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Abstract

Risk assessment regarding transportation of hazardous material is a central decision support in urban
planning close transportation routes for hazardous material in Sweden. Risk assessment regarding
transportation of hazardous is also uncertain and can give various results. In order to highlight this a
comparative study is made to describe the differences in risk assessments both regarding
implementation and application. The effects of these differences in the risk assessment will also be
discussed, concerning how it will affect societal planning in Sweden. One important conclusion is that
there are big differences when assessing accident scenarios with hazardous material in class 1, 2.1, 2.3
and 5. There are also differences in assumptions when calculating societal risk that may affect the
result and risk consideration in societal planning.
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Sammanfattning

Som en del av stadsutvecklingen jobbar Sveriges storstadsregioner med fortitning av stadsmiljon. Till
foljd av detta planeras bebyggelse intill vigar och jirnvégar dér farligt gods transporteras. Farligt gods
definieras som ett amne eller foremal som pé grund av dess beskaffenheter kan orsaka skada pa
person, egendom och milj6. Riskbedomningar avseende transport av farligt gods fyller en viktig
funktion genom att sikerstilla att denna bebyggelse inte ar utsatt for en oacceptabel risk.
Riskbeddmningar kan i manga avseenden uppfattas som subjektiva och det finns litteratur som visar
att det finns skillnader i resultatet beroende pd vem som genomfor riskbeddmningen. Samtidigt ar en
enhetlig uppskattning och virdering av risker av betydelse for att stadsutvecklingen i sa liten man som
mojligt ska paverkas av vem som genomfor riskbedémningen. I riskbeddmningar avseende transport
av farligt gods krévs uppskattningar av ldga frekvenser och potentiellt stora konsekvenser. Dessa typer
av uppskattningar &r forknippade med osdkerheter, beroende pa antaganden, modellval och indata.

I examensarbetet genomfors en jimforelsestudie av riskbeddmningar avseende végtransport av farligt
gods for att studera skillnader och likheter mellan konsultbolag och l4n. Riskbedémningarna ar utvalda
fran storstadsregionerna i Stockholms, Véstra Gotalands och Skéne lén. Jaimforelsestudien syftar till
att 6ka medvetenheten angaende de moment eller parametrar dér skillnaderna och osékerheterna &r
som storst. Den syftar dven till att utreda hur vél generella kriterier for kvalitet uppfylls i
riskbedomningarna. Jimforelsestudien kan ligga till grund for vidare utveckling av hur
riskbeddmningarna bor utformas och genomforas.

Vid utformningen av metoden for jamforelsestudien studeras allmén litteratur om riskbeddmningar
och kvalitetsaspekter samt specifik litteratur om riskbedomningar vid transport av farligt gods. For att
avgora om vissa skillnader beror pa riktlinjer i de olika l&nen studeras dven dessa. De parametrar som
jamfors viljs ut baserat pa den studerade litteraturen samt en preliminir genomgéang av
riskbedomningarna. Detta har genomforts for att identifiera vilka parametrar som &r av betydelse for
resultatet och samtidigt d&r mojliga att jamfora trots att riskbedomningarna &r uppforda pa olika platser.
Jamforelsestudien genomfors for samtliga delmoment i riskbeddmningarna for att systematisk kunna
askadliggora skillnader och beddma vilka moment eller parametrar som leder till stor paverkan pa
resultatet.

De storsta skillnaderna observerades i momenten hiandelsetrddsanalys och konsekvens. De skillnader
som bedoms leda till storst paverkan pa resultatet utgors av slutkonsekvenserna explosion,
gasmolnsexplosion, BLEVE och giftigt gasmoln, da stor variation av savél uppskattning av frekvens
som konsekvens identifierades. En annan parameter som potentiellt far stor pdverkan pa berdknade
risknivaer ar uppskattningar avseende andel ménniskor inomhus och utomhus. I vissa fall bedéms
samtliga personer befinna sig utomhus medan det i andra fall beddms vara 4 % som befinner sig
utomhus. En annan del i denna problematik dr att det gors olika antaganden avseende om och hur
ménniskor paverkas av slutkonsekvenser da de befinner sig inomhus.

Riskbeddmningarna uppfyller kriterier for kvalitet vid val av modeller och metoder samt specificering
av de parametrar som anvénds. De parametrar som aterges i lagst utstrackning ar spridningsvinklar och
skadekriterier samt de berdknade konsekvensomradena. Det saknas generellt sett en sammanstillning
av berdknade frekvenser och konsekvenser som anvinds vid berékning av individ- och samhaéllsrisk.

I riskbedémningarna upplevs hantering av osékerheter vara otillriacklig i jamforelse mot de stora
skillnader som askadliggors i jaimforelsestudien. I en majoritet av riskbeddmningarna genomfors en
kénslighetsanalys av parametrar som dr kopplade till frekvens av olycka men endast i enstaka fall
behandlas osdkerheter kopplade till konsekvensberdkningar.

For att hantera denna problematik som belyses 1 jamforelsestudien foreslas foljande atgarder:

- Forbattrade underlag av vilka typer av farligt gods som transporteras inom lénen



- Storre krav pa konsultbolagen avseende insamling av data och konsekvensberdkningar
- Motesplats for involverade parter — Forum eller intresseforening
- Riktlinjer eller reglering avseende hur frekvens- och konsekvensberikningar ska genomforas

Dessa étgérder kan vara ldmpliga och vara en del for att féra utvecklingen framat. Riskbedomningar
avseende transport av farligt gods dr komplexa och didrav kommer inte l6sningar vara enkla och
entydiga. Det kommer att krévas samarbete sdvil mellan konsultbolag som mellan myndigheter och
konsultbolag, dessutom kommer det krévas ytterligare utredningar och 16sningar for att driva
utvecklingen framat.



Summary

The densification of the cities is a natural part of the urban development in Sweden's metropolitan
regions. As a result of this settlements are planned closer to roads and railways, where hazardous
material is transported. Hazardous materials are defined as a substance or object which because of its
properties can cause damage to person, property and the environment. Risk assessments for the
transport of hazardous material have an important role to ensure that settlements are not exposed to an
unacceptable risk. Risk assessments can in many respects be perceived as subjective and there is
literature that shows that there are differences in the results depending on who is doing the risk
assessments. Meanwhile, a consistent estimate and valuation of risks are relevant to urban
development and risk assessment should be influenced as little as possible by the risk consultant. The
risk assessments on the transport of hazardous materials requires estimates of incidents that occur with
low frequency and has a potentially large consequence. These types of estimates are associated with
uncertainties, depending on the assumptions, model selection and input.

In the thesis a comparative study is made of risk assessment regarding transportation of hazardous
material. The comparative study is aiming to study the differences and similarities between the
consulting firms and the regions. Risk assessments are selected from the metropolitan areas of
Stockholm, Vistra Gotaland and Skane. The comparative study aims to raise awareness about the
elements or parameters where the differences and uncertainties are the biggest. It also aims to examine
how well the general criteria of quality are met in the risk assessments. Comparative study can form
the basis for further development of the risk assessments and how they could be designed and
implemented.

When designing the methodology for the comparative study, general literature for risk assessments
and specific literature on risk assessments for the transport of hazardous materials were studied. To
determine if some differences depended on policies in different counties, such policies were also
studied. The parameters in the comparative study is selected based on the studied literature and a
preliminary review of the risk assessments. This has been carried out to identify the parameters that
are relevant to the outcome and at the same time is possible to compare even though the risk
assessments are performed in different locations. The comparative study is carried out for all elements
in the risk assessments to in a systematic way be able to illustrate the differences and assess what steps
or parameters that lead to a major impact on the result.

The largest differences were observed in the components event tree analysis and consequence. The
differences that are expected to lead to the biggest effect on the results consists of the scenarios
explosion, UVCE, BLEVE and toxic cloud where great variety were found in both estimations of
frequency and impact calculations. Another parameter that may potentially have large impact is the
estimations regarding percentage of people indoors and outdoors. Some risk assessment estimates that
all persons are located outdoors while in other cases it is deemed to be 4% who are outdoors. Another
aspect of this problem is that there are different opinions regarding if and how people are affected by
different consequences while being indoors.

Risk assessments meet the criteria of quality in the choice of models and methods, as well as
specification of the parameters used. The parameters given in the lowest extent is scattering angles or
impact areas and adopted injury criteria. There is generally no compilation of the frequencies and
consequences that are used when calculating risk levels.

In the risk assessment the handling of uncertainties is insufficient in comparison to the large
differences illustrated in the comparative study. In a majority of the risk assessments a sensitivity
analysis is carried out on parameters that affect the frequency of accidents, but parameters of
importance for the calculated consequence are rarely treated.



To deal with the problems highlighted in the comparison study the following measures are proposed:

- Improved documentation of the types of hazardous materials transported

- Demands on consulting firms regarding collection of data and more extensive work on
consequence calculations

- Platform for involved parties - Forum or association

- Guidelines or regulation for frequency and consequence calculations

These measures may be appropriate and be a part of that agenda forward. Risk assessments for the
transport of hazardous material are complex and solutions thereof will not be simple and
unambiguous. It will require cooperation between both consultancies and between authorities and
consultancies. It will also require further investigation and solutions to drive development forward.
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1 Inledning

Examensarbetet utgdrs av en jamforelsestudie av riskbedémningar avseende végtransport av farligt
gods intill nirliggande bebyggelse. De riskbedomningar som ingar i jamforelsestudien dr himtade frén
storstadsregionerna i Skéne 14n, Stockholms l&n och Vistra Gétalands ldn. Dessa dr utvalda da
fortdtning av stdderna medfor ett allt storre behov av att bland annat utreda riskerna intill farligt
godsleder.

Riskbeddmningar avseende transport av farligt gods innehaller ofta analyser av olycksscenarier som
sker med laga frekvenser och potentiellt stora konsekvenser. Det medfor att riskbedémningarna i olika
stor utstrackning bygger pa antaganden och forenklingar vilket till viss del kan forklaras av begransad
statistik eller begrénsat underlag. Det finns dérfor skél att tro att utformningen och genomférandet av
riskbedomningar skiljer sig at. Pa grund av befolkningsokningen i storstadsregionerna finns det
samtidigt ett allt storre behov av att riskbedomningar utreder huruvida nybyggnationer och fortitning
av stadsbebyggelsen sker utan att innebédra en oacceptabelt hog risk.

I detta kapitel ges en bakgrund till examensarbetet samt att syfte, mal och metod specificeras.

1.1 Bakgrund

I Sverige rader en omfattande bostadsbrist och som en f6ljd av detta jobbar storstdderna med
fortétningar av stadsbebyggelsen. Detta innebér att markexploateringen sker allt ndrmare védgar och
jarnvégar. Till foljd av detta stills allt hogre krav pé riskbedomningar avseende transport av farligt
gods for att kunna bedoma och hantera de risker som uppstér vid exploateringen intill transportlederna
(Nystedt, 2016).

I dagsliget rader en diskussion avseende hur tillforlitliga riskanalyser &r samt hur risker bor vérderas.
Slovic (2001) hivdar att riskanalyser alltid kommer préglas av en viss form av subjektivitet och att
resultatet av en riskbedomning pa sa vis i stor mén beror pa den enskilda handldggaren. De som utsitts
for risken bor darfor i storre utstrackning involveras vid riskbedomningar. Garrick (1998) anser &
andra sidan att allménheten och personer som inte &r insatta i ett specifikt riskproblem ofta dverdriver
riskerna av olyckor med stora konsekvenser men mycket smé sannolikheter. De bada forfattarna har
ddaremot en gemensam standpunkt i att analyser och bedomningar av risker ska ha en hog transparens
och tydligt visa avgrdnsningar, antaganden och forenklingar. Det ska sedan leda till att beslutsfattare
och allménheten ska forsta vad riskbeddmningar baseras pa (Garrick, 1998; Slovic, 2001).

I en riskanalys for transport av farligt gods ar detta séarskilt aktuellt da det finns stora osékerheter i
antaganden och indata. Statistik avseende méngden transporterat farligt gods och hur ofta farligt gods
transporteras pa vara vagar édr begriansad (Nystedt, 2011; Nystedt, 2016). Enligt ett exempel frén
Lansstyrelsen i Stockholms 1én kan det ofta vara stora skillnader i beréknade risknivéer. I exemplet
j@mfors individriskberdkningar for tvé olika priméra leder for transport av farligt gods. Avstandet till
acceptabla risknivaer bedomdes vara 35 meter respektive 140 meter trots att antalet transporter farligt
gods var ungefir tre ginger storre dir avstindet var 35 meter !.

Bristen pd underlag medfor foljaktligen att riskbedomningar avseende transport av farligt gods
kommer att innehalla férenklingar, antaganden och uppskattningar. For att riskbedomningar ska utgéra
beslutsunderlag vid planering av bebyggelse intill farligt godsleder kravs darfor att kvalitetsaspekter
beaktas for att det tydligt ska framga vad som ligger till grund for bedomningen. Det dr av betydelse
att utifran detta utreda hur olika riskbedomningar skiljer sig at och vilka parametrar och osékerheter
som medfor skillnader i de resultat som presenteras. Det kan sedan utgora en grund for att 6ka
jémforbarheten mellan riskbeddmningar och belysa problematiken kring olika antaganden som gors
vid beddmning av risker vid transport av farligt gods. Enligt slutsatserna i tvd “Benchmark-studier” av
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riskbedomningar inom andra omraden har det konstaterats att det finns betydande skillnader mellan
olika konsultbolag (Lauridsen et al, 2002; Ham et al. 2011). Genom en litteratursdkning efter tidigare
jamforelsestudier av riskbedomningar avseende transport av farligt gods hittades inga sadana studier
vilket motiverar att en sidan genomfors.

1.2 Syfte och fragestallningar

Syftet med examensarbetet &r att belysa vilka likheter och skillnader som finns i riskbeddmningar
avseende vigtransport av farligt gods. Vidare ska examensarbetet belysa hur dessa skillnader och
likheter paverkar beslutsfattande och stadsutveckling. Detta kan sedan ligga till grund for framtida
utveckling av riskbedémningarnas utformning och tillimpning. Exempelvis genom riktlinjer eller
underlag for att forbéttra hantering av kvalitetsaspekter, ge en hogre tilltro till resultatet samt en mer
enhetlig hantering av parametrar som inte bor skilja mellan olika riskbedémningar.

I studien jamfors riskbedomningar fran storstadsregionerna i Stockholms 1dn, Vistra Gotalands ldn
och i Skéne lén. I examensarbete kommer nedanstdende fragestillningar besvaras:

- Hur skiljer sig och vilka likheter finns avseende utformning och utférande i riskbedémningar i de
svenska storstadsregionerna?
o Hur ser arbetsgangen ut for riskbedomningar avseende transport av farligt gods?
o Vilka delmoment eller parametrar kan leda till stora skillnader i resultat?
o Hur kan de eventuella skillnaderna péverka tillimpning av riskbeddmningarna?
o Hur uppfylls och hanteras generella kriterier for kvalitet i riskbedomningarna?
- Hur kan de eventuella skillnaderna i riskbeddmningarna hanteras?

1.3 Metodoversikt

Inledningsvis gors en litteraturstudie avseende riskhantering vid transport av farligt gods. I
litteraturstudien studeras savil generell vetenskaplig litteratur for riskbedémningar som riktlinjer och
litteratur avseende risker vid transport av farligt gods, vilket presenteras i Kapitel 2 och 3.

Nasta steg ar valet av riskbeddmningar som ska inga i jaimforelsestudien. Enligt Trafikverket (2016)
sker fler olyckor pé bilvigar jamfort med jarnvég, darfor kommer examensarbetet fokusera pa
riskbedomningar avseende vagtransport av farligt gods intill bebyggelse. Detta val gors dven for att
kunna mojliggéra en mer djupgdaende analys avseende skillnader och likheter mellan sddana
riskbedomningar. Nedan foljer ytterligare ett antal kriterier for de riskbeddmningar som ingér i
jamforelsestudien:

- Publicerade 2010 eller senare

- Priméra eller rekommenderade végar for transport av farligt gods
- Probabilistisk analysmetod

- Maximalt en riskbedomning per konsultbolag och region

En mer utforlig motivering och forklaring av de olika kriterierna &terges i Avsnitt 4.1.
Jamforelsestudien baseras pa en genomgéng och kodning av olika parametrar i riskbedomningarna
vilket beskrivs utforligare i Kapitel 4.

I jamforelsestudien presenteras de likheter och skillnader samt kriterier for kvalitet som har
observerats i riskbeddmningarna, se Kapitel 5.



1.4 Avgransningar

I examensarbetet studeras 14 riskbedomningar och riktlinjen RIKTSAM, i vilken det presenteras en
riskbeddmning avseende transport av farligt gods i Skéne ldn. Underlaget till jamforelsestudien har
valts utifran att samtliga moment i riskbedémningarna ska kunna jamforas inom tidsramen {or
examensarbetet. Samtidigt ska underlaget vara tillrackligt for att dra slutsatser om skillnader och
likheter avseende utformningen och genomforandet av riskbedomningarna.

Examensarbetet kommer frémst fokusera pa att identifiera likheter och skillnader samt hur vél
riskbedomningarna uppfyller kriterier for kvalitet. Orsakerna till dessa skillnader utreds i den man som
de kan forklaras av innehallet i respektive riskbeddmning. Detta innebér att orsaken till skillnader inte
kan utredas fullt ut och att detaljeringsnivan i vissa fall kommer vara begrinsad. Exempelvis kommer
inte en fullstindig genomgéng av de olika berdkningsmodellerna eller en utredning avseende
lampligheten att anvénda olika typer av killor att genomforas.

I examensarbetet askddliggors skillnader bade kvantitativt och kvalitativt och resonemang fors
avseende hur dessa kan paverka resultatet i riskbeddmningarna. En exakt kvalitativ metod avseende de
parametrar som har storst betydelse for resultatet genomfors inte. Identifierade skillnader kommer
framst att behandlas neutralt och en beddmning av hur riskbedémningar vid transport av farligt gods
ska genomforas pa basta mojliga sétt lamnar forfattarna for vidare utredning.



2 Teori

I detta kapitel behandlas teori och centrala begrepp i examensarbetet.

2.1 Risk

Risk &r ett brett begrepp som definieras olika beroende pa dess sammanhang. Myndigheten for
samhéllsskydd och beredskap (MSB) definierar exempelvis sin syn pé risk inom fysisk planering som
en sammanvégning av sannolikheten for att en negativ hdndelse intréffar och dess konsekvenser. Risk
kan dé definieras genom att besvara nedanstdende fragor (Center for Chemical Process Safety, 2008;
Myndigheten for Samhaéllsskydd och Beredskap, 2015a):

- Vad kan hinda?
- Hur sannolikt ar det?
- Vilka blir konsekvenserna om hindelsen intraffar?

Detta synsitt pa risk anvénds alltid i riskbedomningar avseende transport av farligt gods.

I andra kéllor ges bredare definitioner av risk. Ett exempel ar att risk definieras som “osékerhetens
effekt pa mal” (Swedish Standards Institute, 2009). Det finns dven olika asikter om hur risk ska
definieras och beriknas pa samhillsniva. Renn (2008) anser att det &r viktigt att véiga in bade sociala
kontexter och en teknisk syn pa risk for att undvika att risk inom ett samhélle enbart definieras av en
grupp experter. Slovic (2001) tar det dnnu ldngre och hivdar att risk préglas av subjektivitet och darfor
ska definieras och virderas av de som utsétts for risken.

2.2 Transport av farligt gods

Farligt gods definieras som ett &mne eller foremal som pé grund av dess beskaffenheter kan orsaka
skada pa person, egendom och milj6. Beroende pa det farliga godsets egenskaper delas det in i olika
klasser enligt Tabell 1 (Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, 2015b; Statens

Réddningsverk, 2006).

Tabell 1, Klassificering av Farligt Gods (Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap, 2015c)

Klass Majliga konsekvenser | Exempel p4 imne
1 Explosiva dmnen och foremél Detonation Trotyl
2.1 Brandfarliga gaser BLEVE Gasol
Jetflamma
Gasmolnsexplosion
2.2 Icke brandfarliga, icke giftiga gaser Brand Oxiderande &
kvavningsframkallande
dmnen
2.3 Giftiga gaser Giftigt gasmoln Svaveldioxid
3 Brandfarliga vitskor Polbrand Bensin
4.1 Brandfarliga fasta &mnen, sjélvreaktiva &mnen och Brand Okénsliggjord
okénsliggjorda explosiva &mnen nitroglycerin
4.2 Sjédlvantindande &mnen Brand Sjélvantindande efter 5
minuters kontakt med
luft
4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten Gasmolnsexplosion Alkalimetaller
5.1 Oxiderande &mnen Brand Ammoniumnitrat
Explosion
5.2 Organiska peroxider Brand Acetylacetonperoxid
Explosion
6.1 Giftiga 4mnen Sténk Kvicksilver
Giftigt gasmoln
6.2 Smittforande &mnen Spridning av smitta Patogener
7 Radioaktiva &mnen Radioaktiv strdlning Radionuklider
8 Fritande dmnen Stiank Svavelsyra

9 Ovriga farliga imnen och foremal

For mer ingdende information angaende respektive d&mnesklass se Bilaga C.
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Transportleder for farligt gods brukar bendmnas som priméra och sekundira. De priméra farligt
godslederna dr de rekommenderade och tillater genomfart av samtliga &mnesklasser. De sekundéra
farligt godslederna ar inte utformade f6r genomfart utan ska bara anvindas for att transportera farligt
gods mellan det priméra viagnéitet och den lokala leverantéren eller mottagaren av farligt gods
(Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, 2015b).

Hur stor del av trafiken pa vara vigar som utgdrs av transport av farligt gods rader det delade
meningar om. Enligt TRAFA var det totala trafikarbetet for lastbilar ca 3 miljarder kilometer och det
totala trafikarbetet for lastbilar med farligt gods 85 miljoner kilometer ar 2015. Detta innebér att ca 3
% av lastbilstrafiken utgors av farligt gods (Trafikanalys, 2016). Pa grund av lokala variationer
anvinds dven andra antaganden eller uppskattningar avseende andelen farligt gods i trafiken.

Sedan 1993 ska polisen ange i rapportering av trafikolyckor om nagot av de inblandade fordonen ar
skyltat med farligt gods. Rapporteringen har ddremot inte skett i onskvard utstrackning vilket leder till
ett bristfalligt underlag. Ytterligare en kélla till olycksstatistik for farligt gods &r MSB. MSB har bade
statistik fran verksamhetsutovarna och den kommunala raddningstjansten. En jaimforelse mellan dessa
tva statistikbaser har gjorts och slutsatsen visar pa att overenstimmelsen ar délig. En anledning till
detta kan vara att verksamhetsutdvarna och raddningstjinst definiera en olycka med farligt gods olika
(Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, 2014a; Statens raddningsverk, 1996).

2.3 Riskhantering vid transport av farligt gods

I detta examensarbete behandlas riskbeddmningar avseende vigtransport av farligt gods. Nedan ges en
forklaring av begreppet riskhantering for att tydliggdra riskbedémningens roll i
riskhanteringsprocessen.

Riskhantering &r en process fran mal och avgrinsningar till tgérder och behandling av risker.
Begreppet beskrivs ofta utifran riskhanteringsprocessen enligt SS:ISO 31000:2009 (Swedish
Standards Institute, 2009) kan processen beskrivas enligt Figur 1 nedan.

Etablering av kontext

Riskidentifiering
Riskbedémning Riskanalys

Riskvardering
Riskbehandling

Figur 1. Riskhanteringsprocessens olika skeden (Swedish Standards Institute, 2009).

Riskhanteringsprocessen foljer samma principiella uppbyggnad i olika kéllor men bendmning av olika
moment samt detaljeringsgraden kan variera. Nilsson (2003) och Slettenmark (2003) beskriver



exempelvis att moment i Etablering av kontext och Riskidentifiering ingér som en del av riskanalysen.
Dessa delar presenteras separat for att ge en mer nyanserad bild av riskhanteringsprocessen.

2.3.1 Etablering av kontext

Etablering av kontext innefattar bland annat att dvergripande strategier, syften och mal,
ansvarsomraden, omfattning, avgransningar samt olika riskbedomningskriterier definieras (Swedish
Standards Institute, 2009). I detta steg ar det centralt att identifiera vad arbetet ska leda fram till och
vilka beslut som arbetet ska ligga till grund for (Davidsson, Haeffler, Ljundman, & Frantzich, 2003).

I riskbedomningar avseende transport av farligt gods ar det centralt att definiera syfte och mal,
avgransningar, analysmetoder, kriterier samt en omrédes- och nuldgesbeskrivning. Det ligger sedan till
grund for att beslutsfattare och 6vriga inblandade blir insatta i projektet och forsta vad
riskbeddmningen ska resultera i (Slettenmark, 2003).

2.3.2 Riskidentifiering

Riskidentifieringen innefattar identifiering av riskkillor, skadehéndelser och vilka konsekvenser de
kan medfora (Swedish Standards Institute, 2009). I detta steg kan dven en initial virdering goras for att
faststélla om riskkéllor behover utredas vidare eller inte (Nilsson J. , 2003). Riskidentifiering ar ett
viktigt moment dé den ligger till grund for analysens innehéll. Risker som inte blir identifierade
kommer foljaktligen inte bli beaktade i analysen och i varderingen av risken (Davidsson, Haeffler,
Ljundman, & Frantzich, 2003).

Center for Chemical Process Safety(CCPS) (2008) beskriver att riskidentifiering vid transport av
farligt gods ska resultera i en sammanstéllning av vilka potentiella olycksscenarier som utgor en
tillrackligt stor risk for att de ska analyseras vidare. Riskidentifieringen ska dérfor utgoras av
nedanstaende:

1) Kartliggning av de &mnen som transporteras
2) Kartliggning av antalet transporter och de mingder som transporteras
3) Utredning av potentiella konsekvenser vid olyckor med olika &mnen

2.3.3 Riskanalys

I riskanalysen berdknas eller bedoms risken med avseende pa sannolikheten for en hiandelse och
konsekvenserna till f6ljd av hdndelsen. Analysen skapar en forstdelse for riskerna och skapar ett
underlag for véardering av risken (Swedish Standards Institute, 2009). For att kunna anvinda analysen
som en grund for beslutsfattande kravs det att den ar relevant, transparent och i stdrsta mojliga mén
objektiv. Analysen kan vara av kvalitativ eller kvantitativ karaktdr och ibland &r det 4ven en
kombination av dem (Myndigheten for Samhaéllsskydd och Beredskap, 2015a). En viktig del i
riskanalysen &r att hantera de osékerheter som finns. En osdkerhetsanalys bor dérfor bland annat
anvindas for att kunna bestimma variationen eller graden av noggrannhet i resultatet (Morgan &
Henrion, 1990). For en utforligare beskrivning av osdkerheter se Avsnitt 2.3.7.

2.3.4 Riskanalysmetoder

Olika riskanalysmetoder anvénds for att pé ett tillfredsstédllande satt kunna analysera risker i olika
sammanhang. Ibland krévs enbart en metod medan det i andra fall kan krdvas en kombination av olika
analysmetoder (Slettenmark, 2003). Nilsson (2003) beskriver vidare att det for olika typer av risker
finns olika definitioner, strukturer, berdkningsmodeller och sitt att presentera resultatet.
Riskanalysmetoderna kan delas upp efter kvalitativa, semi-kvantitativa och kvantitativa metoder.

2.3.4.1 Kvalitativa och semi-kvantitativa metoder

De kvalitativa riskanalysmetoderna é&r tillampliga for att identifiera och gora en preliminér bedomning
av olika risker och ldmpar sig darfor i inledningen av en riskanalys. De kvalitativa metoderna utgors
ofta av beskrivningar och jadmforelser baserat pa erfarenheter och bedéomningar av sakkunniga. De kan
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déarfor anvdandas som urvalsinstrument for fortsatta analyser (Center for Chemical Process Safety,
2008). De semi-kvantitativa metoderna dr mer detaljerade avseende att olika héndelser kan rangordnas
med hjélp av kvantitativa storleksordningar istéllet for en rent kvalitativ rangordning. En fordel med
metoden ir att den ofta resulterar i ett lattoverskadligt resultat som olika intressenter eller
beslutsfattare, utan forkunskaper, kan forsta (Center for Chemical Process Safety, 2008).

2.3.4.2 Kvantitativa metoder

De kvantitativa metoderna &r de mest detaljerade och &r helt numeriska. Tillvigagangsittet skiljer sig
at beroende péd om riskerna utgors av olycksrisker eller exponering for farliga &mnen vid normala
processer. De kvantitativa metoderna innebér oundvikliga osdkerheter i berikningsmodeller och indata
vilka fortplantas genom analysen. Kvantitativa metoder delas in i deterministiska eller probabilistiska
metoder (Nilsson J. , 2003). I examensarbetet studeras riskbedémningar dér en probabilistisk metod
anvinds darfor kommer en mer ingdende beskrivning av denna metod presenteras.

Deterministiska metoder

Deterministiska metoder utgér framst fran potentiella hindelser och vilka konsekvenser dessa far. [ en
deterministisk riskberdkning kan det innebéra att ett representativt vérde, t.ex. 80 % percentil, ansétts
for att erhélla ett tillrdckligt konservativt ingdngsviarde i berdkningen (Nilsson J. , 2003).

I metoderna identifieras en vérsta tdnkbar héndelse alternativt en dimensionerande skadehédndelse. En
fordel med metoden att analysen &r nagot littare att genomfora och att resultatet fran analysen kan
vara lattare att presentera jamfort med en probabilistisk metod. Metoderna medfor samtidigt en del
nackdelar. D4 resultatet av analysen utgdrs av en vérsta tdnkbar hindelse kan det resultera i att stora
resurser kravs for att hantera denna dven om sannolikheten kan vara vildigt 1ag. Anvéandning av en
dimensionerande hdndelse medfor dven att det inte dras ndgon tydligt definierad grins avseende vilka
riskkéllor som accepteras och inte (Davidsson, Haeffler, Ljundman, & Frantzich, 2003).

Probabilistiska metoder

Probabilistiska metoder utgér fran att bade sannolikheten for en hindelse och konsekvensen av
héndelsen végs in i beddomningen av risken. En probabilistisk metod ger forutséttningar for att ge en
god beskrivning av flertalet olycksscenarier och hur dessa bidrar till den totala risknivan. Beslut kan
baseras pa en kvantifiering av risk utifran bade konsekvens och sannolikhet vilket inte & mojligt med
andra riskanalysmetoder (Center for Chemical Process Safety, 2008). Potentiella nackdelar med
probabilistiska metoder dr att dessa kan krédva stora resurser for att fa fram representativa underlag
avseende sannolikhet och konsekvens for hidndelser som adr mycket ovanliga. Det bidrar i sin tur till att
osdkerheterna kan vara valdigt stora (Davidsson, Haeffler, Ljundman, & Frantzich, 2003). Nedan
aterges en beskrivning av hur olycksfrekvens och sannolikhet samt konsekvens kan berdknas.

Olycksfrekvens och sannolikhet

Genom att studera en bashéndelse kan en grundfrekvens for denna berdknas. For att sedan uppskatta
att en bashéndelse leder till en slutkonsekvens kan olika metoder anvéndas. En vanligt forekommande
metodik for att berdkna sannolikheten av de skadehidndelser som leder till en specifik slutkonsekvens
ar handelsetradsanalys. Handelsetrddsanalys innebér att en bashidndelse studeras for att sedan studera
olika skadehdndelser och slutkonsekvenser som kan intriffa till foljd av denna. I ett héndelsetrdd kan
det séledes finnas en eller flera bashindelser och en eller flera slutkonsekvenser (Karlsson H. T.,
2012).

For att berdkna olycksfrekvensen for en specifik slutkonsekvens krivs en berdkningsgang. Ett exempel
pa en generell arbetsging for riskanalyser aterges nedan (Karlsson H. T., 2012):

1. Studera en bashdndelse
2. Kartlagg de alternativ som kan intréffa efter bashdndelsen
3. Vid flera alternativ uppskatta frekvensen eller sannolikheten for varje alternativ



4. Ga vidare genom att studera varje alternativ som ett tillstand eller handelse och kartldgg vad
som kan hédnda efter detta, vilka f6ljdalternativ som kan intréffa.

5. Uppskatta sannolikheten eller frekvensen for varje f6ljd alternativ.

6. Fortsitt analysen och studera varje forgrening tills de intressanta slutkonsekvenserna intraffar

Konsekvens

Konsekvensen uttrycks ofta som det férvintade utfallet vid en viss hindelse och kan métas som ett
konsekvensavsténd eller konsekvensomrade. Utbredningen definieras av det avstind eller omrade
inom vilket ansatta skadekriterier for ménniskor, byggnader eller miljo 6verskrids. Det dr dérfor
centralt att definiera vilken typ av skador som studeras vid olika slutkonsekvenser, exempelvis
stralning, tryck eller toxisk effekt och vilka skadekriterier som sedan definierar nér dessa leder till
skada (Center for Chemical Process Safety, 2008).

2.3.5 Riskvardering och presentation av risk

Vid riskvérdering dr malet att besluta om en risk kan tolereras eller inte (Swedish Standards Institute,
2009). Resultatet frdn analysen kan jdmforas mellan olika alternativ eller mot angivna
acceptanskriterier. Detta ligger sedan till grund for om riskerna accepteras, om riskreducerande

atgarder behdvs for att kunna acceptera risken eller om risken inte kan accepteras éverhuvudtaget
(Davidsson, Haeffler, Ljundman, & Frantzich, 2003).

Virdering av risker i samhaéllet baseras pa rimlighetsprincipen, proportionalitetsprincipen,
fordelningsprincipen och principen om undvikande av katastrofer. Innebdrden av dessa principer
presenteras nedan (Davidsson, Lindgren, & Liane, 1997):

Rimlighetsprincipen
Verksamheter bor inte innebéra risker som med rimliga resurser kan undvikas. Detta innebér att risker
som med rimliga tekniska och ekonomiska resurser kan avlagsnas eller reduceras alltid ska atgérdas.

Proportionalitetsprincipen
Den totala risken fran verksamheten bor inte vara oproportionerligt stor jamfort med fordelarna med
verksamheten.

Foérdelningsprincipen

Riskerna bor vara ldmpligt fordelade inom samhallet i relation till de férdelar som verksamheten
bidrar med. Detta innebér att enskilda personer eller grupper inte bor utséttas for oproportionerligt
stora risker i forhallande till de fordelar som verksamheten innebéar for dem.

Principen av undvikande av katastrofer
Riskerna bor hellre innebéra olyckor med begrinsade konsekvenser som kan hanteras av tillgingliga
beredskapsresurser 4n i katastrofer.

Oavsett hur acceptanskriterierna &r utformade innefattar de subjektiva beddmningar. Om risken
beddms som acceptabel eller inte beror pa vem som ar utsatt for risken, forstaelsen for verksamheten
och fortroendet for riskbedomningen. Allménheten kan péverkas av felaktig information och en
riskvédrdering grundas alltid pé ett visst méatt av osékerhet (Davidsson, Haeffler, Ljundman, &
Frantzich, 2003). For att en riskanalys ska kunna utgéra ett beslutsunderlag krévs att den berdknade
risken vérderas vilket ska goras med utgangspunkt i ovanstaende principer. Vid transport av farligt
gods brukar riskerna presenteras i form av individrisk och samhallsrisk vilka sedan jamfors mot
acceptanskriterier for att virdera riskerna (Center for Chemical Process Safety, 2009).



2.3.5.1 Individrisk

Syftet med att berdkna individrisken é&r att presentera risken for en enskild individ som utsétts for fara
intill en verksamhet eller transportled. Ett sétt att berdkna individrisk ar plats-specifik risk. Detta kan
gbras genom att anta att en person befinner sig pa en plats kontinuerligt under ett ar. Individrisken kan
sedan berdknas med hjilp av Ekvation 1 och 2 (Center for Chemical Process Safety, 2009)

FEkvation 1

n

FEkvation 2

IRy = fi * s

IRy, = Individrisk

IRy, = Individrisk for olycksscenario

fi= Frekvensen for ett olycksscenario

Pri = Sannolikheten att individen i studerad punkt avlider av scenario

Individrisken berdknas genom att summera individrisken for ett antal olycksscenarier i en viss punkt.

Individrisken kan presenteras pa olika sétt och beroende pé syftet for riskanalysen. I samband med
transport av farligt gods &r ofta avstdndet fran transportleden av intresse darfor brukar individrisk
uttryckas som funktion av avstandet fran transportleden. Resultatet kan presenteras som en
individriskprofil, se Figur 2 (Center for Chemical Process Safety, 2008).
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Figur 2, Exempel pa en individriskprofil



2.3.5.2 Samhallsrisk

Syftet med att berdkna samhallsrisk &r att uppskatta risknivan for de ménniskor som befinner sig intill
en transportled eller verksamhet. Skillnaden mellan metoderna ar att samhéllsrisken uttrycks som
sannolikheten eller frekvensen av att ett visst antal ménniskor omkommer eller skadas till f6ljd av en
eller flera olyckor. Vid berdkning av samhéllsrisk anvédnds skadekriterier pa samma sétt som for
individrisken. Kombinationen av det omrade dér kritisk paverkan uppstar samt befolkningstitheten
inom detta omrade resulterar i att antalet doda (N) till foljd av en slutkonsekvens kan berdknas, se
Ekvation 3 (Center for Chemical Process Safety, 2009).

FEkvation 3

N = Pyensitet * Arritisk * by

Piensitet = Befolkningstithet i omradet med kritisk paverkan
Apritiske = Omrade inom vilket det rader kritisk paverkan
pr= Sannolikheten att en person dor i omradet med kritisk paverkan

Ett av de vanligaste sitten att illustrera samhéllsrisk 4r med hjalp av FN-kurvor. Det gors genom att
antalet omkomna (N) plottas mot den kumulativa frekvensen (F) av slutkonsekvenser dér N eller fler
ménniskor avlider. Genom stegvis berdkning av N och motsvarande F kan sedan en FN-kurva ritas
upp, se exempel i Figur 3 nedan (Center for Chemical Process Safety, 2008).

Frekvens av olyckor med N eller fler déda

(F)

1 3 10 30 100 300 1000 3000

Antal déda (N)
Figur 3. Exempel pa FN-kurva. Anpassad av forfattarna. Ursprungskalla: Davidsson, Lindgren & Mett (1997)

2.3.5.3 Acceptanskriterier

Utifran de fyra principerna for riskvardering har De Norske Veritas (DNV) pa uppdrag fran Statens
Réddningsverk tagit fram ett forslag p& acceptanskriterier for individrisk och samhéllsrisk med
principen As Low As Reasonably Practicable (ALARP). Detta begrepp innebir att en verksamhet &r
tvingad att genomf0ra riskreducerande dtgérder om inte kostnaden é&r helt oproportionerlig i
forhallande till den erhéllna riskreduktionen (Davidsson, Lindgren, & Liane, 1997).

Forslaget p& acceptanskriterier for individrisken innebér foljande:

- Ovre grins for omrade dir risker under vissa forutsittningar kan tolereras 10~ per ar
- Ovre grins for omrade dir risker kan anses sma 107 per ar
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Forslaget pa acceptanskriterier for samhallsrisk innebar foljande:

i
EHiF

Frekvens av olyckor med N eller fler dida per dr (FN)

1 10 100 1000 10000

Antal déda (N)

Figur 4, DNV:s forslag pa acceptanskriterier for samhallsrisk (Davidsson, Lindgren, & Liane, Vardering av risk,
1997).

Acceptanskriterierna ar fraimst framtagna vid riskbeddmning avseende industrianldggningar men kan
ocksa tillampas i riskbedomningar avseende transport av farligt gods. Nar det giller individrisker
innebér det inga problem utan acceptanskriterier kan tillimpas direkt. Acceptanskriterierna for
samhdllsrisken kan ddremot inte tillimpas direkt pa riskanalyser for transport av farligt gods.
Anledningen till detta ar att frekvensen for en olycka okar beroende hur lang stricka samhéllsrisken
beréknas for. Detta har inneburit att Holland tidigare bara tillimpade individriskkriterier vid
transportaktivitet. Detta var ocksé problematiskt d& individrisker for transport av farligt gods ofta &r
sma. Beroende pa att sannolikheten att en olycka ska paverka en specifik individ &r liten.
Samhallsriskerna var dock betydande beroende pa storleken pa hanteringen. Det dr darfor onskvért att
berdkna samhaéllsrisk i samband med riskanalyser for transport av farligt gods och Holland har ocksé
tagit fram acceptanskriterier for samhéllsrisken (Davidsson, Lindgren, & Liane, 1997).

Forslaget pa tillampning innebér att acceptanskriterierna ska tillimpas pé en vigstracka som ar en
kilometer l&ng. Ett av argumentet for detta &r enhetlighet, samma acceptanskriterier for riskanalyser
for industrier och transporter av farligt gods innebér enklast mdjliga utformning. Ytterligare ett
argument &r att stridckan en kilometer &r en rimlig utbredning av en olycka frén en industriell
anldggning. En kilometer ar ocksa rimligt antagande ur analys synpunkt. Kriteriet &r ocksé likt det som
har foreslagits i Holland (Davidsson, Lindgren, & Liane, 1997).

Trots detta forslag av tillimpning av samhéllsrisk pa transport av farlig gods finns det kritik mot att
anvénda acceptanskriterier i en riskbeddmning. Ett argument att dr acceptanskriterier &r for stringa,
framforallt for befintliga byggnader och for mindre olyckor. Detta dr ndgot framtiden for utvisa och
det kan vara angeldagenhet att uppdatera dessa kriterier med 6kad erfarenhet (Davidsson, Lindgren, &
Liane, 1997).
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2.3.6 Riskbehandling

Riskbehandling omfattar forslag och beslut om atgiarder samt inférande och uppfoljning av atgiarder
for att modifiera eller helt ta bort vissa risker. Vissa atgéarder kan i sig sjdlva utgora en risk och detta
maste darfor vigas mot storleken pa den ursprungliga risken (Swedish Standards Institute, 2009).

Enligt Davidsson et al. (2003) kan risker atgdrdas genom att eliminera risken eller reducera risken.
Avseende transport av farligt gods innebér detta att transportleden eller bebyggelsen planeras pé en
annan plats alternativt att riskerna reduceras. Riskerna kan reduceras genom att minska
konsekvenserna av en olycka, minska sannolikheten for att en olycka uppkommer alternativt en
kombination av dessa.

En viktig del avseende atgdrderna ar att utreda hur dessa paverkar den befintliga risknivan. Enligt
Davidsson et al. (2003) ska det utredas hur atgérden paverkar risken. Det omfattar en bedomning av
hur sannolikhet och konsekvens fran en skadehindelse paverkas samt om &tgidrden reducerar risken i
tillracklig utstrackning for att den ska bli tolerabel.

2.3.7 Hantering av osadkerhet

Enligt Davidsson et al. (2003) &r osékerheter i riskanalyser ofrdnkomlig. I samtliga steg av
riskanalysen, allt fran riskidentifiering till virdering av risk, kommer det finnas ett visst matt av
osidkerhet vilket kan paverka resultatet. Eftersom riskanalyser i stor méan innehaller osékerheter ar det
dérfor av vikt att behandla dessa.

Abrahamsson (2002) hdvdar att det ar av betydelse att analysera och presentera osdkerheter for att
belysa i vilken grad som resultatet dr forknippat med osdkerheter. Det dr i sin tur viktigt att presentera
denna information till beslutsfattaren for att den ska kunna ta ett beslut baserat pa de osékerheter som
finns i resultatet. Han beskriver vidare att osdkerheter kan forklaras av naturlig variation och
kunskapsbrist. Osdkerhet pd grund av kunskapsbrist kan hanteras genom att samla in mer information
eller gora ytterligare undersdkningar medan naturlig variation inte gér att reducera. Abrahamsson
beskriver osdkerheter i en riskanalys utifran tre kategorier, vilka presenteras nedan.

- Parameterosikerhet
- Modellosdkerhet
- Osikerhet till f6]jd av ofullstdndighet

Parameterosédkerhet utgors av osikerheter i parametrar och indata som kan hanteras med exempelvis
sannolikhetsfordelningar. Parameterosikerhet kan bero pa kunskapsosikerheter eller naturlig
variation. Davidsson et al (2003) beskriver att en metod for att hantera parameterosékerheter ar
kénslighetsanalys. Genom att variera parametrar med stor osékerhet eller signifikans for resultatet kan
dess betydelse for resultatet studeras. Andra metoder kan utgoras av kvalitativa resonemang,
konservativa antaganden eller sannolikhetsfordelningar 6ver osikra parametrar.

Modellosdkerheter utgdrs av osdkerheter som grundar sig i att modeller adr forenklingar av
verkligheten. Dessa ska dérfor hanteras genom att validera modellen genom jaémforelser frén verkliga
test avseende det som ska modelleras, exempelvis spridning av gasmoln. Om en validering inte &r
mdjlig kan olika modeller jimforas och resultaten frdn dessa kan anvéndas i riskanalysen, men med en
saddan metod kan grundproblemet, att de inte representerar ett verkligt forlopp, fortfarande kvarsta.
Osikerhet till foljd av ofullstéindighet grundar sig i att samtliga héindelser eller scenarier som bidrar till
risker inte kan utredas. Det kan vara svart att direkt hantera denna typ av osdkerhet men det bor foras
resonemang avseende hur det kan paverka resultatet (Abrahamsson, 2002).
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2.3.8 Kvalitetsaspekter i riskbedomningar
I detta avsnitt presenteras och diskuteras kvalitetsaspekter i riskbedomningar. Nedanstaende artiklar
och bocker har studerats:

- Handbok for riskanalys, (Davidsson, Haeffler, Ljundman, & Frantzich, 2003)

- Validity and validation of safety-related quantitative risk analysis: A review, (Goerlandt,
Khakzad, & Reniers, 2016)

- Fixing the cracks in the crystal ball: A maturity model for quantitative risk assessment (Rae,
Alexander, & McDermid, 2014)

- Uncertainty: A Guide to Dealing with Uncertainty in Quantitative Risk and Policy Analysis,
(Morgan & Henrion, 1990)

- Selective Critique of risk assessments, (Aven, 2011)

I samtliga av de ovanstaende kéllorna uttrycks betydelsen av att de olika momenten i riskbedémningar
ar vil dokumenterade och forklarade, vilket pa s vis skapar mdjligheten att forstd vad som har legat
till grund for resultatet. Betydande antaganden, osékerheter och begransningar i riskbeddmningarna
ska presenteras och behandlas for att en beslutsfattare ska ha tillgéng till s& fullstdndig och korrekt
information som mojligt.

Davidsson et al. (2003) talar bland annat om kvalitetsaspekter avseende riskanalysernas relevans och
redovisning. Avseende relevans beskrivs betydelsen av 1ampliga val av modeller och indata. Faktorer
som &r av stor vikt for riskanalysen ska belysas och avgridnsningar samt begrinsningar som kan
paverka resultatet ska anges. Avseende redovisning ska berdkningsmetodiken framga tydligt och
modeller, databaser samt indata som anvénds ska aterges och motiveras. Sarskilt belyses att
riskanalyserna genomgaende ska ha en hog transparens for att de olika stegen i analysen ska ga att
folja.

Goerlandt, Khazkad och Reniers (2016) diskuterar ett antal olika modeller och teorier avseende
validitet och kvalitetsaspekter i riskanalyser. I dessa beskrivs bland annat transparens och tydlighet i
riskanalyser. Exempelvis att de olika momenten i riskanalyserna tydligt ska dokumenteras och
beskrivas samt att underbyggande resonemang ska aterges. Forfattarna presenterar dven att en metod
for att bedoma validitet i riskanalyser &r sa kallade ”Benchmarks” eller ”Partial benchmarks”, vilket
beskrivs som jamforelsen av riskanalyser pa ett och samma system alternativt delar av samma system
eller aktivitet.

Rae, Alexander och McDermid (2014) beskriver en metod for att utvéardera kvaliteten av kvantitativa
riskanalyser baserat pa kriterier férdelade i fyra olika nivéer. Den forsta nivan utgors av att identifiera
om mal, indata, metoder eller resultat inte presenteras eller ar otydliga. Medan den hogsta nivan utgors
av djupare analys av om olika val &r kontroversiella eller om det inte finns tillgénglig statistik eller
forskning avseende antaganden som gors. De kvalitetsaspekter som behandlas fran artikeln utgors
frimst av sddana som beskrivs i de tva forsta nivaerna vilket motiveras av att jimforelsestudien hade
blivit for omfattande om samtliga nivaer skulle studeras.

Morgan och Henrion (1990) presenterar vad de kallar ’tio budord” for att skapa en bra riskanalys.
Budorden behandlar samtliga delar av en riskanalys men de lagger ett stort fokus pé osékerhet och att
det krivs en tydlig explicit hantering av osékerheter och en systematisk kénslighets- och
osékerhetsanalys for att belysa de effekter som far stor paverkan pé resultatet.

Aven (2011) diskuterar framst olika typer av kritik avseende utformning av riskanalyser och hur de
tillimpas. Han belyser exempelvis att komplexiteten i riskbedomningar medfor svarigheter att utreda
hur olika avgriansningar och antaganden kan komma att paverka resultatet. Han anser dérfor att det i
stor utstrackning dr mojligt att justera antaganden och metoder for att na specifika acceptanskriterier
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vilket kan innebéra att olika typer av verksamheter eller aktiviteter kan fortga trots att resultatet ar
forknippat med stora osédkerheter.

De generella kvalitetsaspekter som framgar i den studerade litteraturen aterges nedan,
kvalitetsaspekterna belyses huvudsakligen i de fyra forstndmnda bockerna och artiklarna:

- Syfte och mal ska vara tydligt formulerat
- Avgrinsningar
o Ska tydligt anges och motiveras
o Paverkan pa resultatet ska belysas
- Indata
o Ska tydligt anges
o Eventuella forenklingar ska motiveras
o Lamplig statistik ska anvéndas
o Eventuella brister i anvénd statistik eller indata ska diskuteras
- Berdkningsmetoder och berdkningsmetodik
Lampliga val av modeller eller metoder
Val av modeller eller metoder ska tydligt anges
Begrénsningar ska belysas
Antaganden och forenklingar ska motiveras
Betydande antaganden ska belysas och motiveras
o Resultat ska tydligt presenteras och kommenteras
- Viérdering av risk
o Acceptanskriterier ska anges och motiveras
o Tydlig slutsats ska framgéa
o Diskussion av resultat ska goras utifran antaganden, begrénsningar och osédkerhet
- Osikerhet
o Betydande osékerheter ska belysas och behandlas
o Kénslighetsanalys ska genomforas for att belysa parametrar av stor vikt for resultatet
o Osikerhetshantering ska ske 16pande for att belysa parametrar med stora osdkerheter

O O O O O

Enligt ovanstaende ar kvalitetsaspekter av betydelse i samtliga delar av en riskbeddmning for att bland
annat skapa en tilltro till de resultat som presenteras och gora det majligt att kontrollera resultaten. Det
ar av stor vikt att modellval, antaganden och avgransningar presenteras och underbyggs for att skapa
en forstaelse for vad som legat till grund for analysresultat och virdering av risk. Sammanstéllningen
av kvalitetsaspekterna anvinds som underlag vid utformning av metoden i Kapitel 4.
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3 Lagkrav och riktlinjer

I kapitlet presenteras lagkrav och foreskrifter avseende risker och olyckor som tillimpas vid
riskhantering relaterat till transport av farligt gods.

Plan- och Bygglag (2010:900)

Enligt plan- och bygglag (2010:900) (PBL) ska bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till mark
som dr ldmpad for &ndamélet med hénsyn till manniskors hélsa, sédkerhet och risken for olyckor (2 kap.
58). Bebyggelse och byggnadsverk ska utformas och placeras pd den avsedda marken pa ett sitt som
ar lampligt med hénsyn till skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och
andra olyckshéndelser (2 kap. 6§). Enligt 11 kap. 11§ ska lansstyrelsen upphdva kommunens beslut att
anta, dndra eller upphéva en detaljplan om beslutet antas innebéra att bebyggelse blir oldmplig med
hénsyn till ménniskors hélsa och sdkerhet eller till risken for olyckor.

Miljobalk (1998:808)

I Miljobalk (1998:808) stélls krav i likhet med PBL. Ménniskors hélsa ska skyddas for bade nuvarande
och framtida generationer. Manniskors hélsa och milj6 ska skyddas mot skador och oldgenheter
oavsett om de orsakas av fororeningar eller annan paverkan.

Lag (2003:778) om skydd mot olyckor

Enligt Lag (2003:778) om skydd mot olyckor ska kommunen se till att tgérder vidtas for att
forebygga brinder och skador till f61jd av brédnder samt, utan att andras ansvar inskrinks, verka for att
astadkomma skydd mot andra olyckor an brander. For att skydda ménniskors liv och hilsa samt
egendom och miljon skall kommunen se till att atgarder vidtas for att forebygga brénder och skador till
foljd av brander samt, utan att andras ansvar inskrénks, verka for att astadkomma skydd mot

andra olyckor &n brinder.

ADR-S — Foreskrifter om transport av farligt gods pa vig och i terrdng

ADR-S utgor foreskrifter for transport av farligt gods och reglerar vilka &mnen som ér farligt gods, hur
farligt gods ska transporteras och rutiner vid transport av farligt gods (Myndigheten for samhéallsskydd
och beredskap, 2015c¢).

Fysisk planering

Enligt plan- och bygglagen (2010:900) ska kommuner ha en aktuell 6versiktsplan som omfattar hela
kommunens yta. Planen ska ge vigledning avseende beslut om anvindning av mark med hinsyn till
bland annat méinniskors hélsa, sdkerhet och risk for olyckor (3 kap. 1-5 §§). Vidare giller att
kommunerna med en detaljplan i enlighet med 4 kap. kan reglera markens anvéndning och
bebyggelse. Det avser exempelvis placering av byggnader, byggnaders anvandning, skyddséatgirder
etcetera (1-12§§). Om ett omrade inte omfattas av en detaljplan kan kommunen pa liknande satt
reglera anvindning av begriansade omraden i enlighet med 4 kap. 41-43§§.

Kommunerna har enligt ovanstaende ett ansvar i att presentera sin plan for markanvandning och
bebyggelse vilket bland annat omfattar hdnsyn till risker avseende ménniskors hilsa och sikerhet.
Enligt Slettenmark (2003) ar ett tydligt exempel pa en sadan risk transport av farligt gods.
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3.1 Riktlinjer och underlag for riskhantering av transport av
farligt gods

Linsstyrelsen &r tillsynsmyndighet avseende hur kommunerna tillimpar PBL med hansyn till risker
vid fysisk planering. En del ldnsstyrelser har déarfor upprittat riktlinjer och rapporter for
riskbedomningar inom detaljplaneprocessen och ibland specifikt for transport av farligt gods.

I detta kapitel ges en 6vergripande beskrivning av riktlinjer och rapporter som har tagits fram for att
utgora vigledning och hjdlpmedel vid riskbedomningar avseende transport av farligt gods. De
publikationer som presenteras avser sddana som géller for Stockholms ldn, Skéne 14n och Véstra
Gotalands l4n. Nedan aterges en lista av beaktade riktlinjer och dokument:

- Riskhantering i detaljplaneprocessen farligt gods. Ldnsstyrelserna Skane ldn, Stockholm ldn
och Vistra Gotalands ldn, 2006

- Riskhinsyn vid ny bebyggelse. Lansstyrelsen i Stockholms Ildn, 2000

- Riskanalyser i detaljplaneprocessen. Ldinsstyrelsen i Stockholms Idin, 2003

- Riktlinjer for riskanalyser som beslutsunderlag. Léinsstyrelsen i Stockholms lin, 2003

- Riktlinjer for planldggning intill vagar och jarnvégar dir det transporteras farligt gods.
Ldnsstyrelsen i Stockholms lin, 2016

- Riktlinjer for riskhénsyn i samhéllsplanering (RIKTSAM). Lénsstyrelsen i Skdane lin, 2007

- Oversiktsplan fordjupning i sektorn transport av farligt gods. Antagen av Kommunfullmdiktige
i Goteborg, 1999

- Riktlinjer for riskbedomningar. Rdddningstjinsten Storgoteborg, 2004

3.1.1 Generellt

Gemensamt for flertalet riktlinjer &r att dessa har tagits fram for att kvaliteten pa riskbedomningar i
detaljplanedrenden har varierat och i vissa fall ansetts bristfélliga. I flertalet riktlinjer och rapporter
presenteras bland annat ledorden “’kontrollerbarhet, repeterbarhet och transparens” vilka ska
genomsyra riskhanteringsprocessen. Det innebér att nedanstdende bor vara uppfyllt (Lénsstyrelsen i
Stockholms 14n, 2003; Rdddningstjansten Storgéteborg, 2004; Lansstyrelsen i Skane 14dn, 2007):

- Syfte, mal och avgrénsningar ska tydligt redovisas

- Antaganden, indata och analysmetoder ska motiveras och redovisas

- Resonemang ska tydliggoras och vara latta att folja

- Risker ska vérderas mot lampliga alternativt foreslagna kriterier. Det ska tydligt framgé om
riskerna &r tolerabla eller inte

- Osékerhet ska belysas och hantering av osidkerhet ska redovisas

- Atgirders effekt pa riskerna ska kvantifieras och/eller kvalitativt beskrivas. De bor dven
rangordnas for att ligga till grund for beslutfattares prioriteringsordning

Kvalitetsaspekterna stdmmer till stor del 6verens med de kvalitetsaspekter som presenterades i avsnitt
2.3.8 vilket &r ytterligare ett argument for att dessa bor vara uppfyllda i de riskbedémningar som
genomfors avseende transport av farligt gods. I de efterféljande avsnitten ges en mer ingdende
beskrivning av de olika lénsstyrelsernas riktlinjer.
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3.1.2 Gemensam riskpolicy

Ar 2006 publicerades faktabladet Riskhantering i detaljplaneprocessen av linsstyrelserna i Skane lin,
Stockholms l4n och Vistra Gotalands lan. I faktabladet kommuniceras ldnens gemensamma bild
avseende hur markanvindning, avstdnd och riskhantering samspelar i detaljplaner néra transportleder
for farligt gods. I skrivelsen uttrycks darfér en gemensam riskpolicy, se Figur 5 nedan.
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- Besoksanlaggningar
- Skola
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Figur 5. Zonindelning for riskpolicyns riskhanteringsavstand. Visar méjlig markanvandning i férhallande till
transportled for farligt gods pa vag och jarnvag (kalla: (Lansstyrelserna Skane, Stockholms och Vastra Goétalands
1&n, 2006)

Riskhanteringsprocessen ska enligt policyn beaktas vid detaljplaner inom 150 meters avstand fran
farligt godsleder, men hindrar inte att lokala riktlinjer anvénds i riskhanteringsprocessen. De olika
zonerna har inga fast grinser utan riskbilden for aktuellt planomrade avgér markanviandningens
placering. Om det inte &r uppenbart att riskkéllorna inte kan paverka planomradet ska en
riskbedomning av forslaget genomforas (Lansstyrelserna Skane, Stockholms och Vistra Gotalands
ldn, 2006).

3.1.3 Skyddsavstand

Nedan presenteras de rekommenderade skyddsavstand enligt den zonindelning som anges i den
gemensamma riskpolicyn, se Figur 6. Skyddsavstanden for Véstra Gotalands ldn utgdrs av foreslagna
avstand som anges i Oversiktsplanen som antogs ar 1999 i Goteborg stad. Den anses vara gillande da
lansstyrelsen i Vistra Gotalands 14n hdnvisar till den samt att det inte finns négra andra géllande
rekommenderade skyddsavstand i ldnet.
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Figur 6. Rekommenderade skyddsavstand och zonindelning enligt riktlinjer fran Lansstyrelsen i Stockholms lan,
Lansstyrelsen Skane lan samt en antagen 6versiktsplan fordjupad for sektorn transport av farligt gods
(Lansstyrelsen i Stockholms I&n, 2000; Lansstyrelsen Stockholm, 2016; Lansstyrelsen i Skane lan, 2007;
Stadsbyggnadskontoret i Géteborg, 1997).

Stockholms lén

De rekommenderade skyddsavstdnden for Stockholms l4n aterges i Riskhdnsyn vid ny bebyggelse som
publicerades ar 2000 och Riktlinjer for planldggning intill vigar och jdrnvdgar ddr det transporteras
farligt gods som publicerades ar 2016 av lansstyrelsen i Stockholms lan. I riktlinjerna anges att en
detaljerad och kvantitativ riskbedomning ska goras beroende pa rddande forhallanden och avstand till
végen 1 det aktuella planforslaget. Generellt sett kar kraven pa riskbedomningarna ju ndrmare
bebyggelsen ar placerade farligt godsleden.

I riktlinjen fran 2016 aterges att nedanstdende skyddsatgarder ska tillimpas inom 30 meter (géller
bostider, centrum, vard, handel, tillfallig vistelse, besoksanldggningar, skola, kontor, industri,
friluftsliv och camping, drivmedelsforsérjning):

- Glas i brandteknisk klass EW30 (endast for de étta forsta verksamheterna)
- Fasader i obrannbart material alternativt lagst klass EI 30

- Friskluftsintag bort fran vigen

- Det ska vara mojligt att utrymma bort fran vigen pa ett sékert sétt

Léansstyrelsen hdvdar att det ar ett minimum for att uppfylla PBL intill priméara leder. Utover
ovanstaende krav ska dven en riskbedomning genomforas for att sékerstilla att risker mot planerade
verksamheter dr tolerabla (Lénsstyrelsen Stockholm, 2016).

Skéne ldn

De rekommenderade avstdnden i Skane lén presenteras i1 RIKTSAM — Riktlinjer for riskhdnsyn i
samhdllsplaneringen. De angivna skyddsavstanden &r baserade pé resultatet av en riskbeddmning som
ska representera risknivéer vid bebyggelse intill priméra farligt godsleder i Skane lén (Lansstyrelsen i
Skéne ldn, 2007).

Vid avsteg frén skyddsavstdnden anger Léansstyrelsen olika probabilistiska eller deterministiska
kriterier fOr att gora en beddmning av riskerna intill farligt godsleder, se Avsnitt 3.1.5 nedan.

Vistra Goétalands 1dn
De rekommenderade skyddsavstdnden for Vistra Gotalands lin aterges i Oversiktsplan fordjupad for
sektorn transporter av farligt gods som antogs ar 1999. I 6versiktsplanen anges att det inte ska
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behovas nagon ytterligare riskbedomning givet att de angivna skyddsavstanden foljs. Avstanden som
presenteras baseras delvis av de berdkningar avseende sannolikhet och konsekvens for olika olyckor
som presenteras i 6versiktsplanen.

3.1.4 Rekommendationer och underlag
I detta avsnitt sammanstills rekommendationer och underlag avseende beridkningar.

Stockholms 14n

I riktlinjerna fran Stockholms 14n ges ingen utforlig beskrivning avseende vilka &mnesklasser eller
konsekvenser som bor beaktas. Det anges ddremot att majoriteten av farligt godstransporterna utgors
av brandfarliga vitskor (klass 3) samt komprimerade, kondenserade och tryckkondenserade gaser.

De potentiella konsekvenserna av en farligt godsolycka anses vara:

- BLEVE

- Jetflamma

- Gasmolnsbrand och -explosion
- Spridning av giftig gas

- Polbrand

Den information som presenteras i riktlinjerna anges bara som exempel pa vad som kan hinda. Det
aterges inga konkreta berdkningsexempel avseende hur risker ska hanteras (Lansstyrelsen 1
Stockholms lén, 2000).

Skane ldn
I RIKTSAM presenteras istéllet en riskbedomning som bedoms representera risker i hela Skane lan.
De dmnesklasser som beaktas dr klass 1, 2, 3, 6 och 8. De konsekvenser som beaktas ér:

- Detonation

- BLEVE

- Jetflamma

- Gasmolnsbrand och -explosion
- Polbrand

- Spridning av giftig gas

- Fritskador frén stink

I riktlinjen anges dven en kumulativ férdelning av pa vilka avstand som de olika konsekvenserna kan
leda till att mdnniskor omkommer (Lénsstyrelsen i Skane 14n, 2007). Berdkningsunderlaget visar pé de
konsekvenser som ldnsstyrelsen anser ska beaktas och resultatet av berdkningarna kan anvéndas vid
framtagandet av riskbeddmningar i lanet men det aterges inget underlag avseende hur liknande
berdkningar kan genomforas.

Vistra Goétalands l1én

I 6versiktsplanen framtagen i Goteborg presenteras resultat av berdkningar avseende konsekvens och
sannolikhet vid olyckor med farligt gods. De dmnesklasser som beaktas ar klass 1,2 och 5 da de anses
kunna leda till mest omfattande konsekvenser. De konsekvenser som aterges éar:

- Explosion

- BLEVE

- Jetflamma

- Gasmolnsbrand och -explosion
- Spridning av giftig gas.

I 6versiktsplanen anges @ven beaktade skadekriterier och méngder av farligt gods som anviénts i
berdkningarna (Stadsbyggnadskontoret i Goteborg, 1997).
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3.1.5 Analysmetod och vardering av risk

I riktlinjerna fran de tre ldnen anges att individ- och/eller samhaéllsrisk ska anvéndas som analysmetod
for att viardera riskerna i kvantitativa riskbedomningar. Lénsstyrelsernas syn avseende tillimpning av
acceptanskriterier och virdering av risk skiljer sig ddremot &t.

Stockholms lén

I riktlinjen fran 2016 anger lénsstyrelsen i Stockholms lén att det ar 1ampligt att berdkna individ- och
sambhaéllsrisk vilket ska jamforas mot forslag pa acceptanskriterier som presenteras av DNV i rapporten
Virdering av risk. Vid beddmning av riskerna ska hinsyn tas till sdvil omkringliggande bebyggelse
som planomradet (Léansstyrelsen Stockholm, 2016). I tidigare riktlinjer har dessa kriterier ndmnts men
utgdngspunkten har varit att riskerna ska jamforas mot ”1dmpliga kriterier” och ndgon mer precis
rekommendation har inte framgatt (Lénsstyrelsen i Stockholms ldn, 2000; Slettenmark, 2003).

For rekommenderade vigar for transport av farligt gods anser lansstyrelsen att det ska finnas ett
bebyggelsefritt avstand och sérskilda atgérder oavsett vad en riskutredning kommer fram till.
Riskutredningen ska darfor utreda om acceptabel riskniva rader utover skyddsavstdnd och
skyddsatgirder. Lansstyrelsen i Stockholm ndmner att de foredrar skyddsavstdnd framfor andra
skyddsatgirder. Vid korta avstand laggs storre vikt vid eventuella konsekvenser av en olycka &n
sannolikheten for att en olycka ska intraffa (Lansstyrelsen Stockholm, 2016).

Skane ldn

I riktlinjen fran Skane 14n anges forslag pa probabilistiska och deterministiska kriterier som ska
uppfyllas om skyddsavstdnd underskrids. Vid berdkning av samhillsrisk avses 1 km? med
tillkommande bebyggelse placerad i mittpunkt och frekvenser berdknas for 1 km transportled. De
olika kriterierna &terges nedan (Lénsstyrelsen i Skéne l4n, 2007):

For markanvéndning enligt zon B pa ett avstdnd som understiger 30 meter géller nedanstaende:

- Probabilistisk analys ska pavisa individrisk som understiger 10~ per ar
- Deterministisk analys ska pévisa att harda konstruktioner och liknande som kan skada
avakande fordon undviks

For markanvéndning enligt zon C pa ett avstdnd som understiger 70 meter géller nedanstaende:

- Probabilistisk analys ska pavisa individrisk som understiger 107 per ar
- Den deterministiska analysen kan pavisa att "nettotillskott” av oonskade héndelser reduceras
eller elimineras av forhéllandena pa platsen eller efter atgirder

For markanvandning dér ett storre antal manniskor forvintas befinna sig, exempelvis flerbostadshus
och képcentrum, pa ett avstdnd som understiger 150 meter giller nedanstaende.

- Probabilistisk analys ska pavisa individrisk som understiger 10”7 per ar

- Probabilistisk analys ska pavisa samhéllsrisk som understiger 10~ fér N=1 och 107 dér N=100

- Den deterministiska analysen ska pavisa att tillskottet av odnskade hdndelser reduceras eller
elimineras av forhallandena pa platsen eller efter atgérder

Vistra Goétalands 1én

Oversiktsplanen i Goteborg ger forslag pa samhillsriskkriterier baserat pa uppsatta mal avseende
trafikolyckor frén riksdagen samt néringslivet. Risknivaerna ska enligt forslaget beréknas pé en stricka
av 2 kilometer, se Figur 7 (Stadsbyggnadskontoret i Géteborg, 1997).
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Figur 7. Foreslagna acceptanskriterier i Oversiktsplan fordjupning i sektorn transport av farligt gods.
Kalla: Antagen 6versiktsplan fordjupning inom sektorn transport av farligt gods
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4 Metod for jamforelsestudie

I detta kapitel beskrivs hur jaimforelsestudien av riskbeddmningarna genomfors. I Avsnitt 4.1 beskrivs
de kriterier som har anvénts for att géra urvalet av de riskbedomningar som studeras. I Avsnitt 4.2 till
4.8 beskrivs metoden for att genomfora jimforelsestudien. Jimforelsestudien &r uppdelad efter de
olika momenten av en riskbeddmning som beskrivs i Avsnitt 2.3.

Utformning av metoden baseras pd den teori som presenteras i Kapitel 2 samt en preliminér
genomgéng av ett flertal riskbeddmningar vilket sedan har jamforts mot teorin. Under denna
genomgéng har flera parametrar identifieras, som bade ar viktiga for resultatet och varierar beroende
pa val av metod, indata, berdkningsmodell eller antaganden. I jamforelsestudien kommer forfattarna
att l4sa igenom riskbeddmningar tillsammans for att kunna bedéma riskbedémningarna homogent. De
kvalitetsaspekter som ingdr i studien bestar av sddana som kan bedomas baserat pa den information
som framgér i riskbedémningarna och dess bilagor. Det innebér att aspekter som kriaver vidare
efterforskning inte ingér i jamforelsestudien. Exempel pa detta dr om béttre underlag, statistik eller
berdkningsmodeller finns tillgdngliga.

Riskbedomningarna har kodats pé olika sitt beroende pé vad det ar for typ av parametrar som har
studerats. Nedan aterges de olika metoderna for hur riskbedomningarna har kodats, under respektive
avsnitt nedan anges vilken eller vilka av dessa metoder som har anvénts:

- Fritext

- Ja/Ngj

- Numeriska viarden
- Klassificering

”Etablering av kontext” jamfors 16pande under respektive del nedan. Jamforelsen omfattar val av
modeller, analysmetoder och avgriansningar. Syfte och mél har i samtliga fall utgjorts av att faststalla
om avstdnd mellan transportled och planerad bebyggelse kan accepteras utifran berdknade risknivéer
och utreds darfor inte vidare.

4.1 Urval av riskbedomningar

Nedan foljer ett antal kriterier for de riskbeddmningar som valts ut till jamforelsestudien:

- Vigtransport av farligt gods

- Publicerade 2010 eller senare

- Priméra eller reckommenderade végar for transport av farligt gods
- Probabilistisk analysmetod

- Maximalt en riskbedomning per konsultbolag och region

Jamforelsestudien gors pa riskbedomningar vid vagtransport av farligt gods for att kunna gora en
djupare jamforelse avseende frekvens- och sannolikhetsuppskattningar samt konsekvensberdkningar.
Riskbeddmningarna ska vara publicerade 2010 eller senare for att de i sd stor utstrickning som mojligt
ska ha haft tillgang till samma modeller, metoder, indata, statistik etcetera.

Riskbedomningar som ingér i studien omfattar endast sdidana som gjorts pa bebyggelse intill priméra
eller rekommenderade vagar for transport av farligt gods for att kunna gora en mer djupgaende
jamforelse. I riskbedomningar avseende icke-rekommenderade leder 4r andelen och typen av farligt
gods 1 huvudsak beroende av nérliggande verksamheter vilket gor det svart att jimfora
riskbeddmningarna.

Endast riskbedomningar dér en probabilistisk metod har anvénts ingér i studien for att i storre
utstrdckning kunna jémfora skillnader i hur dessa ar utforda och utformade. Det innebér att avstandet
mellan den planerade bebyggelsen och transportlederna i samtliga fall har understigit de
rekommenderade skyddsavstanden. Probabilistiska riskanalysmetoder 4r den vanligaste metoden for
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att bedoma risker vid transport av farligt gods da rekommenderade skyddsavstand underskrids. Vilket i
huvudsak beror pa att lansstyrelsernas riktlinjer hdvdar att bdde sannolikhet och konsekvens av
olyckor med transport av farligt gods ska bedémas.

Vid en inledande genomgéng av riskbeddmningar fran samma konsultbolag visade sig skillnaderna
avseende de jamforelsepunkter som beskrivs i de efterféljande avsnitten vara smi. Vilket kan forklaras
av att de flesta konsultbolag anvinder sig av mallar vid utformning av riskbedémningar. I studien
ingar darfér maximalt en riskbedomning per konsultbolag och region.

Ett annat kriterium till urvalet &r att berédkningsbilagor ska ha funnits tillgdngliga. Detta har krévts for
att kunna gora jimforelser av exempelvis de indata, antaganden, underbyggande resonemang som har
legat till grund for resultatet i riskbeddmningarna.

De utvalda riskbeddmningarna har funnits tillgéngliga pa stadsbyggnadskontorens hemsidor i de olika
lanen. Urvalet har i 6vrigt varit slumpmassigt. I Skéne 14n upptécktes ett bristande underlag pa grund
av de ovanstaende kriterierna och att ménga av riskbedomningar baserades pa RIKTSAM. Dérfor
ingar RIKTSAM:s berdkningsbilaga i jaimforelsestudien.

Nedan presenteras de parametrar, uppdelat efter de olika momenten i riskbedémningarna, som
analyseras 1 jdmforelsestudien.

4.2 Riskidentifiering

Vid riskidentifieringen identifieras transport av farligt gods pa det narliggande vignéitet som
riskkéllan. Om det sker en olycka ger skadorna pé fordonet eller lasten upphov till utslapp eller kritisk
paverkan pa lasten. Eftersom farligt gods kan utgoras av en méngd olika &mnen, se Tabell 1, kan det i
sin tur leda till ett antal olika slutkonsekvenser

I riskidentifieringen gors olika val och antaganden som péaverkar den fortsatta analysen. De ingdende
parametrar som kommer jamforas i riskidentifieringen &r:

- Val av metod vid riskidentifiering — Fritext
o Kbvalitativa resonemang eller semi-kvantitativ ansats
- Val av amnesklasser — Klassificering & fritext
- Val av slutkonsekvenser — Frifext
o Exempelvis BLEVE, gasmolnsexplosion eller giftigt gasmoln
- Val av representativa &mnen -Fritext

Overgripande studeras:

- Tydlighet i resonemang avseende de olika valen - Fritext
- Kaéllhdnvisningar for att underbygga val och resonemang - Fritext

4.3 Olycksfrekvens och sannolikhet

Olycksfrekvens och sannolikhet delas upp i tva delar. Den ena utgdr berdkning av olycksfrekvens av
bashéndelsen och utgdrs av tillvigagangssattet for att berdkna frekvensen av en olycka med farligt
gods. Den andra delen utgor tillvigagéngsséttet for att berékna frekvens och sannolikhet for varje
slutkonsekvens.

4.3.1 Frekvens for bashandelse

Om en slutkonsekvens ska intréffa maste forst en olycka med farligt gods intrdffa. Denna olycka kan
vara trafikolycka eller defekt vara eller tank. Frekvensen for en sddan olycka kan berdknas med
specifik statistik eller VTI-modellen. I dessa berdkningsmodeller maste sedan olika typer indata
ansittas, s som ADT, andel farligt gods pé vig och fordelningen av de olika dmnesklasserna. De
ingdende parametrar som kommer jamforas i riskidentifieringen &r:
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- Val av modell eller metod for att uppskatta frekvens av olycka - Fritext
Typ av olyckor som studeras - Fritext
o Trafikolycka, olycka av annan orsak eller bada tva?
Andel farligt gods p& vig — Numeriska virden
Fordelningen av transporter med olika &mnesklasserna — Numeriska virden

Overgripande studeras:

- Tydlighet i resonemang — Fritext
- Baseras resonemangen pa killor? — Fritext
- Typ av statistik som anvénds — Frifext

4.3.2 Handelsetradsanalys

For de olika amnesklasserna uppskattas frekvensen av en slutkonsekvens genom att ange sannolikheter
for olika skadehindelser. Nedanstdende parametrar kommer att jaimforas:

- Héndelseforlopp som leder till slutkonsekvens — Fritext och klassificering
o Val av skadehindelser, exempelvis antdndning av gasmoln — Fritext

- Uppdelning eller punktskattning av frekvens av slutkonsekvens — Numeriska virden & fritext
o Exempelvis liten, mellan och stor explosion

- Sannolikhet for de olika slutkonsekvenserna— Numeriska virden

- Justering av frekvens av slutkonsekvenserna — Fritext
o Exempelvis pd grund av vindriktning eller var ett hal uppstdr i tanken

Overgripande studeras:

- Tydlighet i resonemang — Fritext
- Baseras resonemangen pa killor? — Fritext

4.4 Konsekvens

Uppskattning av konsekvens delas in i tva delar. Den ena utgdrs av de skadekriterier som avgor nar en
ménniska forolyckas och den andra behandlar konsekvensberikningen.

4.4.1 Skadekriterier

De ingéende parametrarna som kommer jaimforas i skadekriterierna &r:

- Vilken typ av skadekriterium som anvinds till respektive slutkonsekvens — Fritext
o Exempelvis tryckpdverkan, virmestrdalning eller toxicitet

- Uppdelning eller punktskattning av skadekriterier - Fritext

- Vilket eller vilka virden som anvénds till skadekriterierna — Numeriska virden

Overgripande studeras:

o Tydlighet i resonemang — Fritext
o Baseras resonemangen pa kéllor? — Fritext

4.4.2 Konsekvensberakning

Konsekvensberikning kan utféras med olika berdkningsmodeller och indata, vilket kan innebéra olika
resultat. Resultatet miits i ett konsekvensavstand eller konsekvensomrade. De ingéende parametrar
som jamfors i konsekvensberdkningar &r:

- Val av berdkningsmodeller - Fritext
- Indata — Fritext & Numeriska virden
- Resultat 1 form av konsekvensavstand eller konsekvensomrade - Numeriska virden
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Overgripande studeras:

o Tydlighet i resonemang avseende modellval och indata — Fritext
o Baseras resonemangen pa kéllor? — Fritext

4.5 Riskvardering och presentation av risk

Det finns olika sétt att virdera risk pa. Riskerna kan berdknas i form av individrisk och samhallsrisk
for att sedan véirderas mot acceptanskriterier. Detta innebér att de ingadende parametrar som kommer
jamforas i riskvérdering ar:

Genomfors individriskberdkningar? — Ja/Nej
Hur korrigeras individrisken? — Fritext
o Med korrigering menas hanteringen av att vissa slutkonsekvenser inte paverkar
individer lidngst hela den studerade végstrackan
Genomfors samhéllsriskberdkningar? — Ja/Nej
Hur beréknas samhéllsrisk? — Fritext
o Antaganden avseende méinniskor inomhus och utomhus
o Typ av statistik eller metod for att uppskatta befolkningstithet
- Vilka acceptanskriterier anvinds? — Fritext

Overgripande studeras:

- Tydlighet i berdkningar och resonemang — Fritext
- Baseras resonemangen pa killor? — Fritext

4.6 Riskbehandling

I acceptanskriterier kommer det alltid finnas ett ALARP-omrade. Om risken hamnar inom detta
omrade ska atgirder genomforas sa ldnge som dess nackdelar inte vida dverstiger fordelarna enligt de
vérderingsprinciper som beskrivits 1 Avsnitt 2.3.5. Om riskreducerande atgérder genomfors kan de
verifieras for att kontrollera att de uppnar 6nskat resultat. De ingdende parametrar som kommer
jamforas i riskbehandlingen ar:

- Foreslagna riskreducerande atgéarder — Fritext/ Ja/Nej
- Analys av effekt fran de riskreducerande atgérderna — Fritext/ Ja/Nej
o Kvalitativa resonemang eller kvantitativa uppskattningar

Overgripande studeras:

- Tydlighet i resonemang och analys av riskreducerande atgirder — Fritext
- Baseras resonemangen pa kéllor och finns tydlig anknytning till berdknad riskniva — Fritext

4.7 Resultat och tillampning av riskbedomningarna

I alla riskbeddmningar kommer ett resultat att dterges. Resultatet kan presenteras pé olika sétt och
innebéra olika saker. Om detta resultat sedan tillimpas i detaljplanen, kan ocksé komma att variera.
Genom att ldsa planbeskrivningar och utlatanden fran ldnsstyrelserna gar det att kontrollera hur
riskbedomningar implementeras i detaljplanen. De ingdende parametrar som kommer jadmforas i
resultat och tillampning av riskbedémningarna &r:

- Vad blir resultatet for riskbedomningarna? — Fritext
- Hur tillimpas riskbedomningarna i detaljplanerna? — Fritext

4.8 Hantering av osakerheter

I alla riskbedomningar ska osdkerheter behandlas och riskbedémningar vid transport av farligt gods ar
inget undantag. En metod for att hantera osdkerheter ar att genomfora en kdnslighetsanalys. Andra
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metoder for hantering av osdkerheter dr kvalitativa resonemang, konservativa punktskattningar eller
fordelningar av osdkra parametrar. De ingdende parametrar som kommer jimforas i hanteringen av
osidkerheter ar:

- Osikerheter som belyses och diskuteras i riskbeddmningarna — Fritext/ Ja/Nej
o Resonemang angdende de generella osdkerheterna - Fritext
- Generell hantering av osdkerhet:
o Konservativa antaganden - Fritext
o Fordelningar 6ver osékra parametrar — Fritext
o Kénslighetsanalys - Fritext
- Genomfors en kinslighetsanalys? Ja/Nej
o Vilka parametrar varieras? — Fritext/ Ja/Nej
o Hur underbyggs val av parametrar i kinslighetsanalys? — Fritext/ Ja/Nej
o Finns det resonemang kring valet av att anvinda en kinslighetsanalys eller inte? —
Fritext/ Ja/Nej
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5 Resultat av jamforelsestudie

I detta kapitel presenteras resultatet av jamforelsestudien. Resultatet baseras pa den kodning av
riskbeddmningarna som aterges i Bilaga A.

14 riskbedomningar ingar i studien. Fem frén Stockholms ldn, fem fran Vistra Gotalands 1én och fyra
frén Skane lan. I jimforelsestudien ingér d&ven RIKTSAM som en del av underlaget som representerar
Skéne l4n. Detta beror pd att det i urvalsprocessen har identifierats ett antal riskbedémningar som
baserar hela sin resultatdel pa de underlag som framgar i RIKTSAM.

5.1 Riskidentifiering

Riskidentifieringen utgjordes i alla 14 riskbeddmningar och RIKTSAM av kvalitativa resonemang
angdende potentiella konsekvenser vid olyckor med respektive &mnesklass. Endast i tvd
riskbedomningar fors dven resonemang utifran att andelen farligt gods av en viss &mnesklass &r sa lag
att den inte ska inga i riskbedomningen. Baserat pa dessa resonemang viljs &mnesklasser ut for fortsatt
analys. Val av dmnesklasser i de olika riskbedomningarna presenteras i Figur 8.

6

Antal riskbeddmningar

1 l l
0
1,2,3&5 2,3,6&8 1,23&6 1,23,6&8 1,2,3,456 &8

(RIKTSAM)

Amnesklasser

B Stockholm Vastra gotaland Skane

Figur 8, Val av amnesklass i de olika riskbedémningarna samt RIKTSAM.

Amnesklass 1,2 och 3 ingér i samtliga riskbeddmningar med undantag for en riskbedémning i Skéne
lan som véljer bort &mnesklass 1, vilket motiveras av en 1ag andel transporter av denna dmnesklass. En
riskbedomning i Stockholms 14n tar inte hansyn till &mnesklass 2.3 vilket motiveras av specifik
statistik som visar att en véldigt 1ag andel transporteras pa végstrackan. De storsta skillnaderna utgdrs
av om dmnesklass 5, 6 och 8 ska inkluderas i riskbeddmningen.

Efter val av amnesklass identifieras tillhérande slutkonsekvens for respektive &mnesklass alternativt
undergrupp av dmnesklasserna. Samtliga riskbedomningar anger de slutkonsekvenser som kommer
behandlas i riskbeddmningen. For resultatet over identifierade slutkonsekvenser se Tabell 2.
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Tabell 2, Val av slutkonsekvens for respektive @mnesklass i de olika riskbedémningarna.

Amnesklass Slutkonsekvens Antal riskbedomningar
1 Explosion 13 + RIKTSAM
2.1 BLEVE 14 + RIKTSAM
Jetflamma 14+ RIKTSAM
Gasmolnsexplosion eller gasmolnsbrand 14 + RIKTSAM
2.3 Giftigt gasmoln 13 + RIKTSAM
3 Polbrand 14 + RIKTSAM
Fordonsbrand 4
Giftigt gasmoln 2 + RIKTSAM
4 Brand 1
5 Explosion 11
Brand 6
6 Giftigt gasmoln 2 + RIKTSAM
Stink 1
8 Stink 3 + RIKTSAM

Val av slutkonsekvenser stimmer vél 6verens mellan riskbedémningarna. Det fors resonemang
avseende att de identifierade slutkonsekvenserna kan ge betydande paverkan pd ménniskor intill farligt
godsleden, men valen baseras sillan pd vetenskaplig litteratur.

Det sista steget i riskidentifieringen utgdrs av val av representativa &mnen for att kunna genomfora
konsekvensberdkningar. Generellt sett valdes endast ett representativt &mne ut per amnesklass med
undantag for en riskbedomning som valde ut bdde klor och ammoniak f6r &mnesklass 2.3. Tre
riskbeddmningar, en i Stockholms 14n och tvé i Skéne lén baserar konsekvensberikningar pa
RIKTSAM och har dérfor inte angett representativa &mnen. En riskbedomning frén Stockholms lan
hénvisar till holldndska riktlinjer och anger endast representativt &mne for &mnesklass 1. Vilka
representativa &mnen som identifieras for respektive amnesklass presenteras i Tabell 3.

Tabell 3, Val av representativt amne.

Amnes- Representativt Stockholms lin Vistra Gotalands Skane ldn Antal
Klass amne [antal lin [antal riskbedomningar
riskbedomningar] | [antal riskbedomningar| | som angav
riskbedomningar] representativt
amne for
respektive
amnesklass
1 Trotyl 4 4 2 + RIKTSAM 10av 11
2.1 Gasol 3 5 2 + RIKTSAM 10av 11
2.3 Svaveldioxid 2 2 2+ RIKTSAM 10av 11
Ammoniak 1 3 0
3 Bensin 3 4 2 + RIKTSAM 10av 11
Hexan 0 1 0
Propylenoxid 0 0 RIKTSAM
5 Ammoniumnitrat | 3 1 1 I1avll
Oversiitts till 1 4 1
trotyl, propan
eller bensin
6 Dimetylsulfat 0 0 RIKTSAM -
8 Svavelsyra 0 0 RIKTSAM -

Val av representativa dmnesklasser stimmer 6verlag vél 6verens mellan riskbedomningarna. De storre
skillnader som har observerats dr valen for &mnesklass 2.3. Avseende dmnesklass 5 véljer vissa ut
ammoniumnitrat vilket 1 samtliga fall Gversitts till en viss midngd bensin eller trotyl. De andra
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riskbedomningarna véljer istillet att direkt Gversatta en viss miangd av &mnesklass 5 till trotyl, propan
eller bensin. Overlag saknas resonemang och killhinvisning avseende val av representativa &mnen.

Diskussion av resultat

Samtliga riskbedomningar motiverar valet av &mnesklasser utifrén dess potentiella konsekvenser.
Trots detta finns det skillnader avseende om dmnesklass 5,6 och 8 utgor en tillrécklig risk for att
utgora en del av riskbedomningarna. Beskrivningen av potentiella konsekvenser med dessa
amnesklasser stimmer val dverens, vilket innebér att valet till stor del beror pé olika &sikter mellan de
som uppréttar riskbeddémningarna. De riskbedomningar som motiverar att &mnesklass 1 respektive 2.3
inte ska ingd pa grund av laga andelar av dessa transporter motiverar sina val utifrn specifik statistik
som dr cirka tio &r gammal. Eftersom badda d@mnesklasserna kan resultera i omfattande konsekvenser
kan ldmpligheten i dessa val diskuteras. I riskbedomningar med liknande andelar av dessa
amnesklasser viljs inte dessa amnesklasser bort.

I Stockholms lén aterges inga tydliga riktlinjer avseende val av &mnesklasser vilket kan vara en
forklaring till skillnaderna inom lénet. I RIKTSAM viljs amnesklasserna 1,2,3,6 och 8 vilket paverkar
de val av @mnesklasser som gors i riskbedomningar som baseras pd RIKTSAM. Exempelvis viljs
dmnesklass 6 ut i storre utstrackning i Skane och endast tva beddmningar tar hansyn till &mnesklass 5.
Samtliga riskbedomningar i Véstra Gotalands 14n véljer &mnesklass 1,2,3 och 5 vilket kan bero pa att
1,2 och 5 anges i Oversiktsplanen i Goteborg.

Det framgar tydligt vilka slutkonsekvenser som ska behandlas i de olika riskbeddmningarna. Det
identifieras overlag inga tydliga skillnader i val av slutkonsekvenser mellan l&nen utan de storsta
skillnaderna beror pa om riskbedémningarna studerar RIKTSAM eller inte. En skillnad &r att
RIKTSAM studerar bade giftiga och brandfarliga vatskor i &mnesklass 3. Det innebér att
slutkonsekvensen ér bade polbrand och giftigt gasmoln.

Overlag saknas tydlig motivering eller underbyggande resonemang avseende de representativa imnen
som véljs ut. Det framgér inte om det &r virsta troliga &mne eller om det dr de &mnen som
transporteras i storst miangd som viljs ut. Den storsta skillnaden som har identifierats r val av
representativt &mne for &mnesklass 2.3. Baserat pa ett PM fran MSB &r svaveldioxid giftigare och kan
ge upphov till betydligt 1angre konsekvensavstand (Myndigheten for Samhéllsskydd och Beredskap,
2014b).

5.2 Olycksfrekvens & sannolikhetsberakning

I jamforelsestudien observeras ett generellt tillvigagangsitt for att berdkna frekvensen av en olycka
vid transport av farligt gods och sannolikheten for att en olycka ska leda till de identifierade
slutkonsekvenserna. Nedan aterges det generella tillvigagingssattet:

1. Bashédndelse ar en olycka vid transport av en specifik &mnesklass av farligt gods. Exempelvis
defekt vara, fordonsbrand och trafikolycka.

2. Skadehéndelse ér efterfoljande hdndelser som kan leder till en slutkonsekvens. Exempelvis
anténdning av fordon, stort hal i tank etc.

3. Slutkonsekvens dr den resulterande konsekvensen av ovanstaende. Exempelvis explosion eller
pOlbrand.

5.2.1 Frekvensberakning for bashdandelse

Inledningsvis presenteras en beskrivning av de metoder som har anvénts for att uppskatta
olycksfrekvens i riskbeddmningarna. Sedan éterges resultatet fran jaimforelsestudien.

5.2.1.1 VTI-modellen

Statens vdg- och transportforskningsinstitut (VTI) utvecklade en modell for att berdkna frekvensen av
en trafikolycka med farligt gods (Nilsson G. , 1994). Modellen utvecklades 1994 och bendmns VTI-
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modellen. Ar 1996 slippte Statens riddningsverk handboken Farligt gods — Riskbedomning vid
transport som fortydligar hur modellen ska anvindas (Statens rdddningsverk, 1996). De indata som
ansitts i modellen &r (Statens raddningsverk, 1996):

- ADT pa aktuell viigstricka
- Andel farligt gods pé vig
- Fordelning mellan de olika &mnesklasserna

I modellen anges olika index beroende pé typ av bebyggelsemiljo, vigtyp och hastighetsgrins.
Indexen anvénds for att berdkna frekvensen av en trafikolycka med farligt gods.

I modellen éterges dven ”index for farligt godsolycka” for att berdkna sannolikheten for lickage nir en
trafikolycka med farligt gods sker. Sannolikheten for ett lickage anses vara 30 ginger ldgre for en tank
med kondenserad gas jimfort med en vanlig tank (Statens rdddningsverk, 1996). Anvéndning av dessa
index aterges i resultatdelen for hiandelsetrddsanalysen, se Avsnitt 5.2.2.

5.2.1.2 Alternativa modeller

I tre riskbeddmningar anvénds alternativa modeller for att berdkna olycksfrekvensen. I tva av dessa
riskbedomningar berdknas olycksfrekvensen som kvoten mellan antal olyckor med farligt gods
dividerat med antal fordonskilometer med transport av farligt gods. Den statistik som anvénds ar i
bada fallen nationell.

I ett av fallen beréknas bade antal olyckor och fordonskilometer som ett medelvirde 6ver fem ar. I det
andra fallet anges antalet olyckor baserat pa en rapport fran lansstyrelsen i Hallands l1&n och antal
fordonskilometer baseras pa statistik under ett ar. I det forsta fallet beridknas frekvensen till 4 x 10”7
och i den andra 7 x 107 olyckor per &r och kilometer med transport av farligt gods. En skillnad mellan
dessa metoder och VTI-modellen &r att de inte tar hénsyn till skillnader i frekvens av olyckor beroende
pa hastighetsgrans, vagtyp eller typ av olyckor. VTI-modellen gor exempelvis skillnad pa
singelolyckor och kollisionsolyckor mellan flera fordon. Exakt vilken paverkan detta far pé resultatet
ar svart att uttala sig om. Ingen av de riskbedomningar som anvéander sig av alternativa modeller
diskuterar eventuella begrinsningar i det statistiska underlag som anviands.

I den tredje riskbeddmningen berdknas frekvensen for en olycka utifran Trafikverkets handbok
Effektsamband for transportsystemet som gavs ut &r 2015. Ur denna anvénds ett schablonvérde for
sannolikheten att en personskadeolycka intréffar per miljon fordonskilometer och ar. |
riskbeddmningen gors antagandet att detta motsvarar singelolyckor. Dérfor riknas frekvensen upp
med 40 % vilket motsvarar olyckor med fler &n tvd fordon inblandade vilket baseras pa rapporten
Farligt gods — Riskbedomning vid transport. Frekvensen berdknas till 1,2 x 1077 olyckor per ar och
kilometer med transport av farligt gods. Vid anvindning av denna modell fors ingen diskussion
avseende definitionen av personskadeolycka och om det nddvandigtvis innebér att endast ett fordon &r
inblandat.
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5.2.1.3 Resultat

Samtliga riskbeddmningar och RIKTSAM analyserar hur en trafikolycka kan leda till en
slutkonsekvens. Endast en riskbeddmning tar hénsyn till olyckor av annan orsak &n trafikolycka vilket
beskrivs ndrmare i Avsnitt 5.2.2.1. 11 riskbeddmningar och RIKTSAM anvénde sig av VTI-modellen
och 3 anvénde sig av alternativa metoder.

Vid berdkning av frekvensen for olyckor vid transport av farligt gods anvénds olika tillvigagangssatt
for att ange andelen farligt gods som transporteras pa vigarna. Tva huvudsakliga tillvigagingssitt har
identifierats:

- Procentuell andel, baserad pa nationell statistik eller antaganden, av den tunga trafiken pa
vigstrickan

- Specifik statistik 6ver médngd eller antal transporter av farligt gods som transporteras pa
vagarna

Vid anvéndning av procentuell andel dterges séllan det virde som ansitts utan antalet farligt
godstransporter presenteras direkt. Detta gor det dels svart att jaimfora olika antaganden och vad dessa
baseras pa. De tre riskbedomningar som anger andelen av den tunga trafiken anvinder virden mellan
2-3 %.

Vid anvéindning av specifik statistik saknas ofta resonemang avseende hur statistiken har anvénts for
att berdkna andelen transporter av farligt gods. I ménga fall utgors statistiken dver transporterade
mangder vilket innebar att en méngd per transport maste anséttas for att berdkna antalet transporter.

Den andel farligt gods som anvinds i de olika riskbedomningarna utgérs av punktskattningar i
samtliga fall. Resultatet presenteras i Tabell 4.

Tabell 4, Andel farligt gods av det totala antalet fordon som anvands i de olika riskbedémningarna.

Stockholms liin Viistra gotalands liin Skane lin
Andel farligt gods 0,2-0,3 % 0,2-0,4 % 0,015-0,3 %

Eftersom skillnaderna till stor del beror pa hur mycket tung trafik som gar pa végstrackan alternativt
skillnader i den specifika statistiken ar det svért att gora direkta jaimforelser av resultatet. I Stockholms
lan studerar samtliga riskbedomningar olika delar av E 18 vilket gor dessa viarden mer jamforbara.
Trots att de olika tillvigagéngssatten anvinds ar skillnaderna relativt sett smé, berdknade frekvens av
olycka varierar som mest med en faktor 1,5.

For att kunna berikna frekvens av en olycka med respektive Amnesklass anges en
sannolikhetsfordelning av transporter med de olika &mnesklasserna. Olika typer av statistik anvénds
for att ange denna sannolikhetsfordelning:

- 7 riskbeddmningar anvinder nationell statistik
- 6 riskbeddmningar anvinder specifik statistik
- 1 riskbeddmning anger inte sannolikhetsfordelning for &mnesklasserna.

Nationell statistik baseras pé farligt godstransporter i hela landet medan specifik statistik avser
transporter baserade pa den aktuella vigen.

Nedan anges ett intervall av den andel som respektive &mnesklass utgor i riskbedomningarna.
Andelarna dr @ven korrigerade for hur stor andel av respektive &mnesklass som anses kunna leda till en
slutkonsekvens. Endast &mnesklass 1,2,3,5, 6 och 8 redovisas i resultaten da dessa d&mnesklasser ar
vanligast forekommande i riskbedomningarna. For fordelning ver resterande &mnesklasser hanvisas
till Tabell A - 3 i Bilaga A.
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Tabell 5, Sannolikhetsférdelning av @mnesklasser. Uppdelat efter &mnesklass och nationell eller specifik statistik

Stockholms léin Viistra Gotalands léin Skéne lidn
Amnesklass | Nationell (2 st) Specifik (3 st) | Nationell (3st) Specifik (1 st) | Nationell (2 st) Specifik (2 st)
[7] [7] [7] [7] [7] [7]

1 09 &1,1 0,04-1,5 0,02-1,1 0,1 0,1 &1,1 0* & 0,8
2.1 0,9 & 18,5 3-42 1,8—11,9 2,8 6&11,9 1,3&2,5
2.3 03&1 0*-0,1 0,01 -0,1 0,04 0,08 & 6 2,5&6,8

3 62,9 & 76,9 20,7 — 43,5 54 -72,7 51 72,7 & 76,9 35,3 & 63,5
4 - 0,3 - - - -

5 3,2 0,5-3 1,2-3,5 0,8 1,2&3,5 1,1

6 0,6 0,5 - - - 0,5&8

8 - 29,7 - - - 21 & 24,6

*Riskbedémning som anser att andelen av dmnesklassen ir lag och dérfor inte behandlar dessa vidare i riskbeddmningen

Amnesklass 3 ir den mest transporterade i samtliga riskbeddmningar. Amnesklass 2 och 8 utgdr ocksé
stora andelar. Skillnaderna for &mnesklass 1 beror ofta pa olika dsikter avseende hur stor andel av
dmnesklassen som kan leda till explosion. I vissa fall gérs antagandet att 10 % av d&mnesklass 1 leder
till explosion medan vissa hdvdar att samtliga &mnen i amnesklass 1 leder till explosion.
Riskbedomningarna i Stockholms ldn gors pd E 18, de som anvinder nationell statistik gor detta trots
att specifik statistik har funnits tillgdnglig.

Samtliga riskbeddmning forutom en angav indata till frekvensberikningar for bashiindelsen. Overlag
var det tydliga resonemang och god killhdnvisning nér frekvensen for bashéndelsen berdknades.

Diskussion av resultat

Samtliga riskbeddmningar studerar trafikolyckor och det tas ingen hinsyn till om olyckor kan ske till
foljd av defekt vara alternativt fel pa fordon vilket kan innebéra en underskattning av
olycksfrekvensen. En stor del av riskbedomningarna anvénder sig av VTI-modellen vilket ger en god
enhetlighet. Trots anvéndning av olika tillvigagangssétt for att uppskatta andelen farligt gods
observeras liten variation mellan de riskbedomningar som studerar samma végar. Da en klar majoritet
av riskbeddmningarna anviander VTI-modellen &r det viktigt att denna &r representativ for de
forhéallanden som rader idag. Vid anvéndning av alternativa modeller bor osdkerheter i dessa tydligare
belysas i riskbedomningarna da frekvensen for olyckor ger stor paverkan pa resultatet.

Det &r i vissa fall stora skillnader i fordelningen mellan de olika &mnesklasserna. En forklaring &r att
specifik och nationell statistik ger olika resultat vilket visar pé att specifik statistik bor anvindas for att
resultatet ska bli representativt for den végstracka som studeras. Skillnaderna vid anvéndning av
nationell statistik kan forklaras av olika kéllor anviands, exempelvis MSB, SCB och TRAFA och att
statistiken kommer fran olika artal. En stor orsak till skillnaderna &r antaganden avseende hur stor
andel av amnesklasserna som anses kunna leda till en slutkonsekvens samt hur transporterade méangder
raknas om till ett visst antal transporter.

De storsta observerade skillnaderna observeras for &mnesklass 1, 2.1 och 2.3. Bade avseende de som
anvinder nationell statistik samt de som anvinder specifik statistik for samma végar, vilket darfor ger
sérskilt stor paverkan pé frekvensen av slutkonsekvenser till f6ljd av olyckor med dessa.
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5.2.2 Handelsetradsanalys

I samtliga riskbeddmningar har en héndelsetriddsanalys anvénts for att berdkna sannolikheten av olika
slutkonsekvenser givet att en olycka har intraffat. Nedan aterges en generell klassificering av
kvalitetsaspekter avseende resonemang och antaganden vid hiandelsetrddsanalysen:

- 110 av riskbedémningarna finns en illustration av hdndelsetrdd och sannolikheter samt
resonemang avseende hiandelseforlopp i fritext. Detta har inneburit att det relativt snabbt gar
att fa en uppfattning om hur frekvensberékningarna ar genomforda samt att det underléttar
kontroll av det resultat som presenteras.

- I3 avriskbeddmningarna finns en illustration av principiella hindelsetrad och tillhdrande
resonemang avseende hiandelseforlopp och ingdende sannolikheter. Detta har inneburit att
hindelseforloppet inte aterges i sin helhet i hdndelsetrdden utan information om indata och
antaganden aterges i 16pande text.

- 11 avriskbeddmningarna aterges endast resonemang i fritext vilket gér det svéarare &n for
ovanstaende kategorier att fi en uppfattning om héndelsefoérlopp samt indata och antaganden.
Eftersom det 4r ménga héndelseforlopp som aterges ar det svarare att kontrollera resultatet
jamfort med ovanstaende kategorier.

I RIKTSAM éterges tabellerade véirden av sannolikheter for olika slutkonsekvenser.

Héandelsetradsanalysen har tillimpats givet att en olycka med en specifik &mnesklass har intraffat. Pa
grund av detta aterges resultaten uppdelat efter respektive &mnesklass i avsnitten nedan.

5.2.2.1 Amnesklass 1

13 riskbedomningar och RIKTSAM har studerat olyckor med dmnesklass 1. Av dessa har samtliga
studerat slutkonsekvensen explosion. I 12 riskbeddmningarna framgar nedanstdende skadehédndelser:

- Antindning av fordon och efterféljande spridning av brand till last
alternativt
- Stdtinitiering (en riskbeddmning som inte studerar stétinitiering)

I RIKTSAM anges endast att explosion sker till f6ljd av ’véldet av en olycka” (Lénsstyrelsen i Skane
lan, 2007) med hinvisning till externa kéllor. En annan riskbedémning baserar
sannolikhetsuppskattningen pd RIKTSAM. Endast i en riskbeddmning studeras skadehédndelser av
annan orsak &n trafikolycka, denna utgérs av fordonsbrand.

Uppdelning av slutkonsekvensen varierar. Nedan aterges i vilken omfattning som slutkonsekvensen
har delats upp efter olika miangd explosiv vara som deltar i explosionen, se Figur 9.
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Figur 9. Uppdelning av slutkonsekvens for amnesklass 1.
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Vid uppdelning med tva scenarier ansitts litet och stort scenario medan det for tre scenarier utgors av
litet, mellan och stort. En riskbedomning i Stockholms ldn anvdnder en kumulativ
sannolikhetsfordelning av konsekvensavstand som aterges i RIKTSAM, vilket beskrivs ndrmare i

Avsnitt 5.4.

Ingen av riskbedomningarna anger att sannolikheten for de ingdende skadehéndelserna beror pé
forhéllanden vid den aktuella vagstriackan eller typ av olycka. Darfor gors en jamforelse av
sannolikheten for att en explosion sker givet olycka med d&mnesklass 1. For att kunna jaimfora
resultatet vid olika uppdelning av explosionslast aterges dven en forvintad explosionslast, se Tabell 6.

Tabell 6. Sammanstallning av sannolikhet for explosion vid olycka med @mnesklass 1 samt férvantad

explosionslast.

Konsultbolag Forviintad explosionslast [ton] Sannolikhet for explosion [%]

1 (3st) 04 0,3

2 Fordelning baserad pd RIKTSAM 0,3

3 04 0,02

4 16 0,6

5 1,65 1,0

6 0,3 0,7

7 1,9 0,06

8 0,3 1,3

9 15 9

10 RIKTSAM 10

11 Ej berdknad Ej berdknad

12 15 1,5

RIKTSAM 12,5 ton 10
(Likformig fordelning 10-15 ton)

Sammanstillning 0,3-16 0,02 -10

En skillnad som kan ge stor paverkan pa resultatet beror av de riskbedomningar som gor en
punktskattning av sannolikheten eftersom de dé antar att alla olyckor sker med en stor miangd trotyl
(TNT), vilket ar ett konservativt antagande.

I samtliga fall framgér tydliga resonemang avseende hur en olycka leder till explosion. Antaganden
och resonemang avseende sannolikheter for skadehindelser ar tydliga men det saknas ofta hdnvisning
till litteratur f6r de virden som anvénds.
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Diskussion av resultat

En stor orsak till skillnader i resultatet avseende sannolikhet for explosion givet olycka beror pa
anvindning av index for farligt godsolycka. De riskbedomningar som anvander index for farligt
godsolycka antar att ett lickage av &mnesklass 1 méste ske for att en explosion ska kunna intréffa.
Vilket innebir att sannolikheten kraftigt underskattas. Ovriga skillnader beror frimst pa olika
antaganden av sannolikheter for de skadehéndelser som leder till explosion vilket framst beror pa att
vissa riskbeddmningar gor rena antaganden medan andra baserar sina ansatta sannolikheter pa
vetenskaplig litteratur.

Uppdelningen av slutkonsekvensen varierar och baseras séllan pa kdllhdnvisningar utan snarare
godtyckliga antaganden och resonemang vilket leder till stora skillnader mellan riskbedoémningarna.
Ett undantag &r att samtliga motiverar 16 tons lastméngd utifran att det 4r den maximalt tilldtna
méngden som fér transporteras enligt regelverket ADR-S.

5.2.2.2 Amnesklass 2

For amnesklass 2 utgdrs den initiala skadehdndelsen i samtliga riskbeddmningar av att ett lickage
sker. I 14 (13 for amnesklass 2.3) riskbeddmningar och i RIKTSAM, anges de virden som anvénds.

- 11 riskbedomningar (10 for &mnesklass 2.3) och RIKTSAM, anvinder index for farligt
godsolycka. I 10 av dessa reduceras sannolikheten med 1/30. I en riskbeddmning kombineras
anvindning av index med sannolikhet for lackage fran Goteborgs dversiktsplan som dr 0,01,
vilket innebér att sannolikheten for lickage anges tva ganger.

- 1 av riskbedomningarna har utgatt frin underlag fran holldndska riktlinjer. Vilket dr baserat pa
en motorviag med hastighetsbegransningen 90 km/h. For kondenserade gaser ar detta virde
0,043 det kan jamforas med motsvarande varde fran VTI som ar 0,28*1/30=0,009.

- 2 riskbeddmningar anvénder ett generellt virde for lickage som dr hidmtat fran oversiktsplanen
1 Goteborg. Detta dr 0,01.

Nedan aterges resultatet av jamforelsestudien uppdelat efter &mnesklass 2.1 respektive 2.3.

Amnesklass 2.1

I 13 riskbeddmningar framgér nedanstdende skadehéndelser vid olycka med dmnesklass 2.1:

1. Kontinuerligt utslapp
2. Omedelbar antdndning som leder till jetflamma
3. Alternativt fordrojd antdndning som leder till gasmolnsexplosion eller -brand

I RIKTSAM och en riskbeddmning som studerar RIKTSAM ansitts sannolikheter for de olika
slutkonsekvenserna.

Skadehindelserna for BLEVE dr de som varierar mest och dessa sammanstills darfor nedan:

- BLEVE antasi 11 fall ske dé en jetflamma riktas mot tanken. I 2 av dessa fall anses dven
gasmolnsexplosion eller gasmolnsbrand kunna leda till BLEVE och i 1 av dessa éven till foljd

av fordonsbrand.
- 13 riskbedémningar och RIKTSAM anges endast en sannolikhet for att BLEVE ska ske

Nedan éaterges 1 vilken grad de olika slutkonsekvenserna har delats upp, se Figur 10. Nagon skillnad
mellan ldnen har inte observerats och aterges darfor inte.
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Figur 10. Uppdelning av slutkonsekvenser med avseende pa kallstyrka eller lastmangd for amnesklass 2.1.

Vid uppdelning med tva scenarier ansitts litet och stort scenario medan det for tre scenarier utgors av
litet, mellan och stort. En riskbeddmning i Stockholms lédn anvidnder en kumulativ sannolikhet av
konsekvensavstdnd som aterges i RIKTSAM, vilket beskrivs ndrmare i Avsnitt 5.4.

I Tabell 7, 8 och 9 aterges sannolikheten for respektive slutkonsekvens givet att lickage har skett. En
forvéntad last alternativt kallstyrka aterges for att kunna jdmfora olika antaganden vid uppdelning av

slutkonsekvensen.

Tabell 7. Sammanstallning av sannolikhet fér BLEVE samt forvantad last.

Konsultbolag Forvintad last [ton] Sannolikhet for BLEVE givet lickage [ %]
1 (3st) 25 0,1

2 Fordelning baserad pd RIKTSAM 0,2

3 20 0,09

4 Ej angiven punktskattning 8,5

5 25 1,8

6 Ej angiven punktskattning 0,3

7 25 0,13

8 Ej angiven punktskattning 1,0

9 15 0,2

10 RIKTSAM 1

11 RIKTSAM 0,8

12 23 0,2
RIKTSAM 15 — 25 (Ej angiven fordelning) 1
Sammanstillning | 15 - 25 0,09 - 8.5
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Tabell 8. Sammanstallning av sannolikhet for jetflamma samt férvantad kallstyrka.

Konsultbolag Forvintad killstyrka Sannolikhet for jetflamma givet lickage [%]

1 (3st) 3,2 kg/s 12,9

2 Fordelning baserad pd RIKTSAM | 14,9

3 3,2 kg/s 9,3

4 50 mm 16,2

5 3,2 kg/s 10,0

6 51 mm 13,0

7 34 mm 12,4

8 50 mm 19,0

9 Ej angiven punktskattning 30,0

10 RIKTSAM 19,3

11 RIKTSAM 24,0

12 57,5 mm 20,0

RIKTSAM 63,4 kg/s 19,3

Sammanstillning | 3,2 - 63,4 kg/s 9,3-30,0
34 -57,5 mm

Tabell 9. Sammanstallning av sannolikhet fér gasmolnsexplosion och —brand samt férvantad kallstyrka.

Konsultbolag Forvintad killstyrka Sannolikhet for gasmolnsexