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Sammanfattning

Vid detaljplanering for Garestad 1:13 m.fl. foreslas handel och verksamheter i anslutning
till vag E22 och Trafikplats Ronneby Ost. Vag E22 och Karlskronavagen som ansluter vid
trafikplatsen ar rekommenderade primara leder for farligt gods. Sweco har fatt i uppdrag
av Ronneby kommun att ta fram en detaljerad riskutredning for planomradet med
avseende pa transporterna med farligt gods.

Syftet med denna rapport ar att kvantitativt bedéma risker fér manniskor som vistas inom
fastigheten med avseende pa farligt godstransporter pa omgivande vagar. Forslag pa
riskreducerande atgarder foreslas om det anses vara motiverat for att uppna en
acceptabel riskniva.

Resultatet av berakningarna av individ- och samhallsrisk visar att det ar motiverat med
riskreducerande atgarder for att uppna en acceptabel riskniva i omradet.

Till E22 rekommenderas bebyggelsefritt avstand pa 50 meter, detta galler oavsett om
avfarten ligger mellan E22 och omradet eller inte.

Till Karlskronavagen rekommenderas bebyggelsefritt avstand utan andra riskminskande
atgarder pa 30 meter. Med foljande riskminskande atgarder kan byggnader uppféras fram
till 20 meter fran vagen:

e Det ska vara mdjligt att utrymma bort fran riskkallan

e Fasader mot vagen i obrédnnbart material, alternativt Iagsta brandtekniska klass
EI30.

e Friskluftsintag riktade bort fran vagen eller pa tak.

Sweco Sweco Environment AB
Ské&negatan 3 Org.nr 556346-0327
Box 5397 Styrelsens sate: Stockholm

SE 402 28 Goteborg, Sverige
Telefon +46 (0)31 62 75 00
WWW.SWeco.se
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Bilagor

Bilaga A - Frekvensberékningar

Bilaga B - Konsekvensberakningar
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1.2

Inledning

Ronneby kommun planerar ett nytt verksamhetsomrade inom fastigheten Garestad 1:13
m.fl. belaget i anslutning till vAgarna E22 och Karlskronavégen vid trafikplats Ronneby
Ost, strax dster om Ronneby tétort. Verksamhetsomradet ar planerat att inrymma en
blandning av handel och lattare industri.

| Plan- och bygglagen (2010:900) anges att vid planlaggning ska bebyggelse och
byggnadsverk lokaliseras till mark som ar lampad for andamalet med hansyn till
manniskors hélsa och sakerhet samt risken for olyckor. Byggnaderna ska vidare utformas
och placeras sa hansyn tas till skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot
trafikolyckor och andra olyckshandelser (2 kap. 68).

Syfte

Syftet med denna rapport ar att kvantitativt bedéma risker for manniskor som vistas inom
fastigheten med avseende pa farligt godstransporter pa omgivande vagar. Forslag pa
riskreducerande atgarder foreslds om det anses vara motiverat for att uppna en
acceptabel riskniva.

Riskdefinition

Risk definieras har som en sammanvagning av sannolikheten for en oonskad handelse
och konsekvensen av denna handelse. Figur 1 illustrerar hur risken t6kar med 6kande
sannolikhet och/eller konsekvens av en handelse.

* Sannolikhet

Konsekvens

>
>

Figur 1. Okande risk beroende av sannolikhet och konsekvens.
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1.3 Omfattning och avgrénsningar

Denna riskutredning omfattar transport av farligt gods i utredningsomradets narhet som
kan utgora fara for manniskoliv. Riskutredningen har genomforts i féljande steg:

- Omrades- och nulagesbeskrivning samt riksinventering
- Riskberakningar

- Riskvardering

- Beskrivning av osékerheter

- Forslag pé riskreducerande atgarder

Principen for arbetsgang och riskhanteringsprocessen presenteras i Figur 2.

Planering av analysen

Insamling av mformation
Defiition av system

Komplettering

Identifikation av niskkillor

Uppskattning av nisk
(Sannolikhet och konsekvens)

Virdering av risk
Riskbeddmning
Forslag nll
riskreducerande atgirder
Riskutredning

Figur 2. Visar principschema for riskutredning (SAIFS, 2000).

| bedomningen beraknas risknivdn med matten individrisk och samhallsrisk. Riskmattet
individrisk beskriver sannolikheten for dédliga skador i anslutning till en eller flera
riskkallor under ett ar. Individrisk tar ej hansyn till hur mdnga manniskor som vistas i
narheten av riskkallan utan forutsatter att en person befinner sig oskyddad pa samma

4(45)

RAPPORT

2018-06-15

VERSION 1

RISKUTREDNING MED AVSEENDE PA TRANSPORTER MED
FARLIGT GODS

KM p:\21224\13005908_farligt_gods_garestad\000\10 arbetsmtrl_dok\ronneby_2018-06-13_rev2.docx



SWECO %

avstand fran riskkallan dygnet runt under ett ar. Mattet brukar beskrivas som ett
rattighetsbaserat matt eftersom det utifrAn mattet gar att avgéra om enskilda individer
utsatts for oacceptabelt hdg risk.

Sambhallsrisk beskriver risken med hansyn till hur manga manniskor som kan omkomma
om det sker en olycka vid riskkallan. Hansyn tas da till den omradesspecifika
personstatheten inomhus och utomhus samt hur denna varierar éver dygnet.
Konsekvenserna beraknas utifran medelpersontatheten. Samhéllsrisken presenteras i ett
sa kallat F/N-diagram (Frequency of accidents/Number of fatalities). | F/N-diagrammet
kan man avlasa sannolikheten for att en eller flera personer omkommer i anslutning till
riskkallan.

| berékningarna ingar att beskriva sannolikheten for dodsfall vilket kan relateras till

tillgangliga riktlinjer for riskvardering. Detta antas ge en tillracklig beskrivning av risker
eftersom man genom att begransa risken for att omkomma aven begransar risken for
allvarliga skador pa& manniskor. Beskrivning av allvarliga personskador gors darfor ej.

Berakningarna av sannolikhet och konsekvens for olycka med farligt gods och vilka
intervall och sannolikhetsférdelningar som anvants redovisas mer utforligt i Bilaga A och
Bilaga B.

Beréakningarna har gjorts med Monte Carlo-simuleringar, vilket innebér att
sannolikhetsfordelningar har antagits for de ingdende parametrarna vilket till skillnad fran
medelvardesberakningar ger mojlighet att redovisa osékerheter och kanslighetsanalys pa
ett mer utforligt satt. Simuleringar med 5000 iterationer har genomforts i berdkningarna.

5(45)

repo001.docx 2015-10-05

RAPPORT

2018-06-15

VERSION 1

RISKUTREDNING MED AVSEENDE PA TRANSPORTER
MED FARLIGT GODS

KM p:\21224\13005908_farligt_gods_géarestad\000\10 arbetsmtrl_dok\ronneby_2018-06-13_rev2.docx



(J
SWECO ﬁ

2 Forutsattningar

2.1 Planomradet

Planomradet ligger intill Trafikplats Ronneby Ost och gransar till E22 i éster,
Karlskronavagen i séder och omraden med blandskog i norr och vast, se Figur 3.
Planomradet &r ca 10 hektar och bestar i dagslaget av jordbruks- och akermark. Inom
planomradet finns inga byggnader. P& fastigheten Garestad 4:24 dster om planomradet
finns en byggnad som inrymmer verksamhet som tillverkar plast.

