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Abstract

This report is comparing about ten different routes for transportation of dangerous goods to the
harbour area in the city of Helsingborg in southern of Sweden. This is done by the use of three
different methods for risk analysis. The report is pointing out one of the alternative routes as the
best regarding societal risk and individual risk. A comparison is also made between the three
different methods for risk analysis. Appropriate distances from the routes with dangerous goods
to different activities are discussed.
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SAMMANFATTNING

Denna rapport utgor ett examensarbete pa civilingenjorsprogrammet i riskhantering pa
LTH, Lunds Tekniska Hogskola. Arbetet har skett pa uppdrag av Stadsbyggnads-
kontoret 1 Helsingborg och har finansierats av Helsingborgs Stad. Rapporten kommer
att vara ett av underlagen for en fordjupad Oversiktsplan for sektorn farligt gods i
Helsingborg som kommer att faststéllas under 2004. Tre maél finns:

- Riskanalysera transporterna med farligt gods och lyfta fram ett eller flera lamp-
liga alternativ som led for farligt gods till Helsingborgs hamnomréde.

- Bedoma ldmpliga minimiavstand fran transportleder for farligt gods till olika
verksamheter. Aven benimnt fysisk ram.

- Jamfora olika metoder for riskanalys, som metod for detta analysarbete. De tre
metoderna dr en goteborgsmetod, en hollaindsk (CPR18E) och en CPQRA.

Forslag pa ny led for farligt gods i Helsingborg

En hamnled planeras som ska ga i nord-sydlig riktning genom hela hamnomradet.
Denna led ska sammankopplas med E4/E6/E20 1 Oster via lamplig led. Genom att
anvinda tre olika riskanalysmetoder tar denna rapport fram ldmplig/lampliga alternativ
ur risksynpunkt. Resultatet blir att samtliga tre anvdnda metoder visar att den ldmp-
ligaste 16sningen dr att anvdinda Rénnarbanan som I6per parallellt med Helsingborgs
rangerbangard kombinerat med en ny vig langs jarnvagssticksparet till hamnen.

Léampliga avstind fran leder med farligt gods till olika verksamheter

De tre riskanalysmetoderna visar att den fysiska ramen fran Gdéteborgsmetoden, med
dess minimiavstand frén leder med farligt gods, med viss justering kan anvindas i stads-
planering. Mindre avstand kan accepteras, men da kriavs det en redovisning av vidtagna
skyddsatgérder och en riskanalys som visar att riskerna blir acceptabla.

<50 meter: Bebyggelsefri zon

> 50 meter:  Arbetsplatser och kommunikationscentra (jarnvégs- och busstationer etc.)
> 100 meter: Bostider, hotell, kopcentrum, mindre samlingslokaler

> 200 meter: Skolor, idrottsanldggningar, storre samlingslokaler

Metodjamforelse

Goteborgsmetoden tittar endast pa en kategori farligt gods at gangen, istillet for att
berdkna den samlade risken som farligt gods genererar. Individrisk anvinds ej, endast
samhillsrisk. Dessutom anvinds riskkriterier som accepterar storre risker dn vedertaget.
Den holldandska metoden, CPR18E, standardiserar arbetet och gor att resultatet av olika
riskanalyser enkelt kan jamforas. Stort arbete har lagts pa att ta fram bra statistiskt
underlag och lampliga berdkningsmodeller rekommenderas. Dock tas endast ett fatal
klasser med farligt gods med i berdkningarna, vilket dr en brist. CPQRA é&r en veder-
tagen metod dir anvéndaren sjélv far avgora vilka &mnen som skall tas med. Dock ges
ingen ledning om sannolikheter for olyckor med farligt gods. I brist pa béttre metod
anvinds den ibland kritiserade VTI-metoden for detta.

Det gér inte att peka ut nagon metod som mer ldmplig &n dvriga. Darfor rekommenderas
att a&tminstone tvd av dem (CPR18E och CPQRA) anvénds.

Slutsats

Helsingborg kan behalla nuvarande lokal trafikforeskrift och dndéa anse risknivan vara
acceptabel. Men di kan inte stadsdelarna Soder och Gasebédck utvecklas som planerat.
Dessutom passerar trafik med farligt gods idag tétt inpd vissa bostadsomraden. Déarfor
rekommenderas en ny led.






SUMMARY

This report is a master thesis at the program for Master of Science in risk management
and safety engineering at Lund University. The work is financed by the city of
Helsingborg in southern of Sweden. This report will be used by the city of Helsingborg
in the further city planning. There are three objectives with the report:

- Perform risk analysis for the transportation of dangerous goods to the harbour
area in Helsingborg, and suggest one or more routes as the best alternative.

- Decide which minimum distances, from route to other facilities, is appropriate.

- Compare three different methods for risk analysis. The methods are one used in
Gothenburg, one Dutch method (CPR18E) and a regular CPQRA.

Proposal of a new route for dangerous goods in Helsingborg

A route is planned in the north-south direction in the harbour area. This route is to be
connected to the national highway system (route E4/E6/E20). This report shows that the
best route to do this connection is to use the street Rdnnarbanan in combination with a
new street long side the railway tracks to the harbour. All three methods give this result.

Appropriate distances from routes for dangerous goods to other facilities
The three methods for risk analysis show that the distances used in the city of
Gothenburg, Sweden, can be used in city planning with some changes.

<50 meters:  No buildings at all

> 50 meters:  Working areas and communication centres (railway station etc.)

> 100 meters: Residential buildings, hotels, shopping malls and small meeting places
> 200 meters:  Schools, sport arenas, large meeting places and halls

Shorter distances can be acceptable, but that will need a risk analysis that proves it.

Comparison of the methods

The method from Gothenburg is only using one category of dangerous goods at the
time. It is needful to see the risk generated from all categories at the same time.
Individual risk is not used, only societal risk. Higher risk is allowed than normally used
in risk analysis in Sweden. CPRI18E, the Dutch method, is using a standardisation of
inputs in the models. Thereby is the result from the analysis comparable with other risk
analysis made with the same method. Good statistics and advanced models are
provided. The method is only looking at the risk generated by a few numbers of cate-
gories of dangerous goods. CPQRA is a well-known method where it’s up to the user to
choose which categories of dangerous goods to involve in the calculations. There is
nothing mentioned of the probabilities of accidents with transportation of dangerous
goods. Therefore a Swedish method, called the VTI-method, is used instead.

No method is clearly better than the others. Therefore it’s necessary to use at least two
of them (CPRI18E and CPQRA).

Conclusion

The city of Helsingborg can accept the risks of today without any changes. But it will
then be impossible to develop the area further. The route with dangerous goods is today
located very close to residential buildings. It is therefore recommended to move the
traffic.
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1 Inledning

1 INLEDNING

Helsingborg véxer varje ar med cirka 1 000 invénare vilket gor staden till en av de mest
expansiva i landet. Nya foretag startas och andra flyttar in, sésom mobelforetaget IKEA
och sdngfabrikanten Hilding Anders som flyttat sina respektive huvudkontor till
Helsingborg. Allt detta medfor att mer mark maéste tas 1 ansprak for bostdder och fore-
tag. I dagsldget finns outnyttjad tomtmark centralt i Helsingborg i stadsdelarna Soder
och Gésebidck som angrénsar till Malmoleden och Oljehamnsleden (fig. 2.1). Narheten
till leden med farligt gods har medfort att det varit svart att utnyttja dessa tomter. Flyttas
trafiken med farligt gods dndras situationen och tillsammans med planerad nedgravning
av jarnvigsparen mellan Knutpunkten och Sodergatsviadukten 6ppnas stora mojligheter
for en utveckling av sodra delen av centrala Helsingborg.

1.1 Syfte

Denna rapport ér ett examensarbete pa civilingenjorsprogrammet i riskhantering. Syftet
ar att jaimfora alternativa dragningar av leden for farligt gods till Helsingborgs hamn.
Nuvarande dragning r inte optimal ur perspektivet samhillsplanering, dér omraden inte
kan sammanfogas. Darfor onskas en ny sydligare dragning. Ett tiotal alternativ dr moj-
liga och riskanalys av dessa gors i rapporten. Tre olika riskanalysmetoder anviands for
att se om de ger liknande resultat. Resultatet utgor sedan ett av flera beslutsunderlag, dér
det &ven kommer att tas hdnsyn till planarbetet i staden, trafiksituationen i omrédet och
ekonomiska aspekter. Stadsbyggnadskontoret kommer att vélja ut nagra alternativ som
kommer att studeras ndrmre. Slutligen blir det ett politiskt beslut om var trafiken med
farligt gods till hamnomradet skall ga och vilka avstdnd som skall krivas till olika verk-
samheter. Detta kommer att faststdllas under 2004 i en fordjupad Oversiktsplan for
sektorn farligt gods.

Rapporten har tre mél:
— Riskanalysera transporterna med farligt gods och lyfta fram ett eller flera l&dmp-
liga alternativ som led for farligt gods till Helsingborgs hamnomréde.
— Bedoma ldmpliga minimiavstand frédn transportleder for farligt gods till olika
verksamheter. I [Goteborg, 1999] bendmnt fysisk ram.
— Jamfora tre olika metoder for riskanalys, som metod for detta analysarbete.

1.2 Metod

En grovanalys utfors for att minska antalet alternativ som sedan riskanalyseras genom
tre olika metoder. De ér:

— kvantitativ probabilistisk riskanalys, [CPQRA]

— hollandsk metod beskriven i handboken ’Purple Book”, [CPR18E]

— schablon som anvinds av stadsbyggnadskontoret i Goteborg, [Goteborg, 1999]

Resultatet fran de tre metoderna jamfors och diskuteras.

1.3 Avgrinsningar

Rapporten tar i riskhanteringsarbetet i forsta hand upp sdkerhetsaspekten. I viss mén
behandlas miljéaspekten, medan hélsoaspekten ej behandlas alls. Da detta endast ar ett
av flera beslutsunderlag tas ingen hénsyn till ekonomiska perspektiv. Ett alternativ som
innebdr nybyggnation av viadukter ar till exempel dyrare @n andra forslag. Detta beaktas
inte 1 denna rapport nir forslagen jimfors. Endast transporter med farligt gods péd vég

3



Forslag pa ny led for farligt gods i Helsingborg

beaktas, inte jarnvégstransporter. Ingen hdnsyn 1 berdkningarna tas till lastbilarnas
chaufforer eller dvriga trafikanter. Det &r endast de som uppehaller sig (bor, arbetar, gar
1 skola) i omgivningarna som ingar i befolkningsunderlaget. Lastbilar som véntar pa
farjetransporter tas bara med i statistikunderlaget for sjélva transporten ner till hamn-
omradet. Tiden de star uppstillda inne i hamnomradet tas inte med, da denna rapport
tittar enbart pa transporterna till och frdn omradet.

1.4 Rapportens uppligg

Rapporten borjar med att beskriva bakgrunden till dess uppkomst, och begreppen farligt
gods samt riskhantering forklaras ndrmre. Val av analysmetoder forklaras ocksa.
Aktuella mgjliga dragningar av en ny led for farligt gods i Helsingborg beskrivs och
dérefter gors en grovanalys for att se vilka alternativ som ska analyseras djupare. Sedan
anvénds tre riskanalysmetoder separat for att se vilka/vilket alternativ som &r lampligast
ur risksynpunkt. Dessa metoder och deras resultat jaimfors. Rapportern avslutas med en
diskussion och med ett forslag pa hur en ny led dras.

Beridkningar och statistikunderlag redovisas 1 bilagorna.




3 Farligt gods

2 BAKGRUND

I géllande lokala trafikforeskrifter for Helsingborgs Stad [Helsingborg, 1999] hénvisas
vagfordon med farligt gods pé vég till/fran hamnomradet till tva olika leder. Norra delen
av hamnomréadet matas via Malmdleden-Oljehamnsleden och sddra delen matas via
Rusthéllsgatan-Koppargatan (fig. 2.1). Det dr onskvért att hela hamnomradet matas av
en led for farligt gods, eftersom mycket mark i ledernas nérhet ej kan utnyttjas fullt ut.
Det ér visentligt for staden 1 allménhet och hamnen i synnerhet att en dragning faststélls
en ging for alla. Intressanta fragestillningar, som behandlas i rapporten, vid lokalisering
av en led for farligt gods é&r:

- Hur stora risker accepteras och var?

- Vilka avstdnd bor anvédndas fran leden till olika verksamheter?

- Vilken typ av bebyggelse och verksamhet bor tillatas?

Hamnen maéste fa finnas och méste kunna nas med bil och tdg. Detta projekt tittar dock
enbart pa vigtrafik. Det aktuella omradet innehdller bl.a. bostdder, industrier, skolor,
kopcentrum och en pagatigsstation.

—
D
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Lox, l
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Fig. 2.1: Aktuellt omrdde som behandlas i rapporten.
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2.1 Bestallare

Stadsbyggnadskontoret i Helsingborg har bestillt den hir rapporten for att kunna ga
vidare med fornyandet av stadsdelarna Soder och Gésebick. Rapporten dr ett av flera
beslutsunderlag. Fem forvaltningar delar pa kostnaden for rapporten:

- Stadsbyggnadskontoret

- Brandf6rsvaret

- Tekniska forvaltningen

- Miljokontoret

- Helsingborgs Hamn AB

2.2 Malmoleden-Oljehamnsleden

Stadsdelen Gésebédck ligger avskdrmad fran andra stadsdelar genom tva effektiva
barridrer (fig. 2.1). I norr och Oster gdr Malmoéleden med motorvigs- och motortrafik-
ledsstandard och 1 vidster och séder ligger Helsingborgs stora rangerbangérd. Detta har
medfort att omrédet forfallit, men det har en stor outnyttjad potential i sitt centrala lage.
Kan Malméleden fa en minskad barridreffekt kan stadsdelen knytas samman med Soder
och bostéider kan etableras.

2.3 Rusthéllsgatan-Koppargatan

Transporter med bil och lastbil till och fran sddra delen av hamnomradet dér bland annat
Kemira Kemi (fig. 2.1) &r beldget sker i dag via Rusthallsgatan och Koppargatan. P4
vagen passeras Norrehedsskolan och bostadsomradet Miatorp med badde sméhusbe-
byggelse och hyresfastigheter.

En mojlighet dr att 1ata Rusthéllsgatan kvarstad som led for att det ska vara mojligt att na
industrierna langs Landskronavdgen med farligt gods, samtidigt som trafiken pa
Koppargatan stoppas.

2.4 Inom hamnomriadet

Mellan Kemira Kemis omrdde och férjorna vid Knutpunkten ska Hamnleden ga (fig.
2.1). Detta innebér en strickning frin Stormgatan i soder till Oceangatan 1 norr. For
ndrvarande dr det inte mojligt att kora hdr utan att passera Gasméstaregatan. Vid
Sydhamnen dr det stopp om man inte kan passera de ldsta grindarna vid Syd-
hamnsviadukten. D4 farjetrafiken till K6penhamn upphdrt med Danlink finns det nu
utrymme for att dndra pa trafikforutséttningarna i omradet.

2.5 Ny led for farligt gods till hamnomridet

Strackningen skall g& soder om Gasebick och norr om bebyggelsen pa Réé och forbinda
E4/E6/E20 med Hamnleden. Dragningen kompliceras av att omradet innehaller bl.a. bo-
stader, industrier, stor bangard, pdgatagsstation och ett nyetablerat handelsomréde.
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3 FARLIGT GODS
3.1 Vad ar farligt gods?

Begreppet farligt gods avser transport av ett amne som kan vara farligt om det slépps ut.
Med farligt menas att det kan ge negativa effekter pa manniskor, miljo och egendom om
det hanteras felaktigt. Med transport avses forflyttning av godset med ett transport-
medel, lastning och lossning samt forvaring och hantering i samband med transport
[SFS, 1982]. Ritt hanterat &r farligt gods inte farligt.

3.2 Regelverk

Reglerna ar internationella och styrs av olika organisationer. OTIF, den internationella
jarnvégsfederationen, dr helt fristiende, medan Ovriga tre dr en del av FN, Forenta
nationerna. De fyra transportsitten, vag, jarnvag, luftfart och sjofart har separata regel-
verk [ASN, 2000].

Transportsiitt | Kod [ Organisation Siite

Sjofart IMDG IMO London, Storbritannien
Landsvig ADR ECE Genéve, Schweiz
Jarnvig RID OTIF Bern, Schweiz
Luftfart DGR ICAO Montreal, Kanada

Tab. 3.1: De olika transportkoderna.

3.2.1 Olika regelverk

Allméant kallas regelverken for FN-rekommendationerna. Till stor del liknar de
varandra, men vissa skillnader finns.

IMDG: International Maritime Dangerous Goods code

ADR: Accord européen rélatif au transport international des marchandises
Dangereuses par Route

RID:  Reglement concernant le transport International ferroviaire des
marchandises Dangereuses

DGR: Dangerous Goods Regulations

De svenska varianterna av ADR och RID bendmns ADR-S och RID-S.

Dessa koder reglerar bl.a.:
- Klassning av godset (1-9)
- Tillatna transportsétt
- Erforderliga transporthandlingar
- Erforderlig utbildning
- Tilltna godskombinationer
- Forpackningar
- Skyddsutrustning

3.2.2 Svenska myndigheter

Ansvaret for att dessa regler efterlevs 1 Sverige vilar pd Rédddningsverket (landsvdg och
jarnvag), Sjofartsverket (sjotransport) och Luftfartsverket (lufttransport). Dessa myndig-
heter har ritt att utfirda bestimmelser for transport av farligt gods. Tillsynen for lands-
végstransporter gors av polis och tull. Undantaget dr explosiva &mnen dér tillsynen gors
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av Riddningsverket, en uppgift som medfoljde da SAI, Springimnesinspektionen gick
upp 1 Réddningsverkets organisation [SRV, 1999].

3.3 Klassindelning

P& lastbilarnas farligt gods-skyltar finns ett 6vre falt med tva eller tre siffror. Detta &r
farlighetsnumret, ddr man snabbt utldser &mnets farlighet. Siffrorna ér kopplade till de
olika klasserna. Den forsta siffran anger den storsta risken. En dubblerad siffra pavisar
extra stor farlighet. Den fyrsiffriga koden pé skyltens undre del ar det aktuella &mnets
unika kod, UN-numret. En helt blank skylt betecknar styckegods. Syftet med skylten ar
att underldtta for riddningspersonal s rétt atgdrder kan vidtas snabbt vid en ev. olycka
[SRV, 2002].

D4 denna rapport behandlar en led for farligt gods for fordon redovisas hér
klassindelningen for landsvégstransporter, ADR. I jimforelse med andra transportsitt dr
det framst klass 9 som varierar. Klass 4, 5 och 6 har inte ett definierat namn som tacker
hela klassen, dirav citationstecknen [ASN, 2000] 1 rubrik 3.3.4 — 3.3.6.

3.3.1 Klass 1, Explosiva &mnen och foremal

Denna klass indelas i sex riskgrupper. Dessa riskgrupper baseras pa explosionsrisken
eller typen av explosion. Den farligaste klassen dr 1.1, explosiva dmnen med mass-
explosiva foljder. Amnena i sig 4r oftast ofarliga for ménniskor och miljd och det &r
ovanligt att ndgot hdnder. Men konsekvenserna blir oftast stora om ndgot skulle hénda,
sa darfor anses klass 1 utgora en av de farligaste klasserna. Vid en detonation kan tryck-
vagen fi en hastighet pa upp till 5 000 — 6 000 m/s, vilket sldr sonder det mesta i sin
vig. Aven splitter kan uppsta och orsaka stor forodelse. Slutligen kan vdirmen som upp-
star starta brander som létt kan fa féste i den sondersmulade omgivningen.

3.3.2 Klass 2, Gaser

Med begreppet gaser avses i regelverken for transporter med farligt gods de &mnen som
ar 1 gasform vid 20°C och 1 bars tryck (normalt tryck). Gaser kan transporteras under
tre olika forhéllanden som alla syftar till att minska transportvolymerna. Olika gaser kan
ha olika farligheter.

Om gasen trycks till en mindre volym, men kvarstdr i gasfas sd kallas den for
komprimerad gas. Dé trycket kan uppga till 300 bar (300 ganger normalt lufttryck) ar
det risk for kérlsprdngning om gasbehdllaren utsétts for hoga temperaturer. For att
undvika det har de flesta behéllare som innehéller komprimerad gas nagon form av
overtrycksskydd, antingen en ventil som Oppnar eller ett springbleck som ger vika.
Vanligt ar att dessa skydd aktiveras vid ett dvertryck pd 50 %. For att in 1 det sista
undvika att syrgas tillfors en brand har syrgasflaskor inga overtrycksskydd. Ett ldckage i
en behallare med komprimerad gas dr 1 stort sett omgjligt att stoppa. All gas kommer att
stromma ut.

Om det dr mojligt kondenserar man gasen genom hogt tryck och/eller lag temperatur.
Overgar dmnet frin gasfas till viitskefas kan man transportera mycket storre volymer
gas pa ett smidigt sitt. Ett ev. lackage uppfor sig olika beroende pa om lackaget uppstér
over eller under viitskeytan. Over vitskeytan ir det gas som kommer att strémma ut via
Oppningen. Samtidigt kommer mer vétska att forgasas inne i behallaren som dé far en
allt kallare vétska. Slutligen kommer temperaturen i vdtskan att sjunka till (strax under)
kokpunkten och ddrmed avstannar forangningen och utsldppet. Detta gar si snabbt att
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det tidsbegrinsade utslidppet ej hinner atgérdas. Skulle ddremot utsldppet ske i1 vitskefas
kommer den utrunna vitskan att forgasas och ett kraftigt gasutsldpp sker. Detta utslapp
fortsétter tills vitskenivan sjunkit till samma niva som utsldppspunkten. Dérefter over-
gér utsldppet till gasfas enligt foregdende. Om tanken och den utrunna vitskan tacks
over med en presenning eller liknande sjunker temperaturen under presenningen snart
till (strax under) kokpunkten och utslédppet avstannar. Vid hél pd en fléns eller ett ror
kan man med hjdlp av en strut leda vétskan till ett uppsamlingskarl.

En tredje variant att transportera gas dr att 16sa den under tryck i en vitska och anvidnda
en behéllare med en pords massa inuti. Ett exempel pd detta dr acetylen (etyn, C;Hy)
som ldses 1 aceton.

Riskerna med dmnena frén klass 2 varierar fran gas till gas. Argon dr ofarligt utomhus
och i stora lokaler. Dock kan i smé utrymmen den utstrommande gasen tringa undan
syret. En gas kan vara livsfarlig att andas in, som koldioxid som blockerar syre-
upptagningen i kroppen. Gasol dr en brannbar gas vilken i vérsta fall kan leda till en
BLEVE, Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion, da kérlet med vitska rdimnar och
all vitska momentant forangas och antéinds. Detta ger ett eldklot som kan vara over
hundra meter i1 radie och som antdnder stora delar av omgivningen. Nér acetylen utsitts
for varme startar en sonderdelning av molekylerna vilket skapar en kraftig tryckokning.
Har vil sonderdelningen startat gar den ej att stoppa. En exploderande acetylenflaska
kan kastas i1 vig flera hundra meter, vilket kréver ett stort skyddsavstdnd. De gaser som
mest forknippas med riskerna med farligt gods &dr de tre kondenserade gaserna
ammoniak (NH3), svaveldioxid (SO;) och klorgas (Cl,). Ett stort utslipp ger hoga
koncentrationer och sprids Over stora omraden, vilket kan skapa livsfarliga miljoer pa
kilometers avstind fran utsldppskallan.

3.3.3 Klass 3, Brandfarliga vitskor

Detta &r den storsta klassen riknat i transporterade volymer. Anledningen till detta dr de
stora mangder bensin och olja som transporteras for att anvdndas som drivmedel och for
uppvarmning. I transportregelverken definieras en brannbar vitska som en vétska med
en flampunkt pd hogst 61°C. Flampunkt dr den dmnesspecifika temperatur da dmnet
borjar forgasas, vilket mojliggdr en antdndning.

Vid utstrémning av en brdnnbar vétska uppstér ldtt en stor pol som vid antindning
genererar kraftig varmestralning och ofta kraftig rokutveckling. Vid tdmning kan statisk
elektricitet uppsta och antinda vitskan. Dessa vitskor ger forutom risk for antindning
dven en stor risk att ett spill ger upphov till att mindre utrymmen fylls med brinnbara
angor. En gnista fran en strombrytare kan vara tillracklig for att antinda gasblandningen
med en kraftig explosion som foljd. Aven en BLEVE kan uppsti vid brand runt en be-
héllare som 1 fallet med gasen i vitskefas. Brannbara vitskor som rinner ut okontrollerat
kan kontaminera stora volymer mark. Sadana utslédpp blir alltid svéra och dyra att
sanera, speciellt om utslédppet sker dolt under en lang tid.

3.3.4 Klass 4, ”Brandfarliga fasta Amnen, sjidlvantindande imnen etc.”
Klass fyra bestir av tre riskgrupper som indelas efter det fasta d@mnets egenskaper i
samband med brand.

Brandfarliga fasta dmnen (klass 4.1) kan reagera valdsamt med oxidationsmedel. Vissa
amnen skapar vid brand giftiga gaser som dr ohdlsosamma att inandas och kan ibland
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dven tas upp genom huden. Metaller brinner vid mycket hoga temperaturer (2 000°C)
och dd vatten sonderdelas i vdtgas (knallgas) och syrgas vid 1 200°C gar de inte att
sldcka pé vanligt sitt.

Sjdlvantindande dmnen (klass 4.2) dr dmnen som antinds vid kontakt med luft och
maste darfor hanteras i slutna behéllare. Forutom att reagera med luft sa reagerar de ofta
dven med andra dmnen. Ett exempel dr vit fosfor som skapar en mycket giftig rok vid
brand.

Amnen som utvecklar brandfarliga gaser vid kontakt med vatten (klass 4.3) stiller krav
pa korrekt sldackteknik. Av fOrstdeliga skdl kan inte traditionellt vatten anvindas.
Kalciumkarbid i kontakt med vatten bildar acetylen, natrium och vatten bildar vétgas.
Det dr mycket viktigt att dessa @&mnen transporteras pa ett sdkert sdtt. Precis som
sjdlvantindande dmnen méste dessa forvaras skilda fran luften som innehaller fuktighet.
Oftast transporteras de i en skyddsvitska som dmnet inte kan reagera med.

3.3.5 Klass 5, ”’Oxiderande imnen och organiska peroxider”

Amne som innehéller syre dr farliga i samband med brand. Vid en normal brand #r det
ofta tillgdngen péd syre som begransar brandforloppet, men oxiderande dmnen (klass
5.1) tillfor stora mingder syre till en brand. Det gor att en sadan brand blir valdsam och
svérsldckt och en explosion kan intrdffa. Kontakt med andra &mnen eller uppvarmning
kan rdcka for att starta processen. Oxiderande &mnen &r hart reglerade vad géller
samlastning med andra dmnen.

Forutom att innehalla syre utgér dessutom organiska peroxider (klass 5.2) dven bréansle.
De dr mycket kinsliga for hoga temperaturer och kan reagera valdsamt med sig sjilv
och utveckla extremt hdga temperaturer. Dessutom kan de dven vara fratande.

3.3.6 Klass 6, ’Giftiga och smittforande imnen”

Klass 6 bestar av dmnen som allvarligt kan paverka ménniskor och djurs hélsa. Giftiga
damnen (klass 6.1) kan tas upp i kroppen via andningsvdgarna, huden, fortdring eller
Ogonen. I tillrickliga méngder ar alla &mnen giftiga. Denna klass berér de &mnen som &r
giftiga redan i smé koncentrationer. Det &r viktigt att man omgédende kan konstatera att
en exponering skett sd korrekt atgird kan séttas in sa snabbt som mojligt. Brander i
dessa dmnen skapar ett likaledes giftigt slickvatten som allvarligt skadar miljéon om det
inte samlas upp.

Amnen som innehéller smittspridande bakterier, virus eller parasiter benimns smitt-
forande dmnen (klass 6.2). Merparten kommer fran sjukvarden. Smittvdgarna ar de
samma som for klass 6.1, d.v.s. via andningsvégarna, huden, fortéring eller 6gonen. Vid
transport bor handskar och andra skyddsmedel anvindas och ev. skyddsmasker.

3.3.7 Klass 7, Radioaktiva dmnen

Klass 7 dr uppdelad i 13 olika forteckningar efter hur stort sonderfall som sker. Det gor
att beroende pa médngden kan samma dmne hamna 1 olika riskgrupper. Radioaktiva
dmnen utsidnder joniserande stralning som kan pdverka dmnen som passeras. Levande
celler kan skadas. Trots det kan ménniskokroppen ej uppmirksamma en exponering.
Strélningen delas upp i alfa-, beta-, gamma- och neutronstralning som ger olika effekter
och stoppas pa olika sitt. Strdlningsintensiteten minskar med kvadraten pa avstandet.
Tiden for exponering ér direkt proportionell mot straldosen.
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3.3.8 Klass 8, Fritande amnen

Friatande dmnen utgdr en av de vanligaste klasserna. Syror och baser som avviker frén
pH-vérde 7 ar fratande. Speciellt syror med pH under 2 och baser med pH 6ver 12 dr
starkt fratande. Dessutom ingdr andra &mnen som har en vdvnadsforstorande forméga.
Fratande @mnen ar farligast vid 6gonkontakt, men kan dven vid hudkontakt ge kraftiga
fratskador inom nagra sekunder. Vid kontamination dr det viktigt att skolja rikligt med
vatten. Utsldpp kan sedan spéddas eller neutraliseras. Friatande &mnen som létt forgasas
kan paverka andningsvigarna, dgon och hud. Amnena kan #ven vara giftiga. Vid
utslapp kan miljon skadas, speciellt dé starka syror sldpps ut.

3.3.9 Klass 9, Ovriga farliga imnen och foremal

Miljofarliga @mnen som inte kan sorteras in under ndgon annan klass hamnar 1 klass 9,
exempelvis spillolja och PCB. Exempel pé andra &mnen som finns i klassen dr asbest,
lithiumbatterier, livrdddningsutrustning som automatiskt aktiveras (omonterade krock-
kuddar, livflottar och rutschbanor) och &mnen som utvecklar brandfarliga angor.

3.4 Riskavstand vid olyckor

For att hjdlpa rdddningstjansten med bedomning av riskavstdnd och avspérrningar har
Réddningsverket sammanstéllt en tabell (tab. 3.2) med initiala riskavstand for de olika
klasserna [RIB]. Tanken &r att efter hand néir rdddningsledaren far mer beslutsstod kan
avstdnden minskas ner. Dessa avstand giller vid olyckor, och risk for olyckor, och skall
alltsa inte anvindas vid samhéllsplanering da man, forutom konsekvenser, d&ven beaktar
sannolikheten. Men det kan dndé vara intressant att ta del av dessa riskavstind. De ger
en bra jamforelse mellan de olika klasserna. Noterbart dr det extremt stora (och 1 stads-
miljo omojliga) riskavstandet for kondenserade gaser dér tanken rdmnar.

Klass | Specificering Riskavstind [m]

1 Explosiva &mnen 50 - 800

2 Karlsprangning 300
BLEVE 1 000
Kondenserade gaser, lickage 100 — 1 000
Kondenserade gaser, rimning 6 000 — 9 000

3 Polbrand 50

4 Brandfarliga fasta dmnen 50 - 300

5 Syreavgivande dmnen 50 -300

6 Gifter 100

7 Radioaktiva &mnen 50 - 100

8 Fratande dmnen 50 - 100

9 Ovriga dmnen 50 - 100

Tab. 3.2: Initialt riskavstand vid olyckor och risk for olyckor [RIB].

3.5 Transporterade méingder

Transporter av farligt gods utgdr ungefar en promille av allt trafikarbete 1 Sverige [SRV,
1998a]. Dock idr det endast pd en mindre del av vignatet som dessa transporter sker. P4
rekommenderade leder for farligt gods blir alltsd andelen storre.

3.5.1 Sverige

1995 transporterades cirka 15 miljoner ton farligt gods pa vdg i Sverige. Fyra
femtedelar av denna méngd utgdrs av klass 3, d.v.s. brdnnbara vétskor. Det ror sig dd
om bensin och diesel till fordon samt eldningsolja. Darefter kommer gaser samt fratande
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amnen med ungefdr vardera nédstan en tiondel av den totala mdngden. Resterande sex
klasser utgor tillsammans endast ett fatal procent [SRV, 1998a].

Transporterad mangd farligt gods i Sverige 1995
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11 552
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10 000
8 000
6 000 -

4 000 -
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2000 1 5 ] 115 204 o3 1 19

0 — T T T —
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n per ar

Tusentals to

Fig. 3.1: Transporterad mdngd farligt gods i Sverige 1995 fordelat efter klass [SRV, 1998a].

3.5.2 Till och frin hamnomradet i Helsingborg

P& den nya leden kommer det att ga farligt gods till och frdn Helsingborgs Hamn,
farjetrafiken till Danmark samt industrier och bensinstationer i omradet. Tab. 3.3 visar
nuvarande flode som idag transporteras pa tva leder (Malmdéleden-Oljehamnsleden samt
Rusthallsgatan-Koppargatan), och som dven ska transporteras pad den nya leden. Totalt
transporteras ungefar arligen 616 000 ton farligt gods fordelat pa 27 000 transporter.
Grovt uppskattat utgors flodet pd Malméleden-Oljehamnsleden av trafiken till Helsing-
borgs Hamn och férjetrafiken vilket ger cirka 483 000 ton och 20 000 transporter per ar.
Flodet pa Rusthéllsgatan-Koppargatan blir da 133 000 ton och 1 000 transporter per ar.

Helsingborgs Firjetrafiken Industrier Bensinstationer Totalt
Hamn

Miingd | Tran- | Miingd | Tran- | Méingd | Tran- | Méingd | Tran- | Miingd | Tran-

Klass | [ton] |sporter| [ton] sporter | [ton] |sporter| [ton] |sporter| [ton] |sporter
1 0 0 6 007 721 0 0 0 0 6 007 721

2 35 4 9324| 1116] 17400 750 6 143] 26765 2013
31362815 9179 27435 3324] 7045| 1822] 9740 4571 407 035| 14783

4 32 3 2995 2891 4820 140 0 0 7 847 432

5] 4781 321 7080 476] 26336 741 0 0] 38197 1538

6 1030 107 2324 242 1 646 185 0 0 5000 534

7 0 0 1186 84 0 0 0 0 1186 84

8 1 867 144] 47937 3701| 62157 2058 0 0] 111961 | 5903

9 1307 103 7301 574] 3288 440 0 0] 1189% | 1117
Totalt | 371867 | 9862] 111589 | 10527]122692| 6135] 9746 600] 615894 | 27125

Tab. 3.3: Forvintad transporterad mdngd farligt gods pd nya leden till Helsingborgs hamn per dr.

D4 Oresundsforbindelsen mellan Malmd och K&penhamn endast tillater trafik med
farligt gods pa vig mellan 23.00 och 06.00 samt att det innebédr en omvég for lastbilarna
att kora via Malmo bedoms den inte paverka flodet av farligt gods i Helsingborg namn-
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vart. Farjorna 1 Helsingborg transporterar alla typer av farligt gods som tillats enligt
IMDG-koden. Dock innebér detta att vissa &mnen anses sa farliga att de ej far fraktas pa
passagerarfartyg. Darfor transporteras sddana &mnen endast nattetid pa vissa avgangar
som ej tar passagerare.

3.6 Intriffade olyckor med farligt gods

Dé 15 miljoner ton farligt gods arligen transporteras pa det svenska végnitet intraffar
det dven olyckor med fordon lastade med farligt gods. Védgverket och Raddningsverket
har utvérderat vigutformningens betydelse vid olyckor med farligt gods. [SRV, 1998a].
De konstaterar att i stort sett alla olyckor sker pa landsvdg och att de intrdffar pa
strackor och inte 1 korsningar. Manga olyckor sker i kurvor och de flesta intréffar i dags-
ljus och utgors av singelolyckor. Vilter en tanktransport beror ett ev. lickage i de flesta
fall pé att tanken punkterats.

3.6.1 Sverige

Arligen polisrapporteras 100-120 fordon lastade med farligt gods som inblandade i
trafikolyckor. Viltolyckor dr ej inrdknade. Var sjitte olycka leder till ndgon form av
utslapp [VTIL 1994]. 1950-1994 omkom en person i olycka med farligt gods inblandat
(1987). Under samma tid omkom 1 200 inom flyg-, jirnvdgs- och sjofartstrafiken.
45 000 dog 1 vagtrafikolyckor [ Goteborg, 1999].

3.6.2 Helsingborg

Den mest kdnda olyckan i Helsingborg med farligt gods intrdffade midsommardagen
den 21 juni 1975 dé en lastbil med campingutrustning pa vig fran Frankrike till Gote-
borg vilte 1 korsningen Hasthagsvigen-Planteringsvigen. Lastbilen hade anlint med
Travemiindefdarjan som da angjorde Helsingborg. Nar lastbilen vélte antéindes den och
da campingutrustningen bestod av 15 ton gasolflaskor till campingkdk fick branden ett
valdsamt forlopp. Exploderande och kringflygande gasflaskor antéinde ett fyravanings-
hus med ldgenheter, ett fabriksomrade samt nérliggande skogs- och grispartier. Gasol-
flaskor hittades flera hundra meter fran lastbilen. Inga personer omkom, dock skadades
nagra, under insatsen som varade i tio timmar [Helsingborg, 1975].

Under dren 1999-2002 var Helsingborgs brandforsvar insatta pa 14 olyckor med fordon
lastade med farligt gods inblandat [Ikaros]. Av dessa utgjordes fyra av dverfyllda villa-
tankar och i nio fall skedde lickage i samband med lastning/lossning. En olycka skedde
under transport, dir en lastbil med drygt 10 ton kiseljarn korde av vigen pa E6/E20
soder om Helsingborgs sodra trafikplats, med utslipp som foljd. Kiseljarn &r brand-
farligt och bildar brandfarliga angor i kontakt med vatten.
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4 RISKHANTERING

En risk kan aldrig helt elimineras, sévida inte riskkéllan helt tas bort. Hur osannolikt
nagot dn ar finns det alltid en liten sannolikhet att det intrdffar. Ddremot kan risken vara
acceptabel, och riskhantering handlar om att avgdra om riskerna &r just acceptabla eller
inte och for vem som riskerna dr acceptabla. Riskhantering kan dven innebéra att vidta
atgérder sa risken blir acceptabel.

4.1 Risk

Det dr viktigt att notera skillnaden mellan en risk och en riskkélla. Den allmint veder-
tagna tolkningen dr att begreppet risk dr en sammanvégning av sannolikheten (L) och
konsekvensen (X) for en (negativ) hindelse. Riskkillan dr en faktor som kan generera
en risk med en viss sannolikhet och en viss konsekvens.

