor mellan de bada méatningarna. | bada fallen & mangderna
mycket sma 1998 och inom det lagsta intervallet fran de som redovisas ar 2007. Vardena som anvants
har darfor valts till 25 % av maxvardena i intervallet for 2007. Eftersom de valda vardena anda blir
avsevart hogre an de som redovisats for 1998 bedoms dessa dnda konservativa.

Antagna vérden visas i en separat kolumn. Resterande klasser bedoms enbart paverka vagomradet vid
olycksplatsen och da hansyn tagits till fasadernas utformning, entréernas placering, etc. bedéms inga
personer i byggnaderna omkomma vid dessa scenarier. | tabellen visas dven en uppskattning av den
ungeférliga procentuella andelen av respektive farligt godsklass.

| kanslighetsanalysen (Bilaga D) har nagra av dessa vérden varierats.

4.3 Antal transporter med farligt gods pa E18

Merparten av transporter med brandfarlig vétska innehaller ca 45-50 ton medan manga av transporter-
na med andra &mnen, exempelvis explosiva &mnen och brandfarliga fasta @mnen, innehaller mangder
pa under 1 ton. Eftersom brandfarliga vatskor utgor merparten av samtliga transporter antas det darfor
att en medeltransport av farligt gods innehaller ca 30 ton farligt gods. Beréknat pa maxvardet 251 940
ton/ar innebér det att ca 8 400 transporter av farligt gods gar pa E18 under ett ar. Om det antas att for-
delningen av farligt godstransporter pa E18 ar relativt jamnt fordelad dver aret innebér det att det tota-
la antalet farligt godstransporter pa E18 under ett medeldygn blir ca 23 transporter.

Vardet ar beraknat utifran 2007 ars matning. For att ta hansyn till en 6kning av farligt godstransporter
till prognosaret 2015 har siffran raknats upp med 1,5 % per ar. Detta innebar att ca 26 transporter per
dygn forvéntas trafikera strackan, vilket ar det varde som nyttjas vid berakningar vidare i rapporten.

Transporter av samtliga &mnen gar alla tider pa dygnet. Dygnsfordelningen gallande farligt godstrans-
porter pa végar kring storstaderna uppskattas, efter samtal med transportbolag®, till 70-80 % dagtid
och 20-30 % kvall/natt. I denna rapport antas 80 % ga dagtid och 20 % ga under kvall/natt. Detta be-
doms konservativt da verksamheter i de flesta delar av omradet endast sker dagtid.
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5 Uppskattning av risk

| foljande kapitel diskuteras hur aktuella forutsattningar paverkar de identifierade riskernas respektive
sannolikheter och konsekvenser.

51 Skadekriterier

Manniskor i det aktuella omradet antas kunna omkomma till foljd av tre olika typer av scenarier. Vid
bedémningar av hur manga manniskor som forvantas omkomma vid respektive olycksscenario an-
vands olika skadekriterier. De kriterier som anvands listas nedan, mer information delges i bilaga B.

1. Explosion (klass 1 och klass 5). Tryck som 6verstiger 180 kPa kan orsaka ett direkt dédligt
tryck for manniskor som vistas utomhus. Da trycket 6verstiger 40 kPa kan manniskor forvan-
tas omkomma pé grund av tryckvag, att byggnader rasar eller till foljd av splitter'.

2. Giftiga gaser (klass 2.1). Svaveldioxid bedéms vara den giftigaste gasen som transporteras i
stora mangder pa vag och anvands darmed som dimensionerade gas. Gransvardet for nar
méanniskor omkommer (IDLH-vérdet) uppgér for svaveldioxid till ca 100 ppm®.

3. Stralningspaverkan vid olycka med brannbara gaser (klass 2.2) eller brannbara vatskor (klass
3). Det kriterium som anvands for dessa scenarier &r strdlningsnivaer p& éver 15 kw/m?."
Denna stralningsniva orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder),
och kan leda till brandspridning inom relativt kort tid.”

5.2 Scenariobeskrivning for respektive klass

Nedan redovisas endast kortfattade resonemang kring sannolikheter och konsekvenser for respektive
klass. Ett fordjupat resonemang fors i bilaga A (sannolikheter) och B (konsekvenser).

5.2.1 ADR-klass 1: Explosiva amnen

Véldigt sma mangder av explosiva amnen transporteras pa E18 forbi omradet. Endast ca 0,3 % av to-
tala antalet farligt godstransporter, eller ca 30 transporter per ar gar forbi Morby Centrum enligt upp-
skattningar.

For att en olycka med transport av explosiva amnen ska leda till allvarliga konsekvenser for omgiv-
ningen kring olycksplatsen beddms det nddvandigt att godset utgdér massexplosiva varor. Andra typer
av klass 1-gods som exempelvis ammunition, targas, fyrverkerier etc. utgor en del av transporterna,
men bedoms endast leda till konsekvenser vid vagomradet kring olyckan. Vidare ar det inte nodvan-
digt att amnet lacker ut. Daremot maste det transporterade godset skadas sa illa att det exploderar.
Detta antas kunna intraffa dels om olyckan leder till fordonsbrand och dels om de mekaniska pakéan-
ningarna pa fordonet blir tillrackligt stora.

Enligt punkt 1 under avsnitt 5.1 ovan, antas ménniskor i byggnaderna kunna omkomma till féljd av
lokala ras av byggnader/byggnadsdelar, splitter eller tryckvagor.

5.2.2 ADR-klass 2: Gaser

Denna farligt godsklass delas vanligtvis in i undergrupperna inerta gaser (kvéve, argon, etc.), oxide-
rande gaser (syre, ozon, kvaveoxider, etc.), brannbara gaser (acetylen, gasol, etc.) och giftiga gaser
(klor, svaveldioxid, ammoniak, etc.). Vanligtvis beaktas enbart de tva senare undergrupperna vid ut-
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forande av riskanalys da konsekvenserna av utslapp av inerta och oxiderande gaser inte beddoms pa-
verka omraden utanfor vagarnas direkta narhet.

Giftiga gaser transporteras normalt pa jarnvag och pa E18 vid omradet utgor transporter med giftiga
gaser endast ca 0,1 % medan brénnbara gaser utgor ca 2,0 % av totala antalet transporter.

Vid lackage av giftig gas kan manniskor bade inomhus och utomhus omkomma. Beroende pa lackage-
storlek vid tanken, vader- och framst vindforhallanden samt 6ppningar i byggnaden ar dock inlackaget
till byggnaderna oftast begransat. Manniskor inne i byggnader ar darfor relativt bra skyddade vid den-
na typ av olycksscenario. Vid brannbara gaser kan manniskor omkomma till foljd av brannskador vid
hoga stralningsnivaer, se punkt 3 under avsnitt 5.1.

5.2.3 ADR-klass 3: Brandfarliga vatskor

Cirka 65 % av farligt godstransporterna pa E18 utgors av brandfarliga vétskor. Volymmadssigt ar det
petroleumprodukter (bensin och dieseloljor) som dominerar transporterna av brandfarliga vétskor. En
tankbil (med sldp) antas rymma ca 45-50 ton.

For brandfarliga vatskor galler att dodliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
antands. Vid mycket stora polar kan kritiska nivaer uppsta ca 40 meter fran branden. Med tanke pa de
relativt langsamma héandelseférloppen vid dessa scenarier bedoms det dock vara 1ag sannolikhet for att
ménniskor verkligen skall omkomma.

5.2.4 ADR-klass 5: Oxiderande amnen

Oxiderande @mnen brukar vanligtvis inte leda till konsekvenser i form av omkomna, férutom om de
kommer i kontakt med brannbart, organiskt material (t.ex. bensin, motorolja etc.). Blandningen kan da
leda till sjalvantandning och kraftiga explosionsférlopp. Det &r dock inte samtliga oxiderande &mnen
som kan sjélvantanda.

Manga delhandelser, vardera med lag sannolikhet, skall intraffa for att en olycka med dessa &mnen
skall leda till explosion.

5.3 Byggnader som paverkas av riskerna vid E18

Av de ny- och tillbyggnader som planeras inom omradet ar inte alla placerade i direkt anslutning till
E18. Flera byggnader i form av bostadshus, planeras aven vaster om centrumbebyggelsen men avstan-
det mellan véagen och dessa &ar ca 150 meter, se Figur 5. Byggnaderna ligger darmed pa avstand fran
riskkéllan (E18) som dverstiger de 150 meter som Lansstyrelsen ansatt som grans for nar risker bor
beaktas i detaljplanedrenden. Eftersom de dessutom ligger skyddade bakom befintlig och tillkomman-
de bebyggelse vid vagen bedéms inga konsekvenser i form av omkomna uppsta dar. Riskanalysen
kommer darfor inte vidare att behandla dessa byggnader.

For tillbyggnader placerade ndrmast vagen séder och norr om befintlig centrumbebyggelse, samt par-
keringshus oster om vagen bedoms risken bli relativt hdg och dessa kommer dérfor att studeras vidare.
De tillkommande byggnaderna som bedéms kunna paverkas vid olycka pd E18 presenteras i Tabell 3:°
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Tabell 3. Beskrivning av de tillkommande byggnaderna som kan komma att paverkas vid olycka pa E18.
Siffrorna inom parantes hanvisar till Figur 5.

Byggnad Beskrivning

Afférshuset (2) 2-3 plan for handel/kontor samt 3 parkeringsplan. De parkeringsplan som &r be-
lagna under den niva dar E18 ligger bedoms ej paverkas av en olycka vid vagen.
Det Gversta planet utfors med stralningsskyddande glas, dvriga delar av fasaden
kommer att vara utford utan fonster. Eventuellt tillkommer en skalfasad utanfor.
Denna har dock i berakningarna inte antagits paverka konsekvenserna nagot.

Hoghuset (3) Pa samtliga plan i den del av byggnaden som vetter mot E18 kommer verksamhe-
ten att vara kontor. | byggnadens andra halva, som vetter bort fran E18 planeras
bostader. Kontor och bostader skiljs at via en betongvéagg i lagst klass EI 60.
Byggnadens utformning gor att plan 1-5 kommer att vara belaget ca 10 meter fran
pafartsrampen och ca 25 meter fran E18. Plan 6 (ca 20 meter ovan vagnivan) och
planen darover ar belagna ca 30 meter fran E18. Fasaden som vetter mot E18 an-
tas vara utford med stralningsskyddande glas.

Parkeringshus (4) | Betongbyggnad i 6 plan. Fasaden mot E18 kommer att vara utférd utan fonster
eller andra stérre 6ppningar. Eventuellt utférs fasaden dven med ett yttre skal i
glas.

Sodra Byggnad i 10 vaningar av vilka de tva understa utgor handel och Gvriga kontor.
tillbyggnaden (5) | Fasaden utférs med normal glasning med stralningsskyddande glas upp till 20
meter ovan vagniva.

5.4 Personantal i och kring de tillkommande byggnaderna

For att kunna bedéma hur manga som kan forvantas omkomma vid de olika méjliga olycksfallen gors
hér en uppskattning av persontatheten i de tillkommande byggnaderna. Personantalen i byggnaderna
inom de 6vriga delomradena vid den 1 km langa strackan av E18 som studeras, redovisas i bilaga C.