Planforslaget mojliggor for kvartersmark med byggratter for nybyggnation av
verksamheter (Z), handel (H) och fordonsservice (G1). Exploateringen regleras med en
bestammelse gallande BTA (bruttoarea). E22 och Karlskronavagen forbi planomradet &r
utpekade som priméra transportleder for farligt gods, avsedda for genomfartstrafik. En
olycka med farligt god riskerar att paverka byggnader inom planomradet och manniskor
som befinner sig dar.

E22 ar byggd som 2+1 vag med separerade korfalt forbi planomradet, med den enkla
kdrbanan narmst planomradet. Topografin i omradet mellan E22 och planomradet
varierar, med relativt stor lutning ner i de nordligare delarna, och sedan upphdjt berg
innan och langs borjan av avfarten.
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Figur 3. Plankarta infor granskning juni 2018. Verksamheter
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2.2 Farligt gods

Farligt gods ar &mnen och produkter som har sddana farliga egenskaper att de kan skada
manniskor, miljd och egendom vid en olycka eller felaktig hantering vid transport och
lagring. Det kan exempelvis réra sig om brandfarliga @mnen, giftiga gaser och explosiva
amnen. Vissa dmnen utgor en mer direkt risk och andra utgor en risk forst efter langvarig
exponering.

Farligt gods delas enligt MSBFS 2016:8 (ADR-S) in i nio huvudklasser enligt Tabell 1.
Klasserna i tabellen avser farligt gods pa vag men samma klassning galler aven for farligt
gods pa jarnvag (da benamnt RID-S).

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

Klass Amnen

1 Explosiva amnen

2.1 Brandfarliga gaser

2.2 Icke giftiga, icke brandfarliga gaser
2.3 Giftiga gaser

3 Brandfarliga vatskor

41 Brandfarliga fasta @mnen

42 Sjalvantandande amnen

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

5.2 Organiska peroxider

6.1 Giftiga amnen

6.2 Smittfdrande amnen

7 Radioaktiva &mnen

8 Fratande amnen

9 Ovriga farliga &mnen och féremal

Det ar framst farligt gods i klasserna 1 (explosiva amnen), 2.1 (brandfarliga gaser), 2.3
(giftiga gaser), 3 (brandfarliga véatskor), 5.1 (oxiderande &mnen) samt 5.2 (organiska
peroxider) som forvantas kunna leda till dodliga konsekvenser pa sa langa avstand att
det ar relevant avseende fysisk planering intill transportleden. Darfér ar det dessa klasser
som ingar i beréakning av risknivaer i denna riskutredning.

2.2.1 Olyckor med farligt gods

Transporter av farligt gods pa vag ska ske enligt de lagar och férordningar som galler,
vilket bland annat staller krav pa tankar och behallare. Utformningen av dessa utgor i sig
en teknisk riskreducerande barriar.
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Anledningarna till utslépp av farligt gods kan variera, det kan till exempelvis vara till féljd
av mekanisk paverkan i samband med avakning, kollision mellan fordon, via lackage fran
felaktiga tankar eller genom sabotage och terrorism.

Lackage fran tankar eller behallare kan forekomma, och om det inte upptacks i tid kan det
i varsta fall ge upphov till eskalerande forlopp med allvarliga konsekvenser. Lackage fran
vagnar beddms dock i forsta hand vara en risk som ar relevant att hantera pa
anlaggningar dar fordonen parkeras och i samband med lastning och lossning.

Sabotage och terrorism riktat mot lastbilar med farligt gods har lyckligtvis, hittills, inte
intraffat i ndgon omfattning som gor det mojligt att uppskatta sannolikheten for detta.

Riskanalysen utgar darmed fran att trafikolyckor (bade singelolyckor och olyckor med
flera fordon) &r den grundldggande héandelse som kan leda till olycka dar farligt gods kan
utgora en fara fér omgivningen. | Sverige intréffar varje ar trafikolyckor med lastbilar som
transporterar farligt gods, i de flesta fall utan nagra allvarliga effekter pa omgivningen.
Utslapp av farligt gods sker, men ar vanligen inte allvarligare an att det kan hanteras av
raddningstjanst eller saneringsfirmor.

Transporter med farligt gods pa E22 och Karlskronavagen

Att uppskatta hur mycket farligt gods som transporteras pa svenska vagar idag ar
behéaftat med osédkerheter. Det saknas detaljerad statistik 6ver hur manga transporter
som sker och de undersokningar som &nda gjorts inom Sverige visar att variationen ar
stor mellan olika &r. Nationell statistik visar att transporter av farligt gods under de
senaste aren i medeltal utgjorde ca 3 - 3,5 % av det totala antalet inrikes godstransporter
med svenska lastbilar (Trafikanalys, 2014 - 2016).

| en trafikutredning som tagits fram for planarbetet for Garestad 1:13 m.fl. (Sweco, 2018)
presenteras den tillkommande trafiken pa det narliggande vagnatet till foljd av

ombyggnationen den nya planen skulle méjliggora. Trafiken pa Karlskronavagen och E22
mattes senast 2014. For av- och pafartsramperna finns bedémda varden fran samma ar.

Prognosen for trafikmangderna har beraknats for ett fullt utbyggt verksamhetsomrédet ar
2040, dar 60 % motsvarar smaindustri och 40 % stormarknad.

Tabell 2. Prognos for trafikfldden 2040 inklusive paverkan av ett nytt verksamhetsomrade. (Sweco,
2018)

Vag ADT Andel ADT farligt | Hastighet
tung gods
E22 13400 | 12% 50 100 km/h
Avfart fran E22 1000 13 % 4 100 km/h till stopp. Anv 100 km/h i

berékningarna.

Karlskronavéagen | 7200 8% 20 70 km/h
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3.1

3.2

3.3

Lagar och riktlinjer

Véaglagen

I narheten av allmanna vagar ska byggnader och andra foremal som kan paverka
trafiksakerheten undvikas. | vaglagen anges att:

“Inom ett avstand av tolv meter frén ett vdgomréade far inte utan lansstyrelsens tillstand
uppféras byggnader, goras tillbyggnader eller utféras andra anlaggningar eller vidtas
andra sadana atgarder som kan inverka menligt p& trafiksakerheten. Lansstyrelsen kan,
om det ar nédvandigt med hansyn till trafiksakerheten, foreskriva att avstandet okas, dock
hogst till 50 meter.”

Lokala foreskrifter

Enligt beslut fran Lansstyrelsen géller for planomradet byggnadsfritt avstand inom 50
meter fran E22, 30 meter fran 6vriga regionala vagar och 12 meter fran ovriga allmanna
vagar, dar anlaggningar som kan inverka pa trafiksakerheten inte far uppforas.

Riktlinjer for farligt gods

Det finns inga nationellt faststéllda riktlinjer for hur samhéallsplanering ska anpassas till
transporter med farligt gods. Daremot finns det ett antal regionala och kommunala
riktlinjer som flera regioner brukar hanvisa till och som darfér kan vara vagledande i
denna riskbeddmning. Lansstyrelsen i Blekinge Ian har inte publicerat nagra riktlinjer men
hanvisar till riskpolicyn framtagen av Stockholm, Skane och Véstra Gétalands lan (2006).