4.1.1 Handelsetrid

En vanlig metod som anvinds for att beskriva konsekvenser till foljd av en initierande
héndelse och deras sannolikheter dr hindelsetrad.

95,0% < 0,95

0,0035

Jetflamma

50%

0,0093
Gasmolnsexplosion
80,0% 0,0372

=100
Fig. 4.1: Exempel pd héndelsetrdd, i detta fall for brand i en gasklocka [LTH, 2002a].

Genom att identifiera kritiska delhédndelser och ge dem sannolikheter for respektive
utfall erhalls alla konsekvenser som kan tankas uppstd och dven deras respektive sanno-
likhet. For sannolikheterna ldngst till hoger 1 hdndelsetrdadet skall den totala summan bli
1. Sannolikheten for att rorbrottet i fig. 4.1 skall ge en jetflamma ar 0,35 % och sanno-
likheten for en gasmolnsexplosion &dr 0,93 %. Resultatet fran ett hindelsetrdd kan sedan
anviandas 1 riskmatriser och riskprofiler.

4.1.2 Riskmatris

For att visa, virdera och jimfora risker med varandra kan man placera dem i en
riskmatris. Y-axeln far indikera sannolikheten for hdndelsen och x-axeln fir indikera
konsekvensen. Det medfor att ju langre upp till hoger i diagrammet hindelsen hamnar,
ju storre bedoms risken vara. Givetvis kan enheterna och skalorna pa diagramaxlarna
varieras. Sitts specifika virden ut sdsom vissa belopp eller sannolikheter (frekvens) for
hindelserna bendmns diagrammet kvantitativt. Graderas axlarna i mer vaga begrepp
som liten, medium eller stor sannolikhet respektive konsekvens &r det ett kvalitativt
arbete. Det finns dven ett mellanting, semikvantitativt, som anger sannolikhet och kon-
sekvens 1 intervaller om vanligtvis en tiopotens.
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Fig. 4.2 visar en riskmatris som anvénds bl.a. inom processindustrin och som redovisas 1
Kemikontorets bok Riskhantering 3 [Kemikontoret, 2001]. Eftersom den anger frekvens
och numeriska vérden 1 intervaller &r den semikvantitativ.

1 2 3 4 5
> 1 gang per
ar
e e 5
lgangper | | A ]
1-10 &r 5 :
Hogrisk 4
1 gang per
10-100 &r ; ;
Mellanrisk : 3
1 gang per
100-1000 &r 5 5
i i 2
<lgéngper | A A
1000 ar ! !
Lagrisk | 1
Hilsa Overgiende Enstaka Enstaka svart ~ Enstaka doda  Nagra doda
lindriga skadade, skadade, eller svart eller svart
obehag varaktiga svara obehag skadade skadade
obehag
Miljo Ingen Enkel Enkel Svér sanering, ~ Svér sanering,
sanering, liten  sanering, liten  sanering, stor liten stor
utbredning utbredning utbredning utbredning utbredning
Egendom < 0,1 milj kr 0,1 -1 miljkr  1-5milj kr 5-20miljkr > 20 milj kr

Fig 4.2: Uppskattning av dtgdrdsprioritering i relation till frekvens och konsekvens av olyckor.

4.1.3 Summering av risk

En riskuppskattning genomfors 1 tre steg.
1. Frekvensanalys, hur ofta intrdffar oonskade héndelser
2. Konsekvensanalys (X), hur pdverkas omgivningen
3. Sannolikhetsanalys (L), sannolikheten att den oonskade hdndelsen skall ge kon-
sekvenser for omgivningen

Riskuppskattningen summeras och risken R uttrycks som:
R = {<S;, L, Xi>}.

diar S star for scenario, 1 stir for ett specifikt scenario och ¢ star for alla intressanta
scenarion. Risken innefattar dd4 summan av alla scenarier, deras sannolikheter och
konsekvenser [Kaplan, 1997].
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4.2 Riskprofil

Ett vanligt sétt att uttrycka en risk ar att anvdnda ndgon form av riskprofil. For
ekonomiska risker kan en riskprofil som maéter i monetdra enheter anvindas. Nér det
giller sdkerhet anvdnds oftast individrisk samt samhéllsrisk. Tittar man pa samhélls-
risken for en verksamhet dr det oftast omgivningens risker som tas upp. For att forklara
skillnaden mellan individrisk och samhéllsrisk kan man titta pa ett kontorshus som
gransar till en fabrik som hanterar giftiga gaser. Kontorshuset har 400 anstdllda pa
dagen och en person pa natten (nattvakten). Individrisken dr densamma dygnet runt,
men samhéllsrisken dr 400 ganger storre pa dagen én pa natten.

4.2.1 Individrisk

Individrisken maéts i sannolikhet per &r for att en individ ska omkomma. Det kan dven
tolkas som frekvensen av en dddsolycka. Exempelvis ska individrisken 107/4r tolkas
som att sannolikheten att en person ska omkomma under ett ar &r en pd hundratusen
alternativt omkommer en person under hundratusen ar, forutsatt att individen exponeras
konstant for risken. For en riskkilla, sasom en fabrik eller liknande, kan man summera
individriskerna och rita in dem 1 en riskkonturkarta dér lika stora virden sammanbinds 1
riskkonturer.

For att illustrera begreppet individrisk anvidnds en tentamensuppgift fran kursen Risk-
analysmetoder [LTH, 2002b] som ges pa civilingenjorsprogrammet i riskhantering pa
LTH. Forutsittningar och berdkningar redovisas i1 bilaga A. Metoden som anvénds &r
Chemical Process Quantitative Risk Analysis [CPQRA], som redovisas i kapitel 10.

600 m, 2,1*¥10°
N /

300 m, 7,1*¥10°°

Persontithet:

1000/km* m
@

Persontithet:
500/km’

200 m, 1,1¥10°

Fabrik

Fig. 4.3: Exempel pd presentation av individrisk (avstind och frekvens i bildens évre hogra hérn).

Cirklarna i fig. 4.3 markerar avstand for olika handelser som kan orsaka dodsfall utanfor
fabriksomridet. Individrisken r storst nirmast fabriksomradet. Aven om det bor fler
ménniskor norr om fabriken dn vad det bor soder om den ir individrisken densamma pa
bagge sidor. Noterbart &r att utanfor cirkeln med den storsta radien (i vart fall 600 m) &r
individrisken 0, d.v.s. ingen pa det avstdndet kan omkomma p.g.a. en olycka pé fabriks-
omradet. Givetvis finns det alltid en liten risk att det kan ske, men inte enligt vér
forenklade modell av verkligheten. Detta staller krav pa att man i arbetet verkligen iden-
tifierar alla hindelser som kan intrdffa och som ger konsekvenser utanfor fabriksom-
radet.
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4.2.2 Samhallsrisk

For berdkning av samhéllsrisken bygger man vidare pa den framtagna individrisken som
visar frekvensen for en dodsolycka. Néar samhillsrisken berdknas tar man dven hdnsyn
till hur manga personer som uppehdller sig i omgivningen. I tentamensuppgiften
berdknas dven samhéllsrisken. Man uppskattar hur manga som omkommer genom att
berdkna arean dér alla omkommer kontra persontdthet. Arean fas fram genom att
anvédnda vissa kriterier som gransvirden o.d.. Omges utsldppskéllan av omraden med
varierande persontithet spelar sannolikheten for vindriktningen in, for vissa typer av
utsldpp, och paverkar samhéllsrisken. Genom att berdkna hur ménga som omkommer i
varje scenario samt frekvensen for respektive scenario kan man redovisa samhills-
risken 1 ett F/N-diagram, dir F star {for frequency (frekvens) och N for numbers (antal
omkomna). I F/N-diagrammet summeras alla scenarion. Detta diagram anvénds for att
avgora om verksamheten &r acceptabel eller inte genom virdering mot kriterier. Enligt
denna modell kan det inte omkomma fler &n vad som maximalt ges i det framtagna F/N-
diagrammet. Frekvensen blir noll for detta. Det stiller aterigen krav pa att alla mgjliga
scenarion som paverkar omgivningen tas upp.

I tentamensuppgiften berdknades dven samhéllsrisken for den fiktiva fabriksanldgg-
ningen. Berdkningarna redovisas i bilaga A, resultatet framgér av fig. 4.4.
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Fig. 4.4: Samhdllsrisken frdn den fiktiva fabriken redovisad i ett F/N-diagram.

4.2.3 Kriterier for acceptabla risknivier

De berdknade individ- och samhillsriskerna kan jamforas med faststédllda kriterier for
acceptabel risk. Dessa kriterier varierar fran land till land, och &ven inom lénder. |
Sverige finns inga faststéllda kriterier, utan det ar upp till var och en att sjélv bestimma
detta. Dérfor ar det viktigt att visa sina resultat pa ett tydligt sétt si att andra sjdlva kan
bedoma dem. Det ricker inte med att bara sla fast att riskerna &r acceptabla, utan under-
laget for detta maste visas. DNV, Det Norske Veritas, har i en rapport bestélld av
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Réaddningsverket [DNV, 1997], foreslagit kriterier for acceptabel risk. Dessa kriterier
har nu blivit inofficiell standard i Sverige. Dock har Raddningsverket officiellt tagit av-
stdnd fran dessa, och anser det vara DNV som stér for detta forslag.

4.2.3.1 Individrisk

DNV foresldr att 6vre grins for omrdde dar risker under vissa forutsittningar kan to-
lereras skall vara 10™ per ar. Risken far alltsi aldrig 6verskrida detta. Som gréins for
omrade dir risker kan anses vara sméd 4r 107 per ar (tab. 4.1). Som jimforelse kan
nidmnas att sannolikheten att triffas av blixtnedslag under ett ar anges ofta till 107
[DNV, 1997].

Individrisk per ar Atgird
>10” Risken ér inte tolerabel och maste atgirdas
107-107 Risken kan tolereras om det dr for dyrt att atgérda etc.,
men bor atgirdas om det dr rimligt och genomforbart
<10 Risken é&r tolerabel, och ingen atgird krivs

Tab. 4.1: Forslag fran DNV pa individriskkriterier [DNV, 1997].

For vér fiktiva fabrik skulle detta innebdra att individrisken pa 200 meters avstand &r for
hég och maste atgdrdas. Skyddsitgirder krivs sé risken sjunker under 10°. Ovriga
individrisknivéer kan anses vara acceptabla, men de fordrar en ndrmre studie och
kommentarer.

I den hiir rapporten anvinds 4ven en hollindsk metod [CPR18E] som anvénder 10 som
grins for individrisk, vilket kommer fran de holldndska myndigheterna och anvinds for
nya etableringar. For befintliga anlidggningar anvinds 10 som grins [DNV, 1997].
Dessa grénser far inte overstigas.

4.2.3.2 Samhdllsrisk

Som samhéllsriskkriterier foreslar DNV att dvre grins for omraden dér risker under
vissa forutsittningar kan tolereras sitts till 10™ per &r for en olycka med ett dédsoffer.
Den Gvre grinsen for var risker kan anses vara sma foreslis vara 10 per ar. Lutningen
pa F/N-diagrammet forslas vara -1, vilket innebér att acceptansen sjunker en tiopotens
om olyckans dodsoffer stiger en tiopotens.

I Holland anvédnds en rekommenderad gréns med lutning -2. Dér anvénds ej begreppen
forsumbar, ALARP och ej acceptabel, utan endast en gréns finns. Denna grans far &
andra sidan 6verskridas om myndigheterna accepterar det.

Antal dodsoffer Maste :‘itgiirdas Kan tolereras Forsumbart Holland
1 > 10" 10%-10° <10° 107
10 >10” 10° - 10" <107 10°
100 >10° 10°-10° <10°® 107
1 000 > 107 107-107 <107 107

Tab. 4.2: Forslag fran DNV pa samhdllsriskkriterier [DNV, 1997] samt grdnser fran Holland [CPRIS8E].

Zonen dir risken kan tolereras enligt DNV kallas ALARP, As Low As Reasonable
Possible, sé lagt som det kan bli inom rimliga grénser. Virdena fran tab. 4.2 ritas ofta in
1 F/N-diagram. Fig. 4.5 visar den fiktiva fabrikens samhillsrisk kopplat till
samhéllsriskkriterier foreslagna av DNV. Som synes dr samhillsrisken ej acceptabel.
Fabriken maste dtgdrda detta.
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Fig. 4.5: Samhdllsrisken frdan den fiktiva fabriken kopplad till riskkriterier foreslagna av [DNV, 1997].

4.3 Risktyper

Risk kan definieras och kategoriseras pa olika sétt och enligt flera kriterier.

4.3.1 IEC

International Electrotechnical Commission [IEC, 1995] har utfardat en standard for risk-
analys av tekniska system. I standarden anges tva olika sitt att kategorisera risker. Den
forsta mojligheten dr att utga fran riskkéllan och dess ursprung:

- Naturrelaterade riskkillor (6versvdmningar, jordbavningar, storm, aska etc.)

- Teknologiska riskkéllor (industrier, transportsystem, konsumentprodukter, be-

kdampningsmedel, kemikalier, likemedel etc.)
- Sociala riskkillor (6verfall, krig, sabotage, smittsamma sjukdomar)
- Livsstilsrelaterade riskkéllor (droger, alkohol, rokning, extremsporter etc.)

En annan mojlighet enligt [IEC, 1995] é&r att kategorisera riskerna efter deras konse-
kvenser och vem som drabbas.
- Individrisk (paverkan pé enskilda individer)
Yrkesrelaterade risker (paverkan pa arbetare)
Samhéllsrisk (paverkan pé hela samhillet)
Egendomsrisker och ekonomiska risker (affarsavbrott, boter etc.)
Miljorisker (paverkan pd mark, luft, vatten, véxter, djur och kulturvirden)

4.3.2 Siikerhet, hilsa och miljo

Riskhantering delas ofta upp i tre omraden: Sdkerhet, héilsa och miljé som forkortas
SHM Pa engelska blir forkortningen SHE, Safety, Health and Environment. Med
sakerhet menas hantering av olycksrelaterade risker i tekniska system. Nar olyckan sker

20



4 Riskhantering

uppkommer skador pa ménniskor och egendom oftast omedelbart. Hilsa avser risker
dér exponering kan ske under lang tid (upp till decennier) som avgaser, buller, rokning
och asbest. Det dr svart att klarligga samband mellan exponering och konsekvenser
eftersom de drabbade ju dven utsitts for andra faktorer under samma tidsrymd. Likasa
ar det svart att pavisa orsak-verkansamband for miljostorningar. Ekosystem paverkas
och stors av manga faktorer under lang tid. En stor miljorisk utgérs av gamla
industriomraden och nedlagda bensinstationer med utsldpp av kemikalier i marken som
hotar grundvattnet.

4.3.3 Kommunens risker

Boverket rekommenderar de svenska kommunerna att foljande indelning av risktyper
anvinds [SRV, 1998b]:

- Natur (skred, 6versvdmningar, radon etc.)

- Industri (kemikalier och farligt gods)

- Hamnar, flygplatser, terminaler (hantering av farligt gods)

- Kommunikationer, transporter (farligt gods)

- Hojd beredskap (sabotagerisk etc.)

4.4 Riskperception

Minniskor uppfattar risker pa olika sitt. Aven om en kvantitativ riskanalys gors dir
riskerna fir ett numeriskt virde och kan jdmforas med andra risker som
individen/samhéllet utsétts for vidrderas aktuell risk kanske annorlunda av enskilda
individer. Det finns ménga kvalitativa aspekter som véger in och dkar den negativa upp-
fattningen om en risk. [Otway et al 1982] har kartlagt ndgra sadana aspekter:

- Ofrivillig exponering

- Ingen egen kontroll

- Okénda sannolikheter eller konsekvenser

- Liten erfarenhet

- Tidsfordrojning av konsekvenser

- Genetiska effekter

- Risker med mycket stora konsekvenser

- Inga patagliga fordelar

- Andra som gynnas

- Risker med ménskliga orsaker (jamfort med naturrelaterade)

Personer och rent av hela samhillen som fér sitt levebrod frdn en industrianldggning
accepterar dess risker 1 storre omfattning dn andra utan koppling (ofrivillig exponering,
inga patagliga fordelar). Aven om det omkommer viisentligt firre personer per ar i flyg-
olyckor &n 1 bilolyckor dr manga flygrddda (stora konsekvenser). Farligt gods upplevs
som en stor risk (ofrivillig exponering, okénda sannolikheter eller konsekvenser). Trots
att rOkning bevisligen ar farligt och dodar tusentals per ar enbart i Sverige slutar man
inte roka och nya rokare tillkommer (frivillig exponering, egen kontroll).

[Slovic et al, 1982] har gjort undersokningar och kunde hirleda tre oberoende faktorer
som visar hur folk uppfattar risker. De tre faktorerna ar grad av fruktan, okdndhet och
exponeringsniva. De tva forsta redovisas 1 fig. 4.6 som dr en forenkling gjord av
Réddningsverket [SRV, 1988].
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Fig. 4.6: Kvalitativa aspekter pa risk. Forenklad figur av [SRV, 1989] baserad pd [Slovic et al].

4.5 Riskhantering

Begreppet riskhantering (risk management) definieras i IEC-standarden [IEC, 1995]
som hela processen fran identifiering av risker till beslut om de ska atgirdas eller inte.
Det innefattar tre steg som bendmns riskanalys (risk analysis), riskvérdering (risk
evaluation) och riskreduktion/styrning (risk reduction/control) (fig. 4.7).

RISKANALYS
RISK ANALYSIS

- Definition av omfattning
- Identifikation av riskerna
- Berdkning av risken

'\

\

v

Riskbedémning
Risk assessment

RISKVARDERING
RISK EVALUATION

- Beslut om risk kan tolereras
- Analys av alternativ

v

RISKREDUKTION/STYRNING
RISK REDUCTION/CONTROL

- Beslutsfattande
- Genomforande
- Overvakning

_/

Riskhantering
Risk Management

Fig. 4.7: Riskhanteringsprocessen enligt IEC-standarden IEC 300-3-9, 1995 [IEC, 1995], oversdttning

enligt [LTH, 2003].
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Definitionerna dr inte enhetliga vérlden Gver. I amerikansk litteratur anvédnds ibland
termen risk management for riskreduktion/styrning och risk assessment for riskhante-
ring.

4.5.1 Riskanalys

Riskanalys (risk analysis) ar det forsta steget 1 riskhantering, och handlar om att bedoma
vilka risker som finns och hur stora de ér. Riskanalys inom sdkerhet innebar enligt [IEC,
1995] att olycksrisker bedoms enligt fig. 4.8.

Definiera systemet \

v

Identifiera riskkédllorna

v ) 4

Uppskatta sannolikheter Uppskatta konsekvenser
for skadehéndelser av skadehédndelser

v v

Kvantifiera risken

v

Verifiera, dokumentera, uppdatera _/

Riskanalys

Fig. 4.8: Riskanalys inom sdkerhet [IEC, 1995].

Den osidkra faktorn i riskanalysen dr ofta uppskattningen av olika skadehdndelsers
sannolikheter och konsekvenser. Resonemanget for riskmatriserna i kapitel 4.1.2 géller
dven for uppskattningen av skadehidndelserna. Anvdnder man numeriska vdrden bade
for sannolikheter och for konsekvenser #r det en kvantitativ riskanalys. Ar det diremot
mer vaga begrepp som stor, medium eller lite som anvinds ar det fraga om en kvalitativ
riskanalys. Ett mellanting dr den semikvantitativa riskanalysen ddr man anvénder sig av
intervaller. Antalet doda anges kanske i tiopotenser som 1-10, 10-100, 100-1 000 etc.

4.5.2 Riskvirdering

I en riskbedomning bygger man vidare pd riskanalysen med en riskvérdering (risk
evaluation). Efter kartldggningen av riskerna ska de bedomas acceptabla eller ej. Finns
det flera alternativ att tillgd kan man avgora vilket som ar lampligast ur risksynpunkt.
Hur risker uppfattas av olika personer diskuteras i kapitel 4.4.

Nar risker virderas kan man utga fran fyra principer [SRV, 2002]:

Rimlighetsprincipen
Kan en risk minskas eller elimineras med rimliga medel skall sa ske.

Proportionalitetsprincipen
Riskerna bor inte vara oproportionerligt stora jimfort med nyttan av verksamheten.

Férdelningsprincipen
Riskerna bor inte bli oproportionerligt stora for dem som inte far nytta av verksam-
heten.

Principen om undvikande av katastrofer
Det édr béttre med flera smé olyckor @n ett fatal stora, dd samhéllets rdddnings-
resurser béttre kan hantera situationen.

23



Forslag pa ny led for farligt gods i Helsingborg

4.5.3 Riskreduktion/styrning

I riskreduktionen kan risken elimineras, genom att riskkéllan tas bort, eller s& minskas
risken. Eftersom risk dr en sammanvigning av sannolikhet och konsekvens minskas
risken antingen genom olycksforebyggande atgirder (sannolikhetsminskning) eller
genom skadebegriansande atgirder (konsekvensminskande atgirder). Sjdlvklart ar det
optimal riskreduktion om bada atgdrderna anvénds.

4.5.4 Osiakerheter

Det dr nddvindigt att ta upp de faktorer som kan generera osékerheter i riskhanteringen.
Det kan dven vara av stor vikt att en osékerhetsanalys gors for att faststdlla resultatets
riktighet.
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5 VAL AV RISKANALYSMETODER

I detta arbete jamfors tre olika riskanalysmetoder med varandra. Ger de samma resultat
eller skiljer det sig markant, och varfor i si fall? Ar de lika vil limpade for den hir
specifika uppgiften? Metodernas tillforlitlighet, fordelar och nackdelar utvirderas.
Gemensamt for alla metoderna ar att de endast tar hdnsyn till sdkerhet, d.v.s. risken for
minniskoliv. Metoderna som valts dr Goteborgsmetoden, CPR18E (en holldndsk
metod) och CPQRA. Dessa beskrivs djupare 1 kapitel 8-10.

5.1 Goteborgsmetoden

1999 antog kommunfullmiktige i Goteborg en fordjupad Oversiktsplan for sektorn
transporter av farligt gods [Goteborg, 1999]. Metoden innebar att generella avstdnd togs
fram fOr olika verksamheter i narheten av leder for farligt gods pé jarnvdg och landsvég.
Stort arbete har lagts ner och manga olika aktorer har varit remissinstanser.

5.1.1 Motiv for att anvinda metoden

Goteborg och Helsingborg har manga gemensamma nédmnare. Bada stdderna ligger pa
véstkusten och &r transportstider med stor hamnverksamhet. Transport av farligt gods ér
en naturlig del av stddernas verksamheter och maste ske inom stadens grénser. For
stadsplanering &r det en ldmplig metod genom sitt schablonartade utseende dér man
sétter ramarna en gang for alla for lampliga verksamheter ldngs lederna for farligt gods.
Avsteg kan tillatas, men dé krédvs en riskanalys som visar ldmpligheten i detta. Helsing-
borg vixer med 1 000 invanare per ar vilket kréver att mer mark tas 1 ansprak for bo-
stiader, industrier, skolor, handelsomrdden, kommunikationer etc.. Déarfor ar det viktigt
att fastsla var transporterna med farligt gods ska gé och vilka avstdnd som ska gilla.

Ur perspektivet stadsplanering dr det en intressant tanke att fastsld en fysisk ram som
géller och som alla kan planera efter. Darfor ar ett av syftena med denna rapport att ta
stallning till om det 4r en bra metod, och om de anvinda métten i Goteborg dven kan
anvéndas 1 Helsingborg.

5.1.2 Metodens uppbyggnad

Risker kan minskas genom skade- och olycksforebyggande arbete. Eftersom kommunen
inte sjélv ansvarar for transporterna av farligt gods ar det framst genom skadefGre-
byggande arbete som kommunen kan minska riskerna for transporter med farligt gods.
Sannolikheten for en olycka kan i viss mén minskas av kommunen genom ett forbéttrat
vagnit. Goteborgsmetoden minskar konsekvenserna for en olycka med farligt gods
genom att kréva skyddsavstand till bostidder, skolor, kontor och liknande. I viss mén ar
metoden olycksforebyggande. Genom att ha en bebyggelsefri zon om trettio meter pa
vardera sidan om lederna minskas sannolikheten att transporter som kor av végen
skadas av trdad, byggnader och andra foremal. I den férdjupade Oversiktsplanen lyfter
man fram att det huvudsakliga arbetet med att minska sannolikheterna ligger pa
transportorerna och regelverken. Metoder att minska sannolikheterna for en olycka med
farligt gods ér till exempel utbildning av forarna, reglerade arbetstider, bra behéllare och
gott fordonsunderhall.

5.2 CPRI18E, Holliindska metoden

Holland har kommit langt inom riskhantering och har faststillt acceptanskriterier som
géller for hela landet. En bidragande orsak till detta dr trangboddheten 1 landet. Det &r
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manga minniskor som bor och arbetar pa en begrinsad yta. Det finns inte utrymme att
ta till stora skyddsavstand runt industrier och transportleder for farligt gods. Metoden
redovisas detaljerat i handboken [CPR18E], populirt kallad ”Purple Book™.

5.2.1 Motiv for att anvinda metoden

Det dr intressant att utforska en metod som fastslagits och anvinds nationellt. Metoden
utgar frdn de faststdllda acceptanskriterierna i Holland som ibland anvdnds dven i
svenska riskanalyser i avsaknaden av faststdllda svenska acceptanskriterier.

5.2.2 Metodens uppbyggnad

Metoden ér en form av QRA, Quantitative Risk Analysis. Det intressanta dr att indata &r
standardiserat 1 stor utstrickning och nationell olycksstatistik finns framtaget, aven om
mojlighet finns att anvénda lokal statistik. Endast ett par transportklasser inom farligt
gods pekas ut som stora risker. For dessa har berdkningar gjorts som pekar ut hur stora
transportmédngder inom respektive klass som krdvs for att Gverskrida acceptans-
kriterierna. Man skiljer pa tre olika vdgtyper: motorvég, landsvdg och stadsgata. Den
hollindska metoden &dr endast olycksforebyggande. Genom att begrinsa antalet
transporter minskas sannolikheten for en olycka, medan konsekvenserna alltid blir de
samma.

5.3 CPQRA, Chemical Process Quantitative Risk Analysis

QRA ir en allmint vedertagen metod som anvinds ofta. Tillvigagangssittet i [CPQRA]
kommer att foljas.

5.3.1 Motiv for att anvinda metoden

CPQRA iér ett kraftfullt verktyg som anvédnds 1 manga riskanalyser. Metoden beskrivs 1
en handbok och ger en bra mojlighet att kvantifiera risker och ge forslag pa hur de
eventuellt ska kunna minskas.

5.3.2 Metodens uppbyggnad

Metoden tittar bade pd sannolikheterna for ett utslipp och for dess konsekvenser.
Genom att identifiera flera mojliga hindelser som kan péverka omgivningarna utanfor
analyserad verksamhet ges en riskbild som kan kopplas till acceptanskriterier. Bade
individrisk och samhaéllsrisk kan berdknas.

For berdkning av konsekvenser anvinds de modeller som medféljer handboken
[CPQRA]. De finns beskrivna i handboken och rdkneexempel finns pa medfdljande
CD-ROM. Dessa anvénds efter vissa justeringar. D4 [CPQRA] ursprungligen vander sig
mot fasta anldggningar ges inga direktiv for berdkningar av sannolikheter for olyckor
med farligt gods. Dérfor anvinds sannolikhetsdelen av VTI-metoden [SRV, 1996]. VTI-
metoden i sin helhet diskuteras i kapitel 5.4.1.

5.4 Ovriga metoder som varit aktuella

Givetvis har fler metoder varit aktuella att ta upp 1 denna rapport.

5.4.1 VTI-metoden

P& uppdrag av Raddningsverket har VTI, Védg- och transportforskningsinstitutet, tagit
fram en metod fOr att gora riskanalyser vid transport av farligt gods. Metoden finns for
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bade jarnvégs- och landsvégstransporter. Metoden presenteras 1 Farligt Gods, riskbe-
domning vid transport [SRV, 1996]. Metoden har dock i sin helhet fétt viss kritik.
Réaddningsverket har dragit tillbaka metoden och haller pa att utvirdera den. Eftersom
en ny version kommer ut s& sméningom dr det inte meningsfullt att i denna rapport
anvinda och utvirdera metoden i sin helhet ytterligare. Dock anvinds delar av VTI-
metoden som sannolikhetsunderlag i [CPQRA].

5.4.2 Hot Spots

En ny metod som tagits fram i Schweiz av [Gheorghe], for riskanalys for transport av
farligt gods, dr Hot Spots som baseras pa att identifiera sarskilda platser dér riskerna kan
vara sdrskilt stora. Exempelvis plankorsningar anses vara extra olycksdrabbade och
analyseras djupare. Statistik visar dock att i Sverige sker de flesta olyckorna med farligt
gods inte 1 korsningar utan pa strickor. Detta avhandlas i1 kapitel 3.6. Dérfor ar Hot
Spots kanske mindre lamplig som metod for detta arbete.
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6 AKTUELLA MOJLIGA LEDER FOR FARLIGT GODS

For att nd hamnomradet frdn E4/E6/E20 finns ett antal alternativ (fig. 6.1) som uppstér
genom anvandning av de olika viadukterna dver jarnvdgen samt de storre gatorna i vast-
Ostlig riktning. Alternativ 1-8 dr hdmtade ur Helsingborgs Oversiktsplan [Helsingborg,
2002]. Alternativ 9 ér foreslaget av rapportforfattaren. Statistik over trafikfloden (tab.
E.1, bilaga E) kommer frdn Tekniska forvaltningen i Helsingborg [Méte, 1] som gor
regelbundna trafikmétningar, med undantag for virden for Malmoleden som ursprung-
ligen kommer fran Vigverket. P4 Helsingborgs Stads hemsida pa Internet finns en
interaktiv karta med adressen http://imap.helsingborg.se/internetwebmap/.

. Lokala trafikforeskrifter, géllande fran 1999 06 29

. Rusthéllsgatan-Rannarbanan-Naftagatan

. Rusthallsgatan-Rannarbanan-Sydhamnsgatan

. Malméleden-Rannarbanan-Sydhamnsgatan

. Malméleden-Hasthagsvagen-Strandbadsvégen

. Rusthallsgatan-Landskronavagen-Héasthagsvagen-Strandbadsvagen

. Rusthallsgatan-Industrigatan-Strandbadsvégen

. Malméleden, Rusthallsgatan och hamnleden i gemensamma strackningar

. Malméleden-Verkmastaregatan-Naftagatan

© N o s o

Fig. 6.1: De olika alternativa dragningarna av ny led for farligt gods.
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6.1 Alternativ 1, Malmoleden-Oljehamnsleden

Detta dr den nuvarande leden for farligt gods [Helsingborg, 1999] som gér till det norra
hamnomradet med Helsingborgs Hamns verksambheter, férjetrafiken och nigra foretag.
Leden foljer Malmoleden fram till brandstationen pa Gésebéck i hojd med Sodergatan.
Dir foljer leden Oljehamnsleden till Atlantgatan. Aven Bredgatan samt Gasmdstare-
gatan vidare till Sydhamnsgatan &r utpekade som leder for farligt gods.

6.1.1 Vagstandard

Malmoéleden haller motorvigsstandard fram till cirkulationsplatsen vid Soédra Sten-
bocksgatan. Fram till Bredgatan ar trafiken separerad med mittbarridr. Korsningen vid
brandstationen dr en storre ljusreglerad trafikplats dar Malmoleden korsar S6dergatan.

6.1.2 Omgivning

Eftersom Malmoleden dr motorviag dnda fram till S6dra Stenbocksgatan finns det inga
verksamheter i direkt anslutning till detta avsnitt av vigen. Vigen omges av vallar och
stangsel. Till smahusbebyggelse pd Kummelgatan och Svanhalsgatan ar det ca. 50 m.
Bostidder pa Narlunda och Elineberg samt Géasebidckshemmet ligger som nédrmst 100 m
ifran. Till fastigheterna pa Gaseback ér det ca. 50 m. Ramldsa station ligger vél skyddad
bakom trafikplats Ramlosa.

Fran Sodra Stenbocksgatan passeras sedan Scandic Hotell, Sturzen-Beckers park,
Tekniska forvaltningen, Brandstationen och nédgra ddetomter som idag inte utnyttjas
mer p.g.a. ndrheten till just trafiken med farligt gods. Oljehamnsleden passerar i en
sdnka ett 10-tal meter fran HSB-husen i kvarter Sachsen. Bdde Oljehamnsleden och
Bredgatan passerar Ronnowska skolans lokaler pd avstand pa ner till 20 meter. En av
byggnaderna ligger i direkt anslutning till Bredgatan.

6.2 Alternativ 2, Rusthéllsgatan-Rinnarbanan-Naftagatan

Rusthallsgatan ar en led for farligt gods enligt gidllande lokal trafikforeskrift [Helsing-
borg, 1999]. Rédnnarbanan gér parallellt med Helsingborgs bangérd vister om den-
samma genom ett industriomrade pa Planteringen. Detta alternativ forutsitter en ny vag
under Planteringsvdgen och Gasméstaregatan bredvid jidrnvdgssparet som leder ner i
hamnomradet. Detta sker da i ett trag under markniva.

6.2.1 Vagstandard

Anslutningen till Rusthéllsgatan frén E4 sker via trafikplats Attekulla. P.g.a.
utformningen av trafikplatsen och végnitet dr anslutningen inte optimal for tung trafik.
Omradet innehaller tvd cirkulationsplatser och verksamheter som genererar ett stort
trafikflode med manga in- och utfarter. Rusthallsgatan har 70 km/h som hastighetsgréns.
Detta alternativ kridver att en anslutning mellan Rusthéllsgatan och Rénnarbanan
utformas och fardigstélls. I dagsldget maste trafiken passera Landskronavigen.

Rénnarbanan har 50 km/h som hastighetsgrians och haller en sdmre standard. Ett
utnyttjande av vdgen som led for farligt gods krdver en upprustning av vigen. Vigen
bor ritas upp och ordentliga korsningar behovs. Anslutningen till Naftagatan finns inte
for nidrvarande. Detta alternativ anvdnder samma trdg under markniva som sticksparet
till hamnomradet anvander under Planteringsvédgen och Gasmaéstaregatan.
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6.2.2 Omgivning

Rusthéllsgatan omges av ett omrdde med bensinstationer med livs och hamburger-
restauranger samt en storre butik, EKO. Runristargatan pi Attekulla med villabe-
byggelse passeras pa ett avstdnd pa 50 m. Huvudkontoret for Frigoscandia ligger vid
Rusthéllsgatan som sedan passerar over jarnvdgen via en viadukt. Rdnnarbanan gar 1
syd-nordlig strickning véster om jdrnvédgssparen och bangardsomridet. Vister om
Rénnarbanan finns industrier och foretag. Ramldsa station passeras pa ett avstind om
ca. 50 m. Stickspéret under Planteringsvdgen och Gasmaistaregatan passerar ett industri-
omrade med bl.a. foretaget Nederman.

6.3 Alternativ 3, Rusthillsgatan-Réinnarbanan-Sydhamnsgatan

Rusthéllsgatan dr en led for farligt gods enligt géllande lokal trafikforeskrift [Helsing-
borg, 1999]. Ridnnarbanan gér parallellt med Helsingborgs bangird véster om den-
samma genom ett industriomrade pa Planteringen. Skillnaden mot féregdende alternativ
ar att detta anvénder den befintliga vigen Sydhamnsgatan som led istillet for att géra en
vig bredvid jirnvdgssparet under Planteringsvigen och Gasmadstaregatan. Sydhamns-
gatan &r idag utpekad som led for farligt gods.

6.3.1 Vigstandard

Anslutningen till Rusthéllsgatan fran E4 sker via trafikplats Attekulla. P.g.a. utform-
ningen av trafikplatsen och végnétet dr anslutningen inte optimal for en stor trafikled.
Omradet innehaller tvd cirkulationsplatser och verksamheter som genererar ett stort
trafikflode med manga in- och utfarter. Rusthallsgatan har 70 km/h som hastighetsgréns.
Detta alternativ krdver att en anslutning mellan Rusthéllsgatan och Rénnarbanan
utformas och fardigstélls. I dagsldget maste trafiken passera Landskronavigen.

Rénnarbanan har 50 km/h som hastighetsgrians och haller en sdmre standard. Ett
utnyttjande av vdgen som led for farligt gods krdver en upprustning av vigen. Vigen
bor réitas upp och ordentliga korsningar behovs. Leden kommer da att korsa den hért
trafikerade Planteringsvédgen for att kunna fortsitta pd Sydhamnsgatan. Sydhamnsgatan
har 50 km/h som hastighetsbegransning.

6.3.2 Omgivning

Rusthéllsgatan omges av ett omrade med bensinstationer med livs och hamburger-
restauranger samt en storre butik, EKO. Runristargatan pi Attekulla med villabe-
byggelse passeras pa ett avstand pa 50 m. Huvudkontoret for Frigoscandia ligger vid
Rusthéllsgatan som sedan passerar Over jarnvdgen via en viadukt. Rdnnarbanan gar i
syd-nordlig strickning vister om jarnvigssparen och bangérdsomrddet. Vister om
Rénnarbanan finns industrier och foretag. Ramldsa station passeras pa ett avstind om
ca. 50 m. Sydhamnsgatan har foretaget Nederman och en kiosk pé sin norra sida och
bostadsbebyggelse pa sin sddra sida i direkt anslutning till véigen.

6.4 Alternativ 4, Malmoleden-Rinnarbanan-Sydhamnsgatan

Malmoleden ér en del av den nuvarande leden for farligt gods [Helsingborg, 1999] som
leder till norra hamnomradet med Helsingborgs hamns verksamheter, farjetrafiken och
nagra foretag. I detta alternativ svénger trafiken av Malmoleden vid trafikplats Ramldsa
och ansluter till Rdnnarbanan via Lagmansviadukten 6ver jarnvédgen. Det kan 1 sé fall bli
aktuellt att forbéttra anslutningen mellan Lagmansgatan och Rénnarbanan. Darefter
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anvinds Sydhamnsgatan for anslutning till Hamnleden. Sydhamnsgatan dr idag utpekad
som led for farligt gods.

6.4.1 Vigstandard

Malmoleden héller motorvagsstandard med tillaten hastighet 110 km/h hela den aktuella
vagstrackningen. Rénnarbanan har 50 km/h som hastighetsgrins och héller en simre
standard. Ett utnyttjande av véigen som led for farligt gods kridver en upprustning av
vagen. Vigen bor ritas upp och ordentliga korsningar behdvs. Leden kommer da att
korsa den hart trafikerade Planteringsvédgen for att kunna fortsdtta pd Sydhamnsgatan.
Sydhamnsgatan har 50 km/h som hastighetsbegransning.

