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Sammanfattning

I Grastorp kommun pagdr en detaljplaneprocess som syftar till att utveckla Vastolet 3:25
m.fl. som &r beldget intill jarnvagen i Alvsborgsbanan och Ostra vagen i véstra Grastorp.
Den storsta delen av omradet &r inte exploaterat idag och utgdrs huvudsakligen av
jordbruksmark och ligger intill ett befintligt industriomréde. Planerad markanvandning for
planomradet &r industri. Eftersom avstandet till detaljplanen ligger inom
riskhanteringsavstandet pd 150 meter (se avsnitt 2.2) fran transportled for farligt gods ska
risker kopplade till transport av farligt gods undersokas.

Ostra vdgen (vdg 2561) I6per fran Sodergatan i séder, norrut, éver bro éver jarnvagen och
fortsatter norrut dar den ansluter till vdg 44. Hastighetsgrénsen ligger idag pa 60 km/h. Det
finns planer p3 att leda trafiken fran centrala Gréstorp till Ostra vdgen, projekt "Vég
47/Ostra vagen, dtgarder forbifart Grastorp”. Omledningen innebér en 6kad trafikmangd pa
Ostra vigen. Andelen farligt gods bor dock inte 6ka betydligt d& denna trafik redan i
nuldget ska ga utmed den rekommenderade transportleden for farligt gods, Ostra vagen,
och inte genom centrala Grastorp.

Alvsborgsbanan forbinder Bords och Uddevalla och &r enkelspdrig dster om planomradet
men dvergar utmed planomradet till dubbelspar som g&r in mot Grastorp station.
Persontrafiken kérs av SJ pa uppdrag av lanstrafikbolaget Véasttrafik och utgérs av
elmotorvagnar. Den ordinarie godstrafiken ar relativt liten men banan fungerar som
omledningsbana av Norge-Vanerbanan vilket innebér att det, vid arbete eller problem p&
Norge-Vanerbanan kan g& transporter av gods och farligt gods pd Alvsborgsbanan.

Oacceptabel individrisknivd uppnas inte varken fran jarnvégen eller vagen enligt
genomforda berdkningar. Individriskniv@n ar acceptabel pa alla avstidnd fran jarnvagen om
ingen omledningstrafik leds pa jarnvagen och bortom ca 40-50 meter om berédkningarna tar
hansyn till omledningstrafik (och att denna trafik alltid gar utmed jarnvagen. Frén Ostra
vagen uppnas acceptabel individrisknivd ca 25-30 meter fran végkant. Samhallsrisknivdn
ligger pa acceptabla nivaer fér scenariot dar ingen omledning sker pd Alvsborgsbanan och
ligger utmed undre ALARP-linjen for scenariot dar trafiken leds om p& Alvsborgsbanan.

Utifr&n planerad markanvandning med industri som innebar en mindre kanslig verksamhet,
dvs. en verksamhet dér personer vistas i vaket tillstand, medvetna om vissa risker samt
med goda méjligheter att utrymma fysiskt sett, bedéms risken, bdde med avseende pd
ursparning och olycka med farligt gods, vara acceptabel utan ndgra riskreducerande
3tgarder. Riskreducerande 3tgédrder bedéms inte vara motiverade kostnadsmassigt till foljd
av de |3ga risknivaerna, som &ven halls 1dga vid omledning av trafiken p& bade Ostra végen
och Alvsborgsbanan.

Det bedéms dock inte vara sannolikt att all trafik leds om konstant till Alvborgsbanan fran
Norge-Vanerbanan och till féljd av den 18ga risken bedéms det inte vara ekonomiskt
forsvarbart att genomfora atgarder avseende farligt gods i aktuell detaljplan.

Ett visst bebyggelsefritt avstand till vég och jarnvag ar alltid att rekommendera for att
mojliggéra utbyggnad och underhdll av dessa. Darutéver kan trafikanter skadas vid
ursparning eller vid avdkning av vdg om det finns byggnation intill dessa. Planerat
industriomrade kan dock etableras utan hansyn till risker frén farligt gods.
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1 Inledning

I Grastorp kommun pagar en detaljplaneprocess som syftar till att utveckla Vastolet 3:25
m.fl. som &r belaget intill jarnvagen i Alvsborgsbanan och Ostra vagen i véstra Gréstorp.
Den stérsta delen av omradet &r inte exploaterat idag och utgérs huvudsakligen av
jordbruksmark och ligger intill ett befintligt industriomrade. Planerad markanvandning for
planomradet &r industri.

Eftersom avstandet till detaljplanen ligger inom riskhanteringsavstandet p& 150 meter (se
avsnitt 2.2) fr@n transportled for farligt gods ska risker kopplade till transport av farligt
gods undersdkas. Syftet med denna riskutredning ar darfor att undersdka personrisker
kopplat till farligt gods inom planomradet. Vid behov féresl8s atgérder och
planbestammelser for att reducera riskerna sd att en acceptabel risknivd kan erhdllas.

1.1 Syfte och mal

Syftet med utredningen &r att sakerstélla att m&nniskor inom aktuellt detaljplanomrade inte
utsétts for oacceptabla risker kopplade till olyckor p& nérliggande transportled.

M3let &r att ta fram en riskutredning dér aktuella risker &r kvantifierade och varderade mot
befintliga riskkriterier. Om férekommande risker inte beddms acceptabla ska ndédvandiga
dtgarder utredas och presenteras.

1.2 Avgransningar

Riskutredningen omfattar planomrédet for aktuell detaljplan. Vid berdkning av samhallsrisk
betraktas dven personbelastningen i omradet utanfér aktuellt planomrade. I detta fall
inventeras personbelastningen for ett omrade pa 1 km?2.

Riskutredningen avgrénsas till att enbart beakta oavsiktliga olyckor pd rekommenderade
transportleder for farligt gods i anslutning till planomradet, dvs. p& Alvsborgsbanan och
Ostra végen. Med olyckor avses handelser dér ingen avsikt har funnits fr&n ndgon ingdende
aktor att 8samka skada. Handelseférlopp dar avsikten &r att medvetet skada méanniskor, s
kallade antagonistiska handelser, omfattas ej av féreliggande utredning.

Olyckor som omfattas &r sddana som medfor pdverkan pd méanniskor sd att dessa férvéntas
omkomma. Skador som inte leder till dédsfall utreds ej. Vidare tas ingen hansyn till
exempelvis skador p& miljén, skador orsakade av 18ngvarig exponering eller materiella
skador inom omradet.

For att den planerade bebyggelsen dven ska vara h3llbar ur ett riskperspektiv och for att
resultatet ska vara aktuellt fér en framtida féréndring av transporterna pa transportlederna
forbi planomradet utgar analysen fran prognosar 2040. Darmed har forvantad trafikering av
transportled och férvdntad personbelastning for 2040 tillampats.

Projektering av skyddsdtgarder ingar ej.
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2 Styrande lagstiftning och riktlinjer

Plan- och bygglagen (2010:900) samt Miljobalken (1998:808) &r lagstiftning p& nationell
niva som foreskriver att riskanalys ska genomfdras. I plan- och bygglagen framgar det att
bebyggelse och byggnadsverk ska utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett
lampligt satt med hansyn till skydd mot uppkomst och spridning av brand samt mot
trafikolyckor och andra olyckshédndelser. I miljébalken anges att val av plats for en
verksamhet ska gbéras med hansyn till olagenheter for manniskors hadlsa och miljén.

I lagtext anges det inte i detalj hur riskanalyser ska genomféras och vad de ska inneh3lla.
P& senare tid har darfor riktlinjer, kriterier och rekommendationer givits ut av lansstyrelser
och myndigheter gallande vilka typer av riskanalyser som bor utféras och vilka krav som
stills pa dessa. Riktlinjer beskriver skyddsavstdnd for olika markanvéndning som kan
anvandas vid planering.

2.1 Riktlinjer - Trafikverket

Utbver lansstyrelsens riktlinjer har aven Trafikverket gett ut rekommendationer vid
bebyggelse intill jarnvag. I dessa anges att ny bebyggelse generellt inte bér tilldtas inom ett
omrdde pd 30 meter fran jarnvagen (matt fran spdrmitt p& narmsta spar). Verksamhet som
inte ar storningskanslig och dar manniskor endast tillfalligt vistas, t.ex. garage, parkering
och forrad, kan dock uppforas inom 30 meter. Hansyn bér dock tas till méjlighet att
underhdlla jarnvagsanlaggning och bebyggelse. [1]

Trafikverket anger i "Vagar och gators utformning” vissa krav och rekommendationer kring
oeftergivliga foremal. Detta innebdr att oeftergivliga foremal inte far finnas i vagars
absoluta narhet med avseende pa att de kan skada avakande fordon.