Lansstyrelserna i de tre storstadsléanen publicerade 2006 en gemensam riskpolicy for
markanvandning intill transportleder for farligt gods. | denna rekommenderas att hélsa
och sakerhetsfragor beaktas sa tidigt som mdjligt i planprocessen. | dokumentet
redovisas att risker alltid bor undersokas inom 150 meter fran transportleder med farligt
gods. En indikativ zonindelning utan fasta granser for olika typer av bebyggelse redovisas
enligt Figur 4.
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L J

Riskhanteringsavstand 150 m

ZonA ZonB ZonC

L - odling G - bilservice B - bostader

P - parkering (ytparkering) J-industri C-centrum

T- trafik K - kontor D - ward

N - friluftsomrade U -lager H - &wrig handel

[t.ex. motionsspar) N- friluftsomrade (t.ex. camping) R - kultur

P - parkering (&vrig parkering) 5 -skola
E - tekniska anlaggningar K- hotell och konferens
H - sdllankdpshandel Y - idrotts- och sportanlaggningar
Y - idrotts- och sportanlaganingar {arena eller motsvarande)

(utan betydande askadarplatser)

Figur 4. Zonindelning med lamplig markanvandning i forhallande till transportled for farligt gods —
vag och jarnvag. Zonerna har inga fasta granser, utan riskbilden for det aktuella planomradet ar
avgorande for markanvandningens placering (Kélla: Riskpolicy Skane, Stockholm och Véstra
Gotalands lan 2006).

3.4 Vardering av risk
I Raddningsverkets rapport Véardering av risk (1997) diskuteras hur risker ska véarderas i
Sverige och forslag pa principer for detta ges. Det ursprungliga syftet med rapporten var
att verka som en startpunkt for diskussion géllande riskkriterier.
Rimlighetsprincipen: En verksamhet bor inte innebéra risker som med rimliga medel
kan undvikas. Detta innebar att risker som med teknisk och ekonomiskt rimliga medel kan
elimineras eller reduceras alltid skall atgardas, oavsett riskniva.
Proportionalitetsprincipen: De totala risker som en verksamhet medfor bor inte vara
oproportionerligt stora jamfort med de férdelar som verksamheten medfor.
Fordelningsprincipen: Riskerna bor vara skaligt fordelade inom samhaéllet i relation till
de positiva effekter som verksamheten medfdr. Detta innebér att enskilda personer eller
grupper inte bor utsattas for oproportionerligt stora risker i forhallande till de fordelar som
verksamheten innebéar for dem.
Principen om undvikande av katastrofer: Riskerna bor hellre realiseras i olyckor med
begransade konsekvenser som kan hanteras av tillgangliga beredskapsresurser &n i
katastrofer.
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| rapporten presenteras dven ALARP-konceptet (As Low As Reasonably Practicable),
vilket &r en vanligt forekommande princip for att satta kriterier for beraknade risknivaer

(se Figur 5).

A

ALARP

Risknivan kan inte accepteras

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

Risknivan kan accepteras om
kostnaderna for riskreduktion
Overstiger nyttan

Risknivan &r acceptabel utan
atgarder

Viktigt att visa att risknivan halls
lag

Figur 5. Forslag till uppbyggnad av riskvérderingskriterier.

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

underlag for diskussion.

For individrisk foreslas évre grans for ALARP-omradet 10 per ar och nedre gréns for

ALARP-omradet 107 per ar.

For samhallsrisk foreslas for ett dodsfall en 6vre grans for ALARP-omradet pa 104 per ar
och nedre grans for ALARP-omradet pa 106 per ar. En lutning pa linje for fler dodsfall
foreslas vara -1. Sammantaget ger detta kriterier enligt Figur 6.
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Samhallsrisk
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Figur 6. Forslag till kriterier for samhallsrisk (Raddningsverket 1997).

3.5 Jamforelse med andrarisker i samhallet
For att satta riskkriterierna i ett sammanhang har en sammanstalining gjorts av
sannolikheter for att omkomma av olika orsaker for en genomsnittlig person i Sverige. |
Sverige dor i snitt 1 person per 100 varje ar. ! For en viss individ skiljer sig sannolikheten
givetvis dramatiskt beroende pa var man bor, alder och en rad andra faktorer. Lagst
sannolikhet att omkomma galler for aldersgruppen 5-14 aringar dar endast 1 pa 10 000
omkommer varje ar (samtliga dodsorsaker).
Tabell 3. Sannolikheten for att omkomma av olika orsaker fér en genomsnittlig person i Sverige.
ALARRP kriterierna for farligt gods olyckor illustrerat till héger i tabellen.
1/100 ar (102 Alla dodsorsaker
1/1 000 &r (103) Skador och forgiftningar
1/10 000 ar (104) Byggarbetsplatsolycka, trafikolycka,
samtliga dodsorsaker 5-14 aringar
1/100 000 é&r (10%) Drunkning, bostadsbrand
1/1 000 000 ar (10°%) Tagolycka, flygolycka ALARP
1/10 000 000 &r (107) Traffad av blixten
1/100 000 000 &r (10°8) Tréaffad av stortande flygplan
1 http://lwww.socialstyrelsen.se/statistik/statistikdatabas/dodsorsaker
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4.1

Risknivaer och riskvéardering

Nedan redovisas beraknade individ- och samhallsrisknivaer for bebyggelse intill de
aktuella godslederna. Individrisk beraknas alltid utan hansyn till skyddsatgarder.
Sambhallsrisken som redovisas i detta kapitel galler fére eventuella riskminskande
atgarder beaktats.

Detaljer kring frekvensberakningar och konsekvensavstand redovisas i Bilaga A och B.
Vad som kan noteras ar att for att ta hansyn till att omradet ligger intill pa- och avfarter pa
bade vagarna har olyckskvoten dubblerats jamfért med om det varit en rakstracka utan
detta.

Individrisk

Individrisken beskriver sannolikheten for dodliga skador pa ett visst avstand fran en eller
flera riskkallor under ett ar. Individrisk beskriver en teoretisk risk for en individ som star pa
samma plats under ett ar. Individrisken presenteras i denna riskutredning i form av en
individriskkurva dar risken beskrivs som funktion av avstandet fran riskkallan.

Individrisk beror endast pa riskkallan och paverkas inte av hur den omgivande
bebyggelsen ser ut.

For att berékna individrisk anvénds féljande formel:
Polycka X Putslépp|olycka X Pscenario|utslé'\pp i X Pkonsekvensavsté’md>studerat avstand
Dar

Potycka ar sannolikheten for en lastbilsolycka per ar
(forvantad frekvens)

Putsiapplotycka ar sannolikheten for utslapp for respektive godsklass
givet att en lastbilsolycka intraffar

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

Pronsekvensavstind>studerat avstana  ar sannolikheten att en viss punkt pa ett visst avstand
fran vagen ligger inom konsekvensavstandet.

| berdkningarna har riskerna studerats pa 150 meters avstand fran riskkallan, uppdelat i
intervaller pa 5 meter.
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E22

Den beraknade individrisken for E22 vaster om trafikplatsen ar inom ALARP-omradet
(Figur 7). Fram till ca 35 meter avtar individrisken relativt kraftigt, darefter minskar
individrisken mindre med avstandet fran E22.