6.4.2 Omgivning

Eftersom Malmoleden dr motorviag dnda fram till S6dra Stenbocksgatan finns det inga
verksamheter i direkt anslutning till detta avsnitt av vigen. Vigen omges av vallar och
stangsel. Till smahusbebyggelse pd Kummelgatan och Svanhalsgatan ar det ca. 50 m.
Rénnarbanan gar i syd-nordlig strickning véster om jidrnvédgssparen och bangéards-
omradet. Véster om Rénnarbanan finns industrier och foretag. Ramlosa station passeras
pé ett avstdnd om ca. 50 m. Sydhamnsgatan har Nederman och en kiosk pa sin norra
sida och bostadsbebyggelse pé sin sddra sida i1 direkt anslutning till vigen.

6.5 Alternativ 5, Malmoleden-Hésthagsvigen-Strandbadsvigen

Malmdéleden ér en del av den nuvarande leden for farligt gods [Helsingborg, 1999] som
leder till norra hamnomradet med Helsingborgs hamns verksamheter, farjetratiken och
nagra foretag. Via trafikplats Ramldsa och Lagmansgatan ansluter detta alternativ till
Hasthagsvdgen och vidare ldngs Strandbadsvdgen ner i hamnomradet. Denna led
anvinds i stor utstrackning av tung trafik som ska till hamnomrédet och frdn E4 skyltas
den hir leden for transporter till Skaneterminalen 1 hamnen.

6.5.1 Vigstandard

Malmoleden haller motorvagsstandard med tillaten hastighet 110 km/h hela den aktuella
véigstrickningen. Lagmansgatan har 50 km/h som hastighetsbegriansning. Hasthags-
vagen dr en del av genomfartsleden Planteringsvigen-Héasthagsvigen-Landskronaviagen
som forbinder centrum med de sddra delarna av Helsingborg. Tilldten hastighet hir ar
70 km/h. Strandbadsvigen ar skyltad 50 km/h och passerar Industrigatan via en cirku-
lationsplats. Tidigare var detta en av Helsingborgs mest olycksdrabbade korsningar,
men det har minskat stort sedan cirkulationsplatsen tillkom.

6.5.2 Omgivning

Eftersom Malmoleden dr motorvdg dnda fram till S6dra Stenbocksgatan finns det inga
verksamheter i direkt anslutning till detta avsnitt av vigen. Vigen omges av vallar och
stangsel. Till smahusbebyggelse pd Kummelgatan och Svanhalsgatan ar det ca. 50 m.
Lagmansgatan passerar en bensinstation med livsmedel och snabbmatsrestaurang. Hést-
hagsvigen har pa sin sddra sida blandad bostadsbebyggelse och ett nyetablerat handels-
omrade pi sin norra sida. Detta handelsomrade innehdller bl.a. Willys, Overskottsbola-
get och Jysk Biaddlager. Handelsomradet genererar mycket trafik och har manga gaen-
den och cyklister. Strandbadsvagen dr pa bada sidor omgiven av gronomradet Triangel-
skogen.
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6.6 Alternativ 6, Rusthallsgatan-Landskronavigen-Hasthagsvigen-
Strandbadsvigen

Rusthallsgatan ar en led for farligt gods enligt gidllande lokal trafikforeskrift [Helsing-
borg, 1999]. Via en kort passage pa Landskronavigen anvéinder detta alternativ Hast-
hagsvigen och Strandbadsvigen for att nd hamnomrédet.

6.6.1 Vigstandard

Anslutningen till Rusthéllsgatan fran E4 sker via trafikplats Attekulla. P.g.a. utform-
ningen av trafikplatsen och végnétet dr anslutningen inte optimal for en stor trafikled.
Omradet innehaller tvd cirkulationsplatser och verksamheter som genererar ett stort
trafikflode med manga in- och utfarter. Rusthallsgatan har 70 km/h som hastighetsgréns.
Landskronavédgen och Hésthagsvéigen ar tillsammans med Planteringsvdgen en genom-
fartsled som forbinder centrum med de sddra delarna av Helsingborg. Tillaten hastighet
hir ar 70 km/h. Strandbadsvigen ér skyltad 50 km/h och passerar Industrigatan via en
cirkulationsplats. Tidigare var detta en av Helsingborgs mest olycksdrabbade kors-
ningar, men det har minskat sedan cirkulationsplatsen tillkom.

6.6.2 Omgivning

Rusthéllsgatan omges av ett omrade med bensinstationer med livs och hamburger-
restauranger samt en storre butik, EKO. Runristargatan pi Attekulla med villabe-
byggelse passeras pé ett avstand pa 50 m. Huvudkontoret for Frigoscandia ligger vid
Rusthéllsgatan som sedan passerar over jarnvdgen via en viadukt. Landskronaviagen har
pa aktuellt vigavsnitt bostadsbebyggelse véster om vdgen och industrier Oster om
vigen. I hojd med Lagmansgatan passeras en bensinstation med livsmedel och snabb-
matsrestaurang. Hasthagsviagen har pa sin sddra sida blandad bostadsbebyggelse och ett
nyetablerat handelsomrdde pad sin norra sida. Detta handelsomrédde innehéller bl.a.
Willys, Overskottsbolaget och Jysk Biddlager. Handelsomradet genererar mycket trafik
och har manga gaenden och cyklister. Strandbadsvigen &r pa bdda sidor omgiven av
gronomradet Triangelskogen.

6.7 Alternativ 7, Rusthillsgatan-Industrigatan-Strandbadsviigen

Detta alternativ ir till stor del redan idag en led for farligt gods enligt gdllande lokal
trafikforeskrift [Helsingborg, 1999]. Dagens led foljer Rusthéllsgatan och Koppargatan
fram till Kemira Kemi. Detta alternativ viker sedan norrut ldngs Industrigatan for att via
Strandbadsvigen nd hamnomradet.

6.7.1 Vigstandard

Anslutningen till Rusthéllsgatan fran E4 sker via trafikplats Attekulla. P.g.a. utform-
ningen av trafikplatsen och végnétet dr anslutningen inte optimal for en stor trafikled.
Omradet innehaller tvd cirkulationsplatser och verksamheter som genererar ett stort
trafikflode med manga in- och utfarter. Rusthallsgatan har 70 km/h som hastighetsgréns.
Rusthéllsgatan-Koppargatan har 30 km/h 1 anslutning till Norrehedsskolan. Industri-
gatan och Strandbadsvigen dr skyltade 50 km/h. I korsningen mellan dessa végar finns
en cirkulationsplats. Tidigare var detta en av Helsingborgs mest olycksdrabbade kors-
ningar, men det har minskat stort sedan cirkulationsplatsen tillkom.
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6.7.2 Omgivning

Rusthéllsgatan omges av ett omrdde med bensinstationer med livs och hamburger-
restauranger samt en storre butik, EKO. Runristargatan pi Attekulla med villabe-
byggelse passeras pa ett avstdnd pa 50 m. Huvudkontoret for Frigoscandia ligger vid
Rusthéllsgatan som sedan passerar over jarnvédgen via en viadukt. Mellan Landskrona-
viagen och Planteringsvigen passerar Rusthdllsgatan genom ett bostadsomrade med
Norrehedsskolan. Det fors diskussioner 1 Helsingborg om nedldggning av skolor,
déribland Norrehedsskolan. Koppargatan har endast tre storre villor som ligger i direkt
anslutning till vigen. Ovriga bostider ligger som nirmst ca. 50 m fran vigen. Industri-
gatan har pa aktuellt avsnitt industrier pa sin vistra sida och villabebyggelse pé sin dstra
sida. Strandbadsvigen passerar enbart industrier i detta alternativ.

6.8 Alternativ 8, Malmoleden och Rusthéllsgatan i kombination med
Hamnleden

Detta forslag ér inte ldngre aktuellt.

6.9 Alternativ 9, Malmoleden-Verkmistaregatan-Naftagatan

Detta forslag har framforts av examensarbetaren. Alternativet anvinder motorviagen och
viker sedan av ldngs bangarden efter trafikplats Ramldsa och stryker Gésebidck i sdder-
kant. Dérefter passeras jarnvdgen som enligt planeringen ska grévas ned. Leden foljer
sedan sticksparet under Planteringsvdgen och Gasméstaregatan ner till Hamnomrédet.
P& sa sitt anvands en vdg med separerad trafik och skyddsvallar s& ldngt som mojlig.
Alternativet undviker helt omraden med bostidder, handelsomrade och skolor.

6.9.1 Vigstandard

Malmoleden héller motorvagsstandard med tillaten hastighet 110 km/h hela den aktuella
vagstrackningen. Verkmaistaregatan dr idag en mindre vdg som i sa fall méste ersittas
med en ny och bredare vdg. Viadukt dver jarnvdgen saknas och trdget under markniva
for befintligt jarnvigsspar maste breddas.

6.9.2 Omgivning

Eftersom Malmoleden dr motorviag dnda fram till S6dra Stenbocksgatan finns det inga
verksamheter i direkt anslutning till detta avsnitt av vigen. Vigen omges av vallar och
stangsel. Till smahusbebyggelse pd Kummelgatan och Svanhalsgatan ar det ca. 50 m.
Till bebyggelsen pa Elineberg erhélls ett avstand pd dver 100 m. Ramldsa station ligger
forst vél skyddad bakom Ramlosa trafikplats och ligger sedan ett flertal hundra meter
fran leden. Verkmistaregatan har bangarden sdder om sig och Gésebdck norr om sig.
Gésebiack dr idag ett rent industriomrade, men avsikten dr att omradet ska bindas
samman med Soder och fa blandad bebyggelse med bl.a. bostdder. Sticksparet under
Planteringsvdgen och Gasmadstaregatan passerar ett industriomrade med bl.a. foretaget
Nederman.
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7 GROVANALYS

For att kunna ldgga tillracklig tid och kraft pa att utvirdera de ldmpliga alternativen &r
det av storsta vikt att tidigt gallra ut de forslag som ej bedoms som genomforbara. Det
ar inte meningsfullt att djupare utvirdera ett forslag for att sedan forklara att det inte gar
att utfora. Detta gors genom en grovanalys. Skélen till att ett alternativ utgar utan vidare
utredning kan vara ekonomiska, politiska, praktiska etc. Det dr mojligt att efter avslutat
arbete pa nytt lyfta fram ett tidigare forkastat alternativ.

7.1 Mojliga alternativ

I gillande dversiktsplan for Helsingborgs stad, OP 2002 [Helsingborg, 2002] redovisas
atta forslag. De har nummer 1-8 nedan, ddr nummer 1 utgérs av nuvarande strickning
(lokala trafikforeskrifter, gillande fran 1999-06-29) som ska utgd. Forslag nummer 9
ges av examensarbetaren. Examensarbetet forutsétter en hamnled mellan Kemira Kemi
till farjorna som ska nas av alla alternativen. Dessa nio alternativ presenteras utforligare
1 kapitel 6:

1. Malmoleden-Oljehamnsleden

2. Rusthallsgatan-Rdnnarbanan-Naftagatan

3. Rusthallsgatan-Rdnnarbanan-Sydhamnsgatan

4. Malmoleden-Rdnnarbanan-Sydhamnsgatan

5. Malméleden-Hdsthagsvigen-Strandbadsvigen

6. Rusthdllsgatan-Landskronavdigen-Hdsthagsvigen-Strandbadsviigen

7. Rusthallsgatan-Industrigatan-Strandbadsvigen

8. Malmoleden och Rusthdllsgatan i kombination med Hamnleden

9. Malmdéleden-Verkmdstaregatan-Naftagatan

Alt. Bostider Arbetsplatser | Motorvig Standard Korsningar o.d.
1 | Bitvis mkt. ndra | Ja, och skola Ja Hog Tva stora
2 Ett fatal Ja, manga Nej Maste rustas upp Négon storre
3 | Bitvis mkt. nira Ja, manga Nej Maste rustas upp Flertal stora
4 | Bitvis mkt. ndra| Ja, ménga Nej Maste rustas upp Flertal stora
5 | Bitvis mkt. néra Ja Delvis God Passerar stort kopcentrum
6 | Bitvis mkt. nira Ja, manga Nej God Passerar stort kopcentrum
7 | Bitvis mkt. ndra | Ja, och skola Nej God Flertal korsningar
8 Ej langre aktuell som alternativ
9 Nej | Ivissmin | Ja | Vigen finns ¢j | Nej

Tab. 7.1: Schematisk jamforelse av alternativen.

7.2 Grovanalys av alternativen

Vid ett méte med stadsbyggnadskontoret i Helsingborg [Mote, 2] utfordes grovana-
lysen. Metoden var ett resonemang kring alternativen:

- 2 och 3 ndstan likvirdiga

- 4 och 5 passerar Ramlésa jdrnvdgsstation

- 5 och 6 passerar handelscentrum pd Hdsthagsvigen (Willys m.fl.)

- 3,4, 5 och 6 passerar i utkanten av bostadsomrade

- 7 gar igenom bostadsomradde

- 1 och 7 passerar en skola (Rénnowska skolan respektive Norrehedsskolan)

- 2,3 och 9 behéver nya trafikplatser

- 8dr en kombination av ovriga alternativ och dr inte aktuellt ldngre
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Utgar i1 grovanalysen:
- 5 och 6 som passerar handelsomrddet pa Hdsthagsvigen
- 8 har redan utgdtt

- 9eftersom det bedoms vara svart att gora en bra anslutning till Malmoleden

Man kan se de olika alternativen som fyra olika huvudstrak (fig. 7.1).

A: Malmoleden-Oljehamnsleden (Befintlig led for farligt gods)
B: Rinnarbanan

C: Hdsthagsvigen
D: Rusthallsgatan—Koppargatan (Befintlig led for farligt gods)
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Fig. 7.1: Aktuella alternativ kan sammanfattas i fyra strdk, A-D.

7.3 Resultat

Resultatet blir att alternativ 1, 2, 3, 4 och 7 blir kvar. D& Hésthagsvigen gallrades ut
kvarstar tre huvudstrak. Strdk A och D anvinds idag som led for farligt gods och é&r
dessutom intressanta som nollalternativ for jamforelse med 6vriga. Strék B kan varieras

genom att anslutningen fran E4 till Rédnnarbanan kan ske via tre varianter. Dessa tre
strak analyseras djupare.
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8 Goteborgsmetoden

8 GOTEBORGSMETODEN

For att ta ett helhetsgrepp om transporter av farligt gods och dess risker for omgiv-
ningarna har Goteborg antagit en fordjupad Oversiktsplan for sektorn transporter av
farligt gods. Planen har tagits fram av stadsbyggnadskontoret, med hjilp av VBB
Samhiéllsbyggnad och FOA Risk, och presenteras i en antagandehandling med tekniska
bilagor samt med en karta med sammanfattning [Goteborg, 1999]. Den fordjupade
oversiktsplanen godkidndes av byggnadsnamnden 1 Goteborg innan kommunfullmaktige
antog den 1999.

Metoden bygger pa faststédllande av en fysisk ram, fig. 8.1, som anger lampliga avstand
till olika verksamheter fran vigar och jarnvagar som ér tilldtna transportleder for farligt
gods. Pa dessa leder finns inga restriktioner for transporter av farligt gods och de utgdors
av jarnvagssparen och huvudvédgarna. Angivna avstind i den fysiska ramen &r be-
byggelsefria omraden, minsta avstand till kontor och liknande samt minsta avstand till
bostdder. I forsta hand giller avstdnden vid nybebyggelse, men péd sikt onskas dven
samma sdkerhet for befintlig bebyggelse. Verksamheter utanfor respektive faststdllda
métt behdver oftast ej ta héinsyn till trafikleder med farligt gods. Onskas etablering ske
med avsteg fran den fysiska ramen krdvs en riskanalys och sirskilda dtgdrder maste
troligen vidtas for att inte en ldgre sékerhet, d.v.s. en hogre risk, ska erhallas.

BEBYGGELSEFRIA OMRADEN

VAG JAR NVA%
0
3 ]

| KONTOR
B o.Likn.

PARKERIN(E\D'
MM W&

Fig. 8.1: Fysisk ram i Géteborg med minsta avstdnd till olika verksamheter [Goteborg, 1999].

For att f4 fram matten i den onskade fysiska ramen har man sammanvégt olika aspekter
samt synpunkter fran olika aktorer, sdsom Vigverket, Banverket och VTI. Sedan har en
uppskattning gjorts av hur ménga ménniskor som rér sig i typomraden med aktuell
fysisk ram. Sannolikheter och konsekvenser uppskattas for olyckor med farligt gods i
olika klasser. Det leder fram till en bedomning av hur manga som omkommer och detta
vérderas slutligen enligt olika F/N-diagram.
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8.1 Den fysiska ramen

Fig. 8.1 visar vilka avstind som krévs till olika verksamheter fran vag respektive jarn-
vig enligt [Goteborg, 1999].

8.1.1 Bebyggelsefritt omrade

Béde langs végar och jarnvégar for transporter med farligt gods 6nskas en bebyggelsefri
zon om 30 meter dir ingen verksamhet skall bedrivas. Viss biltrafik och parkering kan
accepteras. Zonen skall vara vackert utformad samt planerad sé att utrunnen vétska frén
trafikolyckor inte sprids okontrollerat. Storre trdd maste sta 1 bortre delen av zonen sett
fran transportleden. Skélen till att en sddan zon behdvs ér flera:

— Oka avstdndet mellan méinniskor i omgivningen och trafiken for att minska

konsekvenserna vid en eventuell olycka.

— Minska skaderisken vid avdkning

— Bittre framkomlighet och atkomlighet for raddningstjénsten

— Skydd mot magnetiska filt och trygga avstand till elledningar

— Boendetrivsel

— Trafikanternas upplevelse av staden

— Skydd mot milj6forstoring fran trafiken (buller, avgaser och vibrationer)

— Onskan fran Vigverket och Banverket

Givetvis finns det dven faktorer som talar for en minskning av en sddan zon:
— Sambhéllsekonomiskt dr det ofta dyr, central tomtmark som inte anvénds optimalt
— En {Ortdtning av stadsbilden ger en bérkraftig stadsstruktur med bra underlag {for
kollektivtrafik och minskar ianspraktagandet av mark i1 stadens utkant. Den
marken kan dirmed anvindas for andra aktiviteter sdsom jordbruk, jakt,
friluftsliv, naturvard etc..
— Breda zoner skapar och forstarker barridreffekter

Dessa aspekter sammanvigda tillsammans med att Goteborg dr och marknadsfor sig
som en transportstad gor att staden beslutat sig for ett avstdnd for bebyggelsefria
omraden om 30 meter frdn leder for farligt gods, dven om det kostar samhills-
ekonomiskt.

8.1.2 Avstind till kontor och liknande

Med kontor och liknande avses persontita verksamheter ddr manga personer kan expo-
neras for farliga utsldpp. De extra 20 metrarna som krivs for avstandet fram till kontor
och bostader langs vigar forklaras med att Vigverket forordar 50 meter jamfort med
Banverkets 25 meter samt att riskerna med massexplosiva @mnen pd vig ar avsevért
storre dn for jarnvdg. Stadsbyggnadskontoret dr noga med att papeka att man utifran
detta inte far dra slutsatsen att vagtransporter dr mer riskfyllda &n jarnvégstransporter.
Dessa 20 meter som ligger mellan den bebyggelsefria zonen och kontor och liknande
kan anvindas till verksamheter dér ett fatal ménniskor vistas under en kort tid. Exempel
pa sddan verksamhet kan vara parkering, lagerbyggnad etc.. Det &r alltsa i forsta hand
Vigverkets och Banverkets rekommendationer som ligger bakom avstanden till kontor
och liknande. Viktigt att notera att dessa avstdnd avses for bebyggelse med vil samman-
hallen betongstomme. Hoga fastigheter med stora glaspartier bor ligga péd klart storre
avstdnd. En explosion pé en led for farligt gods kan annars medfora stora personskador i
byggnaden p.g.a. tryckvag och glassplitter.
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8.1.3 Avstéind till bostiader

Med bostidder avses hir sammanhéllen bostadsbebyggelse med védl sammanhéllen
betongstomme. Avstandet till sddan bebyggelse fran jarnvég skall vara minst 80 meter.
Fran vig ér avstandet 100 meter. Precis som for avstind till kontor och byggnader ar det
storre avstdndet for vdgar beroende pd att Vigverket forordar 50 meter jamfort med
Banverkets 25 meter samt att riskerna med massexplosiva dmnen pa vig dr avsevirt
storre dn for jarnvag (enligt [Goteborg, 1999]).

Till skillnad mot avstandet till kontor och liknande anges det inte i Stadsbyggnads-
kontorets fordjupade oOversiktsplan varfor avstindet har valts till 50 meter utover
avstindet till kontor och liknande. Antagligen &r det en jimkning mellan olika aspekter.
Tidigare zoner har varit pa 200 meter, olika instanser foresprakar 50-200 meter och VTI
anser att samhéllsekonomiskt &r det inte forsvarbart med ndgon som helst zon.

8.1.4 Avstandet till publika verksamheter

Skolor, barnstugor, vardhem etc. och storre idrotts- och fritidsanldggningar finns van-
ligtvis 1 bostadsomraden pa avstand fran genomfartsleder. Dessa verksamheter bor ligga
langre bort fran transportlederna dn vad som medges for bostidder (8.1.3), enligt [Gote-
borg, 1999]. Storre butiker och handelsomraden ligger givetvis i ndrheten eller 1 direkt
anslutning till storre trafikvagar. Sddana verksamheter bor ligga pd samma avstand frén
leder for farligt gods som kontor och liknande (8.1.2).

8.1.5 Befintliga verksamheter och avsteg inom den fysiska ramen

Den fysiska ram som presenteras i den fordjupade Oversiktsplanen géller i forsta hand
nybyggnation och dndring av verksamhet i befintlig bebyggelse. Stadsbyggnadskontoret
anser att samma sédkerhetskrav bor gélla alla 1 Goteborg. Givetvis kan man inte borja
riva befintlig verksamhet, men man kan pd sikt kontorisera nédrbeldgna bostider och
utfora extra skyddsatgirder vid utsatta omraden.

8.2 Typomréiden

For att kunna uppskatta hur minga personer som kan exponeras for utsldpp i samband
med en olycka med farligt gods har typomraden gjorts. Dessa typomraden omfattar ett
avstand fran vdgen och jarnviagen pa 200 meter pd vardera sidan och med avstind till
verksamheter enligt den fysiska ramen beskriven 1 foregaende delkapitel. Tre typ-
omraden tas fram:

— Blandad bebyggelse

— Endast kontor och liknande

— Endast bostider och liknande

Anledningen till att man véljer att anvinda sig av typomrdden och inte befintliga
omraden dr att resultatet ska kunna anvindas under ldng tid framover dér nya omraden
och leder kan uppstd och nér befintliga omrdden dndrar karaktir. Eftersom skillnaden
mellan vig och jarnvég dr att den bebyggelsefria zonen dr 20 meter bredare for vigen
paverkas inte persontdtheten mer &n marginellt. Som underlag for berdkningarna
anvinds demografisk statistik baserad pa aldersfordelning, arbetsplatser o.d. samt upp-
skattningar om andelen utomhusvistelse och omséttning pa parkeringsplatserna. Med
kontor avses olika typer av arbetsplatser. Persontdtheten redovisas 1 bilaga B, tab. B.1.
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8.3 Konsekvenser vid olyckor med farligt gods

For de olika klasserna (1-9) inom farligt gods har en typsubstans valts for respektive
klass. De olika klasserna beskrivs ingdende i kapitel 3. Vérsta rimliga scenario beddéms
och berédkningar gors pa utsldpp och skadeomrade, vilket jimférs med persontitheten
for de olika typomradena (tab. B.1 i bilaga B). Ett undantag har gjorts frdn virsta
rimliga scenario. En tank med kondenserad gas (ammoniak, klor, svaveldioxid) som
rdmnar ger sadana stora konsekvenser att det inte bedoms rimligt att skadebegrinsa
genom stadsplanering. Resultatet blir att det endast dr klass 1, 2 och 5 som bedéms
kunna ge konsekvenser for omgivningen. Sammanstéllning visas i bilaga B, tab. B.2.

8.4 Frekvens for olyckor med farligt gods

Eftersom endast tre klasser bedoms kunna ge konsekvenser for omgivningen, pd leder
dér den fysiska ramen finns, har sannolikhetsbeddmningar for en olycka med farligt
gods bara utforts for dessa klasser. Olycksfrekvensen for fordon med farligt gods 1
Sverige bedoms till 3*107 per kilometer. Referens till detta virde ges ej. Sedan gors
antaganden for delhdndelser baserade pa diverse statistik fran olika ldnder samt egna
bedomningar. Resultatet redovisas i bilaga B, tab. B.3.

8.5 Acceptabel risk i Goteborg

Vanligtvis berdknar man ett F/N-diagram med utgang fran sannolikheter och
konsekvenser och ser om acceptabla nivaer enligt ett eller flera kriterier dverskrids.
Goteborgsmetoden har en egen berdkningsgéng och uppréttar forst tva olika kriterier ur
resonemang om Riksdagens nollvision samt samrédsyttrande fran Kemikontoret. Dessa
kriterier skalas sedan ner frdn Sveriges befolkningsmingd, via Géteborgs méngd till att
gilla for typomrddena och en uppskattning om hur manga som kan ténkas jobba och bo
1 respektive typomrade (fig.8.2). Det antas vara rimligt att risken i1 bostadsomraden skall
vara tre gdnger ligre dn pd arbetsplatser, som kontor.
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Fig. 8.2: Samhdllsriskkriterier framtagna i Goteborgsmetoden [Géteborg, 1999].
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For varje klass eller delklass farligt gods har man beréknat antalet maximalt omkomna
vid en olycka inom ett typomrade. Med detta virde utgdr man frén konsekvenserna pa
x-axeln 1 F/N-diagrammet (fig. 8.2) och ldser av vérdet pa tolerabel olycksfrekvens pa
y-axeln enligt respektive kriterium. Darmed kan man rdkna ut hur minga transporter
som kan passera typomradet utan att nd upp till denna olycksfrekvens. Kvoten mellan
tolerabel olycksfrekvens och den sannolika frekvensen ger antalet tolerabla transporter.
Den sannolika frekvensen framgar ur tab. B.3 i bilaga B. Eftersom den giller per for-
donskilometer och typomrédet dr tva km l4ngt skall tabellvdrdena dubbleras. Resultatet
presenteras som maximala antalet tolerabla transporter for de olika klasserna (tab. B.4,
bilaga B), som ett intervall med berdknade vérden, fran de tva kriterierna, som gréinser.
Ovriga klasser bedoms ej utgdra ndgon personfara for omgivningen. Viktigt att notera ir
att de flesta lederna for farligt gods i Goteborg bendmns som A-védgar och har inga
restriktioner for transporter av farligt gods. Ett fatal leder bendmns B-vdgar och tillater
inga transporter av de farligaste &mnena i klass 1.1, 2 och 5.

8.6 Transportbehov kontra kapacitet i Goteborg

Genom att utgd fran nationell statistik har man 1 G6teborgsmetoden uppskattat antalet
transporter i Goteborgsregionen inom de olika klasserna farligt gods. Ur dessa siffror
uppskattas antalet transporter for klasserna i tab. 8.1. Slutligen bedéms antalet trans-
porter som passerar typomradet dagtid. Dessa antal transporter benimns som arligt
transportbehov och jamfors med kapaciteten for leden utan att acceptabel samhillsrisk
overskrids. Kapaciteterna i tab. 8.1 dr hirledda ur tab. B.4 i bilaga B.

Klass Transport- Kapacitet, Kapacitet med
behov per ir | blandad bebyggelse | endast bostider

1.1 | Massexplosiva &mnen 35-100 5-50 85— 850

2 | Kondenserad, brandfarlig gas 5000 10 000 — 100 000 | 30 000 — 300 000

2 | Kondenserad, giftig gas 3600 1 000 -10 000 600 — 6000

5 | Oxiderande dmnen, organiska peroxider 2 500 9 000 — 90 000 oo

Tab. 8.1: Goteborg, transportbehov inom fysisk ram kontra ledernas kapacitet (tolerabelt antal trans-
porter, dagtid) [Géteborg, 1999].

Som synes i tab. 8.1 transporteras det mer massexplosiva &mnen och kondenserad giftig
gas dn vad kapaciteten medger, i alla fall om det ldgre kapacitetsviardet for blandad
bebyggelse anvéinds. Det kommer fran riskkriteriet som konstruerats fram ur riksdagens
nollvision (fig. 8.2). Anvinds 1 stéllet kriteriet baserat pa yttrande fran Kemikontoret fas
det hogre kapacitetsvirdet for blandad bebyggelse, vilket gor riskerna acceptabla helt
for klass 2, och delvis for klass 1.

Med anledning av detta diskuteras olika sétt att minska riskerna. Den fysiska ramen ar
en skadebegrinsande metod. Andra mojligheter att minska riskerna &r tidsstyrning,
maximering av last och dverforande av transporter till jirnvdg, vilka bedoms omdjliga
att genomfora. Slutligen poédngteras att transportdrerna har ett stort att ansvar for att
minska sannolikheterna genom att utbilda chaufférerna och ge dem mdgjligheter till rast
och vila samt att hdlla fordonen 1 bra skick. Slutsatsen blir att den storre risken med
fraimst massexplosiva dmnen far godtas. Sedan Goteborgsmetoden togs fram har
Sverige gatt med 1 EU, vilket bland annat fatt konsekvenserna att maximal transporterad
mingd massexplosiva varor dr numera begrinsad till 15 ton.
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8.7 Goteborgsmetoden i Helsingborg

Anvinds den fysiska ramen frin Goteborgs fordjupade oversiktsplan for sektorn farligt
gods [Goteborg, 1999] pa aktuella transportleder i Helsingborg blir det i vissa fall kon-
flikter med befintliga bostads- och arbetsplatsomraden (fig. 8.3). Bebyggelsefri zon
finns ldngs Malmdleden som &r motorvdg och langs nagra delstrackor for dvriga alter-
nativ.

Avstand fran led for farligt gods

%] 0-50 meter: bebyggelsefri zon
¥ ' #] 50-100 meter: arbetsplatser, ej bostzader

OO W S T

Fig. 8.3: Den fysiska ramen frdn teborgsmetoden [Géteborg, 1999] applicerad pad de fyra aktuella
strdken for farligt gods i Helsingborg (jamfor med fig. 7.1).

-

Eftersom kapaciteten for den fysiska ramen har beréknats (tab. 8.2) dr det létt att
jamfora med transporterade mangder 1 Helsingborg som redovisas 1 tab. 3.3 i kapitel 3.
For att uppskatta antalet transporter for de sirskilt intressanta dmnena anvinds hir
samma procentandel som anvédnds i Goteborgsmetoden. Berdkningarna redovisas i
bilaga B.

Klass Transporter Kapacitet, Kapacitet med
per ar blandad bebyggelse | endast bostider

1.1 | Massexplosiva &mnen 144 5-50 85— 850

2 | Kondenserad, brandfarlig gas 52 10 000 — 100 000 | 30 000 — 300 000

2 | Kondenserad, giftig gas 602 1 000 -10 000 600 — 6000

5 | Oxiderande dmnen, organiska peroxider 1 600 9 000 - 90 000 oo

Tab. 8.2: Helsingborg, transportbehov inom fysisk ram kontra ledernas kapacitet (tolerabelt antal
transporter, dagtid)
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Jamfort med Goteborgs transportvolymer &r transporterna i Helsingborg betydligt
mindre. Undantaget &r klass 1.1 massexplosiva dmnen dir det transporteras mer i
Helsingborg. Darmed ar riskerna i Helsingborg acceptabla, enligt [Goteborg, 1999],
forutom klass 1.1, om den fysiska ramen anvénds.

8.7.1 Strak A, Malmoéleden-Oljehamnsleden

Malmoleden har tack vare sin motorvigsstatus redan en bebyggelsefri zon. P4 nagra
stillen hamnar fastigheter inom 100-metersavstandet Ur fig. 8.3 ges att detta intraffar pa
Kummelgatan, Dunkérrsgatan, Torviggsgatan och Narlundavédgen. P4 Gésebiack hamnar
vissa verksamheter innanfor den bebyggelsefria zonen. Vid Oljehamnsleden hamnar
kvarter Sachsen klart inom aktuella avstand. Oljehamnsleden passerar &ven Ronnowska
skolan pa ett avstand pa 20 m.

8.7.2 Strak B, Rannarbanan

Rénnarbanan har redan en bebyggelsefri zon ldngs hela den norddstra sidan mot
bangarden. Léngs den andra sidan hamnar ett fital verksamheter inom den bebyggelse-
fria zonen. Avslutningen med Sydhamnsgatan ger bostidder och verksamheter som
ligger inom avstdnden. Anvénds istdllet Sticksparet som innebédr en ny vég lings jarn-
vagssparet ner till hamnen klarar sig bostédderna.

8.7.3 Strik C, Hasthagsvigen
Detta strak har utgatt i grovanalysen (kapitel 7).

8.7.4 Strak D, Rusthallsgatan-Koppargatan

Vid Rusthallsgatans borjan vid Attekulla ligger bostider pd Torviggsgatan, Runristar-
gatan och Stengatan ndrmare vigen &n det stipulerade avstdndet pd 100 meter. Léngs
Rusthéllsgatan-Koppargatan fran Landskronavigen fram till Kemira Kemi pé Industri-
gatan hamnar bostdder ndrmre leden &n 100 meter, och i vissa fall ndrmre dn 50 meter.
Norrehedsskolan ligger endast ett 10-tal meter fran leden. Industrigatan har pa sin dstra
sida bostéder i direkt anslutning till vdgen. Vissa verksamheter ligger i zonen som enligt
[Goteborg, 1999] bor vara bebyggelsefri. Strandbadsvégen klarar sig utan anmérkning.

8.8 Resultat

Anvinds Goteborgsmetoden i Helsingborg dr det strak B (Rannarbanan) som bést klarar
av att uppfylla avstdnden som tolereras i den fysiska ramen. Rénnarbanan bor dras
nidrmre bangdrden for att klara bredden pd den bebyggelsefria zonen. Vid Sydhamns-
gatan underskrids avstdnden och atgirder behdver vidtas. En lamplig sadan &r att
anldgga en ny vég parallellt med jarnvédgens stickspér ner till hamnen drygt 100 meter
norrut. Inga boende finns hidr och den bebyggelsefria zonen kan kompenseras av en
dragning i ett Oppet schakt som minska konsekvenserna fér omgivningen vid en ev.
olycka med farligt gods. Ovriga strak passerar bostadsomraden i direkt anslutning.

8.9 Kommentarer om Goteborgsmetoden

Resultatet av grundarbetet for den fordjupade Gversiktsplanen for sektorn farligt gods
[Goteborg, 1999] ar den fysiska ramen, som ska ligga till grund vid stadsplanering ldngs
lederna for farligt gods. Om avsteg 6nskas gora kraver detta en riskanalys. Det &r bra att
ramarna sitts sa alla vet vad som géller och kan planera darefter. En sddan langsiktig
planering &r nddviandig da stadsplanering géller for kanske 50 &r framat i tiden.
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Avstanden som giller i den fysiska ramen (fig. 8.1) dr rimliga. Daremot sd finns det
vissa synpunkter pa arbetet vid faststdllandet av avstdnden i den fysiska ramen:

- kriterier for acceptabel risk

- berdkningsgingen

- onumrerade tabeller och déligt med referenser

- avsaknad av osdkerhetsanalys

Det dr dven intressant att notera vilka klasser som upplevs medfora de storsta riskerna.

8.9.1 Fysisk ram

For att fa en langsiktighet 1 Goteborg har den fysiska ramen (fig. 8.1) tagits fram. Det &r
ett bra sétt att arbeta pa da alla vet vad som géller. Genom att ldgga ned ett stort arbete
med statistik, berdkningar och inhdmtande av yttrande och remisser sparas mycket
arbete i senare stadsplanering. Att avgora om en risk dr acceptabel eller inte handlar i
slutdndan alltid om politik. Skall man dra nytta av nagot far man kanske dven sta ut med
dess avigsidor. Sarskilt ndr det géller transporter av farligt gods, som ar en forutséttning
for vart moderna samhdlle, &r det en politisk frdga. Kommunerna vill att deras med-
borgare skall ha sysselsdttning. Industrier som kridver rdvaror och ger produkter som
klassas som farligt gods &r stora arbetsgivare. Samtidigt har kommunerna ett ansvar for
att tillse medborgarnas sikerhet. Genom att behandla transporter av farligt gods som en
fordjupad Oversiktsplan har stadsbyggnadskontoret i Goteborg lyft upp fragan till
politikerna som har faststdllt planen. Det dr positivt att man inte helt last sig vid den
fysiska ramen utan accepterar avsteg om de dr acceptabla, vilket da krdver en separat
riskanalys.

Den fysiska ramen minskar riskerna genom att mildra konsekvenserna av ett utslépp.
Det ndmns dven att transportdrer har ett ansvar och da sérskilt for att minska
sannolikheterna for ett utsldpp. Vilket kan ske genom utbildning, fordonskontroll och
korrekta arbetstider for chaufférerna. Kommunen kan minska risken ytterligare genom
att begriansa antalet tillatna transporter, endast tilldta transporter nattetid etc. men det
medfor problem. Det ér svart att kontrollera att det efterfoljs och det medfor dyrare
transporter. Det finns internationella regelverk och lagstiftning [SFS, 1982] for
transporter av farligt gods, och det far anses tillrackligt om de efterlevs.

8.9.2 Riskkriterier

D4 Sverige inte har faststéllt nationellt vad som &r acceptabel risk, maste varje enskild
aktor sjdlv bestimma sig for en niva. Det kan medfora att samma risk bedoms olika 1
olika delar av landet, och rent av i angrinsande kommuner. I Goteborgsmetoden
resonerar man sig fram till tvé olika kriterier (bendmnda aversionskurvor) for acceptabel
risk. Den ena bygger pd riksdagens nollvision och den andra utgédr fran ett remiss-
yttrande fran Kemikontoret (fig. 8.2). Sedan anvédnds dessa parallellt och dé de skiljer
sig en faktor tio skiljer sig dven resultatet en faktor tio. Det hade varit bra med en jidm-
forelse med andra riskkriterier. Sddana tillsammans med de egna tva framtagna borde ha
gett ett kriterium for acceptabel risk 1 Goteborg for transporter med farligt gods. I stéllet
for att faststdlla en acceptabel risk anvidnder man dessa tva kriterier (fig. 8.2) som
uppges vara tinkbara mal for olyckor med farligt gods. Anvinda kriterier i [Goteborg,
1999] ér klart lagre 4n vad som anvinds normalt vid riskhantering.
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8.9.3 Berikningsgang

Det normala sittet att jdmfora och vérdera risker dr att berdkna frekvenser och
konsekvenser och redovisa dessa som samhéllsrisk i ett F/N-diagram. I samma diagram
laggs riskkriterier in for att se om en acceptabel risknivd uppnds. Goteborgsmetoden
berdknar daremot konsekvenser och anviander sedan sina tva riskkriterier, som héar kallas
aversionskurvor, for att se antalet tolerabla transporter for respektive klass. Detta
bendmns den fysiska ramens kapacitet vilket jimfors med nuvarande antal transporter
vilket benimns som behov. Det ger ingen samlad bild for riskerna som uppstar till f61jd
av trafiken med farligt gods. Eftersom endast en klass &t gangen, och dven i1 ndgot fall
del av klass, kontrolleras framgir bara om risken genererad av just den klassen
overskrider acceptabel risk. Daremot kan man ej dra nagon slutsats om all vagtrafik med
farligt gods generar en acceptabel risk. Det gor att tab. 8.1 inte ger en helhetsbild dver
riskerna. Det hade varit onskvirt med en berdkning av samhéllsrisken genom att utga
fran befintligt antal transporter och boende och arbetande langs lederna. Sedan kan det
framtagna F/N-diagrammet jamforas med valt riskkriterium for att se om acceptabel risk
Overskrids. Ingen hidnsyn tas till vigens standard, utan alla leder forutsétts halla
motorvagsstandard.