Exakt hur lokalerna i byggnaderna kommer att utformas var inte fastslaget da denna riskanalys upprat-
tades och nagra grova antaganden gallande persontathet ar darfér nédvéndiga, vilka redovisas nedan.

Data som beskriver forvéntat antal personer i olika lokaler, utomhus kring byggnaderna 0.s.v. saknas.
Personantalet i de olika verksamheterna har darfor sa langt det ar mojligt uppskattats med hjalp av
schablonvérden.

En uppskattning av forvantat personantal i byggnaderna som kan paverkas vid en olycka redovisas i
Tabell 4 nedan. Observera att det endast ar personantalen pa en yta langs med fasaden mot E18 och 10
meter in fran fasad som redovisas, se vidare resonemang under avsnitt 6.5.1. Personantal i butiker och
liknande verksamhet skall enligt schablon dimensioneras fér 0,4 pers/m® i bottenplan och fér 0,2
pers/m? pé évriga plan®. Eftersom inga butiker kommer att vara placerade i bottenplan nyttjas det lag-
re vardet for alla butiksplan.

For hoghuset finns ritningar pa ett typplan framtagen dar 21 kontorsplatser ar inritade inom plan 5.
Andringar kan komma att ske men ett véarde pa 30 personer per plan i kontorsdelarna bedéms rimligt
att anta.
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Tabell 4 Sammanstéllning dver uppskattade personantal i och kring byggnaden.

Lokal/omrade Persontéathet Area Beraknat antal
personer

Affarshuset Plan 1 — Parkering | Ej relevant Ej relevant Ej relevant

Plan 2 — Handel 0,2 pers/m? ca 1000 m? 200

Plan 3 — Handel 0,2 pers/m? ca 1 000 m? 200

Plan 4 — Handel 0,2 pers/m? ca 1000 m? 200

Plan 5 — Kontor 0,1 pers/m? ca 1 000 m? 100
Hoghuset Kontor ca 20-30 arbetsplatser | 6 plan a 30 pers 180

planeras

Oster om E18 Parkeringshus Enstaka personer/plan | 6 plan Ca 20
Totalt Ca 900

Utomhus planeras inga publika ytor mellan utbyggnaderna och végen. Vid s6dra delen av byggnaden
finns befintligt en busshallplats dar manniskor kan komma att vistas. Vid busshallplatsen samt vid
gangbrygga fran parkeringshuset kommer dock ingangar anlaggas sa att besokare direkt kan ta sig in i
byggnaden. Detta bedéms vara en forbéattring jamfort med nuvarande utférande, sett ur risksynpunkt,
da inga personer kommer att behdva promenera utmed fasaden vid E18 till entréerna.

Samtliga huvudentréer och andra 6ppna ytor kommer att placeras pd den véstra sidan av centrum-
byggnaden. P& gangbron forutsatts manniskor endast vistas en kort stund innan de nar byggnaden och
de bedoms dessutom vara nagot mer skyddade an manniskor som vistas utomhus i héjd med vagen.

Antalet personer som vistas utomhus pa omradet oskyddade mot risker pa E18 har utifran detta reso-
nemang uppskattats vara mycket fa. Maxantalet utomhus kan méjligen komma att vara stérre under
enstaka korta stunder, men nagra hoga varden har inte bedémts rimligt att dimensionera utifran. | anta-
let innefattas alltsa inte personer som vistas inne pa torget dar byggnaderna avskarmar mot vagen.

5.5 Konsekvenser for personer i och kring byggnader

Konsekvensuppskattningar och konsekvensberdkningar presenteras i bilaga B. | detta avsnitt redovisas
de antaganden och forutséattningar som ligger till grund for resultaten i bilagorna.

I och med att en stracka pa 1 km av E18 studeras kommer en olycka pa vagen bara att drabba en liten
del av den studerade strackan. En indelning har darfor gjorts till fyra delomraden se Figur 7. Bebyg-
gelsestrukturen, verksamheterna och déarmed dven personantalen varierar relativt mycket inom dessa
grupper. Konsekvenserna i form av antalet omkomna kommer darfor att vara olika beroende pa var
inom kilometern (i vilket av de fyra delomradena) olyckan intraffar. | detta avsnitt redovisas bara ett
av de fyra delomradena, namligen det med de nya byggnaderna som planeras (affarshuset, hdghuset
samt parkeringshuset). Ovriga tre omraden presenteras i bilaga C.

Metodiken/resonemanget kring bedémt antal omkomna &r den samma for alla fyra delomraden.

5.5.1 Delomrade 3 — Tillkommande bebyggelse

Vid beddmning av hur stor yta av de olika lokalerna som drabbas, har féljande uppskattningar gjorts:
Samtliga byggnader beddms kunna drabbas vid olyckor med spridning av giftig gas samt med explo-
sioner som foljd. Dar fasaderna utmed E18 ar forsedda med stralningsskyddande glas bedéms konse-
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kvenserna vid explosioner bli varre @n vid tata fasader. | samtliga fall beddms personer som befinner
sig ca 10 meter in fran fasaderna drabbas av olyckorna till foljd av ras, tryckvag eller glassplitter, se
Figur 8. Observera dock att samtliga personer inte nédvandigtvis omkommer inom dessa ytor vilket
diskuteras nedan.

Vidare bedoms, varmestralning eller brandspridning inte kunna leda till nagra omkomna inomhus,
detta i och med de tata betongfasaderna alternativt de stralningsskyddande glasen. Vid brandspridning
till byggnaderna pa annat vis forutsatts byggnaderna vara utforda enligt gallande krav pa brandskydd
och utrymningsmajligheter, sa att manniskor hinner utrymma fran lokalerna innan kritiska forhallan-
den uppstar. Detta skall sékerstallas vid detaljprojektering av byggnaderna.

TERRASS

HANDELSYTOR
N SYTO 1250 Kym

6150 Kvm
BOSTADER
&30 Kvm

KONTORSYTOR

Bl
Ca 100 meter ! Ca 50 meter I

Figur 8. Skiss med bedémt riskomrade skuggat narmast fasaden. Skissen visar plan 2 i tillbyggnaderna.

Andelen omkomna vid de olika scenarierna som bedémts kunna intréffa presenteras i Tabell 5. Upp-
skattningarna bygger pa ett kvalitativt resonemang eftersom statistik eller erfarenheter kring liknande
olycksscenarier saknas eller endast finns i mycket begransad omfattning. Nedan redogérs vilka anta-
ganden som gjorts vid de olika olyckstyperna.

Explosioner

Vid en kraftig explosion (16 ton explosiva &mnen) beddms ett relativt stort antal ménniskor omkomma
till foljd av lokala ras eller glassplitter i byggnaden. | Férsvarets forskningshandbok 2* med metoder
for bedomning av risker uppges att ca 1/3 av manniskorna 5 meter in fran fasaden forvantas omkom-
ma vid kraftiga explosioner. Eftersom paverkanszonen i detta fall ansatts till det dubbla (innebar for-
enklingar vid berakningar pa andra scenarier) halveras istéllet forvantad andel omkomna till 1/6 (= ca
15-20 %) av manniskorna som antas vistas i zonen narmast fasaden. Total andel omkomna blir dar-
med densamma som i referensen. For att ta hansyn till att konsekvenserna bor skilja sig mellan tata
betongfasader och glasfasader antas den l&gre siffran i intervallet (15 %) gélla for betongfasaderna och
den hogre (20 %) gélla for byggnader med glasfasader.

Vid mindre explosioner som kan uppkomma vid olyckor med oxiderande &mnen (klass 5) blir konse-
kvensomradet mindre. Handelseforloppet ar ocksa vanligtvis mycket langre vilket innebér att evakue-
ring av byggnaderna beddmts kunna startas/genomforas innan explosion sker. Dd&rmed bedéms antalet
forvéntat omkomna bli betydligt mindre.

Gasutslapp — Giftig gas

Forvantat antal omkomna vid gasutslapp baseras pa berdkningarna i bilaga B. Vardena for giftig gas i
Tabell 5 ar nagot lagre an vad som kan utlasas ur berakningsresultaten i bilaga B. Detta beror pa att
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berdkningarna utforts for klor som ar den gas som ger de varsta konsekvenserna av alla gaser. | prak-
tiken utgdr dock klortransporterna pa vagar (kérs normalt pa jarnvag) en mycket liten del av andelen
transporter med giftiga gaser. Manga av de andra gaserna dr mindre giftiga varfor det bedéms ge for
hogt varde att anta omkomna utifran enbart klorlackage. Den mest giftiga gasen som transporteras i
storre kvantiteter pa vagar bedéms vara svaveldioxid. Andelen omkomna till foljd av giftig gas som
lackt in i byggnaderna bedoms vara relativt laga vid bade mellanstort och stort utslapp.

Vid stort utslapp ar det mojligt att dodliga koncentrationer skulle uppsta dven inne vid torgen véster
om centrumbyggnaden dar ménniskor kan vistas utomhus. For detta kravs kraftigare vindar som for
utsléppet dver eller runt byggnaderna vid vagen. Kraftigare vindar leder dock aven till att gaser spads
ut snabbare och att l&gre koncentrationer av gasen tar sig in i byggnader, se tabell b2 - bilaga B. Fler
antal omkomna utomhus medfér darmed farre antal omkomna inomhus. Férvantat antal omkomna har
darfor inte justerats med hansyn till eventuell spridning till torgen vaster om byggnaden.

Gasutslapp — Brannbar gas

Vid en BLEVE forvantas inte mer an enstaka personer i byggnaderna omkomma tack vara stralnings-
skyddande glas eller tata betongvaggar. Att nagra trots allt omkommer antas da det vid mindre tryck-
uppbyggnader majligen skulle kunna leda till att glasen krossas. Aven enstaka manniskor utomhus har
forutsatts omkomma vid scenariot. Resonemanget for jetflamma &r detsamma med den skillnaden att
den inte drabbar ett lika stort omrade vilket innebér att inte lika manga méanniskor kan forvantas drab-
bas.

Brand

Vid en pélbrand ar konsekvensomradet mindre &n vid de bada scenarierna ovan med brannbar gas in-
blandad, och inga méanniskor bedéms omkomma inomhus. Vid en stor pélbrand &r konsekvensomradet
ca 30-40 meter fran polens kant och det bedoms majligt att enstaka person utomhus omkommer till
foljd av stralningsskador. Vid en eventuell brandspridning till byggnaden, vilket skulle kunna ske vid
langvarig exponering, forutsatts manniskor hinna utrymma innan kritiska forhallanden uppstar.

| Tabell 5 redovisas uppskattningar av antalet omkomna vid respektive olycksscenario.

Tabell 5. Forvantat antal omkomna vid olika scenarier (bygger pa personantal i tabell 4).