Individrisk - E22 vaster om tpl
1,E-04
E 1,E-05
> <
&
]
= 1,E06 e ALARP undre
2 == ALARP 8vre
& 1E07 [ —o—Individrisk
1,E-08
0 0 20 30 40 50 60 70 80 S0 100
Avstand fran vdagen (m)

Figur 7. Individrisk vid E22, vaster om trafikplatsen, for den trafikmangd som prognosticeras for ar
2040 med utbyggnadsfdrslaget, hastighet 100 km/h.

Ur Figur 8 kan utlasas att klass 1 och 2.3 utgor en liten andel av individrisknivan.
Brandfarliga vatskor utgor en relativt hog andel av risken upptill cirka 25 meter fran
vagen. Upp till 35 meter utgér brandfarliga gaser (gasmolnsbrand och jetflamma) en stor
del av individrisken.

Att olycka med brandfarlig vatska utgor s& stor andel av individriskbidraget p& kortare
avstand beror i huvudsak pa att den typen av transporter &r dominerande pa vagstrackan
och att vatska transporteras i tankar som inte tal lika stora pafrestningar som farligt
godstankar for gaser.
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Individriskbidrag per ADR-klass
100%

90%
o 80% u 1. Explosiva &mnen och
2 70% foremal
E 60% u 2.1 Brandfarliga gaser
o
; 50% N
8 a0% u 2.3 Giftiga gaser
o
=!1:Z 30% u 3. Brandfarliga vatskor

20%

10% n 5. Oxiderande &mnen och

0% - 8 organiska peroxider
0 M0 20 30 40 50 70 90
Avstand fran vagkant (meter)

Figur 8. Andel av Individriskbidraget per ADR-klass, fordelat pa olika avstand fran vagen.

4.1.2 Avfart fran E22

Resultaten fran berékningarna visar att individrisknivan kring den avfarten frn E22 som
ligger narmast planomradet &r pa en niva dar atgarder bér 6vervagas upp till ca 20 meter
fran vagkant (Figur 9Fel! Hittar inte referenskalla.). Riskbidraget fran olika ADR-klasser
ar samma som for vag E22, se Figur 8 ovan.

Individrisk - E22 avfart

1,E-04
T 1,E05

&

="

s

= 1508 ams ALARP undre
g <’—<>\ a— ALARP 8vre
3 1,E-07 —o— Individrisk

1,E-08 %
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Avstand fran vagen (m)

Figur 9. Individrisk vid vag E22 for den trafikmangd som prognosticeras for ar 2040 med
utbyggnadsforslaget, konservativt raknat med hastighet pa 100 km/ h.
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Resultaten fran berékningarna for Karlskronavagen visar att individrisknivan kring
avfarten fran E22 ligger pa en niva dar atgarder bor évervagas upp till ca 30 meter fran
vagkant (Figur 10). Riskbidraget fran olika ADR-klasser & samma som for vag E22, se
Figur 8 ovan.

Individrisk - Karlskronavagen
1,E-04
DE“I,E-OS
@
.
k] <
= 1E06 e ALARP undre
g = ALARP &vre
S 1E07 —o— Individrisk
o]
1,E-08
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Avstand fran vdagen (m)

Figur 10. Individrisk vid Karlskronavagen och trafikplatsen for den trafikmé&ngd som prognosticeras
for &r 2040 med utbyggnadsforslaget, hastighet 70 km/h.

Samhallsrisk

Sambhallsrisk beskriver risken med hansyn till hur manga manniskor som kan omkomma
vid en olycka. Hansyn tas da till den omradesspecifika persontatheten inomhus och
utomhus samt hur denna varierar 6ver dygnet. Konsekvenserna beraknas utifran
medelpersontatheten.

En medelstor svensk tatort med har en genomsnittlig befolkningstathet p& ca 4 000
personer/km?2. | Malmos innerstad ar befolkningstatheten som jamforelse mellan ca 6 000
och 10 000 personer/km?2. | berdkningarna av samhallsrisken har en persontathet pa
5000 personer/km?2 anvants.

Samhallsrisken paverkas av hur omgivningen bebyggs. Samhallsrisk har beréknats inom
ett omrade pa 150 meter fran vagen.

Beroende pa hur marken anvands narmast riskkallan gér det inte att utesluta att det
befinner sig personer i detta omrade, men eftersom det inte bedéms vara beroende av
planerad bebyggelse sa antas persontétheten till 0 inom det bebyggelsefria avstandet.
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4.2.1

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

E22

| Figur 11 nedan redovisas resultat av samhallsriskberékningar for vag E22.
Berakningarna har genomforts for olika bebyggelsefria avstand for att visa pa betydelsen
av detta. Dessa olika variationer i indata anvéands som underlag for att bedéma vilket
bebyggelsefritt avstand kring vag som &r rimligt.

Generellt kan vi konstatera att handelser med hogre sannolikhet har kortare
konsekvensavstand och dar har det bebyggelsefria avstandet storre betydelse.

Med 25 meter bebyggelsefritt avstand uppnas en samhallsrisk som &r lagre an 105 for 1
omkommen, och 107 fér 100 omkomna och vid 75 meter ar riskerna betydligt lagre for
upp till 20 omkomna, se Figur 11.

Sambhallsrisk - Vag E22
Bebyggelsefritt avstand
1,E-04
— 15 meter
1E-05 | @ ™0 @~ 999 === 25 meter
E 50 meter
..% 1E-06 b e, TGO o~ 75 meter
g — - =100m
3 1E07 —— ALARP Qvre
c
g — ALARP Undre
(/)]
1,E-08
1,E-09
1 10 100 1000
N antal omkomna

Figur 11. Samhallsriskniva for planomradet med centrum for verksamheter (5 000 personer/km?) pa
olika avstand fran vag E22.

Det relativa samhallsriskbidraget fran respektive ADR-klass redovisas i Figur 12. Det &r
brandfarliga gaser som ger stérst samhallsriskbidrag, narmare bestamt genom BLEVE
(Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion), dock &r berékningarna for just denna
handelse mycket konservativa. Pa langre avstand okar riskbidraget fran giftiga gaser
vilket leder till att med langre bebyggelsefritt avstand sa blir riskbidraget fran giftig gas
relativt satt nagot storre.
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Relativt samhallsriskbidrag per ADR-klass
30 meter bebyggelsefritt

m 1. Explosiva &mnen och

- 100% foremal

% 80% u 2.1 Brandfarliga gaser

=]

2 60% i

E o n 2.3 Giftiga gaser

= 40% |

3z u 3. Brandfarliga vétskor

2 20%

< 0% — u 5. Oxiderande &mnen och

NG A O S S OSSO organiska peroxider
P RSSO

N omkomna

Figur 12. Relativt andel av samhallsrisk vid olika antal omkomna bebyggelse 30 meter fran vag E22
(5 000 personer/km?).

4.2.2 Avfart fran E22

| Figur 13 redovisas samhallsriskberakningar for avfarten fran vag E22.