Det faktum att endast en klass eller delklass &t gdngen anvédnds samtidigt som framtagna
kriterier dr betydligt mildare &n vad som vanligen anvinds gor att [Goteborg, 1999]
underskattar riskerna med farligt gods.

8.9.4 Tabeller, referenser och berikningar

Det &r svart att folja berdkningsgangen i [Goteborg, 1999]. Manga tabeller saknar
numrering och hénvisning 1 texten. Figur- och tabelltexter har samma storlek och
typsnitt som loptexten, vilket gor det rorigt. En tabell anger antalet omkomna som upp
till 300. Fyra sidor ddrifrdn framgéar det att det handlar om kondenserad giftig gas. En
annan tabell anger de omkomna som upp till 30. Genom att ldsa i texten framgar det
slutligen att 300 méste vara antalet skadade, och inte omkomna. I vissa texter &r
referenserna klara och tydliga, medan de pa andra stéllen helt saknas. I en text anges att
for stadsmotorvig i Sverige beddms en olycksfrekvens av 3*10” per km for fordon med
farligt gods som sannolikt. Det framgéir ingenstans var denna siffra kommer ifrén.
Berékningar vid konsekvensbeskrivningar saknas helt och ingen redovisning sker av
valda berdkningsmetoder. Endast resultatet redovisas.

For att berdkna transportbehovet antas att 65 % av de totala flodena skall kunna passera
den foreslagna fysiska ramen. Dérfor sdnks antalet arliga transporter med ungefdr en
tredjedel for de olika klasserna, dock inte for klass 5. Ingen motivering ges till detta.
Sedan jimfors detta med tolerabelt antal transporter dagtid. Rimligen bor ett visst antal
transporter ske nattetid och dérfor borde framriknat transportbehov minskas négot.
Minskningen med en tredjedel hade motiverats bittre med transportférdelningen dagtid
kontra nattetid. Gjorda antaganden verkar rimliga men det saknas helt analys om hur
resultaten paverkas och hur osédkra de ér.

8.9.5 Klasser med storst risk

Endast fyra klasser/delklasser inom farligt gods bedoms medfora risk for samhillet om
den fysiska ramen i Goteborgsmetoden anvénds. Genom det beréknade antalet tolerabla
transporter inom den fysiska ramen for respektive klass kan man se hur de rankas i
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farlighet 1 Goteborgsmetoden. Talet som foljer respektive klass/delklass anger antalet
tolerabla transporter relativt den farligaste delklassen:

- Klass 1.1, Massexplosiva varor (1)

- Klass 2, Giftiga gaser (200)

- Kilass 5, Oxiderande &mnen och organiska peroxider (1 800)

- Klass 2, Brannbara gaser (2 000)
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9 CPR18E, HOLLANDSKA METODEN

En QRA stéller stora krav pa indata och att korrekta berdkningsmetoder som ger en bra
verklighetsbild anvinds. Aven om QRA #r en bra och vilrenommerad metod for
riskanalys blir den aldrig béattre dn vad indata och metoder medger, precis som for alla
modeller. Detta medfor att resultatet av en QRA kan variera stort beroende pa vem som
utfor den och vad syftet dr. I Holland har myndigheterna 6nskat att standardisera indata,
berdkningsmetoder och redovisning for att fa ett verktyg som ger resultat som kan
aterupprepas och jimforas. For att nd dit hdn har omfattande guidelines tagits fram som
detaljerat beskriver metodval, statistik, berdkningar och framfor allt redovisning av
resultatet.

Dessa guidelines dr publicerade 1 fyra bocker som fitt namn efter omslagets farg.
Huvudboken dr Guidelines for Quantitative Risk Assessment (”Purple Book")
[CPR18E] dir berikningsgingen utforligt beskrivs. Ovriga guidelines dr Methods for
determining and processing probabilities (“Red Book”) [CPR12E] med sannolikhets-
berdkningar, Methods for calculation of physical effects, part 1 and 2 (“Yellow Book”)
[CPR14E] med spridningsberdkningar och Methods for the determination of possible
damage (“Green Book”) [CPR16E] med konsekvensberdkningar.

Handboken [CPR18E] &r uppdelad i tva delar. Forsta delen dr den storsta och inriktar
sig pa fasta anldggningar (Establishments). Andra delen behandlar transport av farligt
gods 1 olika former (Transport), dér man skiljer pa vég, jirnvag, kanaler och pipelines.
Transportdelen dr utford som ett pdhdng till forsta delen av [CPR18E]. De detaljerade
berdkningsgidngarna aterfinns i forsta delen, men dr gemensamma for bdda delarna.
Aven hur resultatet ska redovisas aterfinns i detta kapitel.

Tillvdgagangssittet for en riskanalys av transport av farligt gods sker i tre steg. Det
forsta steget ar att anvdnda vissa nyckeltal for att se om specifika gransvéirden uppnas.
Om grinsvirden uppnds eller om den undersokta trafikmiljon anses vara mer olycks-
drabbad dn genomsnittet anvénds steg 2 som é&r ett speciellt datorprogram (IPORBM)
som berdknar individ- och samhéllsrisken for en vald végstricka. Dock kan man behdva
komplettera med sista steget som &r en detaljerad QRA.

Med farligt gods avses i [CPR18E] endast transport av farliga vétskor och gaser i bulk.
Ingen hénsyn tas till mindre forpackningar och radioaktiva, explosiva eller oxiderande
dmnen samt organiska peroxider.

9.1 Steg 1: Nyckeltal och gransvirden

I det forsta steget tittar man pa vissa nyckeltal for att se om grinsvarden 6verskrids och
risken blir oacceptabel for den enskilda individen och samhillet. Vad avser vig-
standarden skiljer metoden pa motorvig, landsvédg och stadsgata. Inget av alternativen i
detta arbete utgdrs av landsvdg. Malmdleden haller motorvigstandard medan &vriga
alternativ utgérs av stadsgator. Riskkriterierna individrisk och sambhéllsrisk som
anvinds forklaras utforligt i kapitel 4 i denna rapport.

9.1.1 Gransviarden for individrisk

Individrisk anger sannolikheten for att en individ ska omkomma under aret. Ett vanligt
vedertaget gransvirde for individrisk dr 10" som anger att sannolikheten for ett dodsfall
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under aret d&r en pa miljonen eller att under en miljon & omkommer en person.
[CPR18E] anvinder 10 som gransvirde for individrisken.

9.1.1.1 Holland

Enligt [CPR18E] dr det transport av LPG (Liquefied Petroleum Gas), kondenserad
brinnbar gas, sdsom gasol som utgdr den storsta risken for omgivningen. Genom att
jamfora antalet arliga LPG-transporter med vigstandarden ser man om man uppnar
gransvirdet 10° i individrisk for aktuell vigstricka. Vigstandarden som anvinds ér
motorvdg (motorway), landsvidg (non-urban) och stadsgata (urban). Om inte gréns-
véirdena uppnds for LPG tittar man pa brinnbara eller giftiga vitskor och gaser.

Vigtyp Griénsvirden for LPG | Grénsvirden for alla farliga &mnen
[transporter/ar] [transporter/ar]
Motorvig 6 500 27 000
Landsvig 2300 7500
Stadsgata 8 000 22 000

Tab. 9.1: Grinsvirden som krivs for att uppnd en individrisk pa 10°. Med alla farliga dmnen avses
endast brannbara eller giftiga viitskor och gaser [CPRISE].

Tabell 9.1 ska anvédndas i det forsta steget och med en viss forsiktighet. Den avser
vagstrackor utan ndgra konfliktpunkter som plankorsningar o.d. Om sa ar fallet forordas
en mer detaljerad riskkvantifiering. Med alla farliga dmnen avses, som ovan nidmnts,
brannbara eller giftiga vitskor och gaser. Transporteras det stora miangder giftiga gaser
eller vitskor finns ytterligare en tabell (tab. C.1, bilaga C) att tillgd som delar upp
dmnena 1 olika klasser beroende pa farlighet.

9.1.1.2 Helsingborg

For aktuell strackning av farligt gods transporteras inte LPG (gasol o.d.) i storre
méngder. P& firjorna transporteras inte LPG i bulk [Telefon, 1] och transporterna till
AGA Gas AB pa Strandbadsvigen sker endast som styckegods och [CPRI8E] tar
endast hinsyn till transporter i bulk. D4 inga transporter kunnat identifieras antas de
vara 52 per ér, vilket da motsvarar en transport i veckan. Eftersom inte nyckeltalen 1
vénstra kolumnen i tab. 9.1 nds, jamfors Ovriga transporterade méngder farligt gods med
tabellens hogra kolumn. Viktig att notera dr att [CPR18E] endast menar bréannbara eller
giftiga gaser och vitskor i1 bulk med uttrycket "alla farliga &mnen". Antalet transporter
per ar pa aktuell led 1 Helsingborg for dessa @mnen uppskattas till totalt 15 500 (bilaga
C), vilket dr mindre dn gransvérdet for motorvag (27 000) och stadsgata (22 000) enligt
tab. 9.1. Av dessa 15 500 transporter utgors 14 800 av transporter med bensin eller
diesel.

Aven tabell C.1, bilaga C, blir aktuell d4 svaveldioxid transporteras i Helsingborg fran
Kemira Kemis anldggning. Antalet transporter per ar med lastbil frdn anldggningen
uppgar till 550 stycken, vilket &r betydligt mindre &n grinsvéirdena for svaveldioxid i
tab. C.1 (4 000-8 000). Ytterligare transporter har inte identifierats, men ett antagande
gors att en transport i veckan sker utover Kemira Kemis transporter, vilket totalt ger 602
transporter om aret. Det har inte framkommit att ndgot annat dmne aktuellt for tab. C.1
transporteras i aktuellt omréde. Darmed 6verskrids inte individrisken 107 enligt varken
tab. 9.1 eller tab. C.1.
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9.1.2 Gransviarden for samhallsrisk

Kopplar man samman individrisken med befolkningstétheten far man fram samhills-
risken.

9.1.2.1 Holland

Precis som for individrisken anser [CPR18E] att den storsta risken vid transport utgors i
forsta hand av LPG-produkter och i andra hand av brinnbara eller giftiga gaser och
vitskor. I tab. C.2 och C.3, bilaga C, redovisas tillatna transportmidngder for respektive
vagtyp utan att gransvirdet for samhéllsrisk 6verskrids. Befolkningstétheten avser ett
genomsnitt inom omréadet upp till 200 m fran vdagen. Finns det lokala omraden med mer
an tre ganger sa hog tithet som medeltalet skall det hogre viardet anvdndas. Metoden
forutsdtter att befolkningen bor direkt intill vigen. Om inte tillitna gransvarden over-
skrids for LPG (tab. C.2) sa anvinds dven tab. C.3 med brinnbara eller giftiga gaser och
vitskor.

Gransvirdena géller for standardvdagar. Finns det tecken pa att végstrackan dr mer
olycksdrabbad dn genomsnittsvigen p.g.a. plankorsningar etc. skall gridnsvédrdena
anvéndas med forsiktighet.

9.1.2.2 Helsingborg

Eftersom inte LPG (gasol i bulk) transporteras i ndimnvirda mingder anvénds tab. C.3,
bilaga C. Befolkningstitheten 1 Helsingborgs tdtort [Telefon, 2] &r 2 382 invénare per
km?, vilket dr detsamma som 24 personer per hektar, vilket avrundas uppét till 30
personer per hektar. Tittar man noggrannare pé aktuellt omradde 1 Helsingborg (bilaga C)
fds maximal befolkningstithet med boende pa en sida om végen till 98 (avrundas upp
till 100) personer per hektar laings Oljehamnsleden mellan Sodergatan och Bredgatan.
Det innebdr att maximalt antal transporter far vara 3 500.

I den holldndska metoden tas endast hdnsyn till giftiga eller brandfarlig vétskor och
gaser 1 bulk. Dessa transporter dr uppskattade till 15 500 per ar for aktuell led (bilaga
C). En ndrmre granskning av transporterade méngder visar att 11 300 transporter &r
brandfarliga vitskor till Oljehamnen som anvénder Malmdleden. Inte ens om nuvarande
led for farligt gods Rusthallsgatan-Koppargatan samutnyttjas med Malmodleden kommer
vi under 3 500 arliga transporter. Detta medfor att en detaljerad QRA maéste utforas
(kapitel 9.3).

Granskas alla aktuella alternativ i Helsingborg &r det fem végavsnitt i Helsingborg som
medger ett lagre antal transporter dn 15 500, for att inte 6verskrida acceptabel (tab. C.4,
bilaga C) samhéllsrisk. Det innebir inte att transporterna skall forbjudas eller omflyttas
direkt, utan istillet krdvs en noggrannare analys. De fem védgavsnitten, med gransvardet
inom parantes, &r:

— Malmoéleden, trafikplats Elineberg — trafikplats Hogaborg (10 500)

— Oljehamnsleden, S6dergatan — Bredgatan (3 500)

— Sydhamnsgatan (5 000)

— Landskronavédgen, Rusthallsgatan — Hasthagsviagen (9 000)

— Rusthéllsgatan, Landskronavégen — Planteringsvégen (5 125)

9.2 Steg 2: IPORBM

IPORBM ir den holldndska forkortningen av Inter Province Committee for Risk
Calculation Methodology.
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9.2.1 Holland

Programmet berdknar individrisk och samhéllsrisken med ett minimum av indata.
Nodviandig indata dr vagtyp (motorvdg, landsvég eller stadsgata), vdglingd, befolk-
ningstéthet ldngs vdgen, transporterade méngder inom olika klasser av brandfarliga eller
giftiga vitskor och gaser, andel transporter dagtid/nattetid, viderklass enligt Pasquill
och ev. antdndningsmdjligheter. Utdata kan fas i form av text, individriskkonturer eller
F/N-diagram. Precis som for steg 1 rekommenderas en detaljerad QRA om végavsnittet
innehéller konfliktpunkter sdsom tunnlar, skarpa svéngar och olycksdrabbade
korsningar.

9.2.2 Helsingborg

IPORBM behandlas ¢j i detta examensarbete. Om tveksamheter rdder om resultatet fran
datorsimulering rekommenderas i [CPRI8E] att steg 3 (detaljerad QRA) utfors, vilket
anda skall ske i1 denna rapport.

9.3 Steg 3: Detaljerad QRA

Denna detaljerade QRA hanterar transporter av farligt gods i bulk och f6ljer vedertagen
praxis i Nederlinderna. Héndelser som medfor forlust av last (LOC, loss of contain-
ment) identifieras och sannolikheten for forlusten berdknas. Precis som for de tva forsta
stegen efterlyses forsiktighet om végavsnitten innehéller tunnlar o.d.. Metoden ldmpar
sig bést for vigar med en dppen trafikmiljo.

Indata som behdvs ar:
- Trafikflode (antal transporter per ar for varje klass eller &mne, dagtid och natte-
tid)
- Beskrivning av transporterna
- Beskrivning av vdgstandarden (végtyp, tunnlar)
- Olycksstatistik och trafikméngder
- Beskrivning av antdndningskallor
- Transporterade médngder for varje klass
- Beskrivning av omgivande terrdng
- Meteorologisk statistik
- Befolkningsmingder i omgivningen

Nivan pa utford QRA kan variera beroende pa om lokal olycksstatistik finns tillgénglig
och om specifika kemikalier eller hela kategorier anviands i berdkningarna. Om mojligt
bor lokal statistik anvéndas.

9.3.1 Utslappta mingder

[CPR18E] anger att en typisk lastbil avsedd for bulktransport av ej trycksatta vatskor
innehaller 23 ton. For brdnnbara respektive giftiga gaser ar siffrorna 20-25 ton och 16
ton. I den detaljerade QRA som beskrivs i [CPR18E] anges utsldppta méngder for olika
scenarion. Dessa bendmns LOC, loss of containment events. Kommentarer aterfinns i
bilaga C.

For transporter med trycksatt last anges tva mgjliga scenarion:
- Momentant utsldapp av allt innehéll
- Kontinuerligt utsldpp genom ett hal med arean 50 mm
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For transporter med atmosférstryck finns det tre mojliga scenarion (med bedomd sanno-
likhet inom parantes):

- Utsldpp av allt innehall (0,15)

- Utslipp av 5 m’ av lasten (0,60)

- Utsldpp av 0,5 m’ av lasten (0,25)

9.3.2 Olycks- och utslippsfrekvenser

Frekvensen for olika farliga hdndelser (frequency hazardous event) for en specifik plats
pa transportleden per transporterad enhet per &r kan ses som produkten av:
1. Initial olycksfrekvens per fordonskilometer (frequency initial accident)
2. Sannolikheten for att ett stort utslédpp (probability significant release; > 100 kg)
ska ske vid en olycka for en transport med aktuellt &mne
3. Sannolikheten for att utslippet skall medfora en viss hindelse (probability event)

Produkten av den initiala olycksfrekvensen (1) och sannolikheten for ett storre utslapp
(2) skall ske vid en olycka bendmns i [CPR18E] utsldppsfrekvens (outflow frequency),
d.v.s. hur ofta ett utslipp sker relaterat till trafikméngden. Allmédnna virden (per
fordonskilometer) for olika végtyper finns framtagna i [CPR18E] och redovisas i tab.
9.2. Dessa virden bygger péa antalet kénda transportolyckor med farliga &mnen, med
kénda utslippsméngder, under en viss tidsperiod tillsammans med statistik dver trans-
porterade mangder farliga &mnen under samma tidsperiod. For att fa fram frekvensen
for olika farliga héndelser multipliceras vdrdena ur tab. 9.2 med sannolikheten for
utslidppet ska medfora en viss hdandelse (3), som redovisas 1 delkapitel 9.3.3.

Utsldppsfrekvens
[per fordonskilometer]
Vigtyp Trycksatt tank | Atmosfarstryck
Motorvig 4,32%107 8,38*10”
Landsvig 1,22%10° 2,77%10°
Stadsgata 3,54*%10” 1,24%10°

Tab. 9.2: Utsldppsfrekvens (outflow frequency) for olika vigtyper [CPRISE].

9.3.3 Sannolikheter for olika hindelser

De hindelser som ett utsldpp kan medfora och som bor tas upp i en QRA ir:
- BLEVE
- Jetflamma
- Polbrand
- Flamforbranning
- Explosion
- Forgiftning

Forgiftningsrisk uppstir om giftiga gaser eller viitskor strommar ut. Ovriga hindelser
kan uppstd om briannbara gaser eller vitskor slapps ut. Avgorande faktorer &r utslappets
fas, flampunkt och om utsléppet antinds direkt, med viss fordrojning eller inte alls.
[CPR18E] anger generella sannolikheter for antdndning samt sannolikheter for olika
hindelser. Dessa summeras och sannolikheterna for alla mojliga hiandelser redovisas i
tab. 9.3. GF = brdnnbar gas, LF2 = bensin, LF1 = diesel, GT = giftig gas, LT = giftig
vitska.
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Héndelse GF LEF2 LF1 GT LT
BLEVE 0,084 — —

Jetflamma 0,156 — —

Flamforbrinning, momentant utslépp 0,021 0 0

Flamforbrinning, kontinuerligt utslépp 0,039 0 0

Explosion 0 — —

Po6lbrand, stor — 0,0195 | 0,000645

Polbrand, mindre — 0,078 0,00258

Momentant utslipp av giftig gas 0,105 —

Kontinuerligt utslépp av giftig gas 0,195 —

Giftpdl, stor 0,15
Giftpol, mindre | 0,60
Ingen antdndning/forsumbart giftig utslépp 0,7 0,9025 | 0,996775 0,7 0,25
Summa 1 1 1 1 1

Tab. 9.3: Sannolikheter for olika hindelser vid utslipp [CPRISE].

9.3.4 Sannolikheter for olika viaderforhallande

9.3.4.1 Stabilitetsklasser

Beroende pé bl.a. marktemperatur, lufttemperatur och vindhastighet uppstér skiktningar
1 atmosfdren som paverkar gasspridning i mycket stor utstrackning. Med utgang fran
detta delas vidret in 1 sex stabilitetsklasser, Pasquill A-F, dir A och B é&r instabilt, C och
D neutralt och E och F stabilt. Vid spridning av farliga gaser ger de stabila klasserna
varst konsekvenser. Det som medverkar stort till detta dr laga vindhastigheter da
luftinblandningen blir 14g och gasen sprider ut sig i markplan och técker stora omraden.
Dérfor ar det av stor vikt att sannolikheterna for de olika klasserna (tab. 9.4) végs in i
berdkningarna av individ och samhéllsriskerna. I [CPR18E] anvinds sex olika véder-
klasser diar A och B slas samman till stabilitetsklass B med en vindhastighet pa 3,0 m/s.
Stabilitetsklass D delas in i tre vindhastigheter (1,5, 5,0 och 9,0 m/s). Stabilitets-
klasserna E och F forutsétts ha en vindhastighet pd 5,0 m/s respektive 1,5 m/s. Da det ar
olika mycket personer utomhus kontra inomhus beroende pé tidpunkt pd dygnet,
behdver man skilja pa dagtid och nattetid. Fig. 9.1 visar fordelning dag/natt. I berdk-
ningarna dr det dven uppdelat efter arstid (tab. 9.4).

Dagtid, Ramlésa 970701-020630 Nattetid, Ramlésa 970701-020630
30,0% 80,0% 73,6%
22,9% 22,5% 24,3% 70,0% =1
25,0% —
p— — 60,0% A
D 20,0% - =)
c £ 50,0% -
£ £
s 15,0% A = s 40,0% =
s 5 0 21,6% ||
2 10,0% = 0 30.0%
20,0%
o/ | - 0,
5,0% 10,0% | 4,8%
0.0% | ‘ ‘ 0.0% 0,0% ‘ 0,0%‘ 0,0%‘ m ‘
D E F A B c D E F
Stabilitetsklass Stabilitetsklass

Fig. 9.1: Stabilitetsfordelning, Ramlésa dagtid kontra nattetid, drsgenomsnitt [SMHI, 2003].
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Viderklass B3,0 D1,5 D5,0 D90 E5,0 F1,5 Totalt
(Pasquill, vindhastighet, m/s)

Vinter, dagtid (08-18) 0,046 | 0,060 | 0,183 | 0,031 | 0,336 | 0,344 | 1,000
Vinter, nattetid (18-08) 0,000 | 0,024 | 0,072 | 0,012 | 0,359 | 0,533 1,000
Var/host, dagtid (08-18) 0,272 | 0,051 | 0,155 | 0,026 | 0,232 | 0,263 1,000
Var/host, nattetid (18-08) 0,000 | 0,008 | 0,026 | 0,004 | 0,205 | 0,757 ] 1,000
Sommar, dagtid (08-18) 0,597 | 0,040 | 0,122 | 0,020 | 0,109 | 0,111 1,000
Sommar, nattetid (18-08) 0,002 | 0,003 | 0,010 | 0,002 | 0,113 | 0,871 1,000

Tab. 9.4: Sannolikheter for olika stabilitetsklasser [SMHI, 2003].

9.3.4.2 Vindriktning

Separat sannolikhet for olika vindhastigheter dr inte intressant dé detta redan ingar i
sannolikheterna for stabilitetsklasser. Daremot dr det av intresse att veta fordelningen av
vindriktningen. Den delas upp i sommar (jun-aug), vinter (dec-feb) och vér/hdst (mar-
maj och sep-nov) och redovisas i tabellform i bilaga E (tab. E.2), samt i fig. 9.2.

= = = Vinter
= ==Var/host
Sommar

Fig. 9.2: Vindros for Helsingborg 2002, fordelad for drstiderna [SMHI, 2003].

9.3.4.3 Temperatur

Temperatur for vinter, var/host respektive sommar satts till 0°C, 10°C och 20°C, vilket
stimmer bra med statistik redovisad 1 bilaga E, tab. E.3.

9.3.5 Kiillstyrka, spridning och exponering

For att bestimma konsekvenserna berdknas utsldppets killstyrka och spridning samt
exponering och skador hérleds. [CPRI8E] anger att utsldppsmodell for fordon oftast
inte skiljer sig fran utsldppsmodeller for fasta installationer. Darfor hanvisas det till
utsldappskapitlen i handbokens forsta del, den som ar avsedd for fasta installationer.
Nagra skillnader uppmirksammas dock. De redovisas i bilaga C. Berdkningsmodellerna
som anvénds dterfinns i [CPR14E] och redovisas i bilaga C. For alla utslédpp anvidnds en
probitfunktion som ger ett LCso-vérde, grinsvéirde dar 50 % av exponerade dor, som
mojliggdr berdkning av avstdnd och areor dir en viss andel anses omkomma. For
motorvagspartiet pd Malmoleden samt for Rdnnarbanan har hinsyn tagits till en
bebyggelsefri zon om 50 m. Detta gor att effekterna av brandfarliga vitskor elimineras
och effekterna av brandfarliga gaser minskas. Ddremot dr skillnaden minimal for
berdkningarna av effekterna av utslidppt svaveldioxid och metylisocyanat. Det &r vélként
att det 4r mycket osdkerhet 1 dessa berdkningsmodeller i [CPR14E].
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9.3.5.1 Brdannbar vitska, LF (Liquid, flamable)

Konsekvenserna som kan orsakas av brannbara vétskor dr virmestrdlning fran ett spill.
Tvé scenarion rekommenderas i [CPR18E], stort spill (1 200 m’) respektive mindre spill
(300 m?). Normalt sitts en generell stralning, som anses innebira dod for exponerade,
som gransvirden, men i [CPRI8E] har en probitfunktion tagits fram som anvinds hér.
Alla inom spillytan samt exponerade for en strlning pé 35 kW/m? forutsitts omkomma
direkt. [CPR18E] foreslér nonan eller pentan som representativt &mne. Men dé 1 stort
sett all brannbar vitska som transporteras utgors av bensin och diesel véljs dessa tva
dmnen istillet och resultatet finns i tab. 9.5.

Spill Alla dor 14 % av personer utomhus dor
1200m® | 30m | 0,14 ha 35m 0,05 ha
300m” | 15m [ 0,04 ha 20 m 0,03 ha

Tab. 9.5: Radie och areor ddr personer omkommer av polbrand, berdknat for en sida av vigen.

9.3.5.2 Giftig viitska, LT (Liquid, toxic)

Precis som for brannbara vitskor antas tva hdandelser vara mdjliga for giftiga vétskor, ett
stort spill (1 200 m?) respektive ett mindre spill (300 m?). Avdunstningen frén pélen
genererar ett gasmoln som sprids med vinden. Med en probitfunktion berdknas kon-
centrationen LCsy dér hilften av de exponerade omkommer. Med ett spridningsprogram
[ALOHA] simuleras gasmolnets spridning och en area fis fram dir hilften av alla
personer berdknas omkomma. Som representativt dmne véljs metylisocyanat (MIC).
Vid katastrofen i Bhopal, Indien 1984 var det MIC som slépptes ut frdn Union Carbides
anldggning och dodade 2 500 personer och skadade 250 000 personer [FOI, 2002].

Resultatet (tab. C.8, bilaga C) varierar fran 0,8 hektar till 58,2 hektar, beroende pa
polarea, vindhastighet, vidrets stabilitetsklass och temperatur.

9.3.5.3 Brdnnbar gas, GF (Gas, flamable)

Som representativt dmne véljs propan. Tre hindelser beddms kunna uppsta vid utslépp
av briannbar gas: BLEVE, jetflamma och flamforbrinning. Alla inom flammornas
utbredning omkommer och for omgivningen berdknas en probitfunktion. Vid en
BLEVE omkommer dessutom ménga av tryckvagen. I det hér fallet visar berdkningarna
att alla som omkommer av BLEVE omkommer av tryckvagen. De som befinner sig pa
ett avstand som ger en dodlig stralning har redan omkommit av tryckvagen En BLEVE
ar ett momentant utslédppt och utbredningen ir cirkuldr med skador pa bdda sidor om
végen.

Hiindelse Alla omkommer | 1,25 % av personer inomhus dor
Radie [m] 324 672
Yta [ha] 33 109
Yta (med bebyggelsefri zon) [ha] 27 102

Tab. 9.6 Radier och areor ddr personer omkommer av BLEVE (25 ton gasol). Notera att avstdand dr frdn
tanken, yta dr respektive yta.

Berékningar for jetflamma visar att den blir 40 meter 1&ng och 6 meter bred. Antalet
omkomna redovisas i tab. 9.7. En jetflamma é&r ett kontinuerligt utslapp.

Mitt Lingd [m] Bredd [m] Yta [ha]
Alla omkommer 43 30 0,13
14 % av personer utomhus dor 44 8 0,04

Tab. 9.7: Avstand och yta ddr alla omkommer av jetflamma.

Simulering av utsldpp med fordrdjd antdndning ger matten for flamforbranning, vilka
redovisas i tab. 9.8. Detta kan ske bade vid momentana och kontinuerliga utslapp.
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Matt Momentant utsliipp | Kontinuerligt utslapp
Lingd [m] 5 5

Bredd [m] 18 3

Area [ha] 0,009 0,002

Tab. 9.8: Mdtt pa antdnt gasmoln vid flamforbrdnning.

9.3.5.4 Giftig gas, GT (Gas, toxic)

Tva hindelser bedoms mdojliga, ett momentant utslédpp dir tanken rdmnar och ett konti-
nuerligt utsldpp genom en sonderslagen ventil. For bada fallen berdknas koncen-
trationen i gasmolnet. Av de mojliga representativa &mnen for giftig gas ar det naturligt
att vilja svaveldioxid som redan transporteras i omradet. Resultatet redovisas i tab.
C.15, bilaga C och varierar for kontinuerligt utsldpp fran 0,1 hektar till 12,1 hektar, och
frdn 1,5 till 151,2 hektar for momentant utsldpp. De stora skillnaderna beror pa
véaderforutsittningarna och framst da pa aktuell stabilitetsklass.

9.3.6 Skador

Sista steget i beddmningen av konsekvenserna dr att koppla avstdnd och areor till
boende- och arbetsplatstitheterna. En forsta justering av titheten sker genom antagandet
att dagtid (8.00-18.30) &ar 70 % av de boende hemma i sitt bostadsomrade, och pa natten
(18.30-8.00) &ar 100 % hemma 1 omradet. For arbetsplatser &r motsvarande siffror 100 %
respektive 0 %. For arbetsplatser med nattskift dr nattandelen 20 % av dem som jobbar i
omradet. Steg tva dr att fordela befolkningens vistelse inomhus kontra utomhus. Dagtid
anses 93 % av befolkningen vara inomhus och resterande 7 % &r utomhus. Nattetid &r
99 % inomhus och 1 % utomhus. Inga liknande védrden for Sverige har gatt att upp-
bringa. Dédremot tyder inget pa att foreslagna virden skulle vara orimliga och de
anvinds darfor for Helsingborg. Detta sammanstills 1 tab. 9.9. Boende- och arbetstéthet
redovisas i bilaga E, tab. E.4 och E.5.

Omrade Tidpunkt Andel inomhus | Andel utomhus | Total andel

Bostéider Dagtid (8.00-18.30) 0,651 0,049 0,7
Nattetid (18.30-8.00) 0,99 0,01 1,0

Arbetsplatser | Dagtid (8.00-18.30) 0,93 0,07 1,0
Nattetid (18.30-8.00) 0,0 0,0 0,0

Tab. 9.9: Andel av total befolknings- och arbetsplatstdithet for dagtid respektive nattetid [CPRISE].

9.3.7 Individrisk

Individrisken, for en specifik plats, anger sannolikheten for att en person som vistas dér
ska omkomma under aret till f6ljd av handelse utlost av undersokt riskkilla. I [CPRI8E]
anges 10 som grinsvirde for individrisken. Enligt [DNV, 1997] ér de hollindska kri-
terierna 10 for nya anliggningar och 107 for existerande. Dessa kriterier far ej over-
stigas, under nigra omstindigheter. Vid berdkning av individrisken tas hénsyn till:

- vagtyp

- antalet transporter

- sannolikheten for utslépp per fordonskilometer

- sannolikheten for hdndelse kopplat till utslappet

- arstid, tidpunkt pé dygnet och védderforhallande och deras respektive sannolikhet

- utsldppets geometri (plymléngd, tryckvagor etc.)

Individrisker genererade av fasta installationer redovisas som isobarer i ringar runt
riskkallan, vilket forklaras mer i kapitel 4. En led for farligt gods har ddremot riskkéllan
utbredd léngs en linje och individriskkonturerna blir d& linjer pé olika avstind fran
vagen.
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Da ingen hénsyn tas till boendetéthet, utan endast till vagtyp och antalet transporter blir
individrisken samma ldngs samma strickning. For Helsingborg blir det fem alternativ
dér individrisken ska berédknas:

- Malmoleden

- Oljehamnsleden

- Gasmistaregatan-Sydhamnsgatan (nuvarande trafik)

- Rusthéllsgatan-Koppargatan

- All trafik pa en led (istéllet for dagens tva)

Uppskattningen av fordelningen av transporterade méangder redovisas i bilaga C och
resultatet visas i tab. 9.10.

Alternativ Brinnbar viitska | Brinnbar gas | Giftig vitska | Giftig gas
Malmoleden 12 503 26 26 26
Oljehamnsleden 12 503 26 26 26
Gasmistaregatan 985 12 12 12
Koppargatan 2279 26 26 576
All trafik pé en led 14 783 52 52 602

Tab. 9.10: Antal drliga transporter pa de olika vigalternativen.

000000000000088888888 Ejt0|erab9|ri8k’
O~ AN NOOOTITOLOMNODTT T~ - ANM
1,E-05 . .
Ej tolerabel risk,
Holland
Forsumbar risk,
1,E-06 - DNV
g \ En led for all trafik
[72]
= 1,E-07 K ‘ - L \ ;
=] ‘ L Koppargatan
2z A
E \ : -
= 1E08 Oljehamnsleden
[ —
| Malmodleden
1,E-09 §
Gasmastaregatan
1,E-10

Avstand fran vigen [m]

Fig. 9.3 Individriskkonturer for de olika alternativen, medelvirde for bada sidor om vigen. Namngivna
dr nuvarande floden och dessa vigar har endast en del av det totala flodet.

Fig. 9.3 visar individriskerna som respektive alternativ genererar. Enligt [CPR18E] skall
nivderna 107, 107, 10, 107 och 10 redovisas om de uppnés. Det ir endast 107 och
10 som uppnés i vért fall. Inget av alternativen verskrider acceptabelt grinsvirde,
107, for individrisken, enligt det holldndska riskkriteriet [CPR18E]. Jimfor man med
foreslagna riskkriterier av [DNV, 1997] sé ligger alla alternativen under grénsen for ¢j
tolerabel risk, 10°. Déremot &r det bara Gasméstaregatan med nuvarande trafikflode
som helt ligger under grinsen for forsumbar risk, 107, déir den helt kan forsummas.
Ovriga alternativ ligger i grazonen dir risken kan accepteras men den bor minskas om
det kan ske inom rimliga ramar.
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Da viglangden inte spelar nagon roll f6r individrisken samtidigt som alla stadsgator har
getts samma olycksfrekvens blir individrisken densamma for alla stadsgator som kan fa
all trafik med farligt gods, exempelvis Rannarbanan, Koppargatan och Hésthagsvégen.
Om endast en led anvénds for det totala flodet blir givetvis individrisken hogre. Fig. 9.3
visar att hojningen blir acceptabel.

De branta partierna i individriskkonturerna uppstar nér maxavstandet passeras for ett
amne och dess konsekvenser. Det forsta branta partiet (mellan 0-50 m) beror pa att de
manga diesel- och bensintransporterna maximalt kan orsaka dodsoffer pé detta avstand.
Nasta branta parti (vid 300 m) beror pa att BLEVE berdknas ge skador upp hit och det
sista branta partiet (vid 1 500 m) beror pa att de giftiga gaserna uppskattas ge dodsoffer
pa upp till detta avstiand. Noterbart dr att de ldngsta avstdnden ges av de giftiga
vitskorna, dér typdmnet som [CPR18E] forordar dr metylisocyanat vilket dr ett extremt
giftigt &mne. De flesta giftiga vétskor har betydligt mindre avstdnd dn metylisocyanat
som bortre grins for dodlighet. Individrisken skiljer sig ndgot pa vardera sidan om
vagen p.g.a. vindforhallande (fig. 9.2). Fig. 9.3 visar ett medelvirde for respektive
alternativ.

Individriskkonturerna (fig. 9.3) visar att nuvarande utformning av trafiken for farligt
gods ger hogst individrisk lings Koppargatan och Oljehamnsleden. Malmoleden och
Gasmaéstaregatan ger ldgre nivaer. Om all trafik med farligt gods forldggs langs endast
en led kommer naturligtvis individrisknivderna att hojas, dock fortfarande inom
acceptabla nivder. Fig. 9.3 visar att efter 50 meter har individrisken sjunkit markant. En
bebyggelsefri zon om 50 meter minskar ddrmed avsevért riskerna for ev. exponerade.
Nasta stora minskning sker vid 300 meter d& samtliga alternativ hamnar under eller 1
direkt anslutning till gransen for forsumbar risk [DNV, 1997]. Begridnsningar i
bebyggelsen kan inte krdvas, med detta underlag, pd ett sa stort avstind vid
samhéllsplanering. Langs en végstricka skulle detta ge stora ytor. Fig. 9.3 ger ddrmed
stod for en bebyggelsefri zon, ddremot kan inga andra avstand motiveras.