Olyckstyp Andel omkomna Totalt antal
inomhus omkomna
Kraftig Explosion (klass 1) Bce;t'z;;"’;:;‘gd__zg;f " ca 200
BLEVE (klass 2) Enstaka personer 5
Giftig gas — stort utslapp Ca5% ca 65
Giftig gas — mellanstort utslapp Ca2% ca 25
Jetflamma - stor (klass 2) -
Brannbar gas — 6vriga (klass 2) - 1
Mindre explosion (klass 5) Fatal personer 10
Stor poélbrand (klass 3) - 1

Liten eller mellanstor pdlbrand - -
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6 Resultat

Resultatet fran de uppskattningar och berakningar som genomforts for de identifierade riskerna pre-
senteras i detta kapitel, bade i form av individ- och samhallsrisk. Vid objekt som képcentrum dar per-
sonantalen &r hoga bor fokus dock ligga pa att studera samhallsrisken. Denna ger en mer relevant bild
av risknivan an individrisken i och med att hansyn till personantal i och kring byggnaderna tas.

6.1 Resultat — Individrisk

I detta avsnitt redovisas den, av de ovan beskrivna riskerna, sasmmanlagda risknivan for planomradet i
form av en individriskprofil (se Figur 9). Individrisken har beraknats utifran de frekvens- och konse-
kvensuppskattningar som redovisas i bilaga A respektive bilaga B. Individrisken redovisar den kumu-
lativa frekvensen for att en person ska omkomma om han/hon befinner sig inom ett visst avstand fran
riskkallan (i detta fall E18). Detta innebar att en person som befinner sig t.ex. 50 meter fran riskkallan,
utsatts for risken av samtliga skadescenarier med konsekvensomrade som &r lika med eller Gverstiger
50 meter.

Vid frekvensberakningar i bilaga A har frekvensen for skadescenarier berdknats med avseende pa den
del av E18 dar avstandet mellan vag och byggnad understiger konsekvensomradet for respektive far-
ligtgodsklass. Detta har antagits vara maximalt 150 meter. Konsekvensomradena for nagra av klasser-
na (explosiva @mnen samt gaser) Overstiger visserligen teoretiskt dessa avstand men med tanke pa
skymmande byggnader och objekt i aktuellt omradet bedéms inte olyckor langre bort an 150 meter
fran byggnaderna ge upphov till dodliga konsekvenser ens vid dessa klasser.

Utgangspunkt har varit att studera en stracka av 1 km langs med tilloyggnaderna. For klasser med
mindre konsekvensomraden ar det dock inte relevant att studera hela denna stracka. Vid framtagande
av individrisk beaktas klassernas varierande konsekvensomraden genom att frekvensen for scenariot
reduceras beroende pa hur stor del av den studerade strackan konsekvensomradet for scenariot beror.
Exempelvis for scenariot utslapp och antandning av brandfarlig vétska, vars konsekvensomrade be-
doms vara maximalt ca 40 meter *, innebar detta att endast en striacka av ca 80 meter (konservativt har
dock 100 meter anvants) av E18 ar aktuell for att uppskatta sannolikhet for olycka (d.v.s. den delen av
vagen dar avstandet till en punkt pa omradet understiger ca 40 meter). Den totala frekvensen for
scenarierna multipliceras i det fallet darfér med en faktor 0,1 (100 m/1000 m).

For somliga skadescenarier, t ex gasutslapp, kan skadeomradet dessutom inte forvantas bli cirkulart
(beroende pa vindriktning, vindstyrka, hindrande objekt etc.). Detta leder till att det inte &r givet att en
person som befinner sig inom kritiskt avstand fran vag omkommer vid olycka och den ursprungliga
frekvensen for scenariot reduceras darfor d&ven med avseende pa spridningsvinkeln.
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Figur 9. Individriskprofil med avseende pa transport av farligt gods pa E18.

Figuren visar att kurvan befinner sig inom ALARP-omradet fram till ett avstand pa ca 40 meter fran
vagen. Darefter &r kurvan beldgen vél under gransen for acceptabel risk. De scenarier som bidrar till

att risknivan pa de korta avstanden fran vagen ar hogre an direkt acceptabel niva, ar uteslutande de
med brandfarlig vétska inblandade.

Ingen del av kurvan ligger ovanfor gransen for direkt oacceptabel niva, se vidare vardering av riskni-
vaerna i kap 7.
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6.2 Samhaéllsrisk

| detta avsnitt redovisas samhallsrisken for omradet. Inom studerat omrade finns inga andra risker &n
en farligtgodsolycka pa E18 som paverkar samhallsrisken.

Vid berdkning av samhallsrisken har en stracka av 1 km av E18 i h6jd med Mdrby centrum studerats.

Vid uppskattning av antalet omkomna har en rad antaganden varit tvungna att goras, se avsnitt 5.3-5.5.
Samhéllsrisken askadliggors nedan. Kurvan ligger endast delvis inom det sa kallade ALARP-omradet
och framfor allt &r det de mest troliga scenarierna med fa omkomna (vétskebrander vid oskyddade fa-
sader) som bidrar till att risknivan hamnar dar. Vid scenarier dar fler an 3 personer bedoms kunna om-
komma 4r risknivan hela tiden belagen under gransen for direkt acceptabel niva, se vidare vardering
av risknivaerna i kap 7.

1.00E-09 —

—

1.00E-03

% 1.00E-04 |

s ;

<5 1.00E-05 +

S (I
S 1.00E-06

E ﬁ
® 1.00E-07 |

=z

>

©

(7]

c

(O]

>

X

o

L

1.00E-10 : ————++ : -+ e
1 10 100 1000
Antal omkomna (N)

Figur 10 Samhalisrisken i planomradet forknippad med transporter av farligt gods pa aktuell vag.
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7 Vardering av risk

| Figur 9 ovan visas att individrisknivan befinner sig inom ALARP-omradet fram till ett avstand pa ca
40 meter fran vagen. Darefter ar kurvan belagen val under gransen for acceptabel risk. De scenarier
som bidrar till att risknivan pa de korta avstanden fran vagen ar hogre an direkt acceptabel niva, ar
uteslutande de med brandfarlig vétska inblandade. Detta innebér att riskreducerande atgarder som vid-
tas for att sanka individrisken bor fokuseras pa dessa scenarier.

De forutsatta atgarderna i de nya byggnaderna med stralningsskyddande glas samt tét betongfasad in-
nebér att antalet omkomna inomhus till foljd av brander vid vdgen minimeras. Eftersom befintliga
byggnader inte ar forsedda med sadana glas ar effekten av dessa atgarder ar inte medraknad i den in-
dividriskniva som presenterades i Figur 9.

Om atgérderna antas medfora att inga manniskor inomhus i de nya byggnaderna omkommer vid en
polbrand pa E18, skulle hela individrisknivan for dem hamna val under gransen for direkt acceptabel.

Samhallsrisken redovisas nedan i Figur 11 tillsammans med ovanstaende varderingskriterier. | figuren
visas dels total riskniva fér 1 km? kring tillbyggnaden av Mérby C, och dels nuvarande risknivé utan
tillbyggnaderna. Enligt figuren rader en riskniva som ar lagre &n att den bor ses som direkt oaccepta-
bel. Den 6verstiger dock till viss del 10°° per &r vilket &r gransen for direkt acceptabla nivéer. Sam-
héllsrisken hamnar alltsd delvis inom ALARP-omradet, vilket innebar att riskreducerande atgérder
skall vidtas om kostnaden anses vara proportionerlig i forhallande till den riskreducerande effekten.

| figuren syns det tydligt att det bidrag som tilloyggnaderna medfor till den totala risken i omradet ar
mycket litet. Istallet &r det framfér allt den befintliga centrumbebyggelsens riskbidrag som &r dimen-
sionerande i omradet. Att utfora ytterligare riskreducerande atgarder vid den tillkommande bebyggel-
sen bedéms darmed inte relevant for att sainka samhallsrisken i omradet. Istallet ar det i sa fall vid be-
fintlig handelsbebyggelse som atgarder bor prioriteras.
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Figur 11. Samhallsrisken totalt for omradet med respektive utan tilloyggnaderna vid Mérby C.
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8 Diskussion och slutsatser

Enligt avsnitt 7 ar risknivan i omradet som ligger i direkt narhet till vagen sadan att den delvis hamnar
mellan granserna for vad som kan anses vara oacceptabelt hoga risker och de som kan anses vara sma
eller acceptabla risker (ALARP-omradet). Ett vidare resonemang kring osakerheter i resultaten samt
rimlighet kring ytterligare atgarder fors darfor i detta kapitel.

8.1 Oséakerheter i resultaten

Att riskerna inte helt hamnar under gransen for acceptabel riskniva trots att flera riskreducerande at-
garder forutsatts i analysen (avakningsskydd, stralningsskyddande fasadglas, fa publika ytor vid vagen
etc.), beror framst pa det korta avstandet mellan byggnaderna och vagen samt pa att trafiken pa E18
forbi omradet &r hog. Dessutom &r strackan utmed vagen inom vilken en olycka kan fa konsekvenser
for byggnaderna lang. Sjalva grundsannolikheten for att en olycka med fordon for farligt gods inblan-
dat skall intraffa utmed byggnaderna ar darfor hog, vilket framst bidrar till att héja den totala risken.

I en kvantitativ riskanalys dér en individ- eller samhallsrisk skall beréknas ar det nddvandigt att kvan-
tifiera ett antal faktorer trots att statistik och relevanta referenser saknas. | Sverige har mycket fa far-
ligt gods-olyckor med allvarliga konsekvenser intraffat varfor det i vissa fall rader stor osakerhet kring
sannolikheter och konsekvenser. Antaganden maste da goras baserade pa litteratur, tidigare liknande
erfarenheter samt bedomningar utifran de specifika forutsattningarna. De antaganden som gjorts &r
generellt konservativt gjorda for att pa sa satt undvika att den totala risken underskattas och darmed
vara pa den sakra sidan vid exempelvis riskvérdering. Resultaten som presenteras i en kvantitativ risk-
analys ar darfor inte exakta utan tenderar oftast att dverskattas nagot. For att fa en uppskattning om
vilka antaganden som gjorts och hur mycket de leder till att risken eventuellt under- eller dverskattas,
fors hér ett resonemang kring nagra av faktorerna som ligger till grund for resultaten.

e Antalet personer i byggnader som kan komma att drabbas i samband med en olycka ar berak-
nat utifran schablonvarden for olika typer av verksamheter. Schablonvardena anvéands ur risk-
synpunkt vanligtvis framst for att dimensionera utrymningsmajligheter fran lokaler (dorrbred-
der, gangtider etc.). Vérdena ar framtagna for att ge en bild av ogynnsamma forhallanden av-
seende personantal som kan rada i lokalerna vid speciella, men troliga tillfallen. For butiker
kan detta vara helgrealisationer, julhandel, jippon, etc. V&rdena som beréknas tenderar darfor
att grovt Overskatta antalet personer vid normal verksamhet. Att berédkna antalet omkomna ut-
ifran det maxantal personer som kan komma att vistas i lokalerna, vilket &r gjort i analysen,
leder darmed i slutdndan till att samhéllsrisken dverskattas.

e Hur personerna ar utspridda i lokalen paverkar ocksa resultatet i form av antalet omkomna. |
analysen antas personerna vara jamnt utspridda medan det i verkligheten kan forvéntas vistas
farre personer utmed vaggarna i butikerna och fler centralt vid gangstrak och entréer.

e Hur stor del av byggnaderna som drabbas vid exempelvis explosioner &r svart att forutspa. |
analysen har det forutsatts att personer som vistas 10 meter in fran fasad kan komma att om-
komma till foljd av ras, splitter, tryckvag etc. Vid framfor allt affarshuset dar fasaden mot E18
utgors av en tét kraftig betongvagg &r det troligt att detta antagande Gverskattar risken.