Detta innebar alltsd att &ven om risknivderna avseende farligt gods visar sig ligga inom
acceptabla nivaer, kan det finnas andra aspekter som begransar etablering intill vdgar och
jarnvagar. I denna riskutredning utreds endast risk avseende farligt gods samt ursparande
tag.

2.2 Riktlinjer - Skane, Stockholm och Véstra Gétaland

I denna utredning anvénds Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Véstra Gotalands
gemensamma riskpolicy Riskhantering i detaljplaneprocessen [2]. Riskpolicyn ar ett
gemensamt paraplydokument utarbetat av storstadslanen. De lokala och regionala
riktlinjer, for riskhansyn i samhallsplaneringen, som &r etablerade ska kunna omfattas av
riskpolicyn. Riskpolicyn innebar att riskhanteringsprocessen beaktas i framtagandet av
detaljplaner inom 150 meters avsténd fran en farligt godsled.

Flera lan har tagit fram egna, mer detaljerade riktlinjer avseende samhallsplanering
avseende risker med farligt gods. Véstra Gétaland har inte tagit fram ndgra sddana i
nuldget utan tidigare har det varit praxis att utgd ifr&n Goéteborgs férdjupade dversiktsplan
frdn 1999, dar rekommenderade skyddsavstand beroende p8 markanvéndning redovisades.
I senaste 6versiktsplanen for Géteborg hdnvisas dock endast till att risken avseende farligt
gods bér utredas inom 150 meter frén en transportled for farligt gods och att DNV’s
kriterier bor anvéndas (beskrivs i avsnitt 3.3)

Grastorp kommun Copyright © AFRY
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Riskpolicyn utgér en vagledning i hur markanvandning, avstand och riskhantering bor
beaktas i samband med planprocessen. Speciellt redogdr policyn fér tre zoner (A - C) av
markanvéandning, dar zon A &r narmast och zon C &r l&ngst ifrén farligt godsleden i det
aktuella planarendet, se Figur 2-1. Zonindelningen hanterar endast kvartersmark. Vad
galler allman platsmark i en plan bér omrdden ndrmast transportleden begrénsas sa att de
inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Omradden i direkt anslutning till riskkéllan bor
inte heller exploateras pd sadant satt att ett eventuellt olycksférlopp kan férvarras. Harda
konstruktioner eller motsvarande som kan orsaka skada pa eventuellt avdkande fordon bor
undvikas.

Zonerna har inga fasta granser, utan riskbilden for det aktuella planomradet &r avgérande
for markanvandningens placering. Den genomgdende tanken &r att verksamheter och
markanvéndning som &r forknippad med en stor persontéthet skall befinna sig sa 1&ngt bort
fran farligt godsleden som rimligen kan vara méjligt for att minska individ- och
samhallsrisken.

Riskhanteringsavstand 150 m

Zon A ZonB ZonC

L=odling G = bilservice B - bostader

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

T = trafik K= kontor D= vird

N = friluftsomrade U = lager H = bvrig handel

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

P = parkering (6vrig parkering) S = skola
E - tekniska anlaggningar K= hotell och konferens
H = séllankopshandel Y = idrotts- och sportanlaggningar
Y = idrotts- och sportanliggningar (arena eller motsvarande)

(utan betydande dskddarplatser)

Figur 2-1. Zonindelning fér riskhanteringsavstand.
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3 Metod

Att genomfodra en riskutredning innebér i sig flera olika delmoment. Inledningsvis bestams
de mal och avgransningar som galler fér den aktuella riskutredningen. Aven principer for
hur risken varderas ska faststallas.

Dérefter tar riskinventeringen vid, som syftar till att férstd vilka risker som paverkar
riskbilden for det aktuella objektet. I riskinventeringen identifieras saledes aktuella
olycksscenarier.

I riskanalysen analyseras sedan de identifierade olycksscenarierna avseende deras
konsekvenser och sannolikheter. Riskanalysen kan gdras kvalitativt eller kvantitativt
beroende p& omfattningen av riskutredningen. Fér den hér riskutredningen anvénds en
kvantitativ analysmetod.

I riskvérderingen jamfors resultatet fran riskanalysen med principer fér vardering av risk for
att avgéra om risken ar acceptabel eller ej. Utifr@n resultatet av riskvarderingen undersoks
behovet av riskreducerande atgarder.

Riskutredningen &r en regelbundet aterkommande del av den totala
riskhanteringsprocessen dar en kontinuerlig implementering av riskreducerande 3tgérder,
uppfdljning av processen och utvardering av resultatet &r utmarkande.

Riskhanteringsprocessen askdliggérs i Figur 3-1 nedan.

v

Wal och avgransningar
Riskinventeting
v Rizkanalys Implementering
Kriterier for |K|:unsek'-.fens | Frekvens | av Stgarder,

vardering av risk I Uppfdlining och
m utvardering

| 'y
v

Riskvardering
¥

Riskreducerande
%tgérder

Riskutredning

Rizkhantering

Figur 3-1. Riskhanteringsprocessen.
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3.1 Programvara

I denna riskutredning gors konsekvens- och frekvensberdkningar med programvaran
Riskcurves [3]. Programmet har tagits fram av The Netherlands Organisation for applied
scientific research (TNO) som ar ett oberoende forskningsinstitut. Frekvensberdkningar i
foreliggande utredning baseras till stor del pa de kallor som anvands i Riskcurves [4]. Dar
dessa frdngds namns detta uttryckligen. Berakningarnas konsekvensmodelleringar &r
forankrade i empiri och forskningsdata med en gedigen referenslista. Verktygets férdelar ar
att olika modeller kan byggas upp och beréknas relativt snabbt. Det &r ocksa enkelt att
plocka ut relevanta och tydliga resultat i tabeller, grafer och kartbilder.

3.2 Kvantitativa riskmatt

En kvantitativ riskanalys brukar innebéra att tva olika riskmatt berdknas och sedan jamfors
med vedertagna kriterier. Riskmatten benamns individrisk och samhallsrisk. Individrisk
syftar till att sakerstdlla att enskilda individer inte utsatts for oacceptabla risker medan
samhallsrisk syftar till att sdkerstalla att ett definierat omrade som helhet inte utsétts for
oacceptabla risker.

3.2.1 Individrisk

Med individrisk avses sannolikheten (frekvensen) att en hypotetisk och oskyddad individ
ska omkomma, givet att individen kontinuerligt befinner sig pa en och samma plats pa ett
visst avstand frén ett riskobjekt, ofta utomhus [5]. Individrisken &r réttighetsbaserad och
tar ingen hansyn till hur manga individer som kan paverkas av skadeh&ndelsen. Med
rattighetsbaserad menas att alla individer har den personliga rattigheten att inte behdva
utsattas for orimlig risk att omkomma.

Individrisken (IR) i en given koordinat (x,y) berdknas enligt:

n
IRy = Z IR (xy),i

=1

IR(xy), = fi * i

Dar f; ar frekvensen for sluthandelsen i. Sannolikheten fér studerad konsekvens, vilket ar
dédsfall i den har utredningen och antas till 1 eller 0 beroende pd om individen befinner sig
inom eller utanfér effektzonen, representeras av p;.. Genom att summera individrisken for
de olika sluthandelserna pa olika avstand fran riskobjektet, kan individrisken for omradet
presenteras.

3.2.2 Sambhallsrisk

F6r samhallsrisk beaktas, féorutom frekvenserna, dven hur stora konsekvenserna kan bli
med avseende pd antalet individer som omkommer vid olika skadescenarier. D8 beaktas
personbelastningen inom det aktuella omradet. Berdkningar fér samhallsrisk tar &ven
hansyn till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att mdnga personer kan befinna sig i ett
omréde under en begrénsad tid p8 dygnet eller 8ret. I motsats till individrisk beréknas
samhallsrisken sdledes med avseende pa de personer som faktiskt utsétts for risken.

Grastorp kommun Copyright © AFRY
Riskutredning avseende farligt gods, Vastolet, Gréastorp, D0077917,
Version: 2.0, Datum: 19/09/2022



Riskutredning avseende farligt gods, Véastoélet, Grastorp
Sida 12/37

AF POYRY

Riskutredning

Sambhallsrisken &r ej rattighetsbaserad, utan utgdr istallet ifr&n hur mycket sammanlagd
risk ett samhalle kan tolerera.