9.3.8 Samhaillsrisk

Genom att fordela de uppskattade transportmédngderna for varje alternativ som bestar av
en kombination av gator fis ett underlag for samhéllsrisken. Tre strk har berdknats med
olika varianter resulterande i sex alternativ enligt kap. 6:
1: Nuvarande led for farligt gods (Malmoéleden-Oljehamnsleden-Gasmaéstaregatan
samt Rusthéllsgatan-Koppargatan), strdk A

2: Rusthdllsgatan-Rannarbanan-Stickspéret, strak B

3: Rusthallsgatan-Rénnarbanan-Sydhamnsgatan, strak B
4: Malmoleden-Rénnarbanan-Sydhamnsgatan, strak B
4b: Malmoleden-Réannarbanan-Sticksparet, strik B

7: Rusthallsgatan-Koppargatan-Industrigatan-Strandbadsviagen, strak D
Vid berdkning av samhéllsrisken kopplas dven in boende- och arbetstithet. Hinsyn tas

till fordelning dagtid kontra nattetid, vistelse utomhus kontra inomhus och sannolikheter
for olika vindriktningar. Resultatet framgar av fig. 9.4.
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Fig. 9.4: Samhdillsrisken for de olika alternativen med holldndska kriterier [CPRISE] som heldragen
linje. Streckade linjer och omrddesnamn dr kriterier foreslagna av [DNV, 1997].

[CPRI8E] anvinder de kriterier som dr faststillda av de hollindska myndigheterna.
Som synes i fig. 9.4 Gverskrids de vésentligt for N frdn 50-100 och uppét for samtliga
alternativ. Dock kan myndigheterna acceptera detta om det finns argument som talar for
det. Som jamforelse har dven kriterier foreslagna av [DNV, 1997] lagts in. Enligt dessa
ar alla alternativen acceptabla, men de ligger i ALARP-zonen (As Low As Reasonable
Possible), vilket innebédr att de bor minskas sd mycket som mdojligt inom rimliga
granser.

Tittar man ndrmre pa de olika alternativen dr det nuvarande tvé leder (Malmoleden samt
Rusthallsgatan-Koppargatan) [Helsingborg, 1999] och framforallt alternativet med att
transportera allt via Rusthallsgatan-Koppargatan-Industrigatan-Strandbadsvidgen som
ger de hogsta virdena. De ligger ordentligt 6ver kriterierna enligt [CPR18E] och ligger
valdigt ndra griansen till oacceptabel risk enligt [DNV, 1997] De bor atgirdas, och en
16sning dr d4 att anvéinda négot annat alternativ.

Anledningen till att nuvarande strackning ger hoga risker dr att de bada befintliga
lederna passerar titt intill bostadsomraden. Malmoleden-Oljehamnsleden passerar i
kanten av Sachsen, ett helt kvarter med ldgenheter 1 ca. 10 véningar, vilket gor att
manga vistas nira vigen. Rusthdllsgatan passerar genom ett omrdde med ménga fler-
fastighetshus, en stor skola och manga arbetsplatser, vilket 6kar samhéllsrisken.

Ovriga alternativ som alla innehéller Rénnarbanan ligger klart ligre. Anvinds Sticks-
paret blir risken markant lagre jamfort med att anvinda Sydhamnsgatan, eftersom det
inte ligger nagra bostader vid det tdnkta stickspdret. Att ansluta till Rédnnarbanan vid
Ramldsa trafikplats frdn Malmdleden eller att anvdnda Rusthallsgatan medfor ingen
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storre skillnad. Troligen beror detta pa skillnaderna i utsldppsfrekvens for olika typer av
vigstandarder. Detta diskuteras mer i avsnitt 9.5.1.

9.4 Resultat

Sammantaget ger den holldndska metoden att Rdnnarbanan dr det bdsta alternativet ur
risksynpunkt, och allra bést blir det om en ny vdg byggs langs jarnvigens stickspar. En
bebyggelsefri zon om 50 meter dr 1amplig att infora.

9.5 Kommentarer om den hollindska metoden

Det dr ett bra grepp att ha en nationell standard med rekommenderade indata som
redovisas noggrant i en serie handbocker. I Holland diar mark &r en bristvara ar det
Onskvért att utnyttja den optimalt, vilket stdller krav pa riskanalys i mdnga samman-
hang. Déarfor bor rimligen riskanalyser ge liknande resultat oavsett vem som gor dem.
De ska kunna jamforas mot varandra.

9.5.1 Indata

Handboken [CPR18E] styr noga upp vilken indata som skall anvindas. Det &r bra att det
nationellt lagts resurser pa att ta fram underlag for hur ofta ett lickage sker per
fordonskilometer. Det gér att justera detta linjirt efter kénd olycksfrekvens for aktuell
stracka. Tyvérr finns inte svensk statistik pd nationell nivd som behdvs for att kunna
gora en sddan justering. Vidare har hdndelsetrdd tagits fram for berdkning av sannolik-
heter for mojliga héndelser. Det hade varit mojligt att istéllet direkt redovisa tabell 9.3
som framtagits i denna rapport. Men nu ges istéllet en forstdelse for var védrdena
kommer ifrén, och det ar ocksa fritt att &ndra ndgot om det kan motiveras.

Noterbart dr att [CPRI8E] anser landsvagstransporter farligast (tab. 9.2), vilket later
rimligt med tanke pa de hoga hastigheter och avsaknaden av trafikseparering och
planskilda korsningar. Diaremot &dr det storre risk att en transport med atmosférstryck
springer lick pa en stadsgata &n vad det dr pa en motorvdg. For transporter med
trycksatta tankar ar det precis tvirtom. En trolig forklaring till detta ar att det inte krévs
sarskilt hoga hastigheter for att en tanktransport med last med atmosfarstryck ska
punkteras vis kollision. En tank for gaser och vétskor satta under tryck har betydligt
tjockare viaggar och dr forstarkta undertill. Detta gor att det krdvs hogre farter for att
uppné det krockvéld som krévs for att punktera tanken eller sld av en ventil.

Det dr anmarkningsvért att [CPR18E] inte tar hdnsyn till transporter med massexplosiva
varor. Detta sker med motiveringen att de transporterna dr sa fa. Men riskbegreppet
bestar ju av bade konsekvenser och sannolikheter. Aven om sannolikheterna 4r sma for
en olycka med massexplosiva varor sa dr konsekvenserna mycket stora eftersom det inte
ger nagot skydd att vara inomhus néra explosionskallan.

9.5.2 Berikningar

I handbockerna [CPR14E] finns det berdkningsmodeller noga beskrivna med tydliga
berdkningsexempel. Tyvérr dr de alldeles for detaljerade och komplicerade for att
maktas med. Som exempel kan ndmnas 22 steg for att berdkna stralningen fran en
polbrand, vilket endast kraver ett fital steg enligt en beprovad metod [SFPE, 1988].
Avancerade matematiska modeller anvinds ndr man 1 verkligheten inte kan vara sa
exakt, utan maste anta vissa parametrar. Men det dr accepterat att anvdnda andra
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berdkningsmetoder om de anses vara av god standard. Det finns manga adekvata
datormodeller att tillgd som forenklar jobbet avsevirt, utan att sdnka standarden.

I denna rapport anvinds [ALOHA] for berdkning av gasspridning. Aloha é&r ett
windowsbaserat ldttanvént program framtaget av amerikanska myndigheter. Vid berdk-
ning av konsekvenser vid kontinuerligt utsldpp av svaveldioxid anvinds BfK som finns
1 [RIB]. BfK é&r ett datorprogram framtaget direkt for transporter av kondenserade gaser.
For momentant utsldpp av svaveldioxid gors handberdkningar enligt FOA-handboken
[FOA, 1998]. Som representativt &mne for giftiga vitskor foreslds MIC, metylisocyanat.
Det ar en extremt giftig vitska som inte ens fér transporteras i Sverige. Det kan vara
lampligt att istdllet vdlja ett mindre giftigt amne.

9.5.3 Klasser med storst risk

[CPR18E] tar endast hdnsyn till brandfarliga och/eller giftiga vitskor och gaser i bulk.
Massexplosiva varor (klass 1) och radioaktiva &mnen (klass 7) anses transporterade 1 s
sma méngder att de kan forsummas helt. Oxiderande &mnen samt organiska peroxider
(klass 5) ndamns 6ver huvudtaget ej 1 [CPRI18E].

Det dr alltsd foljande klasser/delklasser (endast i bulk) som tas upp, listade fran mest
riskfylld till minst riskfylld:

- Klass 2, Brannbara gaser

- Klass 2, Giftiga gaser

- Klass 6, Giftiga vitskor

- Klass 3, Brannbara vitskor
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10 CPQRA, CHEMICAL PROCESS QUANTITATIVE RISK
ANALYSIS

En vilanvind metod for berdkning av individ- och samhillsrisker 4&r [CPQRA] som é&r
utgiven av CCPS, Center for Chemical Process Safety, som dr en del av AIChE, Ame-
rican Institute of Chemical Engineers. Metoden ar beskriven 1 en handbok som kom i en
forsta upplaga 1989. 2000 kom den andra upplagan.

10.1 Metoduppbyggnad

CPQRA har sina rotter 1 probabilistiska riskanalyser (PRA) inom den amerikanska
karnkraftsindustrin fran tidigt attiotal.

10.1.1 Riskdefinition

[CPQRA] tittar 1 forsta hand pd akuta skador och ej langsiktiga kroniska hilsorisker.
Definitionen pa risk som anvinds i [CPQRA] dr densamma som beskrivs i avsnitt 4.1.3,
men med andra beteckningar. Risk definieras som:

Risk = F(s,c,f)

s = mojliga scenarion
¢ = uppskattad konsekvens
f = uppskattad sannolikhet

10.1.2 Berikningsgang

Tillvigagingssittet i [CPQRA] for en riskanalys gors enligt foljande steg:
Identifiera mojliga scenarion

Berikna konsekvenserna for identifierade scenarion

Uppskatta frekvenserna for identifierade scenarion

Uppskatta skadorna som uppstar

Berdkna riskerna

Nk v =

10.1.3 Incident, incidenthindelse och incidenthindelsefall

Tre begrepp anvéinds vid kartldggning av riskerna. Incident (incident) ar sjédlva
grundhédndelsen och definieras som /loss of containment or energy. Incidenthindelse
(incident outcome) &r resultatet av incidenten, sdsom explosion, gasmoln, pdlbrand etc..
Incidenthidndelsefall 4r de olika scenarion som kan uppstd och som beror pa yttre
omstdndigheter och framst da vdderforhallanden. En incident kan ge flera incident-
héndelser som 1 sin tur kan ge flera incidenthéndelsefall. En lastbil med brédnnbar och
giftig gas kan ge utsldpp av gasen (incident) som kan medféra BLEVE, flamfor-
brénning, jetflamma eller gasmoln (incidenthéndelse) som i sin tur kan uppfora sig olika
p.g.a. av viderstabilitet, vindriktning, vindhastighet, temperatur, luftfuktighet, neder-
bord o.s.v. (incidenthidndelsefall).

10.1.4 Omfattning av studien

Det ér vésentligt att faststdlla omfattningen av studien som skall goras, sd arbetet kan
struktureras och fordelas och att en projektplan kan goras. Som hjilp for detta har
[CPQRA] en studiekub (study cube) med 27 celler (3*3*3). De tre axlarna (fig. 10.1) &r
riskuppskattningsteknik, studiekomplexitet och antalet undersokta incidenter.
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Fig. 10.1: Studiekuben (the study cube) med aktuell cell fér denna riskanalys utpekad [CPORA].

For att avgora risken (estimation technique) med farligt gods i Helsingborg anvéinds
bade sannolikheter och konsekvenser for att faststdlla risken. Komplexitetsgraden i
riskanalysen med gradering enligt fig. 10.1 dr komplex, eftersom modellerna som
anvéinds for berdkningar dr sofistikerade (tunggasmodeller etc.) och antalet undersokta
incidenthéndelsefall &ar stort. Omfattningen av undersokta incidenter utgdrs av en
representativ uppséttning. Detta gor att riskanalysen for en ny led for farligt gods till
hamnomradet 1 Helsingborg hamnar 1 den utpekade cellen i fig. 10.1, vilket dr bland de
nio cellerna som hamnar i spektrumet komplex/risk CPQRA, vilket utgér den mest
omfattande CPQRA. Den stora omfattningen gor att det dr vésentligt att det mesta
jobbet laggs pé de delar som bidrar mest till resultatet.

10.1.5 Mél med CPQRA

I [CPQRA] listas ett antal tinkbara mal. Mélet med CPQRA for aktuell riskanalys dr att
klargora riskerna for omgivningen. Resultatet bor jamforas med faststéllda riskkriterier.

10.1.6 Kvalitetssikring

[CPQRA] betonar vikten av kvalitetssdkring av utfort arbete. En organisation som ar
ovan vid arbete med CPQRA bor lata ndgon externt analysera arbetet. Efter flertalet
utforda CPQRA kan organisationen internt kvalitetssdkra arbetet. For att kunna
kvalitetssdkras stillas vissa krav pa rapporten:

— Fullstandighet; rapporten skall ticka hela spektrumet i riskanalysstegen

— Omfattande; omfatta alla viktiga omraden

— Konsekvent; arbetet ska innehélla en tydlig rod trad

— Repeterbar; om berdkningarna upprepas skall resultatet bli detsamma

— Dokumenterad; allt av vikt som gors skall dokumenteras

10.1.7 RiskKkriterier

CPQRA anger inga riskkriterier. Darfor anvénds hir kriterier foreslagna av DNV
[DNV, 1997]. De forklaras utforligt i kapitel 4.2.3.
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10.2 Konsekvensanalys

For att minimera berékningarna tas bara de farligt godsklasser med som anses kunna ge
personskador i omgivningen. Incidenter som kan ske med lasten dr utslipp (LOC, loss
of containment), virmepaverkan samt utséttning for stét. For mer information om de
olika klassernas hinvisas till kapitel 3.

1 Explosiva dmnen och foremal
Massexplosiva varor kan ge skador pé flertalet kilometers avstand.

2 Gaser
Gaser kan vara bade giftiga och brannbara och ger i vissa fall personskador pa fler-
talet kilometers avstidnd fran utsldppet.

3 Brandfarliga viitskor
Detta ar den 1 sérklass storsta klassen och ett spill kan ge en polbrand med varme-
strdlning som kan antéinda omgivningen och orsaka dodsfall.

4 Brandfarliga fasta dmnen, sjdlvantdndande dmnen och dmnen som utvecklar brand-

farlig gas vid kontakt med vatten
Dessa dmnen 1 fast form kan i virsta fall antindas och sprida brand, men dmnet
sprids inte. Den rok som bildas dr giftig, men inte vérre dn att drabbade kan sétta
sig 1 sdkerhet.

5 Oxiderande dmnen och organiska peroxider
I sig utgér dessa @mnen ingen risk for omgivningen, men i kombination med brand-
farliga amnen uppstér kraftiga explosioner vid hindelse av brand.

6 Giftiga, vamjeliga och smittforande dmnen
En pol som uppstér vid lidckage av giftiga vétskor kan ge upphov till ett gasmoln
som kan ge personskador pa langt avstdnd fran utsldppet. Giftiga gaser sorterar
under klass 2.

7 Radioaktiva dmnen
Radioaktiva &mnen indelas i klasser efter hur stort sonderfallet dr. Klasser med
hoga sonderfall transporteras i sma mangder med ett kraftigt stralskydd av bly.
Négon akut skaderisk anses klassen inte utgora.

8 Frdtande dmnen
Skulle ett spill uppstd forutsétts omgivningen snabbt sétta sig i sékerhet. Det &r
endast vid direkt kontakt &mnena é&r farliga.

9 Ovriga dmnen
Dessa dmnen anses €] kunna utgéra en personfara for omgivningen.

Det dr alltsé klass 1, 2, 3, 5 och 6 som antas utgora en fara fér omgivningen och tas
darfor med 1 berdkningarna. For klass 2, 3 och 6 dr det giftiga och brandfarliga vétskor 1
bulk som tas med. For berdkning av LCsy, det grinsvérde nar hélften av de exponerade
berdknas omkomma anvinds berdkningsmodellerna fran [CPQRA]. Bifogat i hand-
boken finns en CD-rom med berdkningsmodellerna exemplifierade i Excel-filer. Valda
indata redovisas 1 bilaga D.

10.2.1 Klass 1, Explosiva imnen och foremal

Maximal last massexplosiva d@mnen far vara 15 ton. En sddan last som exploderar
orsakar byggnadskollaps pé ett avstand av 195 m. Det ger en area pa 11,9 hektar. Finns
det en bebyggelsefri zon pa bada sidor om vdgen minskas arean till 8,1 hektar.

63



Forslag pa ny led for farligt gods i Helsingborg

10.2.2 Klass 2, Gaser

Tva typer av gaser antas vara skadliga, LPG och kondenserade giftiga gaser.

10.2.2.1 LPG

Som representativt &mne véljs gasol. Héndelser som kan uppstd dr BLEVE, flam-
forbranning och jetflamma. Avstand och areor redovisas i tab. 10.1. Fér de vigavsnitt
som har en bebyggelsefri zon om 50 m har areorna minskat i samma omfattning.
Flamforbrénning antas folja vindriktningen, medan BLEVE och jetflamma drabbar bada
sidor om végen.

Héndelse Avstand till LCs, Area for LCs, Area med bebyggelsefri zon
BLEVE 240 m 18,1 ha 13,3 ha
Jetflamma 12 m 0,05 ha 0 ha
Flamforbranning 572 m 4,3 ha 4,3 ha

Tab. 10.1: Avstdind och areor for brdnnbara gaser.

10.2.2.2 Kondenserade giftiga gaser

Eftersom SO,, svaveldioxid, transporteras i omradet dr det naturligt att vdlja det som
representativt dmne. Ingen hénsyn tas till ev. bebyggelsefri zon. Eftersom plymen é&r
smal 1 borjan och sedan okar i bredd dr den bebyggelsefria zonens area féorsumbar.

Utslipp Kontinuerligt Momentant

Arstid B3,0 | D2,0 | D5,0 | D9,0 | E5,0 | F2,0 | B3,0 | D2,0 | D5,0 | D9,0 | E5,0 | F2,0

Vinter 0,1 02 | 0,1 0,1 | 03 108 28 | 12,6 ] 12,6 | 12,6 | 28,5 | 92,6

Viér/host | 0,2 | 0,5 02 | 0,1 05 | 1,6 | 33 | 153 | 153 | 153 | 34,5 | 112,7

Sommar | 0,2 | 0,7 | 0,3 0,1 09 [ 28139 |179]179 179 | 40,6 | 133,1
Tab.10.2: Area [ha] ddr hdlften av de exponerade antas omkomma vid SO,-olycka [CPORA].

10.2.3 Klass 3, Brandfarliga vitskor

Som representativa &mnen véljs bensin och diesel som utgdr i stort sett alla transporter
som sker 1 omradet med brandfarlig vitska. [CPQRA] ger en area pa 0,13 hektar for
kontinuerligt utsldpp och 0,28 hektar for momentant utslépp, dar alla antas omkomma
berdknat for bada sidor om végen. For végalternativ med bebyggelsefri zon elimineras
effekterna helt.

10.2.4 Klass 5, Oxiderande amnen och organiska peroxider

I sig 4r &mnen frdn denna klass ej farliga, men i samband med brand fés ett oerhdrt
snabbt brandforlopp som kan ske explosionsartat. Blandas d&mnet med ett brannbart
dmne innan antdndning fas en explosion som é&r fullt jamforbar med massexplosiva
amnen fran klass 1, sdisom TNT. Tillsammans med lastbilens drivmedel kan en explo-
sion ske som dodar hilften av de exponerade pa ett avstand pa 114 m fran lastbilen. Det
ger en area pa 4,1 hektar, med bebyggelsefri zon bortrdknad blir det 1,9 hektar.

10.2.5 Klass 6, Giftiga, vimjeliga och smittforande dmnen.

175 ton epiklorhydrin transporteras arligen i omradet och far darfor utgéra represen-
tativt &mne for giftiga vitskor. En giftig vétska som kommer ut genererar ett vétskespill
som avger giftiga angor som sprids beroende pa vaderforhédllandet. Ju varmare det &r ju
mer fordngas och halterna okar. Ju mindre det bldser ju mindre luft blandas in och
halterna forblir hoga. Resultatet visas 1 tab. 10.3. For vdgalternativ med bebyggelsefti
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zon minskas effekterna. For kontinuerligt utsldpp minskas den exponerade ytan med
0,10 hektar, och for momentant utsldpp &r minskningen 0,20 hektar.

Utslidpp Kontinuerligt, 300 m Momentant, 1 200 m

Arstid B3,0 | D2,0 [ D5,0 | D9,0 | E5,0 | F2,0 | B3,0 | D2,0 | D5,0 | D9,0 | E5,0 | F2,0

Vinter 0,06 | 0,09 | 0,07 | 0,07 | 0,09 | 0,13 ] 0,26 | 0,38 | 0,30 | 0,26 | 0,38 | 0,52

Var/host | 0,07 | 0,11 | 0,09 | 0,07 | 0,11 | 0,16 | 0,28 | 0,46 | 0,35 | 0,30 | 0,46 | 0,64

Sommar | 0,08 | 0,14 | 0,10 | 0,08 | 0,10 [ 0,19 | 0,32 | 0,56 | 0,40 | 0,34 | 0,56 | 0,80
Tab. 10.3: Yta [ha] dir hdlften antas omkomma, forspill av epiklorhydrin [CPQORA].

10.3 Frekvenser

Vid berdkningen av risker med transporter med farligt gods dr man intresserad av
sannolikheten for att en hindelse ska ske. Forutom sannolikheten for sjdlva trafik-
olyckan/incidenten maste dven hénsyn tas till sannolikheten for utslapp och ev. sanno-
likhet for antdndning. Dessa sannolikheter ger frekvensen for en viss olycka.

Klass 1 2 3 5 6
Amne Massexplo- | Briann- | Giftig [ Brinnbar | Oxiderande dmnen/ | Giftig
siva imnen | bar gas gas viitska organiska peroxider | vitska
Malmdleden 144 26 26 13 488 800 26
Oljehamnsleden 144 26 26 13 488 800 26
Gasmdstaregatan — 12 12 985 — 12
Koppargatan — 26 576 1294 800 26
All trafik pd en led 144 52 602 14 783 1 600 52

Tab. 10.4: Antal transporter per dr pd de olika vigalternativen.

For berdakning av sannolikhet for intrdffad olycka med farligt gods anvinds [SRV, 1996]
som bygger pa en metod framtagen av VTI, Statens védg- och trafikforskningsinstitut.
Metoden bygger pa olika index for olika vdgtyper och hastigheter och visar sannolik-
heten fOr att en transport med farligt gods ska rdka ut for en olycka (tab. 10.4 samt ekv.
D.2, bilaga D). Sedan tillkommer sannolikheten for att lasten ska paverkas, alternativt
att ett utslapp ska ske. Dessutom kan utsldppen bli smé/stora, antdndning ske etc. Detta
skiljer sig mellan de olika @mneskategorierna och paverkar sannolikheterna for respek-
tive olycka.

Det statistiska underlaget med trafikolyckor dr for litet for att kunna anvandas. Det bor
helst vara over 50 st. per vagavsnitt totalt. D4 fallet inte 4r sd anvinds i stéllet virden ur
tabell i [SRV, 1996] baserat pd& ADT, arsdygnstrafik (fordon per dygn), vigtyp och
hastighetsgrins. Berdkningarna redovisas i bilaga D.

10.4 Vider

Samma viaderforutsittningar som 1 kapitel 8 anviands. Dock har vindhastigheten for tva
klasser hojts fran 1,5 m/s till 2 m/s for att béttre stimma Overens med statistik frén
[SMHI, 2003].

10.5 Individrisk

Individriskkonturerna for de olika alternativen (fig. 10.2) visar att nuvarande trafik pa
Gasmistaregatan genererar en forsumbar risk. Ovriga ligger 6ver den foreslagna
grinsen for forsumbar risk men under ej tolerabel risk, enligt [DNV, 1997]. Hogst
ligger Malmoleden och Oljehamnsleden, vilket forklaras av att [SRV, 1996] ger en
hogre sannolikhet for utslapp p.g.a. de hogre hastigheterna (Malmdéleden) respektive
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storre sannolikhet for kollision pé trafikled (Oljehamnsleden). Med ett bebyggelsefritt
omride pd 100 meter frin végen skulle riskerna frdn nuvarande trafik pd Rusthallsgatan
vara forsumbara. Riskbegreppen forklaras mer ingaende i kapitel 4.

Vad giller en framtida led for farligt gods med all trafik samlad ger Rusthallsgatan
(Malméleden-Landskronavigen) och Malméleden (trp Attekulla-trp Ramldsa) hogst
véirden beroende pé att de har en hogre hastighetsgrans som okar troligheten for utslapp.
Ovriga ligger négot ligre. En bebyggelsefri zon om 100 meter skulle klart sinka
nivéerna. En zon om 200 m skulle ge forsumbara risker for alla alternativ. Det &r ur
risksynpunkt acceptabelt att lagga all trafik langs en led. Fig. 10.2 visar att individrisken
blir ndgot hogre &n nuvarande 16sning, men det dr dnda klart acceptabelt.

o o o o Ej tolerabel risk,
weows8 8813888888888 DNV
O N IO M v v v — N N O F O «~—~ N O <
1,E-05 Ej tolerabel risk,
Holland
Forsumbar risk,
- 1E06 o e DNV
s ~ \ Malméleden
) N
2 e ! \ :
e ’ - | Oljehamnsleden
[72] \ |
= . \ T
.'E | J‘J—LL | Rusthallsgatan-
._E 1,E-08 | _ I — 4| Koppargatan
l= N Gasmastaregatan-
1 E.09 N\ ‘\ Sydhamnsgatan
~ A Malméleden,
TN Rusthallsgatan 6st
1,610 Owriga alternativ
Avstand fran vigen [m]

Fig. 10.2: Individriskkonturer for de olika alternativen. De forsta fyra namngivha alternativen utgor
nuvarande lokala trafikforeskrifter [Helsingborg, 1999] som uppbdr delar av det totala flodet. De tvd
sista namngivna (gula linjer) utgor alternativ belastade med all trafik med farligt gods.

Med en bebyggelsefri zon om 50 meter minskas maximal individrisk ndgon kan expo-
neras for. Efter ca. 100 meter sjunker individrisken ytterligare och ir efter 200 meter
helt forsumbar for samtliga alternativ.

10.6 Samhillsrisk

Precis som tidigare tas i samhallsrisken &ven hdnsyn till befolkningstitheten. For att
uppskatta hur stor andel av de boende och arbetande som befinner sig 1 omradet och ar
inomhus kontra utomhus anvinds viarden fran [CPR18E] (tab. 9.9).

Den framtagna samhillsrisken (fig. 10.3) 6verskrider det av [DNV, 1997] foreslagna
kriteriet for ej acceptabel risk. Detta géller samtliga sex alternativ till led for farligt
gods. Riskerna bor darfor minimeras sa langt det ar praktiskt och ekonomiskt genom-
forbart. Aven om alternativen ligger vil samlade #r det ind nigra som har klart ligre
samhdllsrisk. Genom att vilja ett sadant alternativt minskar man riskerna.
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Det ér de tva alternativen (2 och 4b) som dir Rdnnarbanan och det ténkta Stickspéret
anvinds som ger den ldgsta samhéllsrisken. Ingen storre skillnad mérks mellan att
anvinda Malmoleden-Lagmansgatan eller Rusthallsgatan-Rannarbanan. Nést ldgst risk
ger de tva andra alternativen (3 och 4) som ocksa anvénder Rénnarbanan, men istéllet
avslutar med Sydhamnsgatan. Dérefter kommer alternativet (7) att anvinda Rusthalls-
gatan-Koppargatan-Industrigatan-Strandbadsvégen for all trafik med farligt gods. Alla
nya alternativ ger en ldgre samhillsrisk @n nuvarande (1) lokal trafikforeskrift
[Helsingborg, 1999]. Nuvarande trafik gar i direkt anslutning till bostadsomradet
Sachsen (Oljehamnsleden) med méanga boende, vilket 6kar samhéllsrisken.
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Fig. 10.3: Samhdllsrisken for de olika alternativen med kriterier och omrddesnamn foreslagna av [DNV,
1997] som heldragna linjer. Streckad linje dr hollindska kriterier [CPRISE].

10.7 Resultat

Att lagga all trafik ldngs en led dr acceptabelt ur risksynpunkt, enligt individrisk-
konturerna (fig. 10.2). De visar dven att med en bebyggelsefri zon om 50 meter sjunker
individrisken markant. Efter 100 meter sjunker risken ytterligare och 200 meter frén
véigen édr den forsumbar. Samhéllsrisken framgér ur tab. 10.3 och visar att Rdnnarbanan
ger lagst riskniva, sérskilt om ny vdg liangs stickspéret anlédggs. Storst risk ger nu-
varande trafiksituation.

10.8 Kommentarer om CPQRA

CPQRA ir en bra metod for att berdkna risker med farligt gods da den har en tydlig
struktur, samtidigt som den ger mojligheter att sjélv vdlja ldmpliga berdkningsmodeller.

10.8.1 Sannolikheter

Eftersom CPQRA ursprungligen riktar sig mot anldggningar med fasta installationer ges
inga direktiv om berdkningar av frekvenser for olyckor med farligt gods. Dérfor har
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istillet VTI-modellens [SRV, 1996] sannolikhetsberdkningar anvints. Det &r inte en
optimal metod, och den ldmnar en del fragetecken. Vid berdkningarna anvénds en del
konstanter och index, som inte forklaras ndrmre. Grunden utgdrs av en ekvation baserad
pa trafikfloden, antal intraffade trafikolyckor och antal transporter med farligt gods som
berdknar sannolikheten for att en transport med farligt gods ska raka ut for en trafik-
olycka. Sedan anvénds index for att berdkna sannolikheten for utsldpp, antdndning o.s.v.
Dessa index beror bl.a. pa vigtyp och tilldten hastighet pd vigen. Det dr tveksamt om
det statistiska underlaget dr s stort s& det gar att kvantifiera skillnaderna sa detaljerat.
[SRV, 1996] tar dessutom inte upp massexplosiva dmnen, precis som den hollédndska i
kapitel 9. Detta dr anmidrkningsvirt da klass 1 transporteras i stor omfattning pa
vagnitet och konsekvenserna vid explosion blir forédande fér den ndrmsta omgiv-
ningen. Dérfor berdknas grundsannolikheten for en olycka med farligt gods ska med en
transport med massexplosiva varor. Direfter uppskattas sannolikheten for att en
antidndning ska ske av lasten, med stod av Goteborgsmetoden [Goteborg, 1999]. Samma
sak gors for oxiderande d&mnen och organiska peroxider, som ger explosionsrisk vid
kontakt med brédnnbara &mnen.

10.8.2 Konsekvenser

For berdkning av konsekvenser har medfoljande CD-ROM till [CPQRA] anvénts. Pa
skivan finns ett antal berdkningsexempel 1 Excel-filer som &r beskrivna i handboken.
Dessa exempel har modifierats ndgot for att passa in béttre, men &verlag har de stimt
bra. Det dr ldttarbetat med fardiga Excel-blad som latt gir att dndra, samtidigt som
berdkningsgingen kan f6ljas 1 handboken.

10.8.3 Klasser med storst risk

[CPQRA] pekar inte ut nagon klass som mest riskfylld da handboken inte ger nagra
sannolikheter. Men kombinerat med sannolikhetsberdkningarna i VTI-metoden [SRV,
1996] fas foljande farlighetsrankning med transporterade mingder i Helsingborg:

Klass 1.1, Massexplosiva dmnen

Klass 5, Oxiderande &mnen och organiska peroxider

Klass 2, Kondenserade brannbara gaser

Klass 2, Kondenserade giftiga gaser

Klass 6, Giftiga vitskor

Klass 3, Brannbara vitskor

SN NS

1 har ndgot lagre frekvens én 2, men ger betydligt fler dodsoffer vid explosion i bebyggt
omréde. 3 kan ge en BLEVE dér det inte ger nagot skydd att vara inomhus, och ett stort
omrade pédverkas. 4 kan paverka stora omraden, men hidr ger vistelse inomhus ett
fullgott skydd. 5 &r mer ofarligt eftersom vétskefas ger en pdl som sedan avdunstar i
mattlig takt. 6 ger ldgst risker d& man oftast hinner flytta sig fran vétskepdlar innan de
antdnds. Det racker med ett flytta sig ett fatal meter for att komma i sdkerhet.

Det dr logiskt att 1-3 ger storst risker. Nér exponering vl sker sé dr det forsent att sitta
sig 1 sdkerhet. For ovriga @&mnen kan man exponeras en del, 1 varierande omfattning,
utan att omkomma, vilket ger en mojlighet att sitta sig i sdkerhet.
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11 JAMFORELSE AV METODERNA

I rapporten har tre olika metoder anvints for att gora riskanalys dver trafiken med farligt
gods till Helsingborgs hamnomréde.

11.1 Metoduppbyggnad

Samtliga tre metoder &r probabilistiska och tar hénsyn till badde sannolikheter och
konsekvenser.

Alla tre anvdnder F/N-diagram ddr sannolikhet kontra antalet omkomna framgér.
[CPR18E] (den holldndska metoden) och [CPQRA] berdknar samhéllsrisken, plottar
den och jimfor med olika kriterier. Goteborgsmetoden [Gdteborg, 1999] gar tillvaga pa
ett annorlunda sitt. Genom antaganden faststills en Gvre grians for vad som é&r
acceptabelt. Ett fiktivt vigomrade stélls upp med vissa minimimatt till olika verksam-
heter (en fysisk ram). For de klasser med farligt gods som anses kunna ge skador pa
tredje man berdknas antalet transporter som behdvs for att nd upp till det faststillda
riskkriteriet och detta jaimfors med antalet befintliga transporter. Ingen berdkning gors
genom att plotta samhéllsrisken 1 ett F/N-diagram. Detta forfaringssétt ger inte en
korrekt bild av samhillsrisken eftersom man endast tittar pd en typ av transporter at
géngen. Det som &r intressant dr ju risken som den totala hanteringen av farligt gods
ger. Aven om varje klass/delklass har ett fldde som inte medfor att risken Sverstiger
faststéllt riskkriterium sé kanske de gor det tillsammans.

[CPR18E] och [CPQRA] berdknar dven individrisken. Detta gors ej 1 [Goteborg, 1999].

En riskanalys enligt [CPR18E] kan ske i tre steg dér forsta steget dr att anvénda tabeller
for att se om aktuellt antal transporter med farligt gods ger en Overskrider faststdllda
nyckeltal. Gors inte detta och situationen i dvrigt inte pakallar det behdvs ingen djupare
riskanalys. Andra steget dr att anvédnda ett speciellt framtaget datorprogram och tredje
steget dr en kvantitativ riskanalys (QRA). En stor skillnad mellan [CPRI8E] och
[CPQRA] ér att den forstndmnda 1 stor utstrdckning faststéllt vilka indata som skall
anvindas. Ex.vis halarea vid utsldpp, storlek pa bildad vatskepol etc..

11.2 Frekvenser

I [Goteborg, 1999] har man tittat pa anvinda frekvenser for olyckor med farligt gods
med utgangspunkt frn olika hall, bdda nationellt och internationellt, for att sedan upp-
skatta sannolikheterna i Goteborg. Darefter har for respektive klass antaganden gjorts
om sannolikheterna for utsldpp och ev. antdndning.

I [CPR18E] har stort arbete lagts ner pa att ta fram nationell statistik for Nederldnderna.
Vignitet delas in i tre vagtyper (motorvég, landsvig och stadsgata). For dessa vigtyper
har sannolikheten for en olycka dér lasten paverkas berdknats for trycksatta tankar och
for tankar med atmosférstryck. Endast transporter i bulk tas upp.

[CPQRA] ger inga frekvenser for olyckor med farligt gods. I denna rapport har [SRV,
1996] (VTI-metoden) anvants for att berdkna detta.
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11.3 Konsekvenser

Vid berdkning av konsekvenser anvénds olika modeller och datorprogram. [CPR18E]
har en handbok [CPRI4E] med berdkningsmodeller som rekommenderas. Metoden
tillater dock att andra modeller anvénds, vilket &r bra da de foreslagna modellerna ar
mycket detaljerade och sker i manga delsteg, ibland upp mot ett femtiotal. Det &r inte
meningsfullt att 1dgga ner tid och resurser for sa detaljerat arbete nér resultatet andé inte
blir noggrannare dn vad indata ger. Vidare kénns det inte meningsfullt att rakna pd nér
ett fatal procent av de exponerade omkommer, nér det redan berdknats nir 50 % av de
exponerade omkommer.

[CPQRA] ger ocksé forslag pa ldmpliga berdkningsmodeller och bifogar dem 1 Excel-
format pad en CD-ROM. Dessa modeller #r littarbetade. Aven [CPQRA] medger att
andra modeller anvands. For exempelvis tryckkondenserade giftiga gaser (svaveldioxid,
klor och ammoniak) finns i Sverige ett datorprogram, BfK i [RIB], som &r gjort i forsta
hand for att berdkna utslédpp fran transporter med dessa @mnen. Ett sidant program ar
lampligt att anvénda.

Det skiljer markant fran de tre anvdnda metoderna i uppfattningen om vad som de
farligaste &mnena. [Goteborg, 1999] och [CPR18E] har uttalat vilka klasser detta é&r.
[CPQRA] ldmnar detta beslut till riskanalytikern. Tab. 11.1 listar de farligaste
klasserna/delklasserna enligt respektive metod.

Ordning [Goteborg, 1999] [CPRI1SE] [CPQRA] [SRYV, 1996]
Farligast 1.1, Massexplosiva 2, Brannbara gaser 1.1, Massexplosiva
dmnen dmnen
2, Giftiga gaser 2, Giftiga gaser 5, Oxiderande dmnen
och organiska peroxider
5, Oxiderande 4mnen 6, Giftiga vitskor 2, Bréannbara gaser
1 och organiska peroxider
2, Brinnbara gaser 3, Brannbara vitskor 2, Giftiga gaser
6, Giftiga vitskor
Minst farligast 3, Brénnbara vitskor

Tab. 11.1: Rangordningen av de farligaste klasserna/delklasserna farligt gods enligt respektive metod,
for aktuell led i Helsingborg.

Enligt tab. 11.1 finns det skillnader mellan metoderna. Det d&r anmérkningsvért att den
klass (massexplosiva &mnen) som i tva av tre metoder anses vara mest riskfylld inte ens
tas upp 1 den tredje metoden. Detta motiveras i [CPR18E] med att det ar s& fi trans-
porter som sker med massexplosiva &mnen! Men risken vdgs ju samman av sannolik-
heter och konsekvenser, och en lag sannolikhet kan védgas upp av stora konsekvenser.
Giftiga gaser rankas ocksd hogt i tvd av tre metoder, men i [CPQRA] vigs konse-
kvenserna upp av den laga sannolikheten for att ett storre utsldpp skall ske. Tankar for
kondenserade giftiga gaser dr mycket kraftiga och héllbara. Dessutom kan ett utsldpp
frdn en ventil snabbt oskadliggoras genom aterkondensering. Dock tas inte rdddnings-
atgirder med vid berdkningen av konsekvenserna i en riskanalys av farligt gods.