Aven vid hindelseforloppen for de olika olyckorna har ett antal antaganden varit tvungna att goras.
Detta da statistik eller referenser saknas pa grund av att sa fa olyckor intraffat i Sverige med stora
konsekvenser som foljd. Nagra av antagandena som gjorts redovisas nedan. De beddms vara rejalt
konservativa, dock inte orimliga.
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e Var fjarde olycka som leder till lackage av oxiderande amnen (klass 5) antas &ven leda till att
amnet blandas med organiskt material och ge en explosiv blandning pa ca 3 ton (se Bilaga A,
avsnitt A.2.4).

e 25 % av alla olyckor med explosiva &mnen dar fordonet anténds antas leda till explosion (se
Bilaga A, avsnitt A 2.1).

e Samtliga vatskor inom ADR-klass 3 forutsatts vara bensin, manga betydligt mindre farliga
brandfarliga vatskor transporteras pa E18 (exempelvis diesel, eldningsolja, etc.).

e Alla transporter med giftig gas antas innehalla svaveldioxid, manga betydligt mindre farliga
gaser transporteras normalt pa vagarna.

Ett antal antaganden som varit mindre konservativa har ocksa gjorts. For att forsakra att en under-
skattning vid dessa antaganden inte far stora konsekvenser nar risknivan beraknas, genomfors dven en
overgripande kénslighetsanalys som redovisas i bilaga D.

8.2 Riskreducerande atgarder som utgor en forutsattning i analysen

Vid manga riskutredningar beraknas risknivaerna utifran ett grundforslag dar liten hansyn till riskerna
i omradet tagits. Som en slutsats i riskutredningarna foreslas sedan ett antal atgarder som skulle kunna
sanka risknivaerna for de studerade byggnaderna. | detta fall har riskerna varit kanda innan varfor ett
flertal atgarder redan funnits med som férutsattningar till riskutredningen. Hansyn har darfor i riskbe-
rakningarna tagits till dessa planerade atgérder. De viktigaste som planerats &r:

e Avakningsskydd — Fran ca 50 meter norr om och fram till dar tillbyggnaderna slutar i soder
skall det uppforas ett avakningsskydd. Skyddets priméara syfte ar att hindra personfordon fran
att kora av vagbanan in i byggnaden. Syftet ar vidare att hindra vatskespill fran att sprida sig i
riktning mot byggnaden. Det skall darmed vara tatt i nederkant (férslagsvis likt befintligt
skydd, se Figur 6). Med hansyn till kostnad for och riskreducerande effekt av avakningsskyd-
det bedoms det inte beh6va utféras med sarskilda egenskaper for att klara tunga fordon.

e Tat betongfasad — Fasaden vid Affarshuset utfors med tat betongfasad alternativt med en
kombination av betong och stralningsskyddande glas. Fasaden i parkeringshuset 6ster om E18
utfors med tat betongfasad, se Figur 12.

FASADMATERIAL MOT E18
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Figur 12. Fasadmaterial vid tillbyggnader
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e Stralningsskyddande glas (se figur nedan) — Fasaden vid hdghuset skall utféras med glas i
lagst klass EI 30 upp till en héjd av 20 meter ovanfér vagbanan. Berdkningar visar att flam-
héjden vid en bensinbrand pa ca 400 m? (példiameter = 23 m) uppgar till knappt 25 meter." |
toppen av flamman ar dock stralningen avsevart reducerad samtidigt som vaningarna i hoghu-
set 6ver 20 meter ar beldgna langre ifran vagen an underliggande plan (ca 30 meter). Stral-
ningsskyddande glas upp till 20 meter ovan vagbanan har darfor ansetts vara en rimlig niva.

Glas i klass EI 30 bedoms tillrackligt da dess syfte ar att skydda manniskor i det initiala skedet
av en brand. Evakuering av de kritiska planen i byggnaden bedéms kunna utféras inom 30
minuter fran brandstart. Glasen skall inte primart utgéra egendomsskydd d.v.s. hindra brand-
spridning till byggnaden vid langa brandférlopp.

e Inga Oppningar i fasad mot vagen — Entréer, terrasser, ventilationsintag, etc. har placerats
vid fasaderna som vetter bort fran vagen. Mot vagen kommer godsintag samt infart till parker-
ingsplan att finnas. Dessa infarter/0ppningar kommer darfor att byggas in med betong for att
minimera risken for spridning av gaser etc. in i byggnaden.

e Betongvagg mellan kontor och bostdder — Bostéderna i hoghuset placeras i den del av
byggnaden som vetter bort fran vagen. | och med byggnadsklass samt olika verksamheter stél-
ler BBR (Boverkets Byggregler) krav pa att en brandcellsgréans i klass El 60 uppfors mellan
utrymmena. Om denna véagg uppfors i betong bedéms skyddet mot explosioner vara tillrack-
ligt. Nagon verifiering av vilka tryck (dimensionerande méngder explosiva varor) som en sa-
dan végg klarar inne i byggnaden utfors inte. Utférandet har endast genom diskussioner med
lansstyrelsen bedéms utgéra ett rimligt skydd.?

8.3 Ytterligare riskreducerande atgarder

For att reducera riskerna med farligt godsolyckor for personer som vistas i omradet kan man antingen
minska sannolikheten for att en olycka med potential att paverka omradet intraffar och/eller minska
konsekvenserna av en sadan olycka. Detta sker vanligtvis genom att avstandet mellan riskkalla (E18)
och skyddsobjekt (tillbyggnader) okas alternativt att tekniska atgarder genomfors. De kostnader som
ar forknippade med de olika atgarderna varierar dock kraftigt liksom dess riskreducerande effekt. Det
ar darfor viktigt att rimligheten mellan kostnaden for atgarden och hur mycket atgarden verkligen pa-
verkar risken utreds®.

Avseende rimlighet mellan olika atgarder bor det foras diskussioner angaende begreppet acceptabel
risk. Begreppet acceptabel risk kan variera beroende av vilken typ av bebyggelse som planeras i ett
planomréde. Den undre av kriteriegranserna (10°® per &r vid samhallsrisk) nyttjas vanligtvis for platser
dar paverkan fran externa risker (t ex forknippade med transport av farligt gods etc.) pa den totala
risknivan ska vara lag, som t.ex. vid bostader. Jamfort med bostader bedoms ofta paverkan av externa
risker vara nagot mer tolerabla for t.ex. kontors-, restaurang och butiksverksamheter, mycket beroende
pa att personer ar vakna i dessa verksamheter. Uppskattningsvis ar det mojligt att tolerera dessa typer
av verksamheter inom ett avstand fran en riskkalla dar risknivan overstiger den som enligt angivna
kriterier betraktas som l&g risk (10°® per &r). Risknivan bér dock ej dverstiga den som enligt kriterierna
betraktas som 6vre gréns fér omraden dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras (10 per &r).

Vid val av en riskreducerande atgard bor man dessutom beakta riskbidraget for de skadescenarier som
atgarden syftar till att reducera. Att reducera ett skadescenario, vars riskbidrag ar sa litet att det ej be-
doms medfora att risknivan hamnar éver angivna varderingskriterier r inte rimligt. De skadescenarier
som framst bor beaktas vid vidtagande av atgarder ar istallet de scenarier som utgor den huvudsakliga
orsaken till att risknivan ligger hogt.
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8.4 Slutsatser

Nedan redovisas ett antal slutsatser i punktform:

e De scenarier som bidrar mest till att hdja samhallsrisknivan i studerat omréade ar olyckor med
brandfarlig vétska (ADR-klass 3) i hojd med befintligt képcentrum. Detta da denna klass &r
den klart mest transporterade pa E18 samt att fasaden vid befintlig képcentrum delvis utgérs
av fonster som inte ar utforda i nagon skyddsklass.

e Att infora ytterligare riskreducerande atgarder vid den tillkommande bebyggelsen &n vad som
utgor en forutsattning i analysen, bedéms utifran resultatet inte rimligt da detta endast skulle
sanka den totala samhallsrisknivan for omradet mycket marginellt.

o Atgarder bor i sa fall utféras vid fasaden mot E18 i befintligt kdpcentrum, eftersom detta skul-
le ge mest effekt pa samhallsrisken. Framfor allt ar det atgarder mot vétskebrander som ger
mest effekt pa samhallsrisken.

e Pagrund av att antaganden i analysen generellt gjorts konservativa bedoms det troligt att ris-
ken &r Gverskattad snarare &n underskattad.

e For att fa ett sakrare resultat skulle framst battre statistik/prognoser kring antal godstranspor-
ter pa strackan samt uppskattningar kring personantal i byggnadens olika delar kravas.

e Berdkningar i kdnslighetsanalysen visar att 6kningar (av antalet farligt gods-transporter med
20 %, antalet omkomna vid samtliga olyckscenarier med 30 % samt antalet transporter med
explosiva amnen samt med giftiga gaser med 100 %) paverkar risknivan men inte mer &n att
den fortfarande till storsta delen ar belagen under nivan for direkt acceptabla risker. De anta-
ganden som gjorts beddms dédrmed inte vara avgorande for resultatet i analysen.
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Bilaga A — Frekvensberékningar

I Raddningsverkets Farligt gods — riskbeddmning vid transport ges metoder for berdkning av frekvens
for trafikolycka samt trafikolycka med farligt godstransport.®

Denna riskanalysmetod for transporter av farligt gods pa véag och jarnvag (VTI-metoden) analyserar
och kvantifierar riskerna med transport av farligt gods mot bakgrund av svenska forhallanden. Vid
uppskattning av frekvensen for farligt godsolycka pa en specifik vagstracka finns det tva alternativ,
dels att anvanda olycksstatistik for strackan, dels att skatta antalet olyckor med hjélp av den sa kallade
olyckskvoten for vagavsnittet. 1 denna riskanalys anvands det senare av dessa alternativ. Olyckskvo-
tens storlek samvarierar med ett antal faktorer sdsom vagtyp, hastighetsgrans, siktforhallanden samt
vagens utformning och strackning. Med hjalp av berakningsmatris for farligt godsolyckor efter be-
byggelse, hastighetsgrans och vagtyp kan féljande parametrar bestdmmas: olyckskvoten, andel singel-
olyckor och index for farligt godsolyckor (se nedan).