Sambhallsrisk - Avfartfran E22
Bebyggelsefritt avstand

1,E-04
e 15 meter
1,E-05 = e = 25 meter
50 meter
1‘E'06 ssssss ?5 meter
e 100 m

e ALARP Ovre

e Al ARP Undre

1,E-07

Sannolikhet (per ar)

1,E-08

1,E-09

1 10 100 1000
N antal omkomna

Figur 13. Samhallsriskniva for planomradet med centrum for verksamheter (5 000 personer/km?) pa
olika avstand fran avfarten fran E22.
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4.2.3 Karlskronavagen

4.3

| Figur 14 redovisas samhallsriskberakningar for Karlskronavagen.

Sambhallsrisk - Karlskronavagen
Bebyggelsefritt avstand
1,E-04
— 15 meter

1E-056 ht @0~ mmE 25 meter
E 50 meter
..% 1E-06 ke —=menNl o~ e 75 meter
g ——100m
3 1E07 —— ALARP Qvre
c
e —— ALARP Undre
(7]

1,E-08

1,E-09

1 10 100 1000
N antal omkomna

Figur 14. Samhallsriskniva for planomradet med centrum for verksamheter (5 000 personer/km?) pa
olika avstand fran Karlskronavagen.

Osékerheter och kénslighetsanalys

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

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

| berékningarna anvands intervall och Monte Carlo-simulering som ett satt att beskriva
osakerheter, men det ar viktigt att patala att all osakerhet inte fangats upp enbart med
denna metod. Intervallen som anvands som indata till berdkningarna &r i sig mycket
osakra och bygger inte pd ndgon omfattande statistik 6ver intraffade handelser. Generellt
antas beréakningarna 6verdriva riskerna eftersom det med dessa ingangsvéarden da borde
ha intraffat fler stérre olyckor i varlden och i Sverige.
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Resultaten ska dock inte heller tolkas som att l1ag sannolikhet &r detsamma som att det
inte kan intréffa. Ambitionen ar dock att berékningarna och hur de anvands leder till att ny
bebyggelse planeras med en avvagning mellan de risker som farligt gods utgér och de
nyttor som uppnas genom att kunna exploatera mark intill transportlederna.

Forenklingar, antaganden och avgransningar

Fratande amnen har inte beaktats da konsekvensavstanden i samband med olycka med
dessa amnen ar mycket korta. Akut paverkan pa manniskor uppstar i princip endast om
amnet hamnar rakt pa en person vilket innebér att personen maste befinna sig pa mycket
kort avstand fran vagkant. Inte heller smittforande dmnen, giftiga amnen samt radioaktiva
amnen har beaktats eftersom antalet férsandelser ar mycket litet, sannolikheten for
utslapp ar extremt lag alternativt konsekvensavstanden ar mycket korta eller endast att
amnena kan ge allvarliga konsekvenser under langvarig paverkan.

Konsekvenserna har endast utretts inom ett omrade 150 meter fran vagkant i enlighet
med riskpolicyn for Skane, Vastra Gotaland och Stockholms lan (2006).

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

Hansyn tas inte heller till att byggnader narmast riskkallan kan verka skyddande mot
bakomvarande bebyggelse. Hansyn till detta hade minskat samhaéllsrisken.

Trafikmangder som anvants i berakningar baseras pa prognoséaret 2040. Fram till dess &r
formodligen trafikmangden lagre, men efter &r 2040 mojligen hogre. Eftersom
bebyggelsen kommer att vara kvar under en langre period behdver berakningarna ta hojd
for den hogre trafikméngd som kan gélla i framtiden. Trafikverket rekommenderar
prognosar for sina vagar och det &r behaftat med mycket stora osékerheter att anta
trafikméangder langre fram i tiden. Darutéver kravs det mycket stora férandringar i
trafikmangd for att fa betydandeutslag pa risknivaerna. Ett grovt exempel ar att det kravs
en 6kning av trafiken med 100 ganger for att risknivan ska andras fran gransen for
acceptabel risk till oacceptabel, férutsatt allt annat oférandrat.

Det anvanda konsekvensavstandet ar en férenkling, dar sannolikheten for att omkomma
ar 1 for de som befinner sig inom konsekvensomradet, och 0 fér de som befinner sig
utanfor riskomradet. Denna forenkling gors for att f& en rimlig omfattning pa
berakningarna, men kompenseras i viss man av att sannolikhetsfordelningar for
konsekvensavstanden anvands i berakningarna. For att inte underskatta risken sé antas
100 % omkomma inom det konsekvensavstand dar dodlig skada kan intraffa.
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4.3.2

| vissa riskutredningar hanteras detta pa s vis att sannolikheten att omkomma antas
vara olika for olika avstand vilket gor det mgjligt att fanga upp att sannolikheten att
omkomma generellt & hdgre narmare riskkallan. Av praktiska skal goérs inte det har, utan
den berdkningsmodell som anvénds hanterar istéllet detta genom att anséatta ett intervall
for avstandet till (100 %) dodlig skada. Detta far den effekten att vissa olycksscenarion
(exempelvis BLEVE) far relativt stort genomslag i berékningarna av samhallsrisk,
eftersom dodliga skada kan uppsta pa langa avstand dven om detta sétt att rakna
Overskattar riskerna pa langre avstand, eftersom sannolikheten att omkomma minskar
med avstandet (se Bilaga B).

Att 100 % omkommer vid det angivna konsekvensavstandet galler oskyddade personer
utomhus. | berékningarna antas att sannolikheten ar lagre att personer som ar inomhus
omkommer, eftersom byggnader ger ett skydd mot de flesta scenarier. Aven har avtar
sannolikheten for dodsfall med avstandet, men av praktiska skal forenklats detta till att
sannolikheten att omkomma inomhus ar konstant inom konsekvensavstandet. Att rakna
pa detta satt underskattar effekten av skyddsavstand eftersom risken pa langre avstand
Overskattas.

Kéanslighetsanalys

Simuleringar av individ- och samhallsrisk har genomférts med sa kallad Monte Carlo-
simulering dar en férdelning antas for parametrar istéllet for medelvarden. Déarefter
simuleras 5 000 fall dar olika varden plockas fran dessa fordelningar. Som ett resultat ges
en spridning i resultatet som visar osékerheten i de berdkningar som genomfoérs samtidigt
som det gar att visa vilka parametrar som i storst grad paverkar resultatet.

Simuleringen anvands for att undersoka vilka parametrar som ar mest osakra, och pa sa
vis ger mest variation i utdata. | berakningarna av samhaéllsrisken fér 1 dod pa grund av
olycka bidrar féljande tre parametrar med storst osékerhet for olycka:

1. Konsekvensavstand gasmolnsexplosion (UCVE)
2. Sannolikheten for lackage ur tunnvaggig tank (brandfarlig vatska)
3. Sannolikhet fér gasmolnsexplosion UVCE

Ovanstaende parametrar ger en fingervisning om vilka parametrar som ger stor paverkan
pa resultaten.

| Figur 15 visas spridningen pa individriskberakningarna. Utfallen av 90 % av
simuleringarna hamnar mellan linjerna fér 5- och 95-percentilen. Det finns dock
osékerheter som inte tas hansyn till i berékningarna, dessa inkluderar bland annat
antaganden och utredningar som gjorts om trafikprognoser och persontéathet.