Oxiderande d@mnen och organiska peroxider dr i sig inte farliga, men 1 samband med
brand eller vid blandning med brénsle &r egenskaperna jidmforbara med sprangdmnen.
Vid en fordonsolycka finns bade brandrisk och god tillgdng pa brénsle. Brinnbara gaser
kan ge stora konsekvenser, speciellt gasol som kan ge en BLEVE. Dock hinner troligt-
vis omgivningen evakueras innan detta intraffar. Giftiga och brinnbara vétskor paverkar
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11 Jamforelse av metoderna

troligtvis endast den absoluta nirheten. Anvédnds dessutom en bebyggelsefri zon kan
konsekvenserna ofta forsummas.

11.4 Resultat

Jamfors resultaten frdn [CPRI18E] och [CPQRA] Overensstimmer resultaten for-
hallandevis bra med varandra.

11.4.1 Individrisk

Pa avstand fran végen upptill 175 m ger [CPQRA] hogst individrisk (fig. 11.1). Likasa
pa avstdnd fran vdgen frdn ca. 1 500 m och uppat. I intervallet 200-1 500 m ger
[CPRIBE] en hogre individrisk. Gemensamt for bada ar att individrisken sjunkit
markant pa ett avstdnd pa 50 meter fran végen. Det beror i bada fallen pa att klass 3,
brandfarliga vitskor, fraktas i stora mangder. Ddarmed blir sannolikheten for en olycka
med utsldpp och antindning relativt stor. Daremot ges inga konsekvenser pd storre
avstdnd dn 50 meter frin utslédppet for brandfarliga vitskor.

Forutom den forsta minskningen under de forsta 50 metrarna fran vigen sd sker tva
markanta sénkningar till for individrisken berdknad med [CPQRA]. I intervallet 100-
125 m beror det pa att klass 5, oxiderande dmnen och organiska peroxider, inte kan ge
konsekvenser pa ldngre avstdnd &n sd. For minskningen i intervallet 175-200 meter
beror det pd samma sitt pa klass 1.1, massexplosiva varor. I [CPR18E] tas ingen hénsyn
till dessa tva klasser. Dir beror istédllet riskminskningen i intervallet 300-325 meter pa
kondenserade brandfarliga gaser och 1 intervallet 1 400-1 500 m pé giftiga gaser. Bade
dessa kategorier tillhor klass 2, gaser.
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cB8B3333838888383838I83888 Ej tolerabel risk,
O~~~ AN NOOOITITOLOMOOO ™ v v v v« N M DNV
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1,E-09

Avstand fran vigen [m]

Fig. 11.1: Individriskkonturer for en vigstricka belastad med all trafik berdknad med tvd olika metoder.

11.4.2 Samhallsrisk

En jimforelse av samhaéllsrisken med nuvarande lokala trafikforeskrift, LTF, [Helsing-
borg, 1999] berdknad med [CPRI8E] samt [CPQRA] ger en viss skillnad (fig. 11.2).
Anledningen till att [CPQRA] mestadels ger hogre risk ér att sex klasser farligt gods
ingédr, jamfort med fyra. De klasser som tillkommit dr massexplosiva varor samt
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Forslag pa ny led for farligt gods i Helsingborg

oxiderande d&mnen och organiska peroxider. Vid ca. 700 déda och uppét ar det istillet
[CPR18E] som ger den hogsta samhallsrisken. Anledningen till detta dr &mnesvalet for
klassen giftiga vitskor. Metylisocyanat foresprakas och &r ett extremt giftigt &mne. Det
ar sd giftigt att det inte far transporteras i Sverige. Darfor hade det varit béttre om en
annan giftig vitska hade anvénts.

e» CPQRA e=(CPR18E
le-3

Ej accepgtabegl risk

=
D
1
S
/ LB

|
o=
.
%}
=9
—_
S
n
@ L
Qo le-5
= C \
S E \
5 -
= i S
B le-6
é) \ :
o -
Z B \ N
le-7
= “E ~
%) o S N\
@ ; ALARP N N
5 i
> \ \\ b
- le-8 |- N ‘\
W = .
= F Acceptabel |risk S N Ik
N [ \
3 ] N
1e_9 1 1 1 1]l ] 1 1 1 11 1 ] 1 1 1 N 1 1 11 |
1 5 10 50 100 500 1000 5000 10000

N, antal dodsfall
Fig.11.2: Samhdllsrisken for gdllande LTF, lokal trafikforeskrift [Helsingborg, 1999] berdknad med tvd
olika metoder. Heldragna linjer och namn dr riskkriterier enligt [DNV, 1997]. Undre streckad linje dr
riskriteriet fran [CPRISE] och ovre streckad linje dir riskkriteriet fran [Goteborg, 1999].

Den roda linjen 1 fig. 11.2 skall relateras till den nedre streckade linjen som é&r risk-
kriteriet i [CPR18E]. Det kriteriet far verskridas men da bor riskbilden minskas. Aven
den bla linjen visar en riskbild som bor minskas. Allra helst bor samhéllsrisken minska
ner mot den undre heldragna linjen. De heldragna linjerna och namngivna omraden ar
foreslagna riskkriterier enligt [DNV, 1997]. Som jimforelse har dven riskkriteriet som
anvinds i [Goteborg, 1999] lagts in i fig. 11.2 (den 6vre streckade linjen). Som synes
ligger det kriteriet hogt Gver Gvriga tva, och enligt det &r riskerna acceptabla.
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12 Forslag pd ny led for farligt gods och forslag pa fysisk ram

12 FORSLAG PA NY LED FOR FARLIGT GODS OCH
FORSLAG PA FYSISK RAM

Det dr nédvéndigt att en ny led for farligt gods till Helsingborgs hamnomréde etableras.
Nuvarande strickning ger en hdg samhaéllsrisk, framfor allt vid Oljehamnsleden och
langs Rusthallsgatan. Dessutom maste Malmoleden delvis utgé som led for farligt gods
om omradet Gasebéck ska kunna utvecklas i 6nskad omfattning.

For att minska riskerna med farligt gods 1 Helsingborg och samtidigt mojliggora Gase-
bicks framtidsplaner foreslds att Rédnnarbanan anvénds. For detta vidtas atgérder i tva
steg (fig. 12.1). Resultatet stods av samtliga tre anvanda riskanalysmetoder.

12.1 Steg 1

Den forsta atgdrden blir en upprustning av Rénnarbanan dir den ges en mer rit
strickning. Samtidigt inréttas en bebyggelsefri zon om 50 meter som inte fir innehélla
kontor och andra persontita verksamheter. Fran Rdnnarbanan ska det vara minst 100 m
till Willys och de andra affdrerna. Det blir &ven nddvindigt att sikra upp Lagmansvia-
dukten eftersom avstandet blir kort mellan trafiken pa viadukten och stationen nedanfor.
Viadukten méste f4 okade skyddsbarridrer for att ett fordon inte ska kunna falla ner pa
perrongerna. Fysiska skydd mot eventuella utslapp ska ocksa finnas. Det dr kanske dven
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Forslag pa ny led for farligt gods i Helsingborg

mojligt att flytta perrongerna ett femtital meter norrut, frn viadukten. Trafiken med
farligt gods leds av Malmoéleden vid Ramldsa trafikplats och leds via Lagmansgatan
over viadukten och ansluts till Rdnnarbanan pa lampligt sétt. Sedan anvinder trafiken
till farjorna, Vasthamnen och Oljehamnen Gasméstaregatan for att nd Oljehamnsleden
och Bredgatan medan trafiken till Sydhamnen anviander Sydhamnsgatan.

Fortfarande kan Ovrig fordonstrafik anvinda Malmdledens nuvarande strickning.
Trafiken med farligt gods till Kemira Kemi och dess omgivningar, samt trafiken till
Landskronavigen, kan anvinda, som idag, Rusthéllsgatan och Koppargatan. Detta for
att Sydhamnsgatan med bostéder inte ska fa all hamntrafik inklusive farligt gods. En del
av Sydhamnsgatan anvinds redan idag for transporter for farligt gods [Helsingborg,
1999].

Detta gor att sammanfogningen av Soder och Gasebdck paborjas. Det dr viktigt att
avstandet till jarnvigen, med dess transporter av farligt gods, fridn Gésebécks sodra delar
beaktas.

12.2 Steg 2

Detta steg borjar med byggnationen av en vég parallellt med befintligt stickspér till
hamnen, under Sodergatan och Gasmadstaregatan, och som ansluter Rénnarbanan till
kommande hamnled. Hamnleden gar i nord-sydlig riktning fran farjeomrédet till Kemira
Kemi. Vid Kemira Kemi forlings Stormgatan lidngs jarnvédgsspdren och ansluts till
Industrigatan 1 h6jd med Kemira Kemis huvudkontor. Forldggs védgen i ett oppet schakt
langs befintligt jairnvagsspar kan den bebyggelsefria zonen minskas. Dock méste en
riskanalys goras vid utformningen av schaktet, s& det sékerstélls att riskerna verkligen
minskas.

Rusthéllsgatan och Koppargatan kan nu stingas for farligt gods. Foretagen lédngs
Landskronavigen matas fran Lagmansviadukten och Rénnarbanan medan Kemira Kemi
och foretagen soder dirom matas via Stormgatan.

Nu kan Miatorp och Planteringen byggas ihop.

12.3 Siankning av samhallsrisken

Det forsta steget ger ingen storre dndring av samhallsrisken (fig. 12.2 och 12.3). Detta
da istillet for att exponera bostadsomradet Sachsen for riskerna med farligt gods sa
exponeras nu istdllet de boende ldngs Sydhamnsgatan. Daremot 6ppnar det mojligheter
for Gasebick att utvecklas. Atgirder behover vidtas for att sinka samhillsrisken. En
sadan atgird ar att genomfora det andra steget, och anldgga en ny vig i sdnkan ldngs
sticksparet och stinga Rusthallsgatan och Koppargatan for trafik med farligt gods.
Aktuella floden framgér av tab. 12.1. Fig 12.2 och 12.3 visar att steg 2 sdnker samhlls-
risken markant d& inga bostadsomraden finns i direkt anslutning till leden.

Klass 1 2 3 5 6

Amne Massexplosiva | Brinnbar | Giftig | Brinnbar | Oxiderande imnen/ Giftig
dmnen gas gas viitska organiska peroxider | viitska

Malmoéleden- 144 26 26 14 783 800 26

Rénnarbanan

Rusthallsgatan- — 26 576 2280 800 26

Koppargatan

Tab.12.1: Antal transporter per dr pd de tvd vigstrickorna i steg 1.

74



12 Forslag pd ny led for farligt gods och forslag pa fysisk ram
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Fig 12.2: Sinkning av samhdllsrisken med de foreslagna tva stegen enligt [CPRISE] (kapitel 9).
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Fig.12.3: Sinkning av samhdllsrisken med de foreslagna tva stegen enligt [CPORA] (kapitel 10).
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12.4 Kommentarer till forslaget

Forslaget ger en méngd fordelar:

- Malmoledens motorvigsstandard utnyttjas optimalt.

- Rénnarbanan har redan idag bra omgivningar i form av bebyggelsefria omraden
och foljs av jdrnvigens sparomrade ldngs hela strickningen.

- Eftersom Rédnnarbanan f6ljs i hela sin strackning av bangérden férekommer inga
fyrvdgskorsningar, utan endast trevdgskorsningar. Dessa dr ur trafiksdkerhet
avsevirt sikrare, da antalet konfliktpunkter minskar [KFB, 1998].

- Lampligt omréde finns for utformning av korridorpassage ner till en framtida
hamnled.

- Soder och Gasebdck kan sammanfogas.

- Miatorp och Planteringen kan sammanfogas

- Rusthéllsgatan avlastas och befintliga bostdder pa Runristargatan och
Torviggsgatan undviks.

Forslaget innebér dven nackdelar:
- Trafiken med farligt gods passerar Lagmansviadukten direkt over Ramldsa
station.
- Vissa foretag far ldngre transportstrackor

En forutsittning for att forslaget ska gd att genomfora &r att nya vagar byggs, vilket
kostar pengar.

Detta forslag foresprakar att trafikplats Ramlosa anvédnds for att passera jarnvagen och
ansluta till Rédnnarbanan. Det innebidr ingen okning av riskerna om en ny trafikplats
anldggs for att ansluta fran Malmdleden till Rdnnarbanan ldngre soderut.

Vad giller Ramlosa station har Skénetrafiken [Telefon, 3] inget att erinra om att trafik
med farligt gods sker i direkt anslutning till pagatagsstationen. Det transporteras redan
farligt gods péd jarnvédgsspdren som ligger dnnu ndrmre de véntande passagerarna.
Skanetrafiken anser att riskerna med farligt gods dr forsumbara 1 jamforelse med Gvriga
risker 1 samband med tagtrafik. Som exempel nimndes det faktum att endast en person i
Sverige har omkommit i samband med farligt gods pa jarnvdg. Detta skedde under
andra vérldskriget da en jarnvdgsvagn lastad med ammunition exploderade i Krylbo.
Varje ar omkommer 15 personer vid obevakade jarnvigsovergangar. Ramlosa station
har 800-900 passagerare per dygn och som i genomsnitt uppehaller sig ca. 5 minuter pa
perrongen. Det dr likvardigt med 3 personer som uppehaller sig pa plats dygnet runt.
Detta ir litet i jamforelse med boende- och arbetsplatstitheter. En jarnvégsstation dr en
verksamhet som ska ligga 1 anslutning till kommunikationsleder. Givetvis ska rimliga
skyddsétgarder vidtas, som diskuterade i kapitel 12.1.

Aven om transporterna frin Kemira Kemi kommer nirmre stadens centrum jaimfort med
att anvinda Koppargatan blir riskerna &ndé acceptabla. Visserligen dkar konsekvenserna
om en transport rimnar helt. Samtidigt minskar konsekvenserna fér mindre utslapp om
en bebyggelsefri zon anvinds. Det troligaste ldckaget pa en svaveldioxidtransport ér en
lackande ventil. Skadekonsekvenserna stoppas 1 sddana fall oftast snabbt genom att
ekipaget och spillet ticks med presenningar. Finns det inga ménniskor i niarheten und-
viks skador/dodsfall. Genom att anvinda Rannarbanan och en ny vig lidngs stickspéret
kan en bebyggelseftri zon skapas langs leden for farligt gods.
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12.5 Forslag pa fysisk ram for led for farligt gods i Helsingborg

Goteborgsmetoden [Goteborg, 1999] bygger pa framtagandet av en fysisk ram som
faststdller minimiavstand till olika verksamheter. Narmast vidgen skall en 50 m bred
bebyggelsefri zon finnas. I zonen om 50-100 m fran védgen far arbetsplatser finnas.
Avstandet frdn en led for farligt gods till bostédder skall vara minst 100 m. Publika
verksamheter (skolor, vardinréttningar, idrottsplatser, samlingslokaler) kréver ett storre
avstdnd dn for bostdder. Undantaget dr kdpcentrum som bor ligga i anslutning till
kommunikationsleder och kan ligga pa samma avstdnd som arbetsplatser, d.v.s. 50 m.
Goteborgsmetoden och dess fysiska ram &r beskriven i kapitel 8.

I en teknisk licentiatavhandling anser Kylefors [LTH, 2001] att 1 genomsnitt kan ett
skyddsavstind pa 6ver 40 meter inte motiveras ekonomiskt, med hiansyn till markpriser.
Med hénsyn tagen till genomford osdkerhetsanalys anser Kylefors att det dr osannolikt
att ett avstand pa over 120 meter skulle kunna motiveras ekonomiskt.

12.5.1 Lamplig dimensionering av fysisk ram i Helsingborg

Det dr ldmpligt att dven faststilla en fysisk ram for Helsingborg, for att kunna ha en
langsiktig stadsplanering. Med stod av utforda riskanalyser med [CPRI18E] och
[CPQRA] ir framtagna avstdnd i Goteborgs fysiska ram dven ldmpliga i Helsingborg,
med vissa justeringar. Framtagna individriskkonturer visar att ndrmast vigen ligger
individrisken vid den i Holland ej tolerabla risknivan 10° [CPRI18E]. Individrisken 10°
kan tolkas som att risken for att omkomma 4r en pd en miljon, alternativt att pa en
miljon a&r omkommer en person till foljd av den aktuella risken. I Holland far den
griansen ej overskridas. I Sverige finns inga nationellt faststdllda riskkriterier, men ofta
anvinds kriterier framtagna av DNV [DNV, 1997]. 10° ligger mittemellan ej acceptabel
risk och forsumbar risk, och bor déarfor sdnkas. Individriskbegreppet och dven
samhillsriskbegreppet forklaras ingdende i kapitel 4.
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Fig. 12.4: Individriskkonturer for en vigstricka belastad med all trafik berdknad med tvad olika metoder.
Delforstoring av fig. 11.1.
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Avstand Verksamheter

<50 meter | Bebyggelsefri zon

> 50 meter | Arbetsplatser och kommunikationscentra (jdrnvégs- och busstationer etc.)
> 100 meter | Bostidder, hotell, kopcentrum och mindre samlingslokaler

> 200 meter | Skolor, idrottsanlédggningar, storre samlingslokaler

Tab. 12.2: Foreslagen fysisk ram for planerad led for farligt gods i Helsingborg.

Efter 50 m sjunker individrisken markant enligt de bdda anvinda metoderna [CPR18E]
och [CPQRA] (fig. 12.4). Genom att anvidnda en bebyggelsefri zon pa 50 meter minskas
maximal exponerad individrisk. I viss omfattning kan det vara acceptabelt med vissa
verksamheter ddr det normalt inte uppehaller sig ndgon inom 50-meterszonen, ex.vis.
lagerbyggnad eller mindre personalparkering. Dock bor den bebyggelsefria zonen héllas
ren 1 s stor omfattning som majligt for att minska risken for exponering samt ge fordon
mojlighet att dka av végen utan att kollidera med byggnader och som kan orsaka
lackage. Enligt [CPRI8E] sjunker sedan individrisken mycket sakta, och forst vid ett
avstand pa 300 m sjunker den ner mot forsumbar risk enligt [DNV, 1997]. Enligt
[CPQRA] sjunker déremot individrisken markant vid 100 meters avstdnd fran végen.
Vid 200 meters avstdnd sjunker individrisken till en bra bit under forsumbar risk. Ett
minimiavstand pa 100 m frdn leden till bostdder ger en minskad individriskniva i
hemmen. Storre avstdnd &n sd dr inte motiverat. Samlingslokaler och publika lokaler
och anldggningar bor placeras atminstone 200 meter fran aktuell led, for att pd sa vis
inte ge en 0kad samhillsrisk. Undantaget ar kopcentrum som bor ligga i ndrheten av
kommunikationsleder, och kan déarfor placeras pa samma avstdnd som bostdder (100 m).
Likasé ér det inte lampligt att uppfora byggnader med stora glaspartiet i ndrheten av en
led for farligt gods. En explosion kan ge glassplitter som medfér méanga skadade
ménniskor i byggnaderna. Foreslagen fysisk ram redovisas i tab. 12.2.

12.5.2 Kommentarer

Det dr inget som talar for att avstdnden som anvénds i Goteborg skulle kunna minskas.
Det ir heller inget som talar for att avstdnden skulle behdva hdjas. Aven om Goteborgs-
metoden [GoOteborg, 1999] ldmnar en del i Ovrigt att onska dr resultatet i form av den
fysiska ramen (fig. 8.1) bra och rekommenderas, med vissa justeringar, for aktuell led
for farligt gods till hamnomradet i Helsingborg. Detta eftersom Ovriga tvd metoder
verifierar resultatet. Det som gor att avstanden blir acceptabla trots att Géteborgsmeto-
den underskattar risken med farligt gods &r att Helsingborg har ett avsevért mindre flode
av farligt gods (tab. 12.3).

Klass Goteborg | Helsingborg
1.1 | Massexplosiva d&mnen 35-100 144

2 | Kondenserad, brandfarlig gas 5000 52

2 | Kondenserad, giftig gas 3 600 602

5 | Oxiderande dmnen, organiska peroxider 2 500 1 600

Tab. 12.3: En jdmforelse mellan antalet transporter per dr i Géteborg och Helsingborg.

Verksamheter som uppfors enligt den fysiska ramens avstidnd behover e€j normalt en
sirskild riskanalys. Onskas avsteg goras krivs didremot en riskanalys for att visa att
risken dnda &r acceptabel och dér vidtagna atgérder for att erhélla en acceptabel riskniva
redovisas. Eftersom ett avsteg fran den fysiska ramen sker for den foreslagna vigen
langs jarnvégens stickspar, parallellt med Sydhamnsgatan, méste en riskanalys goras 1
samband med utformningen. En atgérd for att motivera en minskad bebyggelsefri zon ar
att vigen laggs 1 ett Oppet schakt som delvis skyddar omgivningen.
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13 Diskussion och slutsatser

13 DISKUSSION

I kapitel 1 framgick det att syftet med denna rapport &r att gora riskanalys Over trafiken
med farligt gods till sodra delen av Helsingborgs tétort, inklusive hamnen. Det fastslogs
aven att rapporten har tre mal:
- Riskanalysera transporterna med farligt gods och lyfta fram ett eller flera lamp-
liga alternativ som led for farligt gods till Helsingborgs hamnomréde.
- Bedoma ldmpliga minimiavstdnd fran transportleder for farligt gods till olika
verksamheter. I [Goteborg, 1999] bendmnt fysisk ram.
- Jamfora tre olika metoder for riskanalys, som metod for detta analysarbete.

Resultatet for de forsta tva punkterna redovisas i kapitel 12, den sista redovisas 1 kapitel
11.

Rapporten kommer att vara ett av underlagen for en fordjupad Oversiktsplan i
Helsingborg for sektorn farligt gods som kommer att faststdllas under 2004.

13.1 Lampligt/limpliga alternativ pa ny led for farligt gods

Alla tre anvinda riskanalysmetoder ger att Rdnnarbanan dr den ldmpligaste leden, ur
risksynpunkt, att anvinda som ensam led for att forbinda E4/E6/E20 med den tilltdnkta
Hamnleden. F/N-diagrammen fran [CPR18E] (den hollindska metoden) och [CPQRA]
ger liknande resultat vad géller vilka leder som ger storst risker. Dock ger [CPQRA]
hogre virden i sina kurvor, vilket beror pa att fler klasser med farligt gods tagits med.
En riskanalys maste givetvis ta med alla riskkdllor som kan ge skador och dodsfall i
omgivningen.

Det finns for ndrvarande inga faststdllda nationella riskkriterier i Sverige, endast
rekommendationer. Dessa dr dock inte frdn ndgon myndighet. Det gor att det &r upp till
var och en att sjdlv avgora vad som dr en acceptabel riskniva. Darfor kan Helsingborgs
stad lata nuvarande LTF, lokal trafikforeskrift [Helsingborg, 1999], kvarsta och anse
riskerna vara acceptabla, &ven om de enligt utférda riskanalyser dr oacceptabla. Men det
blir da svart att bygga samman de tvd stadsdelarna Soder och Géasebdck och ge dem en
valbehdvlig upprustning. Likaséd fas ingen 16sning pa nuvarande situation med trafiken
med farligt gods tétt inpd bostadskvarteret Sachsen. Dirfor rekommenderas den
tvastegslosning som presenteras i kapitel 12.

13.2 Forslag pa fysisk ram Liings led for farligt gods

Att anvdnda sig av en fysisk ram dr ett bra tillvigagingssitt vid stadsplanering,
eftersom den mojliggdr en langsiktig planering. Genom att besluta om vilka avstand
som giller tas en helhetslosning pa problematiken om vilka risker som ska accepteras i
samband med trafik med farligt gods. Det ar viktigt att den fysiska ramen bygger pa en
vial genomford riskanalys som visar att riskerna blir acceptabla bade enligt
individriskkriterier och samhallsriskkriterier. Om inte byggnation sker 1 strid med den
faststillda fysiska ramen krivs ingen ytterligare riskanalys. Sker avsteg frin faststéllda
minimimatt maste vidtagna skyddsatgirder presenteras och riskanalys goras. Likasd om
byggnadens utformning eller verksamhet dr av sddan art att detta kriver en riskanalys.

Faststélld fysisk ram i kommande fordjupad oversiktsplanen for sektorn farligt gods kan
komma att skilja sig frén foreslagen ram i den hér rapporten. Detta eftersom rapporten
ar ett av flera underlag till den férdjupade Gversiktsplanen.
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13.3 Jamforelse av de tre anvinda riskanalysmetoderna

Resultaten fran de tre olika riskanalyserna Overensstimmer vdl med varandra. Alla
pekar ut Rédnnarbanan som mest lampligt alternativ, och visar att nuvarande utformning
ger storst risker. Hade endast en metod anvénts hade resultatet kints osdkert. Det finns
dnda en rad skillnader mellan metoderna, och alla har de sina for och nackdelar.

13.3.1 Transporterade mangder farligt gods

For aktuellt omrade har det varit forhallandevis enkelt att f& fram en god uppskattning
av antalet arliga transporter med farligt gods. Omradet ar tydligt geografiskt avgransat
med hav 1 vister, stadskédrna i norr, viktigt vattentdkt i séder och en led ut i Oster.
Eftersom stadskdrnan och vattentékten inte medger nagon transport med farligt gods
kan transporter endast ske i Ost-véstlig riktning. Antalet transporter pa farjor kan
hamnen ge besked pa. Verksamheter i aktuellt omrdde som genererar transporter kan
latt identifieras och tillfrdgas. Det gor att antalet transporter (och mingder) farligt gods
kan identifieras forhallandevis enkelt. Andé tog det ungefir en manad att kartligga allt
flode. Om istillet en viss stricka pd en europavédg hade analyserats hade det varit ett
enormt, fOr att inte sdga omojligt, uppdrag. I det fallet behovs tillgang till bra nationell
statistik.

En av de storsta skillnaderna mellan metoderna &r deras farlighetsgradering av de olika
klasserna. Klass 1.1, massexplosiva d@mnen, som Goteborgsmetoden anser vara mest
riskfylld och som ger hoga risker dven i CPQRA anses i den holldndska metoden vara
helt forsumbar. Med de stora konsekvenser som uppstér omedelbart vid en antdndning i
kombination med att dessa transporter inte dr ovanliga 1 Helsingborg ges hdga risk-
nivéer.

13.3.2 Olycksstatistik

For att kunna anvénda olycksstatistik krdvs ett bra statistiskt underlag. En
riksvidg/europavag péd atskilliga tiotals mil kan kanske ge ett sddant underlag. [SRV,
1996] anger att minst 30 olyckor, helst 50, per ar &r nodvandigt for att fi ett bra
underlag. I denna rapport dr det endast Malmoleden som kommer 1 ndrheten av dessa
siffror. Fran trafikplats Attekulla #nda ner till och med Oljehamnsleden har det skett de
senaste aren 1 snitt 29,7 olyckor per ar (bilaga E). Det racker med en tillfallig kraftig
dimma, lokal blixthalka eller en personbil i fel riktning pd motorvégen som ger kanske
ett tiotal olyckor for att antalet olyckor skall dndras markant. En av Helsingborgs mest
olycksdrabbade korsningar de senaste fem aren har numera knappt nadgon rapporterad
olycka. Anledningen é&r att korsningen nu byggts om till en cirkulationsplats.

D4 ar det béttre att gora som den holldndska metoden. Dér har omfattande underlag
tagits fram for hela landet. Végnitet har delats in i tre vigtyper (motorvég, landsvig och
stadsgata). For dessa har sannolikheten uppskattats for att en olycka ska med farligt
gods (dar lasten paverkas) per antalet miljoner fordonskilometer pd vigstrickan, dér
skillnad dven gors for behdllarens utformning. Det ger en avsevirt storre statistisk
sikerhet. Aven om det skiljer sig nigot i utformningen av till exempel landsviigarna si
ges ett bra underlag. Det dr dven onskvért att sannolikhet for olika utslédppsareor o.s.v.
tas fram nationellt.
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13 Diskussion och slutsatser

13.3.3 Val av berikningsmodell

Det dr bra om metoden lyfter fram berdkningsmodeller och datorprogram som kan
anvindas. Givetvis ska riskanalysmetoden tillata att andra berdkningsmodeller dn de
rekommenderade anvinds. I vissa fall finns det kanske vedertagna, bra modeller som
riskanalytikern ar vl fortrogen med.

13.3.4 RiskKkriterier

I samtliga tre metoder anviands olika riskkriterier. Goteborgsmetodens kriterium for
samhéllsrisk &dr klart mildare &n Ovriga tva metoder (fig. 11.2). Dessa tvd metoders
kriterier 6verensstimmer vl med varandra. Om en utford riskanalys visar att samhélls-
risken ligger under eller vid dessa kriterier kan de anses vara acceptabla. Daremot &r
Goteborgmetodens riskkriterium betydligt mildare och bor inte anvindas.

Goteborgsmetoden anvénder ej begreppet individrisk. Det gor diremot [CPR18E] och
[CPQRA], och de 6verensstaimmer val med varandra 1 resultatet.

S4 ldnge det inte finns nationellt faststillda kriterier far varje beslutsfattare sjdlv avgora
om riskerna dr acceptabla eller e;j.

13.3.5 Limpligaste metoden

Det gar inte att peka ut en av metoderna som ldmpligast. Som tidigare ndmnts har
tillvigagéngsséttet 1 Goteborgsmetoden [Goteborg, 1999] vissa tveksamheter, men
resultatet, den fysiska ramen, dr dnda bra. Detta eftersom det verifieras av dvriga tva
metoder. Den holldndska metoden [CPRI18E] &r bra och mycket genomarbetad. Nack-
delen ar att endast giftiga eller brandfarliga vétskor och gaser i bulk tas upp. Det ér
anmirkningsvirt att till exempel massexplosiva dmnen kan forsummas. Anvénds
[CPQRA] far riskhanteraren sjidlv avgora vilka d&mneskategorier som kan tidnkas ge
skador pd omgivningen och didrmed skall vara med i riskanalysen. Nackdelen med
[CPQRA] ir att den ej ger viagledning for sannolikheter for olyckor med farligt gods.
Dir maste ndgon annan metod anvindas, och det finns for nidrvarande ingen metod som
framstar som helt tillforlitlig for detta.

Om [CPR18E] anvéinds maste steg 3 anvédndas, d.v.s. en fullstindig kvantitativ riskana-
lys (QRA). Nyckeltalen som anvénds 1 det forsta steget kan 1 Sverige bara anviandas for
att fa en uppfattning om risksituationen. Dessa nyckeltal dr framtagna efter holldndska
forutsattningar och det gar darfor inte att hinvisa till dem istdllet for att gora en
fullstandig riskanalys. Det hade varit positivt om en svensk version hade tagits fram,
baserad pé svenska forhallanden med svensk transport- och olycksstatistik.

Dirfor kan inte en metod pekas ut som mest lamplig att anvdnda. De fir anvindas med
forsiktighet. Alternativt kan flera metoder anvidndas for att visa om resultaten overens-
stimmer, vilket denna rapport har gjort. Resultatet tas fran en metod [Go6teborg, 1999],
detta verifieras sedan av tva andra metoder [CPR18E] och [CPQRA] som ger likvardiga
resultat.

13.4 Osiakerheter

Vid riskhantering dér statistik samlas in och kanske dven uppskattas och berdkningar
utfors finns det alltid en viss osdkerhet i resultatet. Aven val av metod utgdér en
osidkerhet.
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13.4.1 Metodval

De tre valda riskanalysmetoderna visade sig vdl ldmpade for anvéndning i detta arbete.
Ingen av dem var optimal men tillsammans ger de en god bild av riskerna med farligt
gods 1 aktuellt omrade i Helsingborg. Goteborgsmetoden [Goteborg, 1999] dr den som
ger den storsta osdkerheten da vissa antaganden och berdkningar bygger pd osdkra
virden. I vissa fall saknas dven referens till valda viarden. Den hollindska metoden
[CPR18E] medfor en osdkerhet dd den dr framtagen efter holldndska forutsittningar.
Sannolikheten for utslipp bygger pd hollidndska trafikforutsattningar, vilka kanske
skiljer sig fran svenska. [CPQRA] ger ingen vigledning for sannolikheter for olyckor
med farligt gods. Istdllet anvindes VTI-metoden [VTI, 1994] som innehaller osédker-
heter 1 berdkningsgangen. I en riskanalys for transporter med farligt gods maéste klass
1.1, massexplosiva dmnen, tas med eftersom dessa &mnes stora konsekvenser ger en hog
risk.

13.4.2 Statistik och berikningar

Det statistiska underlaget medfor oundvikligen flera osdkerheter. Trafikmingderna kan
andras beroende pd stadens utbyggnad, ekonomisk upp- eller nedging, @ndrade
bensinpriser etc.. En nedldggning eller tillkomsten av en storre industri kan drastiskt
andra mangden transporterad farligt gods. Detta medfor att resultatet i form av individ-
och samhillsrisker kanske ar nagot hogre eller lagre vilket paverkar foreslagna avstand
till olika verksamheter. Dock ger de olika metoderna samstdmmiga resultat. Valet av
foreslagen led paverkas dock mindre eftersom risknivéderna for de olika alternativen
kanske ocksa sjunker eller stiger, men den inbdrdes ordningen bdr bli densamma.
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Bilaga A — Individrisk och samhaéllsrisk

BILAGA A - INDIVIDRISK OCH SAMHALLSRISK

Foljande uppgift dr hamtad fran tentamen 2002-05-29 i kursen Riskanalysmetoder, 10 p,
VBR180. Kursen dr obligatorisk for civilingenjorsprogrammet i riskhantering som ges
vid Lunds tekniska hogskola, LTH. Metoden som anvéinds &r [CPQRA], Chemical
Process Quantitative Risk Analysis.

Forutsattningar

For en fabrik ska individ- respektive samhillsrisken berdknas for omgivningen utanfor
fabriksomrddet. Omrédet norr om fabriksomrddet har en befolkningstithet pa 1 000
personer per kvadratkilometer. S6der om omrddet dr tdtheten 500 personer per
kvadratkilometer. Alla vindriktningar som kan rdda bedoms vara lika sannolika i
omradet. Tre incidenter har identifierats och dessa riskkdllor fOrutsitts vara
punktformade. I berdkningarna antas att alla inom LCso-omradet omkommer och ingen
omkommer utanfor omradet. I verkligheten omkommer inte alla inom omridet och
nagra omkommer utanfor.

Grundhindelse Grundfrekvens Spridningsvinkel Avstand till LCs,
I: Explosion 5*%10° per ar 360° 300 m
1I: Litet gasutsldpp 1*10” per ar 15° 200 m
I11: Stort gasutslépp 5%10” per &r 15° 600 m

Tab. A.1: Identifierade mdjliga incidenter vid undersokt fabrik.

Individrisk

Risken for att en enskild individ omkommer minskar ju ldngre bort personen befinner
sig. Ar personen nirmare anliggningen in 200 meter kan alla tre incidenter piverka
han/henne. Dérfor adderas de tre sannolikheterna med justering for sannolikheten for
spridningsvinkeln for gasutsldppen. Ett avstind pd mer dn 600 meter medfor att
individrisken &r noll.

Avstind [m] | Héndelser som piaverkar Summering [per dr| Individrisk [per ar]
> 600 Ingen 0 0
301-600 111 5%107 * 15/360 2,1%10°
201-300 11+ 111 5%10° +2,1*%10° 7,1%10°
0-200 I+ I1 + 111 (Alla) 1%10™ * 15/360 + 7,1%10° 1,1%107

Tab. A.2: Berdkning av individrisken.

Nar individrisker presenteras dr det vanligast att en karta visas med avstidnden mar-
kerade som isobarer med angivna vérden pa individriskerna. I vart fall blir det fabriken i
mitten med tre cirklar med radierna 200, 300 och 600 m. I verkligheten kan topografin
och olika placering av riskkéllor gora att avstdnden varierar i olika riktningar.

T .

Persontéthet:
1 000/km”

600 m, 2,1*¥10°°
300 m, 7,1*¥10°°

200 m, 1,1*107

Lo

Persontithet:

2
500/km Fabrik

Fig. A.1: Individrisken for omgivningen runt fabriken.
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Samhallsrisk

For berdkning av samhéllsrisken bygger man vidare pa den framtagna individrisken som
visar sannolikheten for att en person ska omkomma. Nér samhillsrisken berdknas tas
dven héansyn till hur ménga personer som uppehaller sig i omgivningen. Man uppskattar
hur manga som omkommer genom att berdkna arean dér alla omkommer kontra person-

tathet.
Grundhéndelse Spridningsvinkel | Avstind till LCs) | Areaberiikning Area
I: Explosion 360° 0,3 km 1*0,3° 2,8*%10" km’
11: Litet gasutslipp 15° 0,2 km 1*%0,2° * 15/360 | 52%107 km”
I11: Stort gasutslipp 15° 0,6 km 1*0,6° * 15/360 | 4,7%107 km”

Tab. A.3: Berdkning av arean ddr alla omkommer for respektive héindelse.

For att forenkla beriikningarna antas att endast 4tta olika vindriktningar (N, NO, O, SO,
S, SV, V, NV) kan forekomma. Sannolikheten dr densamma for alla riktningarna d.v.s.
1/8. Det gér att {4 vaderstatistik och enkelt infoga den i berdkningarna. Detta ger oss sju
olika scenarion som kan ge dodsfall. Frekvensen for varje scenario ar grundfrekvensen
for hiandelsen enligt tabell A.1 multiplicerat med sannolikheten for respektive vind-
riktning. Vindriktningen avgdr hur manga som omkommer eftersom persontitheten

varierar.
Scenario | Vindriktning | A, Area | P, Persontiithet | F, Frekvens | N, Antal omkomna
[km?] [per km2] [per ar] (A*P)

I — 2,8%107" 750 5%10° 212

1IN NV,N,NO | 5,2¢10° 1 000 3,75%107 5

s SO, S, SV 5,2%10” 500 3,75%107 3

11 O+v 0,V 5,2%107 750 2,5%107 4

I N NV,N,NO | 4,7*10" 1 000 1,875%107 47

IS SO, S, SV 4,7%10” 500 1,875%107 24

1 O+v 0,V 4,7%10” 750 1,25%10” 35

Tab. A.4: Berdkning av frekvensen och antalet omkomna for respektive scenario.

Tabell A.4 sorteras om med kumulativ frekvens efter antalet doda. Nu har vi allt som

kréavs for att gora ett F/N-diagram dér F stir for frequency och N stér {or numbers.