A.1  Trafikolycka

E18 utgdr en av Sveriges mest trafikerade vagar. Enligt prognos for ar 2015 forvantas ca 88 000 for-
don/dygn summerat i bdda kérriktningarna trafikera vagen.'® Den stracka av E18 som studeras &r 1
km. Det totala trafikarbetet pa den aktuella strackan blir da:

88 000 (fordon/dygn) - 365 (dygn) - 1 (km) = 32 120 000 fordonskilometer per ar

Vid beddémning av antal férvantade fordonsolyckor anvands foljande ekvation:

Antal forvantade fordonsolyckor = O = Olyckskvot Totalt trafikarbete-10°

Dar indata for olyckskvoten kommer fran berékningsmatris for farligt godsolyckor efter bebyggelse,
hastighetsgrans och vagtyp. E18 utgdrs av motorvdag med flexibel hastighetsbegransning vilket inne-
béar den varierar mellan 70-90 km/h beroende pa framfor allt trafiktathet. Tva olika klassificeringar
som leder till olika olyckskvoter skulle darmed kunna passa in pa vagavsnittet, namligen:

e Landsbygd med hastighetsgréans 90 km/h vilket ger olyckskvot = 0,32 och

e Tatort med hastighetsgrans 70 km/h vilket ger olyckskvot = 0,60

Det bedéms mest troligt att den lagre hastighetsbegransningen rader under dagtid da trafiken pa vagen
ar som tatast. Under denna tid ar ocksa personbelastningen i byggnaderna som hogst. Vidare i berak-
ningarna anvands darfoér varden for motorvag/flerfaltsvag i tatort med hastighetsgrans 70 km/h.

Nedan berdknas det forvantade antalet fordonsolyckor med avseende pa ovanstaende trafikarbete.

Antal forvéantade fordonsolyckor = O = 0,6- 32 120 000 -10°=19,3 olyckor per &r

A.2  Trafikolycka med transport av farligt gods

Foljande ekvation anvénds for att berékna frekvensen for antal forvéntade fordon skyltade med farligt
gods i trafikolyckor:

Antal fordon skyltade med farligt godsitrafikolyckor =O - ((X -Y)+ (1-Y)-(2X — X?)
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dar X = Andelen transporter skyltade med farligt gods
Y = Andelen singelolyckor pa vagdelen

Enligt avsnitt 4.3 &r forvantat antal farligt godstransporter beraknade till 26 st/dygn for ar 2015.

Da det forutsatts 5 300 tunga fordon per dygn innebar det att ca 0,5 % av den tunga trafiken utgors av
transporter av farligt gods. Andelen transporter skyltade med farligt gods av det totala trafikflodet blir
alltsd maximalt:

X = 26 =0,0003 =0,03%
88000

Uppskattad andel singelolyckor (Y) kommer fran berakningsmatris for farligt godsolyckor efter be-
byggelse, hastighetsgrans och vagtyp och ar for E18 som utgdrs av motorvag i tatort med hastighets-
gréans 70 km/h &r 0,30.

Antal fordon skyltade med farligt godsitrafikolyckor =
19,3-((0,0003-0,3) + (1-0,3) - (20,0003 - 0,0003%) = 9,8-10° per &r

Index for farligt godsolyckor innebér sannolikheten for att en trafikolycka med ett farligt gods-skyltat
fordon resulterar i ett l&ckage eller motsvarande, och kommer att anvandas senare for respektive far-
ligt godsklass. Fér E18 uppskattas index for farligt godsolyckor vara 13 % enligt berdkningsmatris for
farligt godsolyckor efter bebyggelse, hastighetsgrans och vagtyp.

De farligt godsklasser som studeras, avseende frekvens for olycka och utslapp har avgransats till de
som bedoms kunna paverka personsakerheten i den planerade bebyggelsen, namligen klass 1, 2, 3 och
5. Den beraknade frekvensen reduceras med avseende pa spridningsvinkel (vindférhallanden). | detta
fall ar det konservativt endast gaser som antagits paverkas av vindférhallandena. Spridning har i en
tredjedel av fallen férutsatts ske i riktning mot byggnader pa ena sidan vagen (galler aven riktning pa
jetflamma).

Inom godsklassen gaser (klass 2) varierar konsekvensomradet mycket beroende pa vilket scenario som
intraffar (jetflamma, gasmoln eller BLEVE). Detta har tagits hdnsyn till i frekvensberékningarna ge-
nom att frekvenserna brutits ner ytterligare och justerats utifran respektive scenarios konsekvensomra-
de. For 6vriga klasser har dessa variationer endast tagits hansyn till i konsekvensuppskattningen.

E18 Reducerat m.a.p.
Spridningsvinkel
0.3% 2.94E-05 2.94E-05
9.80E-06 3.23E-06
_I Trafikolycka med farligt gods
9.80E-03 |\ IGrandrarion gaser 2.0E04 6.47E-05
6.27E-03 6.27E-03
Oxiderande amnen Iﬂ‘ 5.88E-05 5.88E-05
Ovriga ADR-klasser Iﬂ‘ 2.74E-03 2.74E-03

Figur A.1 Handelsetrdd med sannolikhet for respektive farligt godsklass om farligt godsolycka intraffar
pa den aktuella vagstrackan av E18. Sannolikheten har har raknats om med tanke pa spridningsvinkel.
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I foljande avsnitt redovisas frekvensberékningar for respektive aktuell farligt godsklass. Resultaten
presenteras i handelsetrad dar de fargade rutorna i slutet pa tradet visar de handelser som bedémts
kunna leda till konsekvenser for personer i omradet.

A.2.1 Explosiva amnen

Explosiva @mnen utgér en mycket liten del, ca 0,3 %, av den totala méngden farligt gods som trans-
porteras pa E18. Maximalt tillaten mangd explosiva &mnen pa vag ar enligt ovan 16 ton. Enligt tabell
5.2 ror det sig om uppskattningsvis ca 600-700 ton per ar. Da det inte finns nagon anmalningsplikt
kring vilken typ av gods som kors eller vilka mangder som transporteras saknas statistik kring denna
typ av transporter. Det antas dock vara osannolikt att merparten fordon med explosiva amnen trans-
porterar stora méngder. Enligt samtal med Raddningsverket samt speditionsfirmor?’ bedéms antalet
transporter med stora mangder massexplosiva &mnen endast utgéras av nagon procent. Vidare i berak-
ningarna antas darfor 2 % vara maximalt lastade. F6r sma mangder massexplosiva amnen, ca 10-100
kg, samt for andra typer av explosiva @mnen an massexplosiva, beddms konsekvensomradet begransas
till vagomradet och paverkar darfor inte planomradet i sddan omfattning att manniskor i eller kring
byggnaderna kan férvantas omkomma.

Detonation av sprangamnen kan vid en olycka ske antingen pa grund av att en brand uppstar som spri-
der sig till lasten eller att lasten utsétts for kraftiga stotar. Nedan beskrivs scenarierna vidare.

Brand

Da energi i form av varme kan leda till deflagration beaktas brand som mgjlig initiator till en explo-
sion. Baserat p& uppgifter frén VTI antas 0,4 % av olyckor med tunga fordon leda till brand®® . |
samband med brand i fordon visar en fransk studie att 4 av 10 brander slacks av personer pa plats me-
dan resterande brénder slacks av raddningstjansten. Slackning antas ske med hjalp av slackutrustning
som fordon for transport av klass 1-varor alltid maste vara utrustade med. Da osékerheter rader kring
inom vilken tid raddningstjansten kan vara pa plats kan ingen slutsats dras om att branden inte kan
paverka lasten. Vid transporter med 6ver 1 000 kg (Ex3-fordon) forvaras godset i brandklassade skap
som skall motverka brandspridning fran utomstaende brand. Detta medfor att det &r troligt att dven
bland branderna som inte kunde slackas, ar det en liten andel som nar godset. Sannolikheten for att en
brand som uppstatt aven nar godset och leder till detonation bedoms konservativt vara 25 %.

Stot

Med st6t avses sadan stot som har den intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Kring
detta rader en del oklarheter. | viss litteratur skrivs att det kravs kollisionshastigheter som uppgar till
flera hundra m/s, vilket motsvarar projektiler frn vapen.® Till skillnad fr&n brand finns i dag ingen
kand forskning angaende hur stort krockvald som behovs for att initiera det fraktade godset. Moderna
lastbilar i sig ar noggrant testade och utformas sa att energin vid en kollision ska tas upp av olika ener-
giabsorberande zoner. Det finns olika typer av tester for att klassificera explosivamnen. Ett av dessa &r
slaghammartest dér den energi som kravs for att detonation skall ske kan berdknas. Med stdd av tes-
terna kan det slas fast att det ska till ett mycket stort krockvald for att komma upp i den energimangd
som kravs for initiering och att sannolikheten for en sddan olycka inte bedoms vara stérre an sanno-
likheten for att ett fordon borjar brinna vid en kollision, dvs. 0,4 %. Att sannolikheten anda antas vara
sa hog ar att det kan férekomma olyckliga omstandigheter dar transporterna inte sker pa ratt satt mm.
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Manniskor tal tryck forhallandevis bra och det lagsta tryck dar direkt dodliga skador kan uppsta ar ca
180 kPa tryck.”! Detta kan jamféras med kritiska tryck for byggnader dér gransen for raserade bygg-
nadsdelar gar vid:*®

4,5 kPa for glasrutor, 3 mm tjock 1x1 meter,

10 kPa for trabyggnader och hallbyggnader av plat,

20 kPa for tegelbyggnader och &ldre betongbyggnader, och

40 kPa for nyare betongbyggnader med véal sammanhallande stomme

Det antas att den nya byggnadens stomme/barverk utfors sa att den klarar 40 kPa. Vid en explosion av
16 ton massexplosiva amnen kan direkt dodligt tryck (180 kPa) uppnas ca 60 meter fran olycksplat-
sen. Tryck overstigande 40 kPa, kan uppnas pa en fasad, som vetter mot en olycksplats ca 200 meter
bort, och for 6vriga fasader 120 meter bort.*® | och med att vinkeln mot byggnaden blir liten pd stora
avstand samtidigt som andra byggnader och objekt i viss man kan reducera konsekvenserna for stude-
rade byggnader, ansatts konsekvensomradet for explosiva amnen till 150 meter.

Handelseforloppet fran olycka till explosion redovisas tillsammans med delfrekvenser i figur A2.

Brandspridning till explosivt @mne

Antédndning

Fordon anténder

Ja = explosion

25.0%4 5.88E-10

Méngd expl.éamnen

75.0%4 1.76E-09
2.0%

Starka pakanningar pa last

Ja = explosion

0.4%4 2.34E-09

Fordon antander ej

93.5%4 5.48E-07

.| Olycka med explosiva amnen

Brandspridning till explosivt &mne
25.0%4 2.88E-08

2.94E-05 Ja = explosion

Fordon antander

75.0%4 8.64E-08

Starka pakanningar pa last

Ja = explosion

0.4%4 1.15E-07

Fordon antander ej

99.6% 4 2.86E-05

Figur A2. Handelsetrad farligt godsolycka med explosiva &mnen i lasten pa E18.

A.2.2 Gaser

Ca 7 % av det farligt gods som transporteras pa E18 utgors enligt Tabell 2 av gastransporter. Fordel-
ningen mellan de olika undergrupperna &r enligt matningarna 2007 san att ca 2 % utgors av brannbara
gaser, 5 % av ej brannbara ej giftiga gaser medan andelen giftiga gaser endast utgjorde ca 0,1 %. Det-
ta beror pa att de absolut flesta transporterna av giftiga gaser sasom klor, ammoniak etc. transporteras
pa jarnvéag.
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Sannolikheten for att en trafikolycka med farligt gods leder till lackage antas pa E18 vara 13 % (Index
for farligt godsolyckor) enligt berdkningsmatris for farligt godsolyckor efter bebyggelse, hastighets-
grans och vagtyp. Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek och darmed ta-
lighet. Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for utslapp av det transporterade
godset dé sanks till 1/30,° vilket ger en sannolikhet for lackage av gas pa: 13-1/30 = 0,43 %.

Ett lackage till foljd av farligt godsolycka med gas i lasten antas till litet, medelstort eller stort. Bero-
ende pa om det ar brannbar eller giftig gas ar de olika lackagestorlekarna olika. Vid lackage fran
tjockvaggiga tankbilar bedéms férdelningen for respektive lackagestorlek vara 62 %, 21 % och 17 %.

Vidare paverkar vindriktningar och vindstyrkor utslappets konsekvenser pa omgivningen. Vanligtvis
finns det en vindriktning inom ett omrade som ar dominerande. Statistik om géllande vindriktningar i
omradet har inte kunnat erhallas, antagandet gors darfor att spridning direkt mot byggnaden sker i 1/3
av fallen. Detta har tagits hansyn till i grundfrekvenserna som beréknats i figur Al.

Giftig gas

For olycka med transport av giftiga gaser bedéms konsekvenserna for manniskor bli livshotande forst
nar gasen lacker ut och om koncentrationen overstiger LCso. Beroende pa lackagets storlek (punkte-
ring alternativt stort hal) kommer konsekvensomradenas storlek att variera. Huruvida personer i plan-
omradet paverkas av gaslackaget beror till stor del pa vindriktningen och vindstyrkan samt pa eventu-
ella barriarer mellan vag och omrade. | bilaga B presenteras gasspridningsberakningar med avseende
pa bade brannbara och giftiga gaser.

Konsekvenserna beror dven pa utslappets storlek. Ett litet utslapp uppskattas for giftig gas till ett
packningslackage (0,45 kg/s), medelstort utslapp ar brott pa anslutningsror (3,6 kg/s) och ett stort
lickage ar en stor punktering av tanken (112 kg/s).*! Vindstyrkan antas vara antingen hog (cirka 4-6
m/s) eller 1ag (cirka 2 m/s) och sannolikheten uppskattas grovt till 50 % for respektive alternativ. Han-
delseforloppet fran olycka till gasutslapp redovisas tillsammans med delfrekvenser i figur A3.

Lackagestorlek Vindstyrka
50.0% 3.74E-09
3.74E-09
Gaslackage

1.27E-09

1.27E-09

1.03E-09

1.03E-09

.| Olycka med giftig gas

2.81E-06 Ej gaslackage |_99-6% 4 2.79E-06

Figur A3. Handelsetrad farligt godsolycka med giftig gas i lasten pa E18.
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Brénnbar gas

For brannbara gaser bedoms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan utslappet antants.
Tre scenarier kan antas uppsta beroende av typen av antandning. Om den, under tryck, lackande gasen
antands omedelbart uppstéar en jetflamma. Om gasen inte antands direkt kan det uppsta ett brannbart
gasmoln som sprids med hjélp av vinden och kan anténdas senare. Det tredje scenariot kan intrdffa om
tankbilens sakerhetsventil fallerar och tanken utsétts for utbredd brand. En BLEVE (Boiling Liquid
Expanded Vapor Explosion) kan da uppkomma om tanken utsatts for kraftig brandpaverkan under en
langre tid.

For ett litet utslapp brannbar gas (20 mm hal) galler att sannolikheterna for omedelbar antandning (jet-
flamma), fordrdjd antdndning (brinnande gasmoln) och ingen antdndning &r 0,1, 0,5 respektive 0,4 och
for ett stort utsldpp (100 mm hal) & motsvarande siffror 0,2, 0,8 och 0.2 Motsvarande tal fér ett me-
delstort utslapp (50 mm hal) antas vara medeltal av ovanstaende sannolikhet, d.v.s. 0,15, 0,65 och 0,2.

En BLEVE antas enbart kunna uppsta i intilliggande tank om eventuell jetflamma &r riktad direkt mot
tanken under en lang tid. Vid fordrojd antandning av den brannbara gasen antas gasmolnet driva ivag
med vinden och darfor inte paverka intilliggande tankar vid antandning. Sannolikheten for att en
BLEVE ska uppsta till foljd av jetflamma ar mycket liten, uppskattningsvis mindre an 1 %. Handelse-
forloppet fran olycka till jetflamma, BLEVE eller gasmoln redovisas med delfrekvenser i figur A4.

Lackagestorlek Antandning mot oskyddad tank
Ja=Bleve|_1.0% 1.51E-10

omedelbar = jetflamma 10.0%

Nei 99.0% 1.49E-08

62.0%

40.0%

fordréjd=gasmoln 50.0% < 7.54E-08
4 6.03E-08

ingen

o
1.0% 7.66E-11
omedelbar = jetflamma j—215:0%

Nej 99.0% 7.58E-09

Mellanstort |_21.0%

20.0% 1.02E-08

fordréjd=gasmoln 65.0% ;‘ 3.32E-08
ingen <

1.0% 8.27E-11
2.0

Nej 99.0% 8.18E-09

17.0%

fordrojd=gasmoln 80.0% 3.31E-08

0.0% 0.00E+00

ingen

A A

Olycka med FaGo - Brannbar gas

5.61E-05 (g gasiacka}_99:6% «

Figur A4. Handelsetrad farligt godsolycka med brannbar gas i lasten pa E18.
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A.2.3 Brandfarliga vatskor

De brandfarliga vatskorna transporteras vanligtvis i tunnvdggiga tankar och sannolikheten for ett ut-
slapp forutsatt trafikolycka pa en vag som E18 &r 13 %.% Sannolikheten for att ett utslapp (oberoende
av storlek) skall antdndas &r ca 3,3 %.%® Antandningskallor kan vara att branslet kommer i kontakt med
heta delar av motorn, katalysatorn etc. eller gnistbildningar fran platdelar i samband med olyckan.
Konsekvenserna av ett utslapp av brandfarlig vatska med efterféljande antandning beror mycket pa
hur stor yta som vétskan sprider sig dver. | tidigare riskutredningar for Morby Centrum redovisas
strdlningsberakningar med avseende pd olika stora polareor.*

Utifran Raddningsverkets matning som utfordes under fjarde kvartalet 1998 uppskattas petroleumpro-
dukter utgora en stor andel av det totala antalet transporter av brandfarliga vatskor. Under de fortsatta
berdkningarna antas det konservativt att samtliga transporter av denna kategori innehaller mycket
brandfarliga, lattantdndliga vétskor (t ex bensin och etanol).

Vid véagbanan pa det sodergaende korfaltet kommer ett avkorningsskydd att uppféras pa de strackor
dar sadan inte redan finns. Det forutsatts darmed i fortsattningen att tankbilen och utslappet kommer
att stanna pa véagen. Polkant raknas darmed fran samma avstand som végkant.

Vid skadescenarier pa vagens norrgaende korfélt antas ingen spridning ske narmare tillbyggnaderna
an korbanorna eftersom en betongbarriar skiljer de bada kérbanorna at, se figur 3.2. Avstandet fran det
norrgaende korfaltet till tillbyggnaden i norr uppgar till ca 25-30 meter och till tillbyggnaderna i soder
till ca 20 meter. En olycka med brandfarliga vatskor med liten eller medelstor pélbrand som foljd pa
det norrgdende korfaltet bedéms darfor inte innebéra dodliga konsekvenser for personer som finns i
respektive byggnad. (For parkeringshuset dster om E18 blir forutsattningarna omvénda). Detta da ska-
deomradet (jamfor tabell 5.1) fran mitten av vagen understiger avstanden till byggnaderna.

For att leda till storre konsekvenser for manniskor maste antingen utslapp och antéandning ske av den
brandfarliga vétskan alternativt att fordonet fattar eld till f6ljd av olyckan. Sannolikheten for att en
trafikolycka med farligt godstransport inblandad leder till l&ckage antas for E18 vara 13 % (Index for
farligt godsolyckor) enligt berdkningsmatris for farligt godsolyckor efter bebyggelse, hastighetsgréans
och vagtyp. Vid lackage fran tankbil med slap antas fordelningen for respektive lackagestorlek, liten,
mellan och stor (pélarea) vara 25%, 25% och 50%.°

Antindning av petroleumprodukter (bensin etc.) sker med en sannolikhet pa cirka 3,3 %2 oberoende
om det &r ett litet eller stort lackage. Sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i fordon ar ca
0,4 %.* Grovt uppskattat antas sannolikheten for spridning till last vid fordonsbrand 50 %.

Handelseforloppet fran olycka till vatskebrand redovisas tillsammans med delfrekvenser i figur A5.
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Lackage Lackagestorlek Antandning

3.3% 5.83E-06
25.0%
96.7% 1.71E-04
13.0%
3.3% 5.83E-06
25.0%
96.7% 1.71E-04

¢]
3.3% 1.17E-05
50.0%
96.7% 3.42E-04

.| Olycka med FaGo - brandfarlig vétska

5.44E-03 50.0% 9.47E-06

Fordonsbrand 0.4%

50.0% 9.47E-06
SL.O%

Ej fordosbrand 99.6% 4 4.71E-03

Figur A.5. Handelsetrad farligt godsolycka med brandfarlig vatska i lasten pa E18.

A.2.4 Oxiderande amnen

Oxiderande &mnen brukar vanligtvis inte leda till personskador, forutom om de kommer i kontakt med
brannbart, organiskt material (t ex bensin, motorolja etc.). Blandningen kan da sjalvantinda och leda
till kraftiga explosionsforlopp. Det ar dock inte samtliga oxiderande &mnen som kan sjalvantdnda. Of-
tast blandas en stabilisator, flegmatiseringsmedel, i det oxiderande amnet for att minska reaktionsbe-
nagenheten hos det farliga godset. Vattenlgsningar av vateperoxider med Gver 60 % véateperoxid be-
doms kunna leda till kraftiga brand- och explosionsforlopp, och detsamma géller for organiska perox-
ider. Vattenldsningar av véteperoxider med mindre an 60 % véteperoxid beddms daremot inte kunna
leda till explosion.

Oxiderande amnen &r brandbeframjande dmnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera
brand eller understddja brand i andra &mnen, t ex grasbrand invid vagen. Explosion kan intraffa i vissa
fall.

Andelen oxiderande amnen och organiska peroxider som bedéms kunna sjalvantdnda explosionsartat
vid kontakt med organiskt material antas konservativt utgdra 1/3 av den totala mangden av farligt
gods-klass 5 som transporteras pa E18. Sannolikheten for att en trafikolycka med farligt gods-
transport inblandad leder till lackage antas for vagen vara 0,13 (index for farligt gods-olyckor). Sanno-
likheten for att det utlackta amnet ska komma i kontakt med brannbart material sa att en maximal ex-
plosiv blandning pa ca 3 ton uppstar ar antagen till en gang pa fyra (25%). Av dessa ganger bedoms
forbréanning endast ske i 10 % av fallen och utav dessa forbranningar antas konservativt en andel om
0,1 kunna ge upphov till explosionsartade forlopp, se figur A6.
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\{a’ttenlos‘zlnI ar > 69 f Kontakt med
vétep eroxi gdorqanls a organiskt

peroxider Lackage material Edrbréanning

Explosionsartat forlopp, 25 ton I_O-Ol ‘ 5.5E-09
Grasbrand el liknande —009< 4.9E-08

0.904 4.9E-07
4 1.6E-06
0.33
4 1.5E-05
_| Olycka med oxiderande amne
5.10E-05 Nej 0.67 4 3.4E-05

Figur A6. Handelsetrad farligt godsolycka med oxiderande amne i lasten pa E18.
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Bilaga B — Konsekvensuppskattningar

Eftersom egenskaperna for amnen i de olika farligt godsklasserna skiljer sig mycket fran varandra har
olika metoder anvénts for att uppskatta konsekvenserna vid olika scenarier. Litteraturstudier, simule-
ringsprogram och handberakningar &r exempel pa olika metoder som har anvénts.

Avseende antalet omkomna i och kring byggnaderna vid olycka har ett antal antagande varit ngdvén-
diga, ett resonemang kring detta fors i kapitel 5.

Riskberékningar for samtliga scenarier redovisas i bilaga D.

B.1  Explosiva @mnen

Gransen for direkt dodliga skador gar vid 180 kPa tryck. Vid en explosion av 15 ton explosiva amnen
kan detta tryck uppnds ca 60 meter fran olycksplatsen.'® Samtliga personer som vistas utomhus be-
doms i detta fall omkomma. Denna typ av olycka beddms &ven leda till att manniskor inne i byggna-
den omkommer.

En modern byggnad utford i betong med sammanhallen stomme klarar av ett tryck pa ca 40 kPa. Vid
en explosion av 15 ton explosiva amnen kan detta tryck uppnas pa en fasad, som vetter mot en olycks-
plats, ca 200 meter bort, och for évriga fasader 120 meter bort. I och med att vinkeln mot byggnaden
blir liten pa stora avstand samtidigt som andra objekt i viss man kan reducera konsekvenserna for stu-
derad byggnad ansétts konsekvensomradet fér explosiva d&mnen till 150 meter. '8

En olycka med en liten méngd explosiva amnen i lasten, exempelvis 50-100 kg ammunition antas en-
dast leda till skador pa manniskor som vistas utomhus (busshallplats, gangbro etc.). Skadorna bedéms
dock inte bli livshotande och scenariot bedéms inte leda till nagra omkomna i eller kring byggnaderna.

B.2 Gaser

Brannbar gas

Vid berékning av konsekvenserna av en farligt godsolycka med utsldpp av brénnbar gas uppskattas
det grovt att samtliga gastransporter utgérs av tankbilar och att mangden gas i en tankbil dr 25 ton.
Konservativt kommer det antas att det ar tryckkondenserad gasol i samtliga tankbilar eftersom gasol
har en lag brannbarhetsgrans vilket antas medféra att antandning kommer att kunna intraffa pa ett
langre avstand fran olycksplatsen.

Utslappsstorlekarna (for jetflamma och gasmoln) antas till: punktering (halstorlek 20 mm), medelstort
hal (halstorlek 50 mm), och stort hal (halstorlek 100 mm). For respektive utslappsstorlek beraknas,
med simuleringsprogrammet Gasol,* dels eventuell jetflammas langd vid omedelbar antandning, dels
det brannbara gasmolnets volym. Det skadedrabbade omradet vid en eventuell BLEVE beraknas ocksa
for tank med 25 ton gasol. For jetflamma och brinnande gasmoln varierar skadeomradet med lackage-
storlek, direkt alternativt fordrojd antdndning samt vindhastighet, men den totala mangden gas i tan-
ken paverkar inte skadeomradet. Beroende pa om lackage intraffar i tanken i gasfas, i gasfas nara
vatskefas eller i vatskefas kan utslappets storlek och konsekvensomrade variera. De varsta konsekven-
serna bedoms uppsta om utslappet sker nara vétskeytan och darfor antas det konservativt att detta ar
fallet. Vindstyrkan varieras fran 3-8 m/s.
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Den indata som anvants i Gasol for att simulera konsekvensomraden for jetflamma och gasmoln pre-
senteras nedan:

Lagringstemperatur: 15°C

Lagringstryck: 7 bar dvertryck

Utstrommingskoefficient (Cd): 0,83 (Rektangulart hal med kanterna flakta utat)
Tankdiameter: 2,0 m

Tankléngd: 18 m

Tankfyllnadsgrad: 80%

Tankens vikt tom: 50 000 kg

Designtryck: 15 bar dvertryck

Bristningstryck: 4*designtrycket

Lufttryck: 760 mmHg

Omgivningstemperatur: 15°C

Relativ fuktighet: 50 %

Molnighet: Dag och klart

Omgivning: Tatortsforhallanden (manga fordon, barriarer etc.)

Nedan visas de avstand, inom vilka personer antas omkomma, for respektive scenario vid olika typer
av utslapp. For jetflamma och brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulért runt olycksplatsen
utan mer plymformat, varfor dess bredder dven presenteras. For brinnande gasmoln antas det att gas-
molnet antédnds da det fortfarande befinner sig vid tankbilen och inte har hunnit spadas ut ytterligare.
Vid brinnande gasmoln uppskattas det skadedrabbade omradet vara molnets storlek plus avstandet
inom vilket tredje gradens brannskada kan uppnas fran gasmolnsfronten. Vid jetflamma och brinnande
gasmoln beror skadeomradet pa lackagestorlek, direkt alternativt fordrojd antandning samt vindhas-
tighet.

Scenario Lackagestorlek | Antandning V|n[crins/tsy]rka Skadedrabbat omrade
BLEVE Cirkulart 170 m radie
Hal i tank nara vatskeyta |Punktering Jetflamma - Plym 18,1 m* 16 m
(2,4 kgls) Gasmoln 3 Plym 18,2 m* 13,7 m
5 Plym 18 m* 11,5 m
8 Plym 159 m* 11 m
Medelstort hal Jetflamma - Plym 46,3 m* 40 m
(15 kg/s) Gasmoln 3 Plym 18,9 m * 18,2 m
5 Plym 18,5m * 17 m
8 Plym 19,2 m * 19,4 m
Stort hal Jetflamma - Plym 91,5 m * 80 m
(60 kg/s) Gasmoln 3 Plym 21 m* 26,4 m
5 Plym 20,7 m * 25,6 m
8 Plym 21,2 m * 24,4 m

Tabell B.1. Skadedrabbat omrade for olika scenarier vid farligt godsolycka med brannbar gas i lasten.

Inomhus bedéms enligt tidigare beskrivning under rubrik 5.4 inga manniskor omkomma da fonstren ar
stralningsskyddande i de fall fasaderna inte utgérs av tata betongvéggar. | riskberdkningarna har dock
konservativt ett fatal manniskor har antagits omkomma som exempelvis vistas utomhus kring byggna-
derna.

Ovanstaende tabell visar pa att vindstyrkan inte medfor ndgon markant skillnad med avseende pa ska-
deomrade vid fordrojd antandning, d.v.s. gasmolnsexplosion.
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Icke brannbar, giftig gas

Den icke brannbara men giftiga gasen antas besta av klor, som ar en av de giftigaste gaserna som
transporteras pa vagarna i Sverige. Att anvanda klor som dimensionerande skall ses som ett konserva-
tivt antagande da mycket fa transporter av klor gar pa vagarna (transporteras vanligtvis pa jarnvag).
Tankbilen antas rymma 17 ton tryckkondenserat klorgas och utslappsstorlekarna uppskattas till litet
lackage (packningslackage 0,45 kg/s), mellanstort lackage (brott pa ror 3,2 kg/s) och stort lackage
(stor punktering 102 kg/s). Med simuleringsprogrammet Bfk®’ beraknas storleken pa det omrade dar
koncentrationen klor antas vara dédlig (inomhus och utomhus).

Gasens spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Bfk visar spridnings-
kurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom omradet som férvantas omkomma.
Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och vinkelratt mot gasmolnets riktning. Vid upp-
skattning av antal omkomna till f6ljd av utslapp av icke brannbar, giftig gas anvands avstanden fran
Bfk men en forenkling gors genom att gasmolnets koncentrationskurva antas enligt figur B1:

100% 50% 20% 5%

L

Figur B.1. Andel av befolkningen som antas omkomma vid lackage av icke bréannbar, men giftig gas.

Den indata som anvénts i Bfk for att simulera konsekvensomraden for utslapp av giftig gas presenteras
nedan. Vindstyrkan kommer att varieras fran 3-8 m/s och simuleringar kommer att géras med olika
stora utslappsmangder, men i 6vrigt halls faktorerna konstanta:

Kemikalie: Klor

Emballage: Lastbil (17 000 kg)
Bebyggelse: Bebyggt
Lagringstemperatur: 15°C
Omgivningstemperatur: 15°C
Molnighet: var, dag och klart
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Tabell B.2. Skadedrabbat omrade for olika scenarier vid farligt godsolycka med giftig gas i lasten. Pro-
centsatserna avser andel av personer i omradet som omkommer inom respektive skadeomrade.

Skadedrabbat omrade [Skadedrabbat omrade
Scenario Vindstyrka [m/s] |Andel omkomna [Skadeavstadnd utomhus |Skadeavstand inom-
(L*Bmax) [m] hus (L*Bmax) [m]
Litet lackage (0,45 kg/s) 3 100 % 15*10 -
50 % 31*14 -
20 % 41*20 -
5% 51*24 -
5 100 % 15*6 -
50 % 30*12 -
20 % 40*16 -
5% 54*20 -
8 100 % 17%4 -
50 % 35*6 -
20 % 45*10 -
5% 61*14 -
Mellanstort lackage 3 100 % 40*20 -
(3.2 kg/s) 50 % 85*40 25*10
20 % 110*50 38*14
5% 150*54 50*20
5 100 % 40*20 -
50 % 85*30 20*2
20 % 110*34 31*6
5% 140*40 45*10
8 100 % 50*12 -
50 % 90*24 -
20 % 120*30 20*4
5% 160*40 44*10
Stort lackage (102 kg/s) 3 100 % 250*80 50*10
50 % 365*100 120*30
20 % 425*120 175*40
5% 525*140 240*60
5 100 % 150*50 35*6
50 % 275*70 80*20
20 % 350*100 100*20
5% 450*130 130*30
8 100 % 140*40 25*4
50 % 290*60 60*10
20 % 390*70 80*20
5% 520*110 110*30

B.3

Brandfarliga véatskor

Vid berdkning av konsekvensen av en farligt godsolycka med brandfarlig vétska antas tanken rymma
bensin. Uppskattningsvis rymmer en normal tankbil 45 ton bensin, men vanligtvis &r tanken uppdelad
i mindre fack och darfor ar sannolikheten for att all bensin lacker ut mycket liten. Beroende pa ut-
sléappsstorleken antas olika stora pélar med brandfarlig vétska bildas vilket leder till olika mangder
véarmestrélning. Ett stort lackage antas bilda en 400 m? pél, mellanstort 200 m? och litet lickage 50 m?.

Stralningsberakningarna har i de tidigare analyserna for omradet genomforts med hjalp av handberék-

ningar.!