Skillnad mellan 5-percentilen och 95-percentilen &r i storleksordningen en 10-potens. Det
visar att berakningarna ar osakra, men eftersom varderingsskalan ar 10-logaritmisk sa
blir anda berakningarna anvandbara. Det kan dock konstateras att tolkningen av nar
risknivan skar en viss linje (exempelvis 107) skiljer relativt mycket, darfér bedoms det inte
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vara lampligt att tolka berékningarna som att risken ar helt acceptabel vid ett visst
avstand men kraver atgarder precis innanfor detta avstand.

| Figur 15 redovisas osékerheten i individriskberdkningarna E22.

Individrisk - E22 vaster om tpl
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g <
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——————— 5-percentil
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Avstand fran vdagen (m)

Figur 15. Spridningen for berakningarna av individrisk for vag, redovisas har som 5- och 95-
percentilen av 5 000 iterationer med Monte Carlo-simulering.

Figur 16 visar spridningen av resultatet for samhaéllsrisk for E22. For det scenario dér en
befolkningstathet p& 5 000 personer 30 meter fran transportleden tillats.

Sambhallsrisk - E22 vaster om tpl
5000 pers/ km2, bebyggelsefritt 30 meter
1,E-04 T r
= 1,E-05 4
=
4]
% 1,E-06 -+ = AL ARP Undre
2 e ALARP Ovre
% 1,E-07 - —o— Frekvens
g — 95-percentil
o 108 ————— T\ - 5-percentil
1,E-09
1 10 100 1000
N antal doda

Figur 16. Spridningen for beradkningarna av samhallsrisk, redovisas hér som 5- och 95-percentilen
av 5 000 iterationer med Monte Carlo-simulering.
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| berdkningarna antas att sannolikheten att omkomma inomhus &r lagre jamfort med
utomhus eftersom byggnader ger skydd mot de flesta scenarier. Effekten av att vara
skyddad inne i en byggnad antas i flera foregadende studier vara beroende av avstandet
(Lansstyrelsen Hallands lan 2011, VROM 2005). Av praktiska skal gors i de berakningar
som redovisas har den férenklingen att sannolikheten att omkomma inomhus &r konstant
inom det beraknade konsekvensavstandet (se Bilaga B).
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51.1

5.1.2
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Slutsats och atgardsforslag

Transporterna med farligt gods i pa vagarna runt planomradet Garestad 1:13 m.fl. bidrar
med risknivaer som behdver hanteras i detaljplaneringen av omradet, se figurer for
individriskberakningar och samhallsriskberakningar under kapitel 4.1 och 4.2. Med de
bebyggelsefria avstand och riskminskande atgarderna som féreslas nedan bedéms
risknivaerna bli acceptabla for manniskor som kommer vistas inom omradet.

Berakningarna for avfarten fran E22 visar att individrisken éver den undre gransen for
ALARP de narmaste 20 metrarna. | vilket fall blir risken fran E22 styrande 6ver risken fran
avfarten vid atgardsforslag och planering av omradet, darav presenteras endast
atgardsforslag for E22 och Karlskronavagen i kommande delar.

Atgardsforslag

E22

Berakningarna av individrisk visar att Lansstyrelsens foreskrift om bebyggelsefritt
skyddsavstand fran E22 pa 50 meter ar rimlig. Vidare utgor topografin pa platsen, med en
ordentlig sluttning mot vissa delar av planomradet, inte skél for avsteg fran foreskrifterna.
Avstandet bor raknas fran E22 oavsett om avfarten ligger mellan planomradet och E22
eller inte.

Man bor planera sa att manniskor inte ska vistas inom 30 meter fran vagen. For enklare
ytor med yt-parkering och tekniska byggnader kravs inga skyddsavstand for utifran risker
avseende farligt gods, men dess placering far inte paverka trafiksakerheten.

Ser man till samhallsrisken ar nivan inom ALARP dar rimliga atgarder ska Gvervagas, da
den persontata verksamheten kommer ligga bortom minst 50 meter fran E22 beddoms
ytterligare atgarder inte motiverade.

Karlskronvagen

Till Karlskronavagen rekommenderas bebyggelsefritt avstand utan andra riskminskande
atgarder pa 30 meter.

Med foljande riskminskande atgarder kan byggnader uppforas fram till 20 meter fran
vagen:

e Det ska vara mdjligt att utrymma bort fran riskkallan

o Fasader mot vagen i obrannbart material, alternativt lagsta brandtekniska klass
EI30.

e Friskluftsintag riktade bort fran vagen eller pa tak.
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Al Frekvensberakningar

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

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

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

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

Al.1 Handelseforlopp for olika typer av farligt gods

Al1.1.1 Explosiva a@mnen (ADR 1)

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

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

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

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

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

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

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

Al1.1.2 Tryckkondenserade gaser (ADR 2)

Tryckkondenserade brandfarliga och giftiga gaser transporteras i tjockvaggiga tankar vilka
klarar relativt stora pafrestningar vid en olycka utan att punktering och utslapp av gasen
sker. Om ett sddant utslapp anda sker ar skadeomradet starkt beroende av utslappets
storlek, vind- och vaderférhallanden samt geografiska- och topografiska férhallanden inom
planomradet.

Sannolikheten for utslapp fran tjockvaggig tank antas varierar mellan 0,2 % och 2 % (mest
troligt 1 %). Darefter gors ett antagande om storleken pa halet. | RIKTSAM (2007) anvands
tre halstorlekar for att berakna utslappets storlek; litet (10 mm diameter), medelstort (30 mm
diameter) och stort (110 mm diameter). | enlighet med VTI (1994) bedéms férdelningen
mellan litet, medelstort och stort utslapp vara; 0,6; 0,25 och 0,15 givet ett utslapp.

Brandfarliga gaser (ADR 2.1)

Vid ett lackage av brandfarliga gaser kan utslappet antanda direkt, inte antianda alls eller s&
sker en fordréjd antandning. Nar eller om gasen antander far stor inverkan pa
konsekvensernas omfattning.

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

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

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

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

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

Giftiga gaser (ADR 2.3)

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

Berakningar av sannolikheter for utslapp givet att en olycka med farligt gods och halstorlek
ar detsamma som for brandfarliga gaser och redovisas ovan.

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

Al1l.1.3 Brandfarliga vatskor (ADR 3)

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

Ett utslapp av en brandfarlig vatska med efterféljande antédndning resulterar sannolikt i en
pdlbrand. Konsekvenserna fér manniskor av denna héandelse hérleds framst till den
varmestralning som poélbranden ger upphov till.

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

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

Al.1.4 Oxiderande &mnen och organiska peroxider (ADR 5.1 och 5.2)

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

Organiska peroxider utgér endast en marginell del av antalet férséndelser med farligt gods
och har ur ett riskperspektiv liknande egenskaper som oxiderande &mnen. Antalet
transporter av klass 5.2 laggs darfor till antalet transporter av klass 5.1

De amnen som bedéms kunna leda till kraftiga brand- och explosionsférlopp ar i huvudsak
ej stabiliserade vateperoxider och vattenldsningar av vateperoxider med dver 60 %
vateperoxid. FoOr att stabilisera det oxiderande @&mnet blandas ofta en stabilisator,
flegmatiseringsmedel, in for att minska reaktionsbenagenheten.