Scenario F N F/N-diagram
— 0 212 <N
I 5%10° | 47<N <212

LIIN [ 24%10° | 35<N<47 |5 "%

LIIN, |3,6%10° | 24<N<35 | § %4

11 O+V = L

LIIN, |55%10° | s<N<24 |$£ X L,

11 O+V, E Te-4p

IS T 5e

LIIN, |93%10°| 4<N<s5 |= |_L

1 O+V, 5 29
IS, 1IN R

I, TN, 1,2%10* | 3<N<4 E Se-6f

1 O+V, s [
IS, 1IN, § 2e-

11 O+V 2 . .

LIIN, 1,6¥10* N<3 & 1 2 5 10 20 50 100 200
I O+V, =
IS, IIN, N, antal dédsfall

LO+V, IS

Tab. A.5: Kumulativ frekvens for scenarion med varierande antal doda, samt F/N-diagram.
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Bilaga B — Goteborgsmodellen

BILAGA B - GOTEBORGSMETODEN

Tabellerna 1 Goteborgs fordjupade Oversiktsplan for sektorn farligt gods [Goteborg,
1999] ar svara att folja. Darfor presenteras hdr sammanstillda och delvis omgjorda
tabeller. Eftersom detta examensarbete endast behandlar végtransport av farligt gods
redovisar tabeller B.2-B.4 endast vdrden for just védgtransporter.

Persontiithet inom de olika typomridena

Avstand (vig) 0-50 m 50-100 m 100-200 m 0-200 m
Avsténd (jirnvig) 0-30 m 30-80 m 80-120 m 0-200 m
Blandad bebyggelse Bebyggelsefritt Kontor Bostdider Genomsnitt
Dagtid (06-22) 2-4 4-5 (230) 22 (155) 13-15
Nattetid (22-06) 0 0 (0) 0,1 (290) 0
Endast kontor Bebyggelsefritt Kontor Genomsnitt
Dagtid (06-22) 2-4 8-9 (230) 7-8
Nattetid (22-06) 0 0 (0) 0
Endast bostdder Bebyggelsefritt Bebyggelsefritt Bostdder Genomsnitt
Dagtid (06-22) 0 3-4 18 (155) 10-12
Nattetid (22-06) 0 0,5 0,1 (290) 0,2

Tab. B.1: Persontithet [per hektar] utomhus i de olika typomrddena Virden inom parantes anger
persontdthet inomhus [Géteborg, 1999].

Konsekvenser for olyckor med farligt gods for de olika klasserna

Klass | Typsubstans, méingd Hiindelse Skadeutfall | Blandad Endast Endast
[ton] bebyggelse | Kontor bostider
1 Massexplosiv vara, 15 Explosion Doda 70 (5) 70 (0) 5(5
Svért skadade | 210 (15) 70 (0) 15 (15)
2 Gasol, 25 Antént gasmoln Doda 3(0) 1-2 (0) 2 (0)
Svart skadade 10 (0) 5-6 (0) 6 (0)
BLEVE Déda 10 (0) 10 (0) 10 (1-2)
Svart skadade | 15-20 (0) | 15-20 (0) |25-30(3-4)
Klor, 25 Gasmoln Doda 25 (5) 30 (0) 20 (10)
Svart skadade [ 250 (50) 300 (0) 200 (100)
3 Bensin, 45 Polbrand Inget — — —
4 Kiseljarn, 25 Brand Inget — — —
5 Natriumklorat, 25 Explosion Doda 10 (0) 10 (0) 0(0)
Svart skadade 30 (0) 30 (0) 0(0)
6 Dimetylsulfat, 25 Direktkontakt Inget — — —
7 — — Inget — — —
8 Natriumhydroxid, 45 | Direktkontakt Inget — — —
9 Asbest, 25 — Inget — — —

Tab. B.2: Konsekvenser vid typolyckor med farligt gods dagtid (virden inom parantes anger nattetid)

[Gdteborg, 1999].

Sannolikheter for olyckor med farligt gods for de olika klasserna

Klass Hiindelse Sannolikhet
[per fordonskm]
1.1 | Massexplosiva &mnen Explosion 0,8*107
2 | Kondenserad, brandfarlig gas Antdnt gasmoln 1,45%10”
BLEVE 2,1¥10™"
Kondenserad, giftig gas Gasmoln 3*10”
5 | Oxiderande dmnen, organiska peroxider Explosion 2,25%10”

Tab. B.3: Sannolikheter for olyckor med farligt gods [Goteborg, 1999].
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Tolerabelt antal transporter med farligt gods i Goteborg

Klass Blandad bebyggelse Endast kontor Endast bostiider
1.1 | Massexplosiva 5-50 5-50 85 -850
dmnen (85 -850) (=0) (85 -850)
2 | Kondenserad, 10 000 - 100 000 75 000 - 750 000 30 000 - 300 000
brandfarlig gas (=0) (=0) (800 000 - 8 000 000)
2 | Kondenserad, giftig 500 - 5000 750 -7 500 300 - 3 000
gas (2300 - 23 000) (=0) (1200 - 12 000)
5 | Oxiderande amnen, 9500 - 95 000 9500 - 95 000 oo
organiska peroxider (=0) (=0) (e0)

Tab. B.4: Tolerabelt antal transporter dagtid,  ar tecknet for odndlighet (virden inom parantes géller
nattetid) /Géteborg, 1999].

Uppskattning av andelen sérskilt intressanta imnen i Helsingborg

For att kunna jamfora kapaciteten for den fysiska ramen med antalet transporter pa den
nya leden for farligt gods i Helsingborg gors hér en grov uppskattning av andelen trans-
porter med berdrda dmnen med utgdngspunkt frdn den procentuella andelen 1 Goteborg.

Klass 1.1 Massexplosiva dmnen

I Goteborg transporteras arligen 10 000 ton inom klass 1, explosiva &mnen. Av dessa
uppskattas 10-30 % utgoras av klass 1.1, massexplosiva &mnen. Med en medellast om
20 ton blir det 50-150 transporter per ar. I Helsingborg transporteras 6 000 ton per ar
inom klass 1 (tab. 3.3). Med samma antaganden blir det 30-90 transporter arligen.

Klass 2, Kondenserad gas, brandfarlig respektive giftig

Statistik frdn SJ visar att varje ar transporteras 175 000 ton kondenserad, brandfarlig gas
och 125000 ton kondenserad giftig gas. I Goteborg transporteras 260 000 ton inom
klass 2 (gaser) varje ar. Med samma fordelning som for jarnvégen innebér detta att det
arligen transporteras 150 000 ton kondenserad brandfarlig gas och 110 000 ton konden-
serad giftig gas i Goteborg. Klass 2 antas tydligen bara besta av dessa tva kategorier. En
lastbil rymmer 15-25 ton gas. Med ett medeltal pd 20 ton per lastbil ger det 7 500
respektive 5 500 transporter per ar. I Helsingborg transporteras ca. 27 000 ton inom
klass 2 per ar (tab. 3.3). Foljs samma resonemang innebir detta 790 transporter (15 750
ton) kondenserad brandfarlig gas och 560 transporter (11 250 ton) kondenserad giftig
gas. Detta dr 1 Overkant da det de facto transporteras dven andra, betydligt ofarligare,
gaser inom klass 2.

Klass 5, Oxiderande dmnen och organiska peroxider

For klass 5 sker ingen gallring dé allt som transporteras inom klassen &r av betydelse 1
det har sammanhanget. I Goteborg transporteras 65 000 ton arligen inom klass 5. Detta
berdknas till 2 500 transporter per ar, vilket ger ett medeltal pa 26 ton per transport. For
Helsingborg far vi motsvarande siffror direkt ur tab. 3.3, 38 000 ton och 1500
transporter per ar, vilket som jamforelse innebidr 24 ton per transport.

Minskning av antalet transporter

I Goteborgsmetoden forutsitts att 65 % av transporterna ska kunna passera den fysiska
ramen. Darfor har framtagna antalet transporter sdnkts med ca. en tredjedel. Dock inte
klass 5, vilket inte motiveras. Denna minskning ger foljande antal transporter per ar:
Klass 1.1, Massexplosiva &mnen: 30-60

Klass 2, Kondenserad brandfarlig gas: 530

Klass 2, Kondenserad giftig gas: 370

Klass 5, Oxiderande @mnen och organiska peroxider: 1 500 (ej minskat)
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BILAGA C - CPRI18E

Antal transporter av giftiga eller brinnbara gaser och vitskor

Statistik ur bilaga E. Totalt sker c:a 15 500 transporter med giftiga eller brinnbara
vitskor och gaser i bulk. Alla véirden dr transporter per ar.

Klass 2

2 013 transporter sker arligen inom klass 2. 550 av dessa ar svaveldioxid i bulk fran
Kemira Kemi. 343 transporter dr med 16sa gasflaskor. Resterande transporter inom klass
2 sker pa férjorna. Inga transporter i bulk har identifierats, forutom Kemiras transporter.
For att vara pa den sdkra sidan forutsitts en transport i veckan ske utdéver Kemiras, med
bade giftig och briannbar gas. Det ger da 654 transporter i bulk, varav 602 med giftig gas
och 52 med brannbar gas, LPG (liquefied petroleum gas).

Klass 3
All transport med farligt gods inom klass 3 dr vitskor 1 bulk. Darfér anvinds hela

antalet transporter som &r ca. 14 800 st.

Klass 6

Transporter inom klass 6 dr antingen fasta dmnen eller vétskor. Giftiga gaser dterfinns
inom klass 2. Pa aktuell led i Helsingborg transporteras 534 transporter inom klass 6,
varav 185 inom industrin. Studeras industrins transporter ndrmre visar sig hélften vara
vatskor och hélften fasta &mnen. Dessa transporter dr dock inte i bulk utan sker i 16sa
mindre behallare. Av 6vriga 349 transporter bedoms endast ett fital utgdras av vitska i
bulktransport. Men for att aterigen vara pa den sdkra sidan forutsitts en transport i
veckan, vilket ger 52 transporter per ar.

Antal arliga transporter for vissa imnen

Amneskategori | Representativt imne Motorvig Landsvig Stadsgata
[transporter/ir] [transporter/ir] [transporter/ar]
GT2 eller GT3 | Etylklorid, ammoniak 8 000 3000 10 000
GT4 eller GT5 Svaveldioxid, klor 4 000 2 000 8 000
LT2 Salpetersyra 10 000 3000 8 000
LT3 Akrolein 2 000 700 2 000
LT4 Metylisocyanat 700 300 800

Tab. C.1: Gréinsvirden som krivs for att uppnd en individrisk pd 10°, L = Liquid, G = Gas, T = Toxic
[CPRISE].

Antalet arliga LPG-transporter kopplat till boendetiitheten

Befolknings- Grinsvirden for LPG [transporter/ar]
tithet Boende pa endast en sida av vigen Boende pa bada sidor av viigen

[pers per ha] | Motorviig | Landsviig Stadsgata Motorvig Landsvig Stadsgata
100 500 200 500 125 50 125
90 600 200 700 150 50 175
80 700 200 800 175 50 200
70 900 300 1100 225 75 275
60 1300 400 1500 325 100 375
50 1 800 600 2 000 450 150 500
40 2 800 1 000 3500 700 250 875
30 5100 1 800 6 000 1275 450 1500
20 11 000 4000 13 500 2750 1 000 3375
10 45 500 16 000 53 000 11375 4 000 13 250

Tab. C.2: Grdnsvirden under vilka tillaten samhdllsrisk inte 6verskrids (LPG) [CPRISE].
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Antalet arliga transporter av évriga imnen kopplat till boendetitheten

Befolknings- Grinsvirden for alla farliga Amnen [transporter/ir]
tithet Boende pa endast en sida av vigen Boende pa bada sidor av viigen

[pers per ha] | Motorvig | Landsvig Stadsgata Motorvig Landsvig Stadsgata
100 2 500 900 3500 625 225 875
90 3500 1200 4 000 875 300 1 000
80 4 000 1500 5000 1 000 375 1250
70 5500 2 000 6 500 1375 500 1625
60 7500 2500 9000 1875 625 2250
50 10 500 4 000 13 000 2 625 1 000 3250
40 16 500 6 000 20 500 4125 1500 5125
30 29 500 10 500 36 500 7375 2 625 9125
20 66 500 23 500 82 000 16 625 5875 20 500
10 266 000 94 000 326 000 66 500 23 500 81 500

Tab. C.3: Grdnsvirden under vilka tillaten samhdllsrisk inte 6verskrids (alla farliga dmnen). Med alla
farliga dmnen avses endast brannbara eller giftiga vditskor och gaser [CPRISE].

Antalet drliga transporter av 6vriga &mnen kopplat till boendetiitheten

Genom att jimfora aktuell boendetithet (bilaga E) med tab. C.3 fas antalet tilldtna
transporter med farligt gods utan att tilldten samhéllsrisk 6verskrids. Antalet transporter
pa den nya leden med giftiga eller brannbara vitskor 1 bulk uppgar till cirka 15 500 per
ar. Viégavsnitt som medger mindre transporter dn sd &dr gramarkerade i tab. C.4.
Malmoleden riknas som motorvag hela viagen, 6vriga vagavsnitt utgor stadsgator.

Léngd | Boende- | Boendetiithet | Tillitna
| Viig Fran Till [km] sidor [per hektar] [transporter
Malméleden Trp Attekulla Trp Ramlosa 2,2 1 21,2 29 500
Trp Ramlosa Trp Elineberg 1,4 1 33,4 16 500
Trp Elineberg Trp Hogaborg 0,5 1 44,7 10 500
Trp Hogaborg Sodergatan 0,5 1 24.4 29 500
Oljehamnsleden | Sodergatan Bredgatan 0,4 1 97,9 3500
Lagmansgatan Malmdleden Landskronavigen | 0,6 0 0,0 0
Rénnarbanan Rusthéllsgatan Lagmansgatan 0,9 1 2,7 326 000
Lagmansgatan Planteringsvigen 1,5 1 16,3 82 000
Sydhamnsgatan Planteringsvigen | Gasméstaregatan 0,5 1 77,2 5000
Gasmadstaregatan | Nygatan vistra
Gasmastaregatan | Sydhamnsgatan Oljehamnsleden 0,7 0 0,0 o0
Sticksparet Rénnarbanan Hamnleden 0,7 1 13,5 82 000
Landskronavidgen [ Rusthallsgatan Hasthagsvigen 0,7 1 54,0 9 000
Histhagsvigen Landskronavédgen | Planteringsvigen 0,5 1 21,6 36 500
Planteringsvigen | Hésthagsvigen Strandbadsvégen 0,1 0 0,0 0
Strandbadsvéigen | Planteringsvigen [Industrigatan 0,3 1 7,3 326 000
Industrigatan Stormgatan 0,3 0 0,0 o0
Rusthéllsgatan Malmoleden Landskronavigen 2,5 1 30,0 36 500
Landskronavédgen | Planteringsvdgen 0,4 2 35,3 5125
Koppargatan Planteringsvdgen | Industrigatan 0,5 2 17,1 20 500
Industrigatan Koppargatan Strandbadsvégen 1,1 1 10,0 326 000

Tab. C.4: Aktuella vigavsnitt jamforda med grinsvirden for antalet transporter frdn tab. C.3.
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Detaljerad QRA, utslippta mingder

Kommentarer (enligt [CPR18E]):

1. Ingen skillnad gors pa om transporten sker i tankbil eller med I6sa containrar.

2. Vissa dmnen som hydrogen transporteras i bulk som komprimerade gaser eller som
kondenserade vétskor. Eftersom frekvensen av sddana transporter ar liten, jamfort
med frekvensen av de &mnen som utgér en storre risk, kan dessa &mnen uteldmnas.

3. LOC for transporter av radioaktiva och explosiva dmnen dr inte samma som for
brannbara eller giftiga vétskor och gaser. Eftersom dessa &mnen sillan transporteras
behover de inte tas med 1 en QRA.

4. Ett utslipp av 0,5 m’ frin en last med atmosférstryck resulterar i en liten pol. Om
det inte sker 1 en tunnel kan oftast ett sddant utsldpp uteldmnas 1 berdkningarna.

Detaljerad QRA, sannolikheter for olika hindelser

Antindning
Amneskategori Direkt Fordrojd
LF2, Briannbar vitska, flampunkt < 23°C 0,065 0,065
LF1, Brannbar vétska, flampunkt > 23°C 0,0043 —
GF, Brannbar gas 0,8 0,2

Tab. C.5: Sannolikheten for direkt respektive fordrojd antindning vid utslipp [CPRISE].

Vid utsldpp av bridnnbar gas kan BLEVE, jetflamma, flamforbrinning, explosion
respektive ingen antdndning uppsta. Sannolikheten for explosion ar dock satt till noll.
Vid utsldpp av brannbar vitska kan resultatet bli stor polbrand (totalhaveri, 1 200 m’),
mindre pélbrand (5 m® strémmar ut, 300 m?), liten polbrand (0,5 m’ strommar ut),
flamforbrianning respektive ingen antdndning. [CPR18E] anger dock sannolikheten for
flamforbranning till noll och bedémer foljderna av en liten pdlbrand som férsumbara
och riknar dirfor in detta i begreppet ingen antindning. Respektive sannolikhet som
redovisas 1 tab. 9.3 dr berdknad ur hindelsetrdd i [CPRI8E] och som utgér fran
antdndningssannolikheterna ur tab. C.5 och vad som ndmns i kapitel 9.3.1.

Kommentarer (enligt [CPR18E]):

1. Exponering for giftiga &mnen som uppstar i en forbranning kan forsummas

2. Trycksatta transporter som havererar kan ge upphov till tryckvagor och
kringflygande fordonsdelar. Risken for detta forsummas.

3. Amnen som #r bide brandfarliga och giftiga bor behandlas med tva olika
scenarion.

4. Vid fordrojd antdndning av brandfarlig gas bedoms gasmolnets koncentration
vara for liten for att en explosion skall ske. I en tunnel finns dédremot en sddan
risk.

Detaljerad QRA, Killstyrka och spridning

Avvikelser for utslappsmodell for fordon jamfort med fasta installationer [CPR18E]:

1. Kontinuerligt utslapp frn en trycksatt fordonstransport forutsitter tvafasutslapp
och hél med skarpa kanter, med utsliapps koefficient Cd = 0,62. Utsldppstiden
som normalt sitts till 30 minuter skall beriknas med hédnsyn till transporterad
volym

2. Kontinuerligt utflode frén trycksatt transport skall vara horisontellt i vindrikt-
ningen. Jetflammor forutsitts ej traffa nagot.

3. For momentant utslédpp av tryckkondenserad gas beror utsldppt massa pa den
adiabatiska flamfraktionen y (adiabatic flash fraction), enligt tab.C.6.
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X, massa i gasmoln
(adiabatic flash fraction) | (andel av total massa i tank)
1<0,1 2%y
0,1 <%<0,36 (0,8*¢—0,028)/0,26
x=>0,36 1

Tab. C.6: Massa i gasmoln efter momentant utsldpp med direkt antindning.

4. Direkt antdndning av ett momentant utsldpp av tryckkondenserad brénnbar gas
forutsétts ge BLEVE, och att allt innehéll i tanken deltar.

5. Ett utsldpp av hela innehéllet i en tank med vitska under atmosfarstryck forut-
sétts gg ett spill med ytan 1 200 m?. Ett utslipp av 5 m’ vitska ger en spillyta pa
300 m”.

6. Viderdata bor inhdmtas fran metrologisk métstation i aktuellt omrdde. Om mdgj-
ligt, kan olika végar inhdmta statistik fran olika stationer.

7. Lokal ytrahet bor uppskattas. Om mgjligt kan ytraheten vara unik for varje vag.

Ingen hiansyn behover tas till kemiska reaktioner i gasmoln.

9. Exponering och skador bor berdknas enligt kapitel 5 1 [CPRI8E] (Kapitel 9.3.5).
Exponeringstid for BLEVE rekommenderas séttas till 20 sekunder.

10. Persontdthet bor berdknas enligt kapitel 5.3 1 [CPR18E], f6r avstdnd upp till 300
meter fran végen.

*

Alla berdkningar och antaganden for de olika &mnena kommer ur [CPR14E] om inget
annat framkommer.

Brannbar vitska, LF (Liquid, flamable)

Alla inom spillets yta beriknas omkomma om det antinds. Spill med arean 1 200 m*
respektive 300 m” ger en radie pa 19,5 och 9,8 meter, vilket avrundas till 20 respektive
10 meter. Dessutom antas alla omkomma som utsétts for en varmestralning pa 35
kW/m’. Detta giller oavsett om man ir inomhus eller utomhus.

Med en probitfunktion berdknas sedan virmestralningen dir sannolikheten for dod &r 50
%. For berdkningarna av massavbrinning och flamhojd anvinder [CPR14E] Babrauskas
metod for att kunna bestimma hur mycket av strdlningen som nar valt avstdnd. Hér
anvénds istillet den for alla brandingenjorer vilkdnda SFPE-handboken [SFPE, 1988]
som beskriver samma Babrauska-modell. Skillnaden &r att [SFPE, 1988] har fler
amneskonstanter tillgdngliga. Vidare anvénds inte [CPR14E] for berdkning av synfaktor
och virmestralning, som beskriver en mycket detaljerad metod, déir tva ingdngsdata ska
utldsas ur diagram som ger en délig noggrannhet. Istdllet anvénds [Drysdale, 1992],
dven den vilkdnd for brandingenjorer, for att bestimma avstdndet till en viss
stralningsniva.

Pr =—-36,38+2,56*In(0"* *¢)
Ekv. C.1: Probitfunktion for virmestrdlning.

Pr = probit relaterat till andelen omkomna
Q = virmetrdlning [W/m?]
t = exponeringstid

Ur tabell fés att Pr = 5,00 motsvarar 50 % omkomna av exponerade. Exponeringstiden
satts, enligt [CPR14E] till 20 s, eftersom d& hinner, om mojligt, de exponerade 1dmna
det farliga omradet. Ekvation C.1 ger dd att hilften av alla som exponeras for en
strilning p4 minst 19,5 kW/m” omkommer, vilket avrundas till 20 kW/m?. Personer
inomhus klarar sig dock helt och antalet omkomna utomhus skall minskas med en faktor
0,14 eftersom kldder berdknas ge ett visst skydd.
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For att berdkna brandeffekten anvinds pdlarean, massavbrinningen och energin branslet
frigér (ekv. C.2) For polbrander med stora diametrar kan massavbrinningen for olika
brinslen fas direkt ur tabell i [SFPE, 1988]. Aven energivirdet fis ur samma tabell. For
en bensinbrand med en area pa 1 200 m” blir brandeffekten 2 019 MW. Med en area pi
300 m” blir effekten 505 MW. Motsvarande virden for diesel 4r 1 167 MW respektive
292 MW. Flamhdjderna beriknas enligt ekv. C.3 for 1 200 m” bensinbrand till 38 m.
For 300 m” blir flamhdjden 25 m. Motsvarande vérden for dieselbrand blir 23 m
respektive 16 m. For att berdkna utsidnd strdlning fran flammorna anvinds ekv. C.4.
Ekv. C.5 berdknar sedan hur mycket strdlning som tréffar ett visst avstand. Avstandet
fis ur tabell 1 Fire Dynamics [Drysdale, 1992].

g=x*Ah *m"*A4=0,7%43,7*0,055*1200 = 2019MW
Ekv. C.2: Effekt fran bensinbrand med forbrinningseffektivitet ¥ energiinnehdllet Ahc [MJ/kg],

massavbrinningen m’ [kg/m’s] och arean A [m’]. Ah, for diesel dr 39,7 [MJ/kg] och m” dr 0,035
[kg/m’s] [SFPE, 1988].

L=-1,02D+0,235*0%° =-1,02*39+0,235*(2019*10°)** = 38m
Ekv. C.3: Flamhéjd fran pélbrand med diametern D [m] och effekten Q [kW] [SFPE, 1988].

E=¢e*0*T*=0,9%567*107"*1273* = 134kW/m2
Ekv. C4: Avgiven strdlning frdan branden, ¢ dr flammans emmisivitet [-], o dr Stefan-Boltzmanns
konstant [W/m’K’] och T dir flammans temperatur [K] [Drysdale, 1992].

g’ 35

("=¢*E=¢=""=""=0261
E 134

Ekv. C.5: Berdkningen av synfaktor som anvdnds for att ldsa ut sokt avstand [Drysdale, 1992].

Avstanden fran ett stort spill pi 1 200 m? till strilningarna 35 respektive 20 kW/m? blir
for bensinbrand 10 resp. 17 m och for dieselbrand 6 resp. 10 m. For ett mindre spill pa
300 m” blir avstandet till 35 respektive 20 kW/m?* 7 resp. 15 m for bensinbrand och for
5 resp. 10 m for dieselbrand. Dessa avstdnd adderas till pélens diameter och redovisas 1
tab. C.7. Arean dér alla (utomhus och inomhus) omkommer inberéknar pdlarean och
arean exponerad for minst 35 kW/m?. Arean dir 14 % av personer utomhus omkommer
4r arean som exponeras for 20-35 kW/m®. Det ir ingen nimnvird skillnad mellan
avstanden for bensin kontra diesel, diar polens diameter dr den storsta faktorn. Detta
medfor att avgorande for avstanden frdn polen beror endast pa pdlens yta.

Spill Alla dor | 14 % av personer | Alla dor | 14 % av personer
utomhus dor utomhus dor

Bensin, 1200m> | 30m 37m 30 m 35m

Diesel, 1200m” | 27m 35m

Bensin, 300 m” 16 m 20 m 15m 20 m

Diesel, 300 m” 15 m 20 m

Tab. C.7: Avstand, fran pélens centrum, ddr personer omkommer.
Giftig vitska, LT (Liquid, toxic)

Precis som for brannbara vétskor antas tva hiandelser vara mojliga for giftiga vatskor, ett
stort spill (1 200 m?) respektive ett mindre spill (300 m?). Dessa spill ger upphov till
gasmoln med giftiga koncentrationer. Som gransviarden anviands LCs, dér hilften av de
exponerade berdknas omkomma. Detta virde tas fram med en probitfunktion (bilaga F)
som ges i [CPR18E], enligt ekv. C.6, med kemikalieberoende konstanter och Pr = 5,00.
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Som typamne for giftig vitska viljs MIC, metylisocyanat som har LCso = 5 405 mg/m’.
For att fi fram ytan som exponeras for LCsp-virdet anvinds datorprogrammet
[ALOHA], med gaussisk spridningsmodell.

Pr—a 5—(-1,2)
b 1
Pr=a+b*In(C" *1)= C=14|° :0’7eT=54,5mg/m3
t

Ekv. C.6: LCs for MIC, metylisocyanat, t sdtts till 30 minuter.

Spridningen av gaser 1 luft pdverkas mycket av vidret, som delas in 1 sex
stabilitetsklasser, fran A som &r mycket instabilt till F som dr mycket stabilt och dar
mellantinget kallas neutralt. Eftersom ménga faktorer kan varieras blir det snabbt ménga
berdkningar. Déarfor rekommenderar [CPR18E] att sex fall ska anvindas. Temperatur
och luftfuktighet fis ur bilaga E, och delas in 1 vinter, var/hdst och sommar. Skillnaden 1
spridning mellan dag och natt var marginell, dérfor gors ingen skillnad pé detta. Plymen
antas vara ellipsformad och arean berdknas efter detta. Som synes i tab. C.8 kan det
skilja 20 génger i area beroende pa vaderforhallanden. Speciellt ndr véidret dr stabilt med
ringa vind, da utspddningen med luft blir minimal.

Plymens | Stabilitets- Polarea 300 m’ Polarea 1200 m’
geometri | klass och Vinter | Var/host | Sommar | Vinter | Var/host | Sommar
vind [m/s] 0°C 10 °C 20 °C 0°C 10 °C 20 °C
Area B3 0,79 1,27 1,82 2,76 4,25 6,36
[ha] D15 1,89 2,93 4,73 6,67 11,66 20,56
D5 1,34 1,96 3,08 5,17 7,42 11,66
D9 1,01 1,62 2,51 4,08 6,56 9,82
ES5 3,00 4,57 7,78 13,19 21,21 39,27
F 1,5 6,05 8,36 15,27 28,65 39,93 58,20
Lingd B3 186 237 289 351 444 540
[m] D15 422 533 676 849 1100 1400
D5 349 430 544 700 875 1100
D9 306 390 499 618 788 1 000
ES5S 637 808 1100 1400 1 800 2 500
F 1,5 1100 1400 1 800 2 400 3100 3900
Bredd B3 54 68 80 100 122 150
[m] D15 57 70 89 100 135 187
D5 49 58 72 94 108 135
D9 42 53 64 84 106 125
ES 60 72 90 120 150 200
F 1,5 70 76 108 152 164 190

Tab. C.8: Plymarea, -lingd och -bredd ddr hdilften av de exponerade omkommer, MIC, metylisocyanat.

Anvinds handberdkningar [LTH, 1992] for avdunstning fran pol (kg/s) fas en skillnad
mot [ALOHA] p4 i snitt 18 % for pdlarea 1200 m?, och 29 % for pélarea 300 m” (tab.
C.9). Handberdkningarna ger, forutom i ett fall, hogre viarden &n [ALOHA]. En skillnad
1 modellerna ar att Aloha dven tar hiansyn till markens beskaffenhet.

Area | Metod Dag Natt

[m?] B3,0 |D1,5| D50 | D90 | D15 | D50 | D90 | E50 | F15

300 ALOHA [kg/s] 1,88 | 1,20 | 2,65 4,05 1,16 2,58 3,97 2,75 1,31

LTH, 92 [kg/s] 2,39 | 1,37 | 3,60 5,75 1,37 3,60 5,75 3,60 1,37

Skillnad [%] 27 14 36 42 18 39 45 31 5

1200 | ALOHA [kg/s] 7,13 | 4,50 | 10,08 | 15,43 | 4,40 9,83 15,15 | 10,50 | 5,02

LTH, 92 [kg/s] 8,32 | 4,78 | 12,52 | 20,04 | 4,78 12,52 | 20,04 | 12,52 | 4,78

Skillnad [%] 17 6 24 30 9 27 32 19 -5

Tab. C.9: Jamforelse av resultat for polavdunstning mellan ALOHA och handberdkningar [LTH, 1992].
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Handberikningar for gaskoncentrationerna (mg/m’) pa avstéinden for LCsg enligt Aloha,
ger en skillnad 1 snitt pd 55 % for den mindre polarean och 42 % for den storre pdlarean
(tab. C.10). Handberdkningarna ger ldgre koncentrationer &n [ALOHA]. Den stora
skillnaden hér &r att handberdkningarna avser utsldpp fran punktkélla, medan [ALOHA]
raknar pa spillyta.

Area | Metod Dag Natt

[m?] D1,5| D50 | D90 | D1,5 | D5,0 | D90

300 | LTH, 92 [mg/m’] 26 24 24 26 24 23
Skillnad [%] 53 56 57 53 56 57

1200 | LTH, 92 [mg/m’] 33 32 31 33 31 30
Skillnad [%] 39 42 44 41 44 45

Tab. C.10: Jimforelse mellan resultat for koncentrationer mellan ALOHA (55 mg/m’) och hand-
berdkningar [LTH, 1992].

Brannbar gas, GF (Gas, flamable)

Tre hindelser bedoms kunna uppstd vid utsldpp av brdnnbar gas: BLEVE, jetflamma
och flamforbranning. Alla som finns inom flamfronten samt exponerade for en stralning
pa minst 35 kW/m® omkommer. Dessutom anvinds samma probitfunktion som for
brannbara vitskor for att beddma viarmestralningen dir hilften av de exponerade
omkommer, vilket &r redan framriknat till 20 kW/m®. Flamforbrinningen innebir att
gasmolnet antédnds och brinner av momentant, vilket gor att endast de inom flamfronten
avlider. For BLEVE tillkommer &ven en tryckvag.

BLEVE

BLEVE stéar for boiling liquid expanding vapour explosion och uppstir ndr vétske-
trycket i en kondenserad brandfarlig gas blir sa stort s tanken rdmnar. R&mnar tanken
p.g.a. brand kommer all vitska att fordngas momentant, vilket ger en volymdkning pa
upp till 2 000 ganger. Anténds sedan detta enorma gasmoln uppstar ett eldklot med en
diameter upp till flera hundra meter med en mycket stor viarmestralning som anténder
omgivningen. Dessutom har tryckvagen redan slagit sonder allt inom kanske upp till en
kilometers radie vilket gor det latt for brander att fa faste. Metallskrot fran tanken
slungas iviag upp till en kilometer. Volymen pé klotet med 25 ton gasol (propan) helt
forangat blir, enligt ekv. C.7, 336 000 m’, vilket ger en radie pa 68 meter enligt ekv.
C.9.

y _100%m _100%25%10°
¢ p¥e, 1,86 *4
Ekv. C.7: Volymen pd gasklotet, p dr gasens densitet [kg/m’] och c, ir stokiometrisk koncentration [%].
E=Ah *V, =3,46%10°*336021=1,16*10"J
Ekv. C.8: Eldklotets energiinnehdll, Ah, dr forbrinningsvirme [J/m’] for propan.

3*E 3*%1,16%10"

Ty =3 =3 ; =68m
E, *r  \3,46*10°*x

Ekv. C.9: Eldklotets radie, Ey dir en variabel med vanligt virde for kolviten [J/m’].

H=0,75*D=0,75*2%r,=0,75*2*%68 =102m
Ekv. C.10: Héjden till centrum for eldklotet.

=336021m°

Alla, inomhus och utomhus, omkommer enligt [CPR18E], vid en tryckvag pa 0,3 bar.
1,25 % av personer inomhus omkommer vid en tryckvég pé 0,1 bar av byggnadskollaps
och splitter. Avstandet till tryckvagens gransvirde fis ur ekv. C.10.
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Tryckvagsintensiteterna 0,3 bar respektive 0,1 bar ger r” 1,5 respektive 3, vilket ger ett
avstdnd pé 340 respektive 680 meter fran eldklotets centrum. I tab. C.9 visas resultatet
utryckt 1 hektar for bada sidor av végen.

* 12
I’:I",*3/£ =r'*3 % =p'*227 =15%227 =340
P,

Ekv. C.11:Avstand till viss tryckvdgsintensitet, p, dr atmosfdrstrycket och r’ fas ur diagram i [CPRI4E].

Samma resonemang for virmestralning giller for BLEVE, som for polbrand. Avstédndet
beriknas till gransvirdena 20 respektive 35 kW/m?”. Berikningsgingen i [CPR14E] for
stralning BLEVE till ett visst avstand sker i 14 steg. Skall istillet avstandet berdknas till
en specifik strélning, blir det ytterligare komplicerat. Darfor anvinds istéllet [Drysdale,
1992], som édr betydligt enklare (ekv. C.5). Resultatet (tab. C.11) visar att avstandet till
var personer omkommer helt avgors av tryckvigen. Avstdndet till markplan &r
framrdknat med hojden till BLEVE-centrum och Pythagoras sats.

42m

o [TFX Fm* A, _\/0,6*0,3*25-103*3,46-103 _
¥ty *4% *20%4%35

Ekv.C.12: Avstand till viss strdlning, fran BLEVE-ytan, ddr t dr transmitterad strdlning [-], Xg dr
stralningsandel [-], Ah. dr forbrdnningsvirme [kJ/kg], tg;pyp dr varaktighet (20 s enligt [CPRISE]) och
qx dr vald strdlning [Kw/m’] [Drysdale, 1992].

Hindelse Alla 1,25 % av personer | Alla omkommer | 14 % av personer
omkommer | inomhus omkommer av stralning utomhus dor
av tryckvag av ras (tryckvag) av stralning

Avstind fran 340 m 680 m 110 m 124 m

BLEVE-centrum

Avstand langs 324 m 672 m 41 m 71m

markplan

Area 33 ha 109 ha 0,5 ha 1,1 ha

Tab. C.11: Avstand, fran BLEVE-centrum, ddr personer omkommer.

Jetflamma

Enligt kapitel 9.3.1 forutsdtts tvafasutslipp genom ventil med diameter 50 mm,
parallellt med marken 1 vindriktningen. For berdkning anvinds GASOL, ett
datorprogram som ingér i [RIB]. Simuleringar har gjorts genom att variera indata (tab.
C.12). Fran temperaturstatistik (bilaga E) fas medeltemperatur for vinter (0°C), véar/host
(10°C) och sommar (20°C). Tab. C.10 redovisar valda indata. Detta ger en jetflamma
med ldngden 32, 39 respektive 45 meter. For individ- och samhéllsrisk &r skillnaden 1
tiotalet meter marginell. Darfor véljs en medellingd pé 40 m., d.v.s. 6 m. Precis som
tidigare anvinds 35 och 20 kW/m” som grinsvirde. Jetflamman forutsitts vinkelrét ut
fran viagkanten. Flammans sida beréknas som en fyrkant med bredden 40 m och hdjden
6 m. Arean pa spetsen berdknas som cirkel med diametern 6 m, vilket gors om till en
kvadrat med samma area. Flamtemperaturen (T) sétts till 1700 K och emissiviteten (&)
sitts till 0,5. Enligt ekv. C.4 blir avgiven effekt 237 kW/m” Avstandet till
viarmestralningen frén jetflamman berdknas genom ekv. C.5, dir flammans diameter &r
0,15*L [FOA, 1998]. Tab. C.13 redovisar resultaten.

Temperatur [°C] 0, 10 resp. 20 | Massa [kg] 20 300 — 20 400
Overtryck [bar] 5, 8,5 resp. 12| Lufttryck [mmHg] 760
Tankdiameter [m] 2,4 Luftfuktighet [%] 60
Tankléingd [m] 11 Vind [m/s; m] 3; 10
Fyllnadsgrad [%] 80 Tidpunkt Dag, klar himmel

Tab. C.12: Indata i GASOL, [RIB].
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Mitt Jetflamma | 35 kW/m’ | 20 kW/m>
Lingd [m] 40 3 4
Bredd [m] 6 12 16

Tab. C.13: Mdtt pd jetflamma och avstdand frdn jetflamma.

Flamforbrdnning

Brannbar gas kan sldppas ut momentant och kontinuerligt utan att antindas direkt.
Utslidppta mingder blir samma som vid BLEVE resp. jetflamma. [CPR18E] anser att
endast de som befinner sig inom gasmolnet nér det antdinds omkommer. Varaktigheten
ar sé kort sd briannskador frén virmestrdlning ej hinner uppkomma. Berékningarna i
GASOL for jetflamma ger dven utbredningen for flamforbranningen, vilket dr den del
av gasmolnet som nar upp till undre brannbarhetsgrinsen for propan. Detta visas 1 tab.
C.14.

Matt Momentant utslipp | Kontinuerligt utslipp
Langd [m] 5 5
Bredd [m] 18 3

Tab. C.14: Matt pa antdint gasmoln vid flamférbrinning.
Giftig gas, GT (Gas, toxic)

Tva héndelser beddms mojliga, ett momentant utsléipp dir tanken rdmnar och ett
kontinuerligt tvafasutsldpp genom ett hal med arean 50 mm. [CPRI8SE] anger en
probitfunktion for LCsy for svaveldioxid. Resultatet 2 132 ppm é&r orimligt stort. En
jamforelse mellan olika referenser och deras indata for probitfunktionen gors i bilaga F
Vid kontinuerligt utsldpps beddms personer vara exponerade for gasen i 30 minuter.
LCso-vérdet for en sadan exponering av svaveldioxid sitts till 750 ppm [FOI, 2002].
Direfter anvdnds datorprogrammet BfK i [RIB] for att berdkna avstand och areor till
dodliga koncentrationer, eftersom det dr sérskilt utformat for transporter med
kondenserade giftiga gaser. LCso-virdet for exponerade for gas efter ett momentant
utslapp satts till 1 255 ppm, vilket fis ur [CPQRA] med 15 minuters exponering,
eftersom den exponeringstiden beddms bli kortare. Gasmolnen driver forbi en punkt pa
8-18 minuter beroende pa viderforhdllande. Undantaget dr stabilitetsklass F pd som-
maren déir exponeringstiden dr 22 minuter, vilket ger ett LCso-vdrde pa 856 ppm.

For berdkning av konsekvenserna av ett momentant utslipp svaveldioxid sker
handberdkningar enligt flodesschema som beskrivs 1 [FOA, 1998], kap. 8, Appendix 2.
Berdkningarna sker i fyra steg dér utdata fran ett steg blir indata till nista steg.
Resultatet redovisas i tab. C.15.

Steg 1: Adiabatisk forangning

En del av den utsldppta méngden forangas vilket tar energi frén resterande miangd som
kyls ner till kokpunkten (-10°C f6r SO,). Ju varmare ursprungstemperaturen ar, ju mer
hinner fordngas. Den bildade vitskepdlen kommer att kyla ner marken och kommer inte
att forangas, och ingar dirfor inte 1 berdkningarna. [LTH, 1992] kap. 2.9.2, [FOA,
1998], ekv. 5:1. For bestimning av andel midngd som fordngas anvinds tab. C.6.
Berdkningarna ger en gasméngd pa 1,7-5,2 ton svaveldioxid.

Steg 2: Puff (momentan jet)

Det initiala gasmolnet uppstdr vid den momentana fordngningen, dir utslédppets
geometri beror pa forangad mingd samt dmnets fysikaliska och kemiska egenskaper.
Utbredningen é&r cirkuldr och har en radie i vart fall pa 19-202 meter. [FOA, 1998], kap.
8.6.2.
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Steg 3: Tunggasspridning

Svaveldioxid &r klart tyngre &n luft och utslédppet kan dirmed beskrivas med en modell
for spridning av tung gas. Det dr dmnets fysikaliska egenskaper som avgdr molnets
geometriska utbredning, som samtidigt forflyttas i sidled av vinden. Resultatet varierar
mellan 41-3 685 m. [FOA, 1998], kap. 8.9.1-8.9.3.

Steg 4: Gaussisk spridning

Efterhand som luft blandas in i gasmolnet sjunker dess densitet och slutligen sker en
passiv spridning som beskrivs bést med en gaussisk spridningsmodell. Nu dr det vadrets
egenskaper som paverkar spridningen mest. Speciellt dr det stabilitetsklassen och vind-
hastigheten som styr. [FOA 1998], kap. 8.9.4 och 8.10.

Plymens | Stabilitets- Kontinuerligt Momentant
geometri | Kklass och | Vinter | Var/host | Sommar | Vinter | Var/host | Sommar
vind [m/s] 0°C 10 °C 20 °C 0°C 10°C 20°C
Area B3 0,21 0,37 0,54 3,6 7,2 11,3
[ha] D 1,5 1,59 2,82 4,16 14,3 40,9 57,5
DS 0,19 0,32 0,44 2,6 5,4 8,2
D9 0,09 0,17 0,23 1,5 2,2 4,2
E 5 0,38 0,63 0,96 6,9 13,1 19,6
F1,5 4,86 8,64 12,07 60,2 88,0 151,2
Léangd B3 99 131 160 203 273 332
[m] D 1,5 294 395 482 366 739 851
D5 131 168 198 208 297 348
D9 98 125 147 245 287 369
E5 228 298 359 373 480 566
F1,5 619 786 915 952 1 080 1423
Bredd B3 27 36 43 179 265 341
[m] D 1,5 69 91 110 391 553 676
D5 18 24 28 123 183 236
D9 12 17 20 62 77 113
E 5 21 27 34 185 272 347
F 1,5 100 140 168 632 815 1063

Tab. C.15: Plymarea, -lingd och -bredd ddr hdlften av de exponerade omkommer, SO,, svaveldioxid.

Beriakning av individrisk

Nér sannolikheten for en héndelse och dess konsekvenser berdknats tas individrisken
fram. Individrisken visar sannolikheten for en person att omkomma under aret, om
personen vistas pad samma punkt under hela édret. Individrisken genererad av en fast
installation, ex.vis industrianliggning, redovisas i isobarer runt riskkillan. Det gor att
individrisken varierar i x- och y-led. For en led for farligt gods forflyttas riskkéllan
langs en linje, det gor att individrisken varierar endast med avstandet frén vdgen. Detta
géller om sannolikheten for ett utslépp anses lika stor langs hela vdgen, vilket &r fallet i
Helsingborg. 1 [CPR18E] tas endast hidnsyn till vdgstandarden (motorvig, stadsgata
eller landsvig]. Det gér att linjdrt variera utsldppssannolikheten mot verklig olycks-
statistik, men underlaget &r for litet for att kunna dra négra slutsatser av detta.

Indata

n¢ = antal fordon med aktuellt dmne [&r']

1 = véglingd [km]

f, = utslippsfrekvens [fordonskilometer'] (tab. 9.2)

pn = sannolikhet for aktuell hindelse (tab. 9.3)

bn = utsléppets dodliga bredd orsakad av aktuell hdndelse [km]
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LOC=n, *[*f ar']

Ekv. C.13: LOC, loss of containment events, sannolikheten for en olycka med aktuellt dmne.

b,
P.=—
[
Ekv.C.14: P,, sannolikheten att en viss punkt intill vigen exponeras for en viss hindelses ev. utsldpp.
b,
P =LOC* p, *p, =n; *I*f,* Dy *7:”‘;‘ *f.¥pyth,

Ekv. C.15: P,,, sannolikheten att en viss punkt intill vigen verkligen exponeras for ett visst utsldpp.

Detta kopplas sedan till sannolikheten f6r olika konsekvenser skall ske. Det beror pa om
det dr dagtid/nattetid, arstid, véderstabilitet och vindriktning. Pélbrand, BLEVE och
puffen som uppstér initialt vid ett momentant utslapp av kondenserad gas drabbar bada
sidor av viigen. Ovriga hiindelser drabbar en sida. For jetflamma och flamforbriinning 4r
fordelningen 50-50. For giftiga avgors det av vindriktningen. Dessa sannolikheter
multipliceras ithop med P, for att fa fram sannolikheten for just den konsekvensen.

Vid framtagning av individrisken berdknas sannolikheten for att en viss punkt ldngs
vigen exponeras nir ett utslipp sker efter en héndelse. Sedan kopplas detta till
maximala avstandet for LCsp-gransvirdet for att fi fram just den hidndelsens bidrag till
den totala individrisken. Slutligen summeras alla hindelser som nar respektive punkt.
[CPR18E] anger att intervallet upp till 300 meters avstdnd skall vara 25 m. Fran 300
meter kan man anvénda storre intervall. Individriskkonturerna 10'4, 10'5, 10'6, 10'7, och
10" skall beriknas.

[CPRI18E] tar endast hdnsyn till brinnbara &mnen och gifter som transporteras som gas
eller vitska 1 bulk. For Oljehamnen ar fordelningen mellan LF1 och LF2 kind, 1 6vrigt
antas 60 % utgdras av LF1 och 40 % av LF2. Ovriga alternativ forutsétts vara ensamma
som led for farligt gods och transporterar diarfor alla médngderna. Malmoleden och Olje-
hamnsleden forutsétts transportera allt till hamnen och fdrjorna, medan Koppargatan
forutsétts transportera allt till bensinstationerna och industrierna (med undantag av 985
transporter brandfarlig viétska till Bostik och Flint Ink som gar via Malmoéleden-
Oljehamnsleden-Gasmistaregatan-Sydhamnsgatan). Gasmaistaregatan-Sydhamnsgatan
ar idag led for farligt gods [Helsingborg, 1999] och forutsitts transportera en mindre del
av transporterna pa Malmoleden-Oljehamnsleden. Forutom nyss ndmnda antal trans-
porter brinnbara vétskor (985) antas en transport i manaden av ovriga kategorier.

Beriakning av samhiillsrisk

Vid berdkning av samhillsrisken gir man till viga pd liknande sdtt som for individ-
risken. Dessutom kopplar man det till hur manga personer som vistas 1 omgivningen.
Till skillnad mot berdkningen av individrisk s& méste nu hinsyn tas till vigstrickans
langd. Ju ldngre strackan &r, ju storre sannolikhet dr det for att en olycka skall ske.

Indata

nr = antal fordon med aktuellt amne [ér'l]

1 = véglingd [km]

f, = utslippsfrekvens [fordonskilometer'] (tab. 9.2)
pn = sannolikhet for aktuell hiandelse (tab. 9.3)
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LOC=n, *1*f ar']

Ekv. C.16: LOC, loss of containment events, sannolikheten for en olycka med aktuellt dmne.

P =LOC*p, =n, *1*f,*p, =n; *1*f,*p,

Ekv. C.17: P,,, sannolikheten att en viss punkt intill viigen verkligen exponeras for ett visst utsldpp.

Detta virde kopplas sedan till hur stor area dér ett visst antal personer omkommer.
Skillnad gors for dagtid kontra nattetid enligt tab. 9.9.

Precis som for individrisk vigs sannolikheten for respektive hindelse in. Det dr sanno-
likheten for dagtid/nattetid, arstid, stabilitetsklass och vindriktning som péverkar denna.
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BILAGAD - CPQRA

Samma indelning i stabilitetsklasser gors som for den holldndska metoden [CPR18E].
Dock justeras nagra vindhastigheter for att bittre stimma med uppmaitta virden redo-
visade i tab. 10.1 [SMHI, 2003].

Inom klass 1 transporteras arligen 721 transporter, av vilka hélften (360) uppskattas
vara klass 1.1, massexplosiva @mnen. Inom klass 5 transporteras 1 600 transporter per
ar. Andelen transporter inom varje klass redovisas i tab. 10.5 och forklaringen till 6vriga
dmnens antal ges 1 bilaga C.

Klass 1, Explosiva dmnen, TNT
Anviént exempel i [CPQRA]: Ex. 2.37
Skador orsakas av tryckvag, inomhusvistelse ger inget skydd. [CPQRA]

[CPQRA] berdknar tryckvagens till 3 psi (0,21 bar) dir byggnader antas raseras och
hilften av de exponerade omkommer. 15 ton dr maximalt tilldten last for massexplosiva
dmnen. En explosion ger da ett avstind till 3 psi pd 195 m. Med cirkuldr utbredning ger
detta en area pa 11,9 hektar. Med reducering for bebyggelsefri zon om 50 meter pa
vardera sidan om végen fés en area pa 8,1 hektar. Arean efter reducering beréknas enligt
ekv. D.1, som &r hdrledd ur areaformeln for cirkelsegment. Som jamforelse ger 10 ton
TNT ett avstdnd pd 170 m till 3 psi. Motsvarande vérden for 20 och 25 ton &r 215
respektive 231 m.

T* arccos(lj sin(Z * arccos(ZD
r r

2
A=r-* -

180 2

Ekv. D.1. Arean efter reducering for bebyggelsefri zon, for en sida av vigen. | = lingden for
bebyggelsefri zon (i detta fall 50 m), r = radien pa cirkeln ddr alla antas omkomma.

Klass 2, Brannbar gas, propan

BLEVE

Anvinda exempel 1 [CPQRA]: Ex. 2.27, 2.35 och 2.36

Skador orsakas av strdlning, inomhusvistelse ger inget skydd [CPQRA].

Med en massa pa 25 ton fis en diameter (Dyax) pa 170 m, hdjd (Hmax) pd@ 127 m och
tiden (t) pa 14,1 s. Sedan anvinder [CPQRA] en probitfunktion och ett diagram som
anger att virmestralning som kravs for att hdlften ska omkomma é&r 47 respektive 66
kW/m?. Detta ir mycket hoga och klart orimliga virde, da en strilning pa 30 kW/m*
antinder spanskivor momentant. En stralning pa 20 kW/m? ger en omedelbar outhirdlig
smirta och anvénds i [CPR18E] (den hollindska metoden) som LCsy-virde. Detta vérde
anvinds dven hér. For berdkning av mottagen stralning anvénds tva olika ekvationer
som ger ett avstdnd pd 180 m respektive 300 m, vilket ger ett medelvirde pa 240 m.
Avstand till LCsy sitts alltsa till 240 m. Som jamforelse kan ndmnas motsvarande
resultat fran [CPR18E]: Dy = 136 m, Hyx = 127 m och maximalt avstand till dodlig
stralning = 110 m.
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Jetflamma
Anviénda exempel i [CPQRA]: Ex. 2.4, 2.31 och 2.35
Skador orsakas av strélning, inomhusvistelse ger fullgott skydd [CPQRA].

For berdkning av jetflamma fran gasol finns i [CPQRA] tre formler (2.2.66 — 2.2.68) {or
berdkning av flamlingd, flambredd och avstand till LCso-stralning. Jetflamman
forutsitts, enligt [CPQRA], vara riktad rakt uppat och ger da ett utslépp i gasfas. Med
en halarea pa 50 mm ges ett massflode pd 2,7, 4,2 och 5,6 kg/s for 0, 10 respektive
20°C. Detta ger ett avstand till LCso pa 10, 12 respektive 14 m, vilket sammanjédmkas
till 12 m. I kapitel 8 forutsitts jetflamman ga parallellt med markplan och far da en
langd pa 40 m vilket &r ca. dubbelt sa ldngt som den jetflamman som enligt [CPQRA]
skall gi rakt upp. Det ger en god 6verensstimmelse mellan berdkningsmetoderna.

Flamforbrdnning
Anvinda exempel 1 [CPQRA]: Ex. 2.1 och 2.35
Skador orsakas av brinnskador, inomhusvistelse ger begrinsat skydd [CPQRA].

Massflodet ges till 0,06 m’/s for en hélarea pd 50 mm och 5 bars Svertryck. Tid for
fordrdjd antdndning sitts till 5 minuter. Detta ger i sin tur ett avstdnd pa 572 m till den
undre brannbarhetsgriansen for gasol (2,1 vol%) for vindhastigheter pa 1-5 m/s, vilket r
den dominerande vindhastigheten. Med antagandet om en plymvinkel pd 15 grader ger
detta en area pa 4,3 ha. En vindhastighet pd 9 m/s ger en plymldngd pa 382 m och en
plymarea pa 1,9 ha. For berdkning av individrisk beddms bredden pé utsldppet vara
kvoten mellan arean och ldngden. Det ger en bredd pa 75 respektive 50 meter. For att
forenkla berdkningarna anvinds endast de lagre vindhastigheterna.

Resultatet fran GASOL 1 [RIB] ger endast ett hundratal kvadratmeter, vilket rimligtvis
bor vara alldeles for litet. Vid ett gasolldckage fran en lastbil i Stockholm 980213
uppstod ett gasmoln med en diameter pé ett par hundra meter. Det var en ventil som
lackte som orsakade utsldppet. Hade slangen lossnat helt hade gasmolnet blivit &nnu
storre.

Klass 2, Giftig kondenserad gas, svaveldioxid
Kontinuerligt utsldpp

Anviénda exempel i [CPQRA]: Ex. 2.1, 2.8, 2.16 och 2.33
Inomhusvistelse ger bra skydd [CPQRA].

En hélarea pd 50 mm ger ett massflode efter flash pa 2,7, 4,7 och 7,1 kg/s for 0, 10
respektive 20°C. Ekvationer for stadsmiljo (urban) anvidnds. LCso-vérde ges till 627
ppm for 30 minuters exponering. Resultatet varierar mellan 0,05 och 1,27 hektar dar
hilften av de exponerade omkommer, vilket anvdnds som area dér alla antas omkomma.
Detta eftersom inte alla innanfor dor, och nagra dor utanfor.

Momentant utsldipp
Anvinda exempel 1 [CPQRA]: Ex. 2.8, 2.15ab och 2.15
Inomhusvistelse ger bra skydd [CPQRA].

Vid ett momentant utsldpp av svaveldioxid kommer den storsta andelen av vétskan att
bilda en p6l som har en temperatur under svaveldioxids kokpunkt (-10°C), resten
forangas 1 en flash. Total andel vitska ar 24 500 kg. Som LCsy-vérde véljs 1 255 ppm,
vilket motsvarar 15 minuters exponering.
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Plymens | Stabilitets- Kontinuerligt Momentant
geometri | Kklass och | Vinter | Var/host | Sommar | Vinter | Var/host | Sommar
vind [m/s] 0°C 10°C 20°C 0°C 10 °C 20 °C
Area B3 0,08 0,15 0,24 2,8 3,3 3,9
[ha] D 2,0 0,25 0,45 0,74 12,6 15,3 17,9
DS 0,09 0,17 0,28 12,6 15,3 17,9
D9 0,05 0,09 0,15 12,6 15,3 17,9
E 5 0,26 0,50 0,87 28,5 34,5 40,6
F 2,0 0,75 1,56 2,81 92,6 112,7 133,1
Léangd B3 40 60 70 573 631 685
[m] D 2,0 110 150 190 1976 2 180 2 369
D5 60 90 120 1976 2 180 2 369
D9 50 60 80 1976 2 180 2 369
E 5 140 200 270 3747 4143 4510
F 2,0 250 360 490 9990 11 066 12 064
Bredd B3 21 26 34 48 53 57
[m] D 2,0 23 30 39 64 70 76
D5 15 19 23 64 70 76
D9 10 15 18 64 70 76
ES5 18 25 32 76 83 90
F 2,0 31 43 57 93 102 76

Tab. D.1: Plymarea, -lingd och -bredd ddir hilften av de exponerade omkommer, SO,, svaveldioxid

En jimforelse med resultaten for SO,-utslipp 1 kapitel 9 visar en god dverensstimmelse.
Undantaget dr 1aga vindhastigheter (0-2 m/s) dér storre areor fés i kapitel 9. Resultaten
vid sa laga vindhastigheter méaste tolkas forsiktigt. Mycket liten luftinblandning sker
och hoga koncentrationer farlig gas bibehélls under ldng tid. Dessutom kan en
vindkantring ske och molnet driver dé at ett annat héll. Resultaten fran kapitel 9 (BfK 1
[RIB] och handberdkningar [FOA, 1998] ger hogre viarden och kidnns mer korrekta.
Anmirkningsvart dr ocksd att [CPQRA] inte ger ndgon skillnad mellan de olika
vindhastigheterna inom stabilitetsklass D.

Klass 3, Brandfarlig vitska, bensin/diesel
Anvinda exempel i [CPQRA]: Ex. 2.8 och 2.16
Inomhusvistelse ger fullgott skydd [CPQRA].

Istdllet for att rikna pa mojliga hildiametrar forutsitts ett kontinuerligt utslédpp generera
en polarea om 300 m” med en diameter pa 20 m. Ett momentant utsldppt antas ge en
pSlarea om 1 200 m* med en diameter pa 40 m. Med samma resonemang som for
brandfarlig gas viljs 20 kW/m®> som LCsy-virde. Detta ger ett avstind till vald
strdlningsniva pa 10 meter. Total area ddr alla antas omkomma blir 0,13 hektar for
kontinuerligt utslapp och 0,28 hektar for momentant utslapp. Detta stimmer vél verens
med resultatet fran kapitel 9 (CPR18E).

Klass 5, Oxiderande imnen och organiska peroxider
Anviént exempel i [CPQRA]: Ex. 2.37
Skador orsakas av tryckvag, inomhusvistelse ger inget skydd [CPQRA].

Om dmnen frén klass 5 blandas med brannbara dmnen bildas ett explosivt &mne, fullt i
klass med massexplosiva @mnen fran klass 1. Enligt [Goteborg, 1999] kan en last med
damne frdn klass tillsammans med lastbilens drivmedel ge en explosiv blandning
motsvarande 3 ton TNT. Detta ger enligt [CPQRA] ett avstand pa 114 meter till trycket
3 psi (0,21 bar) som antas rasera alla byggnader och déda 50 % av de exponerade. Detta
ger en area pa 4,1 hektar. Minskas arean med en bebyggelsefri zon om 50 meter pa
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vardera sidan om végen blir det 1,9 hektar (ekv. D.1). Som jamforelse ger 2 ton TNT ett
avstdnd pd 100 m, 5 ton ger ett avstand pa 135 m.

Sannolikheten for att en transport med klass 5 skall orsaka en explosion anges i
[Goteborg, 1999] till 2,25%107 per fordonskilometer.

Klass 6, Giftig viatska, epiklorhydrin (C;HsCl10)
Anviénda exempel i [CPQRA]: Ex. 2.10, 2.13
Inomhusvistelse ger bra skydd [CPQRA].

Polens som uppstar vid lickage antas vara 300 m* med diametern 20 m. Epiklorhydrin
har en molmassa pa 92,5 g/mol och har ett IDLH-virde enligt [RIB] pa 75 ppm. Tab.
D.2 visar avstdnd fran polkanten for IDLH. D& koncentrationen snabbt sjunker
vinkelritt frdn vindriktningen ges arean av en rektangel med pdldiametern som kortsida
och poldiametern plus avstind till IDLH som lingsida. Detta redovisas i tab. 10.4.
Bredden anvinds for sannolikheten att exponeras for ett utsldpp i berdkningen av
individrisk och ges av poéldiametern. For att kontrollera rimligheten i1 resultaten har
samma fOrutsittningar anvénts i [ALOHA] och koncentrationerna har plottats pa
avstdnden for respektive vidderforutsittning enligt tab. D.2. [ALOHA] ger en koncen-
tration pa mellan 70 och 100 ppm, vilket far anses stimma vél dverens med resultaten
fran [CPQRA].

Utslidpp Kontinuerligt Momentant

Arstid B3,0 | D2,0 [ D5,0 | D9,0 | E5,0 | F2,0 | B3,0 | D2,0 | D5,0 | D9,0 | E5,0 | F2,0

Vinter 12 27 17 13 27 44 24 56 35 26 56 89

Var/host | 16 37 23 17 37 58 31 75 47 34 74 | 120

Sommar | 20 48 30 22 48 77 41 100 62 45 99 | 159
Tab. D.2: Avstand [m] till IDLH for epiklorhydrin [CPQRA].

Frekvens for olyckor med farligt gods, VTI
VTI-modellen [SRV, 1996] bygger pa en ekvation (ekv. D.2).

FG=0*Y*X+(1-Y)*Q2*X -X?))
Ekv. D.2: Antal fordon lastade med farligt gods i trafikolyckor/dr, ddr O dr antal polisrapporterade
olyckor, Y dr andelen singelolyckor och X dr andelen transporter med farligt gods [SRV, 1996].

D4 ingen végstriacka har tillrackligt ménga intraffade olyckor anvénds indexvérden ur
tabell 1 [VTI, 1996]. Indata till ekv. D.1 ges i tabell D.3.
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T = 25 s— | S|l —|_=2| 5=
Vigavsnitt och vigtyp s -SDE' = 3 ET | SR |22 SR IBE|C 2
M, Motorvig ‘EE i) Etg = S5 | €S| s 52|}

S = | - =% 2| 5| 5358 <8 D
TL, Trafikled as 2 g § o = 5 2| == é‘n 28
G, Gata/vig s == S @ | E e
FF, Flerfiltsvig = £ =)

a b c O Olc O Y i

Malméleden
trp Attekulla — M 110 22 | 20570 | 16,52 | 6,35 | 0,26 | 4,29 | 0,60 | 0,42
trp Ramldsa
trp Ramlosa — M 90 1,4 | 23640 | 12,08 | 0,71 | 0,32 | 3,87 | 0,50 | 0,34
trp Elineberg
trp Elineberg — M 70 0,5 27390 | 5,00 (12,00 ( 0,60 | 3,00 [ 0,30 | 0,13
trp Hogaborg
trp Hogaborg — TL| 70 0,5 21050 | 3,84 | 8,82 | 0,80 | 3,07 | 2,01 [ 0,10
Sodergatan

Oljehamnsleden TL | 50 0,4 9200 1,34 1,76 | 1,50 [ 2,01 | 0,10 | 0,02

Gasmiistaregatan | G 50 0,7 4700 1,2 0,71 1,20 | 1,44 | 0,15 0,03

Sydhamnsgatan G 50 0,5 1 800 0,33 | 0,35 {120 | 0,39 | 0,15 | 0,03

Rusthillsgatan

Malmoleden — FF 70 2,5 5100 4,65 | 9,18 | 0,60 | 2,79 | 0,30 | 0,13
Landskronavigen

Landskronavigen — | G 50 0,4 2 800 0,41 1,06 | 1,20 | 0,49 | 0,15 | 0,03
Planteringsvégen

Koppargatan G 50 0,5 2700 0,49 1,06 | 1,20 | 0,59 | 0,15 | 0,03
Lagmansgatan TL | 50 0,6 10400 | 2,28 | 2,82 | 1,50 | 3,42 | 0,10 [ 0,02
Rénnarbanan

Rusthallsgatan — TL| 50 0,4 1 000 0,15 | 0,35 | 1,50 | 0,22 | 0,10 | 0,02
Lagmansgatan

Lagmansgatan — TL 50 0,5 1 000 0,18 1,41 1,50 | 0,27 0,10 0,02
Planteringsvégen

Stickspéaret TL ] 50 0,7 9200* | 2,35 — 1,50 | 3,53 | 0,10 | 0,02

Tab. D.3: Indata for olika vigavsnitt till [SRV, 1996]. * Dd Stickspdret inte finns anvinds ADT for
Oljehamnsleden.

Klass 1, Explosiva amnen och foremal

[SRV, 1996] tar inte hdnsyn till massexplosiva &mnen. Dérfor anvénds ekv. 10.1 for att
f4 fram sannolikheten for en olycka ska med farligt gods och sedan anvinds antagande
att fem procent (0,05) av olyckorna ger en antindning av lasten. Som jamforelse
anvénder [Goteborg, 1999] antagandet att 1 tio procent av olyckorna antdnds lasten.

Klass 2, Gaser

Vid berdkning av grundsannolikheterna skiljer sig inte brannbara och giftiga gaser éat.
Diremot skiljer det sig da sannolikheten for skador vid ett bréinnbart utsldpp dr beroende
av om antindning sker eller e;.

LPG

Enligt [VTI, 1996] kan utslapp av gasol vara sma, medelstora och stora. De sma
utsldppen forsummas och medelstora och stora utsldapp slds samman till en sannolikhet
(0,375). Héandelserna som kan intrdffa d&r BLEVE, jetflamma, flamforbranning och
ingen antindning. [SRV, 1996] anger sannolikheterna fér BLEVE, jetflamma respektive
flamforbranning till 0,12, 0,18 och 0,40.
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Kondenserade giftiga gaser

Precis som for brinnbara gaser forsummas de sma utsldppen. Diaremot gors skillnad pa
medelstora utsldpp (kontinuerligt) och stora (momentant) och deras sannolikheter &r
satta till 0,208 respektive 0,167.

Klass 3, Brandfarliga vatskor

Sannolikheterna for stora (1 200 m?) utslipp respektive medelstora (300 m?) &r satta till
0,25 vardera. Sannolikheten for antindning sétts till 0,02 for bensin och 0 for eldnings-
olja. Det viktas samman till en sannolikhet om 0,08 da 40% av transporterna bestar av
bensin och 60% bestar av diesel/eldningsolja. Effekterna av sma pdlbrinder kan for-
summas.

Klass 5, Oxiderande imnen och organiska peroxider

[VTI, 1996] tar inte upp klass 5. Dérfor beréknas grundsannolikheten for att en olycka
med farligt gods ska ske, och sedan anvédnds antaganden fran [Goteborg, 1999]. For att
en storre olycka ska ske méste drivmedelstankarna gé sonder. Sannolikheten for detta
sétts till 0,15 och sannolikheten for antdndning sétts till 0,5. Dock justeras det sista
vérdet till 0,05 som &r samma virde som anvinds for antdndning av massexplosiva
varor.

Klass 6, Giftiga, vimjeliga och smittféorande dmnen
Sannolikheterna for stora (1 200 m?) utsldpp respektive medelstora (300 m?) 4r satta i
[SRV, 1996] till 0,25 vardera. Effekterna av smé giftpdlar kan forsummas.
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Trafikflode samt polisrapporterade olyckor (000101-021031)

Vig Lingd | Fordon | Last- Miit- Typ | Antal I Antal
[km] totalt bilar tillfille oly- | kors- | [per
ckor | ning ar]
Malméleden
trp Attekulla-trp Ramldsa 2,2 20 570 | 2560 2002 ADT 18 1 6,35
trp Ramldsa-trp Elineberg 1,4 23640 | 2330 2002 ADT 2 0 0,71
trp Elineberg-trp Hogaborg 0,5 27390 | 2520 2002 ADT 34 31 12,00
trp Hogaborg-S6dergatan 0,5 21050 | 2620 2002 VDT 25 17 8,82
Oljehamnsleden 0,4 9200 830 | 2002 v46 | VDT 5 2 1,76
Lagmansgatan 0,6 10400 | 470 | 2002v39 [ VDT 8 7 2,82
Rénnarbanan 24 300— | 27-90 Upp- VDT 5 4 1,76
1 000 skattning
Sydhamnsgatan
Planteringsv.-Gasmaéstareg. 0,3 3600 320 | 2002 v20 | VDT 4 4 1,41
Gasmastareg.-Nygatan v 0,3 1 800 160 | 2002 v21 | VDT 1 0 0,35
Gasmiistaregatan 0,7 4700 420 1999 vl6 | ADT 2 0 0,71
Landskronaviigen 0,7 9200 410 | 2002v45 | VDT 5 4 1,76
Histhagsviigen 0,5 8 100 360 | 2002 v37 [ VDT 2 2 0,71
Planteringsviigen 0,1 10300 | 460 | 2002 v45 [ VDT 3 3 1,06
Strandbadsviigen
Planteringsv.-Industrig. 0,3 2 600 230 | 2002 v45 | VDT 9 7 3,18
Industrig.-Stormg. 0,3 2 000 180 | 2002 v45 | VDT 0 0 0,00
Rusthéllsgatan
Malméleden-Landskronav. 2,5 5100 230 | 2002 v45 | VDT 26 17 9,18
Landskronav.-Planteringsv. 0,4 2 800 130 | 2002 v45 | VDT 3 2 1,06
Koppargatan 0,5 2700 120 | 1999 v16 | VDT 3 1 1,06
Industrigatan 1,1 2 800 130 | 2002 vI8 | VDT 6 5 2,12

Tab. E.1: VDT dir antal transporter per dygn baserat pd en veckas mdtningar. ADT dr samma viirde fast
baserat pd fler mdtningar [Méte, 1] [Mote, 3].

Viader

Arstid N NO (0) SO S SV A\ NV Lugnt
Vinter 0,044 | 0,087 | 0,126 | 0,078 | 0,178 | 0,247 | 0,164 | 0,064 0,012
Var/host 0,100 | 0,147 | 0,180 | 0,114 | 0,117 | 0,101 0,110 | 0,104 0,030
Sommar 0,056 | 0,102 | 0,204 | 0,122 | 0,107 | 0,128 | 0,147 | 0,120 0,012

Tab. E.2. Vindfordelningen for de olika drstiderna,

uppmdtt vid Ramlésa 2002 [Helsingborg, 2003].

Manad Dec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Aug | Sep | Okt | Nov
Snitt [°C] 1,7 13739 | 7,1 | 131159175 20,0] 139 63 | 3,5 |-08
Snitt [°C] Vinter = 1,6 Var=28,0 Sommar = 17,8 Host=7,9
Tab. E.3. Temperaturer uppdelat pa manader och drstider, Ramlésa 2002 [Helsingborg, 2003].
Boende
Vig 3 = =

g3 o =) c‘5\: =g < )

Eg 2= | Ol = | 22 v> | =] 22

5¢ 9% s % < R~ o< | R -

el & 8 e ) R W s > R D

S g | g% |2 |Falg2| 2| FE

n < <
Malméleden
trp Attekulla-trp Ramlosa 1 [1012] 975 [ 46 | 212 ] 37 [50] 07
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trp Ramldsa-trp Elineberg 1 667 667 20 33,4 0 231 0,0
trp Elineberg-trp Hogaborg 1 630 626 14 44,7 4 9 0,4
trp Hogaborg-Sddergatan 1 267 254 10 25,4 13 10 1,3
Oljehamnsleden 1 881 881 9 97,9 0 6 0,0
Lagmansgatan 0 0 0 7 0 0 7 0,0
Rénnarbanan

Rusthéllsg.-Lagmansg. 1 48 48 18 2,7 0 171 0,0
Lagmansg.-Planteringsv. 1 407 0 29 0 407 [ 25| 16,3
Sydhamnsgatan 1 774 2 10 0,2 772 10| 77,2
Gasmiistaregatan 0 0 0 14 0,0 0 13 0,0
Sticksparet 1 162 0 16 0,0 162 | 12| 135
Landskronaviigen 1 702 0 14 0,0 702 13| 54,0
Hiisthagsviigen 1 216 0 11 0,0 216 | 10 | 21,6
Planteringsviigen 0 0 0 4 0,0 0 4 0,0
Strandbadsvégen

Planteringsv.-Industrig. 1 44 44 6 7,3 0 6 0,0
Industrig.-Stormg. 0 0 0 7 0,0 0 7 0,0
Rusthillsgatan

Malmoéleden-Landskronav. 1 384 52 51 1,0 332 | 53 6,3
Landskronav.-Planteringsv. 2 530 384 8 48,0 146 7 20,9
Koppargatan 2 307 179 9 19,9 128 9 14,2
Industrigatan 1 209 209 21 10,0 0 21 0,0

Tab. E.4: Boende (inklusive skolor) inom 200 meter frdn vigen [Helsingborg, 2003b] [Telefon, 2].

Arbetande
vie IR N - I R )
ESE5|5C | |82 52 |S| 22
5532|322 |5 |25 |22 |s|=8
SEHEE[£72 |5 |FE|[£~|Z|F2
7w < < < < <
Malméleden
trp Attekulla-trp Ramldsa 2 645 200 46 4,3 445 [ 50| 6,7
trp Ramldsa-trp Elineberg 2 733 100 20 5,0 633 | 23| 17,0
trp Elineberg-trp Hogaborg 2 463 83 14 5,9 380 9 | 20,1
trp Hogaborg-Sddergatan 2 765 182 10 18,2 583 | 10| 383
Oljehamnsleden 2 362 200 9 22,2 162 9 24,1
Lagmansgatan 2 150 50 7 7,1 100 7 14,3
Rénnarbanan
Rusthallsg.-Lagmansg. 1 325 12 18 0,7 313 | 17 | 18,4
Lagmansg.-Planteringsv. 2 464 94 29 3,2 370 | 25| 14,8
Sydhamnsgatan 2 569 534 10 53,4 35 10 | 3,5
Gasmiistaregatan 2 2473 |1 1016 14 72,6 | 1457 | 13 | 112,1
Stickspéiret 2 867 588 16 36,8 279 | 12| 233
Landskronaviigen 2 604 513 14 36,6 91 13 7,0
Hiisthagsviigen 2 328 290 11 26,4 38 10 | 3.8
Planteringsvigen 1 115 115 4 28,8 0 4 0,0
Strandbadsvigen
Planteringsv.-Industrig. 1 50 0 6 0,0 50 6 8,3
Industrig.-Stormg. 2 0 90 7 12,9 339 7 | 48,4
Rusthéllsgatan
Malmoéleden-Landskronav. 2 749 638 51 12,5 111 53 7,2
Landskronav.-Planteringsv. 2 812 67 8 8,4 745 7 54,1
Koppargatan 1 158 150 9 16,7 8 9 8,8
Industrigatan 2 449 60 21 2,9 389 |21 10,7

Tab. E.5: Arbetande inom 200 meter frdan vigalternativen [Helsingborg, 2003b], [Telefon, 2].
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BILAGA F - PROBITFUNKTION

Pr=a+b*In(C" *)= C=

Ekv. E.1: Probitfunktionen.

Probitfunktionen i [CPR18E] och [FOA, 1998] ger koncentrationen i mg/m3, [CPQRA]
ger 1 ppm.

LCs for SO,, Svaveldioxid

L R*T , 8134%203 _
el MRP eI 64%101325 e
Ekv. E.2: Omvandling av SOy-koncentrationen, frdn mg/m’ till ppm.

c, . =C

ppm

*0,3675

Killa Pr a b n t C [mg/m3] C [ppm]
CPRISE | 5,00 -19,2 1 2,4 30 5803 2132
CPQRA 5,00 | -15,67 | 2,10 1,00 30 1707 627
FOA 0,00 -25,4 0,75 4,0 30 2 031 746

Tab. E.1: LCsy for SO, berdknat med tre olika referenser. Ur [FOA, 1998] vdljs virden for kategori
“Dod”.

Griinsviirde | C [mg/m’] | C [ppm]
NGV 5 2
TGV 13 5
IDLH 272 100

Tab. E.2: NGV (Nivagrdnsvirde), TGV (Takgrdnsvirde) och IDLH (Immediate Danger for Life and
Health [RIB].

Insatskort [RIB]

10 ppm: Omedelbar irritation i 6gon, nédsa och svalg

400 ppm: Ger efter kort tids exponering kramp i andningsorganen med risk for lung-
O0dem

[FOI, 2002] anger LCs, vid 30 minuters exponering till 750 ppm.

LCs for C;H3NO, Metylisocyanat (MIC)

, R*T , 8134%293
mg/m3 M*P - mg/m3 m_ mg/m3
Ekv. E.3: Omvandling av MIC-koncentrationen, frdn mg/m3 till ppm.

c, . =C

ppm

*0,4126

Kiilla Pr a b n t C [mg/m’] | C [ppm]
CPRISE | 5,00 | -12 1 0,7 30 55 22
CPQRA | 5,00 [-5642] 1,637 | 0,653 | 30 314 115
FOA 0,00 |-19,76 | 0,98 | 3,86 30 77 32

Tab. E.3: LCsy for MIC berdknat med tre olika referenser.

I [FOA, 1998] har vérden for nitrosa gaser tagits bort. 1 tidigare upplagor fanns detta
med. Darfor har varden fran den andra upplagan som kom 1997 anvénts och dd véarden
tor akut vardbehov.
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