For brandfarliga vatskor géaller att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
antands. Det avstand, inom vilket personer forvantas omkomma antas vara fram till dar varmestral-
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ningsnivan dverstiger 15 kW/m?, vilket &r en strélningsnivd som orsakar outhardlig smarta efter kort
exponering (cirka 2-3 sekunder).'®

| tabell B.3 presenteras det skadeomrade inom vilket personer kan forvantas omkomma. Eftersom
stralningsberakningarna utgar fran pélens kant ar det ofta viktigt att &ven rakna med poélradien for att
fa det aktuella avstandet med utgangspunkt fran olycksplatsen eftersom den brandfarliga vatskan kan
spridas over relativt stort omrade. For utslapp pa norrgaende korfalt antas det i och med betongbarria-
ren mellan vagbanorna, att polens kant for samtliga brandscenarier gar langs vagomradets kant.

Tabell B3. Skadedrabbat omrade fér scenarier vid farligt godsolycka med brandfarlig vatska i lasten.

Scenario Infallande stralning Maximalt skadeomrade
> 15 kW/m” fran polkant

Liten polbrand (50 m?) 12m Cal6m

Medelstor polbrand (200 m?) 23 m Ca30m

Stor polbrand (400 m°) 30 m Ca40m

Enligt tabell B3 kommer samtliga scenarier kunna paverka byggnaderna i och med de sma avstanden
mellan vag och byggnad. Pa grund av att byggnaderna antingen har fasader av betong eller stralnings-
skyddande glas bedoms dock inget scenario leda till nagra konsekvenser inomhus i form av omkomna.

Stralningsnivaerna utomhus i narheten av vagen kan vid den stora vatskebranden bli sadana att manni-
skor kan antas omkomma. Manga faktorer skall dock stimma for att ndgon manniska verkligen skall
omkomma i och med att férloppet inte &r s& snabbt mellan olyckan och en antand vatskepél ca 400 m?
stor. Av denna anledning antas endast enstaka person omkomma vid en stor vétskebrand.

B.4 Oxiderande amnen

Vid olycka med oxiderande &mne antas inte nagra personer inom planomradet omkomma, om inte det
oxiderande amnet kommer i kontakt med organiskt material och ett explosionsartat forlopp uppstar.

En explosiv oxidatorbransleblandning innehaller ca 13 % bransle. Lasten av en farligt godsolycka pa
vag kan blandas med fordonets smérj- och drivmedel (organiskt material) och skapa cirka 3 ton explo-
siv blandning. Tryck 6ver 180 kPa (direkt dodligt tryck) kan da uppsta inom en radie pa 30 meter fran
olycksplatsen och fasader kan antas rasa (tryck p& 40 kPa fér ny betongbyggnad) inom 70 meter.®
Totalt antas ca 10 personer kunna omkomma inomhus och utomhus till féljd av ras, glassplitter, tryck-
vag etc.
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Bilaga C — Underlag samhallsrisk

Delomrade 1 - Bostader

Bostaderna ar beldgna pa ett avstand av ca 50-80 meter vaster om vagen och ca 80-100 meter Gster om
vagen. Vaster om végen ar byggnaderna ca 4 plan hoga och gransar mot vagen langs en stracka pa
knappt 200 meter. Grovt antas darmed ca 20 lagenheter per plan gransa mot vagen. Personantal antas
uppga till i snitt 3 personer per lagenhet. Totalt personantal i byggnaderna vaster om végen blir dar-
med ca 240 personer. Dagtid forutsatts 25 % vara hemma och kvall/natt forutsétts 100 % vara hemma.

Oster om vagen finns inom delomradet tva storre bostadshus som bedéms kunna drabbas vid en
olycka pa véagen. Byggnaderna ar i 10 plan och ca 8 lagenheter per plan och byggnad bedéms finnas
med fasad mot vagen. Utifrdn samma antaganden som ovan bedoms darmed totalt 480 personer vistas
i lagenheterna. Vid bedomning av antalet omkomna i ster tas hansyn till ett storre avstand fran vég an
i véster samt till hojdskillnader och véxtlighet mellan byggnader och vag.

Figur 13. Bilder 6ver bostadsbyggnaderna vaster respektive éster om E18.

Tabell C1. Férvantat antal omkomna inom- och utomhus.

Olyckstyp Andel omkomna Totalt antal Totalt antal
omkomna DAG omkomna NATT
. . Vaster — 10 %

Kraftig Explosion (klass 1) Aster — 5 % 12 48
Bleve (klass 2) Enstaka personer 3 3

s N Vaster — 10 %
Giftig gas — stort utslapp Aster — 5 % 12 48

. . Vaster — 2 %
Giftig gas — mellan utslépp Oster — 2 % 4 14
Jetflamma - stor (klass 2) Enstaka personer 1 1
Brannbar gas — 6vriga (klass2) - - -

. . Vaster — Enstaka
Mindre explosion (klass 5) Aster — 0 2 2
Pdlbrand (klass 3) - - -
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Delomréade 2 — Befintlig handel/kontor/skola

Befintlig centrumbebyggelse (handel/kontor) &r beldgen pa ett avstand av endast ca 10 meter véster
om vagen. Byggnaden vetter mot vagen lidngs en stracka pa ca 200 meter. Personantal beraknas pa
samma satt som vid den tillkommande bebyggelsen (se avsnitt 5.4). Vid bedémning av antalet om-
komna tas det dock hansyn till skillnaden att fonstren inte ar utforda i stralningsskyddat glas vilket
innebar att manniskor kan omkomma aven till f6ljd av stralningsskador. Totalt personantal pa de olika
planen (7 plan ovan mark) i byggnaderna redovisas i tabell C2. Dagtid forutsatts 100 % vara dér och
kvall/natt forutsétts 0 % vara dar till foljd av verksamhetens art.

Tabell C2. Sammanstélining 6ver uppskattade personantal i och kring byggnaden.

Lokal/omrade Persontéathet Beréknat antal
personer

Plan 2 (gatuplan) Handel 0,4 pers/m? 800

Plan 3 Handel 0,2 pers/m’ 400

Plan 4 Handel/Kontor 0,2/0,1 person per m? 300

Plan 5 Handel/Kontor 0,2/0,1 person per m? 300

Plan 6 Kontor 0,1 person per m’ 200

Plan 7 Kontor 0,1 person per m? 200

Totalt 2200

Oster om végen &r en skola belagen ca 60-70 meter fran vagen och dessutom pé ett berg med betydan-
de hojdskillnad. Endast ett fatal scenarier bedoms darfor kunna innebara att manniskor dar omkom-
mer. Totalt antal elever uppgar till ca 450 stycken och personantalet sétts darmed till ca 500 st. Dagtid

Figur 14. Bild dver befintlig centrumbebyggelse vaster om respektive skolan éster om E18.

Tabell C3. Forvantat antal omkomna inom- och utomhus vid olika scenarier

Olyckstyp Andel omkomna Totalt antal Totalt antal
omkomna DAG omkomna NATT
. . Vaster — 15 %
Kraftig Explosion (klass 1) Aster — 2 % 340 -
Bleve (klass 2) Fatal personer 10 -
Giftig gas — stort utslapp vaster -5 % 135 -
Oster-5%

. u Vaster — 2 %
Giftig gas — mellan utslapp Aster — 2 % 54 -
Jetflamma - stor (klass 2) Enstaka personer 5 -
Brannbar gas — 6vriga (klass2) - 3 -
Mindre explosion (klass 5) vaster -3 % 66 -

Oster -0

. Vaster - Enstaka

Pdlbrand (klass 3) Oster — 0 3 -
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Delomrade 4 — Kontor

Befintlig kontorsbebyggelse norr om Morby Centrum ar till véster beldgen pa ett avstand av ca 40-100
meter fran vagen och till dster ca 25-30 meter fran vagen. Byggnaderna vetter mot vagen langs en
stracka pa ca 200 meter pa bada sidor. Personantal berdknas pa samma satt som vid den tillkommande
bebyggelsen (se avsnitt 5.4). Vid bedémning av antalet omkomna tas det dock hansyn till skillnaden i
avstand fran vagen samt att fonstren inte ar utférda i stralningsskyddat glas vilket innebér att manni-
skor kan omkomma aven till foljd av stralningsskador. Totalt personantal pa de olika planen (ca 4 plan
pa bada sidor) i byggnaderna redovisas i tabell C4. Dagtid forutsatts 100 % vara dar och kvall/natt
forutsatts 0 % vara dar till foljd av verksamhetens art.

Tabell C4. Sammanstéllning 6ver uppskattade personantal i och kring byggnaden.

Lokal/omrade

Persontathet

Beraknat antal
personer per sida

Plan 1 (gatuplan) Kontor 0,1 person per m’ 200
Plan 2 Kontor 0,1 person per m? 200
Plan 3 Kontor 0,1 person per m? 200
Plan 4 Kontor 0,1 person per m? 200
Totalt 800 st/sida om vagen

Figur 15. Kontorsbebyggelse véster och dster om E18.

Tabell C5. Forvantat antal omkomna inom- och utomhus vid olika scenarier

Olyckstyp

Andel omkomna/sida

Totalt antal
omkomna DAG

Kraftig Explosion (klass 1)

3%

48

Bleve (klass 2)

Enstaka personer

3

Giftig gas — stort utslapp

3 % (obs en sida)

24

Giftig gas — mellan utslapp

1% (obs en sida)

8

Jetflamma - stor (klass 2)

Enstaka personer

3

Brannbar gas — 6vriga (klass2)

Enstaka person

1

Mindre explosion (klass 5)

1%

16

Pdlbrand (klass 3)

Enstaka person

1

48 (50)
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Bilaga D — Kéanslighetsanalys

| kanslighetsanalysen varieras nagra av riskanalysens mest osdkra parametrar, for att se hur risknivan
paverkas.

D.1  Varierade parametrar

Foljande osdkra parametrar har varierats i kanslighetsanalysen.
=  Antalet transporter har okats med 20 % (fran ca 9500/ar till ca 11300/ar)
= Antalet omkomna har 6kats med 30 % i samtliga olycksscenarier
= Andelen transporter med explosiva &mnen samt med giftiga gaser har utokats med 100 %.

I dvrigt har inga parametrar forandrats i berdkningarna. Berékningar har &ven genomforts dar olycks-
kvoter och index for farligt godsolyckor &ndrats till dem som géller fér en 90-vég (70 km/h har an-
vants som grundférutséttning i rapporten). Andringen visade sig endast paverka risknivan mycket
marginellt. Eftersom samtliga antaganden i foreliggande analys gjorts konservativa, och en ytterligare
okning av dessa indata inte bedomts som rimlig alternativt inte bedomts paverka risknivan mer an
marginellt, har inga mer indata varierats.

D.2 Resultat av kanslighetsanalys

| Figur D1 nedan redovisas den samhéllsriskniva som erhalls vid berdkningar utforda med okat antal
farligt gods-transporter. | figuren ar aven samhallsrisknivan innan &ndringarna medtagen. Berakning-
arna visar att okningarna enligt ovan paverkar risknivan men att den fortfarande till storsta delen ar
belagen under nivan for direkt acceptabla risker.

1.00E-03

1.00E-04 |
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Figur D.1 Samhallsrisknivan fore och efter andringar enligt kanslighetsanalysen gjorts.
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