Sambhallsrisken berdknas enligt:

N; = z Pieyy * pi

(xy)

N; star for antalet manniskor som utsétts for den studerade sluthandelsen i. Py, &r antalet
individer i koordinaten (x,y) och p; definieras enligt individrisken ovan.

Samhallsrisken redovisas normalt i F/N-kurvor som visar den ackumulerade frekvensen for
att ett visst antal, eller fler, personer omkommer till féljd av de handelser som studeras.

Fy = Z F; for alla sluthandelser for vilka N; = N
i

Fn star for frekvensen av sluthandelser som paverkar N eller fler manniskor. Fi &r
frekvensen for sluthdndelse i. N; definieras enligt ovan.

3.3 Riskvardering

Som allmén utgdngspunkt fér vardering av risk &r féljande fyra principer végledande:

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

Proportionalitetsprincipen: En verksamhets totala risknivad bor std i proportion till
den nytta, i form av exempelvis produkter och tjanster, verksamheten medfér.

Fordelningsprincipen: Risker bor, i relation till den nytta verksamheten medfér, vara
skaligt fordelade inom samhallet.

Principen om undvikande av katastrofer: Om risker realiseras bor detta hellre ske i
form av handelser som kan hanteras av befintliga resurser an i form av katastrofer.

For att begreppen individ- och samhéllsrisk ska f& ndgon betydelse maste dessa stallas i
relation till kriterier fér acceptabel risk. I Sverige finns inget nationellt beslut om vilka
kriterier som ska tilldmpas vid riskvardering inom planprocessen. Varje ldnsstyrelse beslutar
istallet om vilka riskkriterier som ska anvédndas inom det geografiska ansvarsomradet.

I enlighet med gallande branschpraxis anvands kriterier framtagna av Det Norske Veritas
(DNV) pa uppdrag av Raddningsverket géllande saval individ- som samhallsrisk [5].
Riskkriterierna berdr liv, och uttrycks vanligen som frekvensen med vilken en olycka med
given konsekvens ska intraffa. Risker kan kategoriskt indelas i tre grupper; tolerabla,
tolerabla med 3tgérd eller ej tolerabla, se Figur 3-2.
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Omrade med

oacceptabla risker Risk tolereras ej

Risk tolereras endast om
riskreduktion ej praktiskt
genomforbar eller om kostnader
ar helt oproportionerliga

Omrade dér risker
kan tolereras om
alla rimliga atgarder
ar vidtagna Risk kan vara tolerabel om
kostnader for riskreduktion

overstiger nyttan

Omrade dér risker Nodvandigt visa att risker
kan anses sma bibehalls pa denna laga niva

Figur 3-2. Princip for vardering av risk [5].
Féljande férslag till tolkning féreslas:

o Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt stora och
tolereras ej. For dessa risker behdéver mer detaljerade analyser genomfdras
och/eller riskreducerande f':’ltgérder vidtas dar den riskreducerande effekten
verifieras.

e De risker som beddms tillhéra den andra kategorin varderas som tolerabla om alla
rimliga dtgarder &r vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-
principen (As Low As Reasonably Practicable). Risker som ligger i den évre delen,
nara gransen for oacceptabla risker, tolereras endast om nyttan med verksamheten
anses mycket stor, och det ar praktiskt oméjligt att vidta riskreducerande atgarder.
I den nedre delen av omrddet bér kraven pa riskreduktion inte stéllas lika harda,
men méjliga 8tgérder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt p8 vad
som &r rimliga atgarder kan erhdllas genom kostnads-/nyttoanalys (CBA).

e De risker som kategoriseras som sma kan véarderas som acceptabla. Det ar dock
viktigt att visa att riskerna kommer fortsatta att vara acceptabla, att
riskhanteringen framéver fortldper och att atgarder som kan inféras utan kostnad
ocksd inférs.

Dessa forslag till kriterier for vardering av risk for industrier och transportleder har med
tiden blivit vedertagna vid riskutredningar i Sverige. De liknar de kriterier som finns i flera
andra lander i Europa. Kriterierna utformas som ett intervall med en Ovre grans 6éver vilken
risker ej accepteras och en undre grans under vilken risker &r acceptabla. Mellan dessa
granser finns ett intervall som benamns ALARP enligt ovan. Granserna ska dock inte
uppfattas som ett svar pd vad samhallet faktiskt accepterar utan endast ett exempel pa en
metod att kvantifiera kriterierna.

For individrisk fores|8s foljande kriterier [5]:
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o Ovre grans for omrade dar risker, under vissa foérutsattningar kan
tolereras: 105 per ar
Ovre gréns for omrade dér risker kan kategoriseras som sma: 1077 per ar

Kriterierna for individrisk avser en hypotetisk oskyddad person utomhus.
For samhallsrisk foreslds foljande kriterier [5]:

o Ovre grans for omrade dar risker under vissa foérutsattningar kan tolereras: F=10
per ar for N=1 med lutning p& F/N-kurva: -1

e Ovre grans for omrade dar risker kan anses vara sma: F=10 per ar
for N=1 med lutning p& F/N-kurva: -1

For transportleder féreslas kriterierna av Raddningsverket [5] gélla for en strécka av 1 km.
Kriterier fér samhéllsrisk tillampas generellt pa ett kvadratiskt omrdde med arean 1 km? i
anslutning till transportleden.
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4 Beskrivning av planomrade

Planomradet for detaljplanen for Vastolet 3:25 m.fl. &r belaget intill jarnvagen i
Alvsborgsbanan och Ostra vagen i véstra Grastorp. Den ungefarliga aktuella ytan &r
markerad i rétt i Figur 4-1.

Figur 4-1. Planomr8dets avgrénsning visas i rétt och intilliggande jérnvdg och vég i streckad vit
linje.

Den storsta delen av omradet &r inte exploaterat idag och utgérs huvudsakligen av
jordbruksmark och ligger intill ett befintligt industriomrade. Planerad markanvandning for
planomrédet &r industri.

4.1 Skyddsvarda objekt

Den har riskutredningen fokuserar pa oavsiktliga olycksrisker som medfor paverkan pa
maénniskor sd att dessa forvantas omkomma. Skyddsvarda objekt med avseende pd
individrisken ar personer som vistas i och utanfér byggnader inom det aktuella
planomradet. Skyddsvarda objekt med avseende pa samhallsrisken &r personer som vistas i
och utanfér byggnader inom ett kvadratiskt omrdde med arean 1 km?2 i anslutning till
jarnvagen.

4.1.1 Personbelastning

Personbelastningen &r relevant fér berdkningar med avseende p& samhallsrisk.
Personbelastningen tas fram for ett kvadratiskt omrédde med arean 1 km? i anslutning till
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transportleden fér farligt gods eftersom kriterierna fér samhillsrisk generellt tilldmpas pd
ett sddant omrade.

Personbelastningen redovisas for tva alternativ dar det ena &r utvecklingsalternativet, dvs.
forvantad personbelastning inom omradet till fljd av planférslaget, medan det andra &r ett
nollalternativ fér att kunna resonera kring 6kningen i samhallsrisken som planférslaget
medfor.

Utdver planomradet (omrdde G i kommande figurer och tabeller) beaktas ytterligare 6
omraden i anslutning till planomradet som ingdr i det kvadratiska omradet med arean 1
km?, se Figur 4-2. I Tabell 4-1 specificeras nuvarande markanvandning av planomradet och

anvandning enligt ny detaljplan.

A

-+
B
=

— — —
N — /T 150m
1 I (c) OpenStreetMsp arg contnbutors, CC-8Y-SA

Figur 4-2. Indelning av omr8de efter markanvéndning inom 1 km? i aktuellt omr8de.

Tabell 4-1. Specificering av nuvarande anvédndning av aktuellt omr8de och anvédndning enligt ny
detaljplan.
Kommentar

1 000 personer/km? vilket innebar ungefar 70 personer
som befinner sig pa platsen pa dagen. 10% (7 personer)

Omrade Markanvandning

A Industri
antas befinna sig pa platsen pd natten.
B Bostader 4 OOOo personer/km? vilket inneb&r ca 80 personer bosgatta
i omradet. 60% (48 personer) antas befinna sig i omradet
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pa dagen till féljd av arbeten och skola, 100% antas
befinna sig i sina bostader pd natten.
1 000 personer/km? vilket inneb&r ungefar 75 personer
C Industri som befinner sig pd platsen p& dagen. 10% (8 personer)
antas befinna sig pa platsen pa natten.
Bostader, skola och
annan
D centrumverksamhet
sdsom badhus och
idrottsplats

4 000 personer/km? vilket innebar ca 800 personer
bosatta i omradet. 60% (480 personer) antas befinna sig i
omrédet pa dagen till féljd av arbeten och skola, 100%
antas befinna sig i sina bostader pa natten.

1 000 personer/km? vilket inneb&r ungefar 80 personer
som befinner sig pa platsen pa dagen. 10% (8 personer)
antas befinna sig pa platsen pa natten.

1 000 personer/km? vilket innebar ungefar 45 personer
F Industri som befinner sig pa platsen p& dagen. 10% (5 personer)

antas befinna sig pa platsen pd natten.
Ca 4 bostader, antas att 2,6 personer [6] ar bosatta i
G Bostader dessa och att 100% finns p& plats pa natten och 60 % pa
natten.

Tillkommande
industriomrade

Personbelastningen for varje enskilt omrade beskrivs med hjélp av féljande parametrar:

e Antalet personer i omradet for saval dagtid som nattetid
e Andel personer inomhus fér sdvél dagtid som nattetid
e Nyttjandegrad

Antalet personer i omradet beskriver hur manga personer som befinner sig i omradet under
savél dagtid som nattetid. Andelen personer inomhus beskriver hur stor andel av
personbelastningen som befinner sig inomhus och anges for sdvél dagtid som nattetid.
Nyttjandegraden beskriver hur manga dagar av 3ret ett visst omrdde anvénds.

Personbelastningen for utvecklingsalternativet och nollalternativet redovisas i Tabell 4-2.
Omraden med andringar i jamférelse med utvecklingsalternativet &r markerade med kursiv
text i Tabell 4-2. Fér mer detaljer gallande personbelastningen hanvisas till
berdkningsbilagan tillhérande den har riskutredningen.

Tabell 4-2. Sammanfattning av personbelastning.

Antal personer 0T ] A Nyttjandegrad
Omréde inomhus uttryckt i dagar
Dag Natt Dag Natt per ar
A 70 8 0,93 0,99 365
B 80 48 0,93 0,99 365
C 75 8 0,93 0,99 365
D 800 480 0,93 0,99 365
E 80 8 0,93 0,99 365
F 45 5 0,93 0,99 365
G 10 6 0,93 0,99 365
Gréastorp kommun Copyright © AFRY
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5 Riskobjekt

Intill planomradet I6per de jarnvdgarna Alvsborgsbanan dar det i nuldget endast gar
persontrafik. Jarnvdgen ar dock en omledningsbana for Norge-Vanerbanan dar det
genomfors transporter for farligt gods. Aven pd Ostra vagen, som &r en primar led for
transport av farligt gods, ligger intill planomradet.

De identifierade riskobjekten som kommer analyseras vidare ar transporter av farligt gods
pa Alvsborgsbanan och Ostra vagen.

5.1 Vag

Ostra vigen (vdg 2561) I6per fran Sédergatan i séder, norrut, éver bro dver jarnvédgen och
fortsatter norrut dar den ansluter till védg 44. Hastighetsgransen for véagen ar idag 60 km/h.
Det finns planer pd att leda trafiken fran centrala Gréstorp till Ostra vdgen, projekt "Vag
47/Ostra vagen, atgarder forbifart Grastorp”. Omledningen innebér en 6kad trafikméngd pa
Ostra vdgen. Andelen farligt gods bér dock inte 6ka betydligt d@ denna trafik redan i
nuldget ska gd utmed den rekommenderade transportleden for farligt gods, Ostra végen,
och inte genom centrala Grastorp.

5.1.1 Trafikuppgifter

Det har avsnittet sammanfattar trafikuppgifter for Ostra vagen férbi planomradet. Fér mer
detaljerad information om dessa uppgifter hanvisas till berékningsbilagan tillhdrande den
har riskutredningen.

Trafikuppgifter fér den aktuella delen av Ostra vdgen som anvands i berdkningarna
presenteras i Tabell 5-1. Trafiksiffrorna géller den totala trafikmangden for bdda riktningar
och kommer frén Trafikverkets rapport [7]. Farligt gods pa vagen antas vara 4% vilket
baseras pa statistik dver Sveriges vagar och beskrivs vidare i berdkningsbilagan.

Tabell 5-1. Trafikuppgifter fér Ostra végen i Grastorp. [7]

Trafiktyp ADT nulédge [7]* ADT 2040 med ombyggd

vag [7]

Total trafik 1 650 6 800

Tung trafik 200 1700
Farligt gods** 8 68

*Framg8r inte om mé&t8ret &r 2012 eller 2017
**Med antagandet 4% av tung trafik

5.1.2 Férdelning av farligt gods vagtransporter

I samband med transport pa vag anvands benamningen ADR-klasser for de olika klasserna
av farligt gods. Férdelningen av transporter av olika klasser av farligt gods pa den aktuella
vagstrackan uppskattas utifran nationell statistik. Foérdelningen av farligt gods p& vég som
anvands i berdkningarna i den har riskutredningen redovisas i Tabell 5-2. Fér mer ingdende
beskrivning av framtagen foérdelning av farligt gods hanvisas till berékningsbilagan
tillhérande den har riskutredningen. Det har inte framkommit n8gra sarskilda uppgifter som
innebar att vi bor justera den generella férdelningen.
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Tabell 5-2. Férdelning av farligt gods p8 vég som anvénds i berdkningar.

Klass Fordelning [%]
1 Explosiva &mnen och féremal 0,97
2.1 Brandfarliga gaser 4,58
2.2 Icke brandfarliga eller giftiga gaser 14,69
2.3 Giftiga gaser 0,10
3 Brandfarliga vatskor 50,82
Brandfarliga fasta @mnen, sjélvantdéndande amnen och
4 amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med 3,16
vatten
5 Oxiderande amnen och organiska peroxider 2,55
6 Giftiga och smittférande amnen 4,99
7 Radioaktiva amnen 0,04
8 Fratande @mnen 13,52
9 Ovriga farliga amnen och foremal 4,60
Totalt 100,00

5.2 Jarnvag

Alvsborgsbanan forbinder Bords och Uddevalla och &r enkelsparig dster om planomradet
men 6vergar utmed planomradet till dubbelspar som gar in mot Grastorp station.
Persontrafiken kérs av SJ pd uppdrag av lanstrafikbolaget Vasttrafik och utgérs av
elmotorvagnar. Den ordinarie godstrafiken ar relativt liten men banan fungerar som
omledningsbana av Norge-Vénerbanan vilket innebér att det, vid arbete eller problem pa
Norge-Vanerbanan kan det ga transporter av gods och &ven farligt gods pa Alvsborgsbanan.

5.2.1 Trafikuppgifter

Det h&r avsnittet sammanfattar trafikuppgifter for Alvsborgsbanan fér 2040. Fér mer
detaljerad information om dessa uppgifter hanvisas till berékningsbilagan tillhérande den
har riskutredningen. Trafikuppgifter fér den aktuella delen av Alvsborgsbanan som anvénds
i berdkningarna presenteras i Tabell 5-3. I berakningarna antas det att farligt gods utgor
6% av den totala godstransporten, se resonemang i berakningsbilagan tillhérande denna
riskutredning.

Tabell 5-3. Trafikuppgifter fér den aktuella delen av Alvsborgsbanan samt trafik inkl. omledning
av Norge-Vénerbanan 2040 [8].

Trafiktyp Alvsborgsbanan 2040 Alvsborgsbanan inkl.
omledningstrafik Norge-
Vanerbanan
2040
Total trafik 23,0 85
Persontag 22,8 63,1
Godstag 0,2 22,8

5.2.2 Férdelning av farligt gods pa jarnvag

I samband med transport pa jarnvag anvdnds bendamningen RID-klasser for de olika
klasserna av farligt gods. Férdelningen av transporter av olika klasser av farligt gods pa den
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aktuella jarnvagsstrackan uppskattas utifran nationell statistik. Férdelningen av farligt gods
pd jarnvag som anvands i berdkningarna i den hér riskutredningen redovisas i Tabell 5-4.
For mer ingdende beskrivning av framtagen fordelning av farligt gods hénvisas till
berdkningsbilagan tillhérande den har riskutredningen.

Tabell 5-4. Férdelning av farligt gods p8 jérnvédg som anvénds i berdkningar.

2.1
2.2
2.3

© 0N o U

Grastorp kommun

Klass
Explosiva &mnen och féremal
Brandfarliga gaser
Icke brandfarliga eller giftiga gaser
Giftiga gaser
Brandfarliga vatskor

Brandfarliga fasta @mnen, sjdlvantdndande @mnen och
amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med
vatten
Oxiderande @mnen och organiska peroxider

Giftiga och smittférande amnen
Radioaktiva @mnen
Fratande amnen
Ovriga farliga &mnen och foremal
Totalt

Riskutredning avseende farligt gods, Vastolet, Gréastorp, D0077917,
Version: 2.0, Datum: 19/09/2022

Fordelning [%]
0,00034
19,24
0,68
6,43
26,47

3,72

22,83
2,03
0,01

18,02
0,58
100
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6 Riskinventering

Nedan presenteras aktuella olyckstyper som kan komma att paverka planomradet.

6.1 Mekanisk paverkan av ursparande tag

Vid ursparning av tdg ldngs den aktuella jarnvagsstrackan kan tadgvagnar lamna
jarnvagsbanan och medféra mekanisk skada pa omgivningen. Detta géller bdde gods- och
persontdg. En sddan olycka kan orsaka direkt skada pa oskyddade manniskor som befinner
sig i narheten och det kan dven orsaka skada pa intilliggande byggnader och ddrmed skada
ménniskor som befinner sig i dessa. Hastigheten som taget fardas i paverkar den stricka
som det ursparade tdget kan paverka, b&de vinkelratt mot och parallellt med spéret. Aven
topografin och markférhallandena har betydelse fér hur 18ngt ett ursparat tag kan
transporteras.

Ursparning kan orsakas av att taget kér i hastigheter eller med laster som inte star i
relation till anldggningens dimensionering och eventuella kurvor. Om anlaggningen i sig har
brister i form av exempelvis vaxelfel eller ralsbrott kan detta innebdra en annan orsak till
ursparning. Aven skador pa tdg kan medféra ursparning. Exempel pd skador pa tdg som
kan medftra ursparning ar axelbrott vid hjulaxlarna, skadade hjul, bromsfel och fel i
styrsystemet. Andra orsaker till urspdrning &r olika typer av hinder pa sparet, exempelvis
nedfallna trad, rasmassor eller fordon. Aven védret kan spela in dd solkurvor, 16vhalka samt
is- och sndébeldggning kan orsaka ursparning.

Ursparning av sdvél persontdg som godstag kan leda till mekanisk paverkan pd
omgivningen och kan darmed leda till dédsfall om manniskor befinner sig i omraden som
paverkas av ett urspdrat tdg. Om ett godstdg som transporterar farligt gods sparar ur kan
det leda till olyckor med farligt gods. S&dana olyckor beskrivs i avsnitt 6.2.

6.2 Olycka med farligt gods

Produkter som har potential att skada manniskor, egendom eller miljé vid felaktig hantering
eller olycka gdr under begreppet farligt gods. Transporterat farligt gods pa vég/jarnvég
delas in i ett antal sd kallade ADR/RID-klasser beroende pa d@mnets art och vilken risk som
amnet forknippas med:

e Klass 1: Explosiva &mnen och foremal

e Kilass 2: Gaser

e Klass 3: Brandfarliga vatskor

e Kilass 4.1: Brandfarliga fasta @mnen

e Klass 4.2: Sjalvantdndande @mnen

e Klass 4.3: Amnen som vid kontakt med vatten utvecklar brandfarliga gaser
e Klass 5.1: Oxiderande amnen

e Klass 5.2: Organiska @mnen

e Kilass 6.1: Giftiga @mnen

e Klass 6.2: Smittsamma @mnen

e Klass 7: Radioaktiva amnen

e Klass 8: Fratande @mnen

e Klass 9: Ovriga farliga &mnen och féremal
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Klasserna ovan utgér en god indelningsgrund vid en riskinventering och tillampas i
berdkningarna med féljande undantag:

e Klass 2 delas in i féljande underklasser eftersom respektive underklass ger upphov
till olikartade olycksforlopp:
o Klass 2.1: Brandfarliga gaser
o Klass 2.2: Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
o Klass 2.3: Giftiga gaser
e Kilass 4.1, klass 4.2 och klass 4.3 behandlas gemensamt eftersom konsekvenserna

ar likartade

e Klass 5.1 och klass 5.2 behandlas gemensamt eftersom konsekvenserna ar
likartade

e Klass 6.1 och klass 6.2 behandlas gemensamt eftersom konsekvenserna ar
likartade

Riskerna langs med en transportled fér farligt gods beror i stor utstréckning pa férdelningen
av klasser av farligt gods som transporteras pa den aktuella transportleden. Férdelningen
av farligt gods pa aktuell transportled, som anvénds i berdkningarna, presenteras i avsnitt
5. Fér ytterligare information om framtagandet av fordelningen av farligt gods hanvisas till
berakningsbilagan tillhérande den har riskutredningen.

6.2.1 Olycksscenarier vid olycka med farligt gods

Handelseforloppet vid en olycka med farligt gods beror pd vilken klass av farligt gods som
ar inblandat i den aktuella olyckan. Det har avsnittet presenterar vilka klasser av farligt
gods som kan forvantas paverka det aktuella planomradet vid en eventuell olycka.
Olycksscenarier som forvantas paverka planomradet beaktas i berakningarna.

Klass 1 — Explosiva @mnen och féremal

Explosiva &mnen och féremal delas in i 6 underklasser som benamns 1.1 till 1.6. Av dessa
underklasser &r det primart underklass 1.1 (dmnen och féremal som har en risk for
massexplosion) som har ett skadeomrade som &r sa pass utbrett att det bedéms kunna
medféra paverkan p& manniskor som befinner utanfér olycksplatsens ndromrade.

Exempel pa varor som tillhér underklass 1.1 &r sprangdmnen och krut. Risken for explosion
foreligger vid en brand i ndrheten av dessa varor samt vid en kraftfull sammanstétning dar
varorna kastas omkull. Skadorna vid en explosion med d&mnen i underklass 1.1 harrér frén
direkta tryckskador men &ven fran varmestrdlning. Dessutom &r indirekta skador till féljd av
sammanstortade byggnader troliga. En olycka med @mnen i underklasserna 1.2 till 1.6
medfor inte samma typ av konsekvenser och skador som en olycka med amnen i
underklass 1.1. Dessa konsekvenser handlar snarare om splitter eller dylikt som flyger ivag
fran olycksplatsen [9].

Bedémning klass 1: Regelverket kring transport av explosiva &mnen och féremal &r mycket
strikt och ddrmed bedéms sannolikheten fér en olycka med explosiva &mnen och féremal
som mycket 18g. Transporter med explosiva &mnen och féremal férekommer dock och en
olycka kan medféra konsekvenser pd betydande avstdnd fran olycksplatsen. Olyckor med
explosiva dmnen och férem&l beaktas darfér i berdkningarna.
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Klass 2.1 - Brandfarliga gaser
Samtliga gaser i klass 2.1 kan transporteras i foljande fysikaliska former [10]:

e Komprimerad (lagrad under tryck s& att den &r fullstandig gasformig vid
temperaturen -50°C)

e Kondenserad (lagrad under tryck s& att minst hélften av amnet ar flytande vid
temperaturer 6ver -50°C)

e Kyld och kondenserad (delvis flytande vid transport pa grund av sin I&ga
temperatur)

e  LoOst (i vatskefas i ett I16sningsmedel)

Ibland kan samma &mne transporteras i olika fysikaliska former beroende pa transportkarl
och mangd.

Gasol (propan) ar det vanligaste exemplet pa en brandfarlig gas. Gasol transporteras oftast
som kondenserad gas. En olycka som leder till utslapp av kondenserad brandfarlig gas kan
leda till ndgon av féljande hdndelser:

e Jetbrand
e Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion
e BLEVE

Jetbrand

En jetbrand uppstdr d& gas strommar ut genom ett hal i en tank och anténds direkt.
Darmed bildas en jetflamma. Flammans ldngd beror av storleken p& halet i tanken [11].

Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion

Om gasen vid ovanstdende scenario inte antdnds omedelbart uppstar ett brannbart
gasmoln. Antandning av det brannbara gasmolnet kan leda till tva principiellt olika férlopp,
gasmolnsbrand respektive gasmolnsexplosion. Gasmolnsbrand ar det vanligaste utfallet och
kannetecknas av en lagre férbranningshastighet som ej genererar en tryckvag. En
gasmolnsbrand kan medféra skador p& manniska och egendom till foljd av, i férsta hand,
varmestralning [11].

Vid en gasmolnsexplosion &r férbranningshastigheten hogre och en tryckvag genereras.
Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration, d.v.s. flamfronten rér sig
betydligt Idngsammare &n ljudets hastighet och har en svagare tryckva8g &n om explosionen
ar av typen detonation. For att en gasmolnsexplosion ska kunna uppstd krévs ratt
blandningsférhdllande mellan den brénnbara gasen och luft och, i de flesta fall, att
antandning sker i en miljo med manga hinder, eller i ett delvis slutet utrymme, som
resulterar i en mer turbulent férbréanning. Fria gasmolnsexplosioner &@r ovanliga. En
gasmolnsexplosion kan medféra skador pd ménniska och egendom bade till féljd av
varmestralning och direkta samt indirekta skador av tryckvdgen.

BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) ar en héndelse som kan intraffa om en

tank med kondenserad brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och
pd grund av den inneslutna mangdens expansion kan tanken ramna. Inneh3llet 6vergar i

gasfas p& grund av den héga temperaturen och det lagre trycket utanfér och anténds. Vid
antandning bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av intensiv
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varmestralning. For att en sddan handelse ska kunna intraffa kravs att tanken hettas upp
kraftigt. Detta kan exempelvis ske vid hdndelse av en anténd ldcka i en annan narstdende
tank med brandfarlig gas eller vatska.

Bedbémning klass 2.1: Transporter av brandfarliga gaser ar generellt vanligt forekommande
och en olycka kan medfora konsekvenser pa betydande avstand fr@n olycksplatsen. Olyckor
med brandfarliga gaser beaktas darfor i berédkningarna. Vid en eventuell olycka bedéms
jetbrand, gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion och BLEVE kunna intraffa.

Klass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
Amnen i klass 2.2 &r inte brandfarliga eller giftiga.

Bedémning klass 2.2: Dessa amnen utg0r ingen fara for personer som vistas i narheten av
transportleder for farligt gods. Olyckor med icke brandfarliga och icke giftiga gaser beaktas
darmed inte i beréakningarna.

Klass 2.3 - Giftiga gaser
Samtliga gaser i klass 2.3 kan transporteras i foljande fysikaliska former [10]:

e Komprimerad (lagrad under tryck sa att den &r fullstandig gasformig vid
temperaturen -50°C)

e Kondenserad (lagrad under tryck sa att minst halften av @mnet &r flytande vid
temperaturer 6ver -50°C)

e Kyld och kondenserad (delvis flytande vid transport pa& grund av sin l18ga
temperatur)

e LOst (i vatskefas i ett I16sningsmedel)

Ibland kan samma amne transporteras i olika fysikaliska former beroende p& transportkari
och mangd.

Lackage av giftig gas kan medfdra att ett moln av giftig gas sprider sig fran olycksplatsen,
vilket kan orsaka allvarliga skador eller dédsfall. Spridningen ar beroende av vindriktning

och vindstyrka och kan paverka omraden hundratals meter fran kéllan. De tva gaser som

vanligtvis brukar involveras i riskutredningar ar ammoniak och klorgas.

Ammoniak

I samband med utslapp av tryckkondenserad ammoniak sker en kraftig fér@ngning av
gasen. Sma droppar eller aerosoler av vitskeformig ammoniak finns dock kvar i gasmolnet
vilket medfdr att gasmolnet inledningsvis beter sig som en tung gas. Spridning av gasen
sker darfor initialt i sidled 1angs marken. Efter inblandning av luft i gasmolnet samt
férangning av aerosolerna sjunker gasmolnets densitet vilket medfér att ammoniak dven
sprids i héjdled. Vattenfri ammoniak transporteras tryckkondenserad och kan ha ett
riskomrdde pd hundra meter upp till mdnga kilometer beroende p& mangden gas. Gasen ar
giftig vid inandning och kan innebara livsfara vid héga koncentrationer.

Klor

Klor utgér den giftigaste gasen som har ges som exempel pd gaser som kan drabba
skyddsomradet. Klor &r en tung gas och sprids darmed framst i sidled l&dngs marken men
kan &ven spridas i hojdled efter inblandning av Iuft i gasmolnet. Den kan sprida sig langt
likt ammoniak.
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Bedbdmning klass 2.3: Transporter av giftiga gaser ar generellt vanligt férekommande och
en olycka kan medféra konsekvenser pa betydande avstand frén olycksplatsen. Olyckor
med giftiga gaser beaktas darfér i berdkningarna.

Klass 3 - Brandfarliga vatskor

Om brandfarlig vétska lacker och anténds innan den har avdunstat uppstar en pélbrand. En
polbrand kan pdverka ménniskor genom strdlning direkt pd kroppen, stralning som orsakar
brand i byggnad dar manniskor befinner sig och inandning av giftiga brandgaser. Paverkan
genom varmestralning férvantas inom avstdnd med storleksordningen tiotals meter fran
olycksplatsen beroende pa typ av vitska och mdngd som &r involverad i olyckan.

Beddmning klass 3: Transporter av brandfarliga vatskor ar generellt vanligt férekommande
och en olycka kan medféra konsekvenser pa betydande avstdnd fran olycksplatsen. Olyckor
med brandfarliga vatskor beaktas darfoér i berakningarna.

Klass 4 - Brandfarliga fasta amnen

Exempel pa amnen inom klass 4 ar metallpulver (t.ex. kisel-, magnesium- och
aluminiumpulver), tandstickor, aktivt kol och fiskmjol. Konsekvenserna av en olycka med
dessa amnen ar brand med paféljande stralning och giftig rok.

Eftersom dessa @mnen transporteras i fast form sker ingen eller endast mycket begrénsad
spridning i samband med en olycka. Fér att brandfarliga fasta &mnen sdsom ferrokisel, vit
fosfor m.fl. ska leda till brandrisk kravs t.ex. att de vid olyckstillféllet kommer i kontakt med
vatten varvid brandfarlig gas kan bildas. Mangden brandfarlig gas som bildas star i
proportion till mangden tillgangligt vatten.

Beddmning klass 4: Konsekvenserna vid en olycka med @mnen i klass 4 begransas till
naromradet pd olycksplatsen och varmestralningsnivderna &r endast farliga for manniskor i
den absoluta narheten av branden. Olyckor med amnen i klass 4 beaktas déarmed inte i
berdakningarna.

Klass 5 - Oxiderande d@mnen och organiska peroxider

Flertalet oxiderande amnen (vateperoxid, natriumklorat m.fl.) kan vid kontakt med vissa
organiska amnen (t.ex. diesel) genomgad en exoterm reaktion och orsaka en haftig explosiv
brand. Vid kontakt med vissa metaller kan de sénderdelas snabbt och frigéra stora mangder
syre som kan underhdlla en eventuell brand. Det finns &ven risk for kraftiga explosioner dar
manniskor kan komma till skada. Syrgas kan férvdrra en brand i organiskt material och ska
darfér hallas atskilt frén sddana material.

Organiska peroxider innehaller férutom oxidationsmedel dven ett brénsle, vilket adderar ett
extra riskelement till denna delklass. Amnena kan reagera med flertalet metaller, syror,
baser och andra kemiska féreningar.

Det finns ocks3 vissa organiska peroxider som kréver att en sa kallad kontrolltemperatur
ska sakerstallas under transporten. Den s& kallade kontrolltemperaturen &r ca. 10 - 20
grader under amnets sjdlvaccelererade sénderfallstemperatur SADT (Self-Accelerating
Decomposition Temperature). Transport av dessa organiska peroxider maste darfor ske
under kylda férhallanden, i form av kylcontainrar eller av kylbilar dar kylningen ska fungera
oberoende av lastbilens motor. Vid éverstigande av SADT kan ett sOnderfall av amnet ske
med en sddan hég frigjord energi att sénderfallsforloppet blir som en kedjereaktion.
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Kraftiga och svarstoppade brand- och explosionsforlopp kan da bli féljden. Fér dessa &mnen
finns darfér ocksd en sa kallad nédtemperatur pa ca. 5 - 10 grader under SADT som
innebér att nodatgérder d& maste sattas in under transporten [12, 13, 14, 15].

Bedbémning klass 5: Transporter av amnen i klass 5 ar generellt vanligt forekommande och
en olycka kan medféra konsekvenser pa betydande avstand frén olycksplatsen. Olyckor
med dessa @mnen beaktas darfor i berakningarna.

Klass 6 - Giftiga amnen och smittsamma @amnen

Arsenik, bly, kadmium, sjukhusavfall etc. &r exempel p& d&mnen som tillhér klass 6. For att
manniskor ska utsattas for risk i samband med dessa amnen kravs fysisk kontakt med eller
fortaring av dem. Amnena skulle kunna forgifta och géra en vattentékt otjénlig.

Beddmning klass 6: Det kravs fysisk kontakt med eller fértaring av amnena for att
manniskor ska utsattas for risk. Olyckor med giftiga @mnen och smittsamma a@mnen
beaktas darfor inte i berékningarna.

Klass 7 - Radioaktiva amnen

Amnen som raknas till klass 7 kan vara medicinska preparat, matinstrument, pacemakers
och karnavfall. Konsekvenserna &r oftast valdigt begrénsade till ndromradet, men om stora
mangder transporteras, t.ex. kdrnavfall, kan konsekvenserna bli storre.

Bedémning klass 7: Mdngden radioaktiva @mnen som transporteras i Sverige ar minimalt
och transporterna ar behaftade med stor sikerhet och ett antal forsiktighetsatgarder, varfér
sannolikheten fér en olycka bedéms som mycket 18g. Dessutom ar konsekvenserna normalt
begrénsade till olycksplatsens naromraden. Olyckor med radioaktiva &mnen beaktas
darmed inte i berdkningarna.

Klass 8 - Fratande amnen

Olyckor med lackage av fratande &mnen (saltsyra, svavelsyra m.fl.) ger endast paverkan
kring olycksplatsens naromrdden. Skador uppkommer endast om individer f&r &mnet pa
huden.

Bedémning klass 8: Konsekvenserna &r begransade till olycksplatsens ndromraden och det
kravs att manniskor kommer i kontakt med de fratande @mnena for att skadas. Olyckor
med fratande amnen beaktas darmed inte i berdkningarna. Vissa amnen i klass 8 kan bilda
giftiga gaser (exempelvis fluorvatesyra). Det finns inget som tyder pd att sddana &mnen
skulle utgdra en stérre del av transporterna av klass 8 utmed aktuell stracka, darfér antas
att dessa @mnen kan raknas in i olycksscenario med klass 2.3.

Klass 9 — Ovriga farliga &mnen och foremal

Transporter med farligt gods inom denna kategori utgérs av exempelvis magnetiska
material, batterier, fordon eller asbest. I samband med en olycka férvantas ingen spridning
av dessa amnen och féremal.

Bedémning klass 9: Konsekvenserna &r begransade kring olycksplatsens naromraden.
Olyckor med &vriga farliga &mnen och féremal beaktas darmed inte i berékningarna.

6.3 Sammanfattning av aktuella olycksscenarier
Utifrén riskinventeringen bedéms att féljande olycksscenarion bér beaktas i riskanalysen:
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e Urspdrning av tdg: mekanisk paverkan

e Olycka med explosiva &mnen och foremal: explosion

e Olycka med brandfarlig gas: jetbrand, gasmolnsbrand/-explosion och BLEVE
e Olycka med giftig gas: utslapp av ammoniak och klor

e Olycka med brandfarlig vatska: pdlbrand

e Olycka med oxiderande amnen och organiska peroxider: explosion och brand

I berédkningsbilaga redogérs for frekvens- och konsekvensberdkningar fér ovanstaende
scenarion.
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7 Riskanalys

I det har avsnittet presenteras de resultat som erhallits vid riskanalysen. Resultaten galler
for prognosar 2040 och jamfors med aktuella riskkriterier. For detaljer gallande den
berakningsmetodik som anvénts hanvisas till berdkningsbilagan tillhérande den har
riskutredningen.

7.1 Individrisk

Nedan presenteras resultaten frdn berdkning av individrisk. Eftersom individrisken ar
oberoende av persontathet ar denna samma for nollalternativ och utvecklingsalternativ.

Figur 7-1 visar individrisken d& den tunga trafiken leds om pa Ostra vdgen samt med
aktuell prognos for Alvsborgsbanan. I Figur 7-2 gors berdkningar da det antas att all trafik
frdn Norge-Vanerbanan leds om till Alvsborgsbanan férbi aktuellt omr@de samt att den
tunga trafiken fran centrala Grastorp leds om till Ostra végen.

Figur 7-1. Berdknad individrisk fr8n vég och jérnvég vid omledning av trafiken frén Gréstorp till
Ostra vdgen men med prognostiserad méngd t8g p8 Alvsborgsbanan.
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Figur 7-2. Beréknad individrisk frn jérnvég och vdg vid omledning av centrala trafiken till Ostra
vdgen samt omledning av Norge-Vdnerbanan till Alvsborgsbanan.

Avstand till diverse risknivaer ar beroende av parametrar avseende vaderforhallanden och
skiljer sig darmed mellan olika sidor av ett riskobjekt.

Féljande resultat for individrisken for olycka med farlig gods kan konstateras:

Oacceptabel risk fran riskobjektet forekommer inte pa ndgot avstand.

Risk inom ALARP-omradet forekommer pa avstand som varierar mellan ca 30-50
meter fran vdg och jarnvag.

Risken &r relativt 18g i omrddet d&ven om det antas en hégre andel farligt gods pa
jarnvag och vag an vad som ar fallet idag.
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7.2 Samhallsrisk

Resultaten for samhaéllsrisken omfattar endast olycka med farligt gods och inte ursparning
av tdg. Detta d& ursparning av tdg enbart har lokal paverkan i omedelbar anslutning till
jarnvagen och bedéms darmed inte ha ndgon betydande pdverkan pa resultaten for
samhallrisken.

Figur 7-3 visar samhallsrisken fran olyckor pa riskobjekt i form av F/N-kurvor for
utvecklingsalternativet och nollalternativet. Fér bdda scenarier antas att den tunga trafiken
fran centrala Grastorp leds om och gar forbi aktuellt omrdde. Fér Scenario A antas den
prognos for trafikméngd pa Alvsborgsbanan p& aktuell striacka med mycket fa
godstransporter och fér Scenario B antas att Norge-Vanerbanan leds om till
Alvsborgsbanan forbi aktuellt omrade.

1,E-02
Scenario A
1,E-03
= 1,E-04 -\._\
g '-\‘ Scenario B
—1,E05 ——
~.
L1606 e )
= — «+ Ovre acceptansgrans
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= ===
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1 10 100 1000 10000

Antal omkomna

Figur 7-3. Samhéllsrisk fér olyckor med farligt gods.

Féljande resultat fér samhallsrisken for utvecklingsalternativet kan utlasas ur Figur 7-3.

e Oacceptabel risk forekommer inte.

e Risken &r inom det nedre ALARP-omradet for handelser dar farre &n 10 personer
omkommer och endast fér det mer osannolika Scenario B, att trafik fr&n Norge-
Vénerbanan leds om pa Alvsborgsbanan.

e Risken &r acceptabel for handelser déar fler an 10 personer férvdantas omkomma.

. . [o] .
7.3 Kvalitativ analys ursparning
Ett tdgset kan spdra ur av flera olika orsaker, vilka beskrivs i 4.2.3. Bade persontdg och
godstdg kan spara ur och orsaka skada pa intilliggande bebyggelse samt mé&nniskor som rér
sig i omradet. Antalet t&g som trafikerar spdren &r relativt 3.
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I Tabell 52 presenteras sannolikheten for att ett tdg hamnar p& ett visst avstand fran
jarnvagen vid ursparning [17]. Kéllan anger inte hur avstdndet ska forstas, d.v.s. om det &r
avstdndet frdn narmsta sparral eller fr&n sparmitt. I denna utredning antas avstandet utga
fran sparmitt.

Tabell 7-1. Sannolikheten fér olika tdgtyper att hamna pé8 olika avstdnd frén spéret efter
urspdrning [33].

Sannolikhet [%]

Avstdnd fran 0-1 1-5 5-15 15-25 >25 Okant
spar [meter]
Persontdg 69 16 2 2 0 12
Godstag 64 18 5 2 2 9

Stoérst andel av ursparningarna, nastan 70 %, hamnar inom 1 meter fran jarnvagen. Endast
ca 2% av godstdgen och 0% av resandetdgen hamnar pd ett avstdnd langre &n 25 meter
frdn sparmitt, bortom detta avstand &r risken fér paverkan av en urspdrning mycket 13g. I
dagsléget planeras ingen bebyggelse inom 25 meter frn sparmitt inom aktuellt omrade.
Skulle detta &ndras kan eventuella 8tgarder for att minska risken fér skada vid urspdrning
kravas.

Det &r alltsd mycket osannolikt att persontdg sparar ur och hamnar bortanfér 25 meter fran
sparet. Det finns en liten sannolikhet att godstdg hamnar bortom 25 meter frn sparet och
antalet godstdg pa Alvsborgsbanan &r mycket fa vilket minskar sannolikheten ytterligare att
detta skulle intréffa pd aktuell stricka. Sparet gar inte i ndgon kurva och det finns inte
heller véxlar pa strdckan som kan innebéra en hégre sannolikhet fér urspdrning. Inga
skyddsatgarder for att hantera riskbidraget avseende ursparning foreslds darfor.
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8 Kvalitativ kanslighets- och osakerhetsanalys

I kdnslighetsanalysen beskrivs hur kdnsligt analysresultatet ar for antaganden och indata
for vissa sarskilt viktiga parametrar. I osdkerhetsanalysen beskrivs osdkerheterna i
indataparametrar och hur detta har hanterats i analysen.

8.1 Kanslighetsanalys

Syftet med kéanslighetsanalysen ar att visa hur kansligt resultatet ar for variationer i indata.
Variationer studeras har avseende féljande parametrar:

e Antal transporter av farligt gods
e Personbelastning
e Konsekvenser for studerade olycksscenarier

8.1.1 Antal transporter av farligt gods

Utifrdn anvdnda modeller kan det konstateras ett linjart samband mellan resultatet och
forandringar i antalet transporter. Detta innebdr att en procentuell férandring av antalet
transporter ger motsvarande variation av resultatet.

8.1.2 Personbelastning

Det kan konstateras att forandring i personbelastning inom det studerade planomrddet har
en paverkan p& samhéllsrisken men inte pd individrisken. Det g@r emellertid inte att tydligt
ange ett enkelt samband mellan variationer i personbelastning och samhallsriskens
kanslighet for dessa variationer. En allman ékning av personbelastningen ger en allman
6kning av samhallsrisken men det &r svart att ange i exakt vilket omrade av F/N-kurvan
O6kningen sker. Klart ar dock att en 6kning i personbelastning innebar en férskjutning av
F/N-kurvan uppat och at héger.

8.1.3 Konsekvenser for studerade olycksscenarier

Resultatets kanslighet fér variationer avseende konsekvenser fér studerade olycksscenarier
beddms som relativt stor. Konsekvensberakningar av olyckor till foljd av bréander och
utsl&pp av gaser ar beroende av en rad olika parametrar sdsom halstorlek for utslapp och
diverse vaderparametrar. Varierande vaderparametrar sdsom vindhastighet, vindriktning
och stabilitetsklass samt varierande halstorlekar for utslapp har hanterats i analysen. Av
erfarenhet &r det ként att just dessa parametrar kan ha stor inverkan p& berdknade
konsekvensavstdnd sarskilt fér spridning av gaser.

En annan parameter som kan ha stor inverkan pd beréknade konsekvensavstand for
spridning av gaser bendamns ytrdhet och beskriver topografin i omradet. Ytrahet som
motsvarar skogsmark eller stadsmiljé bidrar till 6kad mekanisk turbulens och sdledes
snabbare utspédning av ett gasmoln. Ett konservativt val av ytr8het har tillampats i
analysen for att hantera denna osédkerhet.

Av erfarenhet &r det kant att parametrar sdsom yttertemperatur, solinstrdlning och
luftfuktighet har mindre p&verkan pa konsekvensavstand och hanteras darfor inte.
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8.2 Osakerhetsanalys

Generellt delas osdkerhet upp i tvd typer av osdkerhet, epistemisk osdkerhet
(kunskapsosdkerhet) och stokastisk osdkerhet (variabilitet). Den epistemiska osékerheten
handlar om att det saknas information om exempelvis antal transporter av farligt gods.
Denna osdkerhet kan i teorin elimineras med ytterligare insamling av information.
Stokastisk osakerhet gar daremot inte att eliminera och handlar om naturlig variabilitet i
exempelvis vindhastigheter och vindriktningar. En riskutredning som denna innehdller
betydande osékerheter av bdda sorter men framfér allt epistemisk osékerhet.

Syftet med osdkerhetsanalysen ar att visa graden av osdkerhet i det underlag som
slutsatser ar grundade pa. Osdkerheten analyseras med avseende pa féljande parametrar:

Antal transporter av farligt gods
Sannolikhet fér olyckor

Personbelastning

Konsekvenser for studerade olycksscenarier

Det tillvigagdngssatt som genomgaende anvénds for att méta effekten av osédkerheten i
indata ar tillampande av beddmningar som ger resultat med sékerhetsmarginal. Darmed
konstateras att det presenterade resultatet troligen visar en hégre risk an vad som faktiskt
galler.

8.2.1 Antal transporter av farligt gods och sannolikhet fér olyckor

Antalet transporter av farligt gods och sannolikheten fér olyckor ar baserat pa diverse
historiska data som utgér grund for uppskattning av saval typ som mangd av farligt gods
samt frekvens for olycka med farligt gods. Att anvanda historiska data i berakningar for ett
framtidsscenario innebar alltid osakerheter med begransade mdjligheter att analysera och
utreda dessa.

Det finns osakerheter som kan innebdra att sannolikheten fér olycka ar hoégre an vad
statistiken anger. Exempelvis kan lokala forhallanden inneb&ra en 6kad olycksrisk, bade vad
galler risk for ursparning samt férekomst av farligt gods. Generellt finns dock anledning att
anta att sannolikheten fér olycka kommer minska till féljd av utveckling av sékrare fordon
och teknik. Sadan minskning av sannolikhet fér olycka tas inte hansyn till, vilket innebér att
framraknade olycksfrekvenser inte beddms medféra en underskattad risk.

8.2.2 Personbelastning

Personbelastningen inom aktuellt omrade som anvénds i berdkningarna &r baserad pa ett
antal antaganden. Ett flertal av dessa utgdr fr@n schablonvarden for olika typer av
verksamheter, vilket innebar att de kan avvika fran lokala férutsattningar.

Det har inte tagits hansyn till att det kan vara lagre belaggning p& industriomraden under
semester och helger och dessutom har det antagits att det kan finnas personer som arbetar
i skift p8 industrierna.

Generellt &r beddmningen att antagandena &r konservativa fér Grastorp som ar en relativt
liten ort med mycket "tomma ytor” jamfért med andra stérre orter som anvander samma
antaganden avseende personbelastningar for industri och bostadsomraden, darutéver har
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ett storre omrdde an “verkliga” bostadsomr@den och industriomrdden valts osikerheter
kopplade till personbelastningen bedéms inte behdva utredas vidare.

8.2.3 Konsekvenser for studerade olycksscenarier

Osdkerheten avseende konsekvenser for studerade olycksscenarier bedéms vara beroende
pa scenariobeskrivningarna. Har bedéms osékerheten avseende representativa scenarier
vara relativt liten. Det finns vissa osdkerheter kring forekomsten av olika @mnen inom de
olika klasserna. Bedémningen ar dock att de @amnen som i berékningarna representerar de
olika klasserna innebar allvarligare konsekvenser an majoriteten av de amnen som
transporteras inom respektive klass. Antagandena bedéms alltsd vara konservativa och
medfor troligen en d6kning av risken som &r stérre an vad som faktiskt galler. Vidare finns
en betydande osakerhet infér s3 kallade extremhé&ndelser sdsom transporter av farligt gods
utanfor gallande regelverk eller uppsatliga handelser. Det kan emellertid konstateras att
dvergripande metodik fér en riskutredning av detta slag inte rymmer en analys av sddana
konsekvenser.
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9 Slutsatser

Utifr&n planerad markanvandning med industri som innebar en mindre kanslig verksamhet
beddms risken, bade med avseende p& ursparning och olycka med farligt gods, vara
acceptabel utan ndgra riskreducerande atgarder. Riskreducerande atgarder bedéms inte
vara motiverade kostnadsmassigt till foljd av de l&ga risknivderna, som &ven halls Idga vid
omledning av trafiken pd bade Ostra vagen och Alvsborgsbanan.

Individrisken ligger inom ALARP frdn Ostra végen inom 30 meter fran vagkant. Industri-
andamal beddms &nd& kunna placeras intill védgen da individrisken framst begrénsar
oskyddade personer, dvs. personer som vistas utomhus. Samhallsrisken ar acceptabel for
det troliga scenariot att omledning inte sker fr&n Norge-Vanerbanan men hamnar strax éver
nedre ALARP-grdnsen om omledning sker. Detta beddms dock inte vara sannolikt och till
foljd av den I3ga risken bedéms det inte vara ekonomiskt férsvarbart att genomfdra
dtgarder avseende farligt gods i aktuell detaljplan.

Ett visst bebyggelsefritt avstdnd till vég och jarnvag alltid att rekommendera for att
mojliggéra utbyggnad och underhdll av dessa. Darutéver kan trafikanter skadas vid
urparning eller vid avdkning av vdg om det finns byggnation intill dessa.

Sammanfattningsvis kan alltsd industriomrade etableras utan hansyn till riskreducerande
o a o . [} . o . o
atgdrder med avseende pa risker fran farligt gods och ursparning av tag.
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