Aven ammoniumnitrat har historiskt sett varit inblandat i olyckor med kraftiga brander och
explosioner. Nar det transporteras som ADR/RID klass 5.1 ar det dock i blandningar som
minskar sannolikheten for detonation sa mycket att detta bedéms vara mycket osannolikt.
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Genomgang av olika riskutredningar for farligt gods visar att de ingenjérsmassiga
beddmningarna avseende explosion eller brand med klass ADR 5.1 och 5.2 skiljer sig
relativt mycket. Gemensamt ar att en uppskattning goérs av sannolikhet fér utslapp av
oxiderande amnen samtidigt som ett utslapp av organiskt material som darefter ger upphov
till brand eller explosion. Bedémningarna skiljer sig relativt mycket mellan olika rapporter
(WUZ 2016, Sweco 2016, WSP 2016). Blandning med annat organiskt material antas ske i
10 till 50 %, av fallen och att det darefter uppstar brand till ca 1 % av fallen, alternativt att en
explosion intraffar med 1 till 10 % sannolikhet.
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Al.2 Frekvensberakningar for lastbilstrafik

Al.2.1 Frekvensberakningar for trafikolycka med lastbil

Sannolikheten for olycka med lastbil beraknas enligt féljande ekvation:

Po=N-Q-L-F-365

N = Antalet lastbilar per dygn (ADTiwng)

Q = Olyckskvot (antalet olyckor/ fordonskilometer)

L = Langd for bertrd vagstracka (km)

F = Korrigeringsfaktor for antalet fordon per olycka

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

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

Olyckskvoten Q baseras pa Vagverkets modell for olycka med tunga fordon (1998), den har
i berakningarna dubblats for att ta hansyn till pa- och avfarterna i det aktuella omradet.
Korrigeringsfaktorn fér antalet fordon per olycka (F) ansatts till 1,8 for tatort och 1,5 i
landsbygd enligt Vagverket (1998). For att fa med parametern i osékerhetsanalysen ansatts
en variation pa +/- 25 %. Beraknade frekvenser (sannolikhet per ar) fér olycka med fordelat
pa olika godsklasser redovisas i Tabell A-1.

Tabell A-1. Berakning av olycksfrekvenser (sannolikhet per ar) pa vagarna kring omradet.

E22 Avfart E22 | Karlskronavéagen

Antal lastbilar per dygn 600 1600 1500

Olyckskvot per miljon frodonskm 0,7 0,7 1,6

Korrigering flera fordon 1,5 15 1,8

Olyckfrekvens per ar, farligt gods 0,02 0,002 0,02

ADR 1 — Explosiva amnen 6,4 x10¢ | 52 %107 6,3 x10 ¢

ADR 2.1 - Brandfarlig gas 1,3x10° | 1,0x108 5,0 x10 ¢

ADR 2.3 - Giftig gas 8,5x108 6,9 x10 ° 3,3x108

ADR 3 - Brandfarlig vatska 2,6x10° | 2,1x10* 1,0 x10 -8

ADR 5 - Oxiderande amne och peroxider | 1,24 x10*# | 1,0 x10 - 4,8 x105
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Al1.2.2 Utslapp vid en trafikolycka med lastbil

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

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

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

Sannolikheten for lackage pa tank med vatska kan enligt Trafikverkets modell for Yt- och
grundvattenskydd (2013) ansattas till 0,03 oavsett hastighetsbegransning pa vagen. Det &r
ointuitivt att hastighet inte skulle ha nagon betydelse sa i brist pa battre underlag anvands
VTI-modellen med en justering for att lastbilar inte ska ha hégre hastighet &n 90 km/h. Detta
ger varden pa index for farligt godsolycka som presenteras i Tabell A-2 nedan. |
berdkningarna antas en osakerhet pa +/- 50 %.

Tabell A-2. Sannolikhet for utslapp givet olycka.

50 60 70 80 90 100 110
Hastighetsbegransning
Index for olycka med 0,02 0,07 0,11 0,195 0,28 0,28 0,28
farligt gods, tunnvaggig
tank

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

A1.2.3 Frekvens for scenario med farligt gods pa vag

| Tabell A-3 redovisas berdknade frekvenser for respektive scenario vid olycka med a@mnen
fran respektive ADR-klass. Sannolikhetsfordelningen for respektive scenario bygger pa en
sammanstallning av ett flertal olika riskutredningar som utforts av ett flertal olika
konsultfirmor i Sverige de senaste 5 aren.
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Tabell A-3. Sammanstéallning av sannolikhetsférdelningar fér de olika scenarierna och beraknade
frekvenser for dessa for 1 km E22, avfarten fran E22 och Karlskronavagen.

Sannolikhet for
! Beraknad frekvens
scenariot givet .
E (medelvarde, per ar)
utslapp” (%)
Scenario
Klass Avfart
Mest Karlskrona-
Min ) Max E22 frén .
troligt vagen
E22
Explosion, raserade byggnader |0,01 | 0,1 1 1,5x10® | 1,2x10° | 1,5x10°8
1 Explosion, oskyddade individer | 0,01 | 0,1 1 1,5x108 | 1,2x10° | 1,5x10®
BLEVE 0,1 |1 2 1,3x107 | 1,1x108 | 5,1x10°8
21 Jetflamma 2 6 20 9,9x107 | 8,0x10% | 3,8x107
Gasmolnexplosion (UCVE) 6 |30 60 4,0x107 | 3,2x107 | 1,5x10°
-8 9 8
L3 | Gitigtgasmoln 50 100 6,4x107 15,2x107 1 2,5x10
Pélbrand 2 3 13 1,2x10* | 9,4x10% | 4,510
3 Gasmolnsbrand 01 |15 3 4,0x10° | 3,2x10°® | 1,5x10°
Explosion 0,04 (0,3 1 4,7x107 | 3,7x10® | 1,8x107
51 Igrand 03 035 |04 4,6x107 | 3,5x10° | 1,7x107

*For ADR-klass 1 ar det ar istallet krockvald och brand som kan utlésa en explosion.
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B1 Konsekvensberéakningar

Konsekvensberakningarna har gjorts i féljande steg.

1. Kriterier for vad som ska betraktas som risk for dodlig skada har faststallts for a)
tryckpaverkan vid explosion, b) varmestralning vid brand samt c) forgiftning vid
exponering av giftig gas.

2. Avstanden inom vilka dessa kriterier uppnas for de allvarligaste scenarierna for varje
godsklass har uppskattats.

3. Avstanden har kompletterats med intervall frin sammanstaliningar 6ver
konsekvensavstand fran flera riskbedémningar fran olika kéllor.

B1.1 Typ av utbredning

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

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

Samtliga vindriktningar antas ha samma sannolikhet.

Tabell B-1. Typ av spridningsutbredning.

idni Berakningsfaktor
Konsekvens Spridning g
- L
BLEVE Alla riktningar
En av sidorna och uppat.
idingsrikni 3 2/3
Jetflamma Spridingstiktning beror pa var
hal uppstar.
indriktni ° 45/360
Gasmolnsbrand | vindriktningen 45
indriktni ° 22/360
Gasmoln, giftig gas I vindriktningen 22
- 1
Pé6lbrand Alla riktningar
Alla riktningar 1

Oxiderande amne
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B1.2 Individriskbidrag beroende pa konsekvensavstand

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

2-x
1km

Andel av frekvensen for hela strackan =

x = =D

X
Figur B-1. Skiss over hur individriskbidraget beréknas for avstandet d fran olyckans centrum.

B1.3 Beradkning av areor foér samhallsrisk

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

Sambhallsrisken har uppskattats for ett omrade pa 500 meter pa var sida om respektive
vag.

Eftersom scenarierna med farligt gods har nagon typ av cirkular utbredning beraknas
areorna pa olika avstand fran vagen som segment av en cirkel (se Figur B-2).
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Figur B-2. Principskiss for hur arean som péverkas bortom ett visst avstand beraknas vid cirkulart
konsekvensavstand.

B1.4 Persontéathet

Persontatheten som anvants for de tre olika scenarierna for samhaéllsriskberédkningarna i
redovisas i Tabell B-2, X motsvarar 15, 25, 50, 75 respektive 100 meter. Resultaten av
berdkningarna med olika avstand redovisas i samma graf, se Figur 11, Figur 13
respektive Figur 14 for de olika vagarna.

| samhaéllet i stort befinner sig ménniskor till storsta delen inomhus, darav ansatts att 95 %
(99 % nattetid) av befolkningen befinner sig inomhus pa avstand av 15 meter fran vagen
och langre.?

Det bebyggelsefria avstandet bedéms vara fritt frdn personer. Detta behover
nddvéandigtvis inte stimma om det exempelvis finns befintlig vag, cykelbanan eller
liknande narmare. Det bedéms dock ej vara avgdrande for att bedéma vilka
bebyggelsefria avstdnd som ar lampliga att uppratthalla vid planering av tillkommande
verksamhet och tas darmed inte med i berékningarna.

2 Kalla till Hollandska riktlinjer.
37(45)

repo001.docx 2015-10-05

RAPPORT

2018-06-15

VERSION 1

RISKUTREDNING MED AVSEENDE PA TRANSPORTER
MED FARLIGT GODS

KM p:\21224\13005908_farligt_gods_géarestad\000\10 arbetsmtrl_dok\ronneby_2018-06-13_rev2.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

Tabell B-2. Antaganden om persontéathet som anvénts i berékningarna, X har varierats mellan 15
och 100 for att illustrera hur ett bebyggelsefritt avstand paverkar samhallsrisken.

Andel Andel Andel Andel Persontéathet
Avstand fran vadg | utomhus |inomhus |utomhus |inomhus per km?
(meter) (dag) (dag) (natt) (natt)
0-X 100% |0% 100% |0% 0
X 10 % 90% 2% 98 % 5000
> X 10 % 90% 2% 98 % 5000

B1.5 Sannolikhet att omkomma inne/ute

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

For ADR 1 — Explosiva amnen och foremal ar det istéllet omvéant sa att avstandet for
dodliga skador ar kortare utomhus an inomhus. Avstandet for dar en tryckokning ar sa
stor att det kan leda till dodliga skador pa en méanniska ar betydligt kortare an det avstand
dar vaggar kan raseras och fonster splittras. Aven om en person dverlever en tryckvag
kan de skadas allvarligt av glassplitter eller att byggnadsdelar kollapsar. Darfér anvands i
berakningarna tva konsekvensavstand, ett inomhus och ett utomhus.

Tabell B-3. Sannolikhet att omkomma inomhus vid de konsekvensavstand som beraknats for
oskyddade individer.

Sannolikhet att omkomma inomhus*
Scenario
Uniforma foérdelningar
ADR 1 - Explosion, raserade byggnader/splitter 40-60 %
ADR 2.1 — Jetflamma, gasmolnsbrand 5-15 %
ADR 2.3 — Giftigt gasmoln 5-15 %
ADR 3 — Gasmolnsbrand, pdlbrand 5-15%
5-15 %
ADR 5 - Brand 5-15%
ADR 5 — Explosion 40-60 %

* Inom det konsekvensavstand som beréknats for oskyddade individer.
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B2 Sammanstallning 6ver konsekvensavstand

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

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

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

Intervall fér konsekvensavstand
Scenario Fordelning Min Troligt Max
Klass
Explosion, raserade byggnader | Pertférdelning 30 100 200
Explosion, direkt tryckpaverkan
1 P yep Pertférdelning 10 50 140
utomhus
BLEVE Pertférdelning 150 250 450
Jetflamma Pertférdelning 5 40 90
2.1
Gasmolnsexplosion/UVCE Pertférdelning 15 50 250
23 Giftigt gasmoln Pertférdelning 10 200 1000
Polbrand Pertfordelning 10 20 40
Gasmoln fran avdunstnin
€ g Pertfordelning 10 20 40
(UVCE)
Explosion Pertfrdelning 30 40 60
5 Brand Pertférdelning 10 30 40

| Figur B-3 redovisas fordelning éver sannolikheten att ett visst scenario ger dodliga

konsekvenser pa ett visst avstand fran vagen.
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Konsekvensavstand, per ADR-klass

100%
90%
80%
70%
860%
50%
40%
30%

——— ADR 1. Explosion
S ssesss ADR 2.1 BLEVE
‘. = ADR 2.1 Jetflamma
‘ === ADR 2.1 UVCE
ADR 2.3 Giftig gas
‘e ADR 3 UVCE
20% ADR 3 Pdlbrand
10% === ADR 5 Brand

0% = = = ADR 5 Explosion
0 50 100 150 200 250 300

Avstand x (m)

P(X>X)

Figur B-3. Fordelning 6ver sannolikheten att ett visst scenario ger konsekvenser pa ett visst
avstand fran vag.

B3 Farligt godsklasser som inte bedéms avseende konsekvenser

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

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

ADR-klass 4.3 - Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten kan vid en
olycka fa allvarliga konsekvenser om brandfarlig gas bildas. Konsekvenser av olyckor
med klassen bedoms inte for det aktuella omradet framst p.g.a. av tva anledningar. Den
forsta ar att det transporteras sma mangder. Den andra ar att olyckstypen forutsatter att
ytterligare en handelse (uppblandning med vatten) ska intraffa férutom lackage och
antandning. Frekvensen for en sddan olycka bedéms darmed som sa liten att olyckstypen
far marginell paverkan pa den totala samhallsrisken.

ADR-klass 6 - Giftiga och smittfdrande &mnen omfattar &mnen for vilka det av erfarenhet
ar kant eller efter djurforsok kan befaras att de vid paverkan vid ett enstaka tillfalle eller
under kort tid av relativt sma mangder, genom inandning, hudabsorption eller fortaring,
kan vara halsoskadliga eller leda till déden hos manniskor. Smittférande &mnen avser
amnen som ar kanda for att kunna innehalla patogener. Patogener ar mikroorganismer
(inklusive bakterier, virus, parasiter och svampar) eller andra smittférande substanser,
exempelvis prioner, som kan orsaka sjukdomar hos méanniskor eller djur. Det beddéms
som osannolikt att en olycka med giftiga @mnen ger konsekvenser fér omgivningen
eftersom transportvolymerna ar mycket sma. Konsekvenser av olycka med giftiga @amnen
beddms déarfor inte i denna utredning.
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ADR-klass 7 - Radioaktiva amnen omfattar &mnen som kan ge upphov till stralskador,
bade pa kort och lang sikt. Det beddms som osannolikt att en olycka med radioaktiva
amnen skall ske eftersom transportvolymerna ar mycket sma. Konsekvenserna bedoms
darfor inte i denna utredning.

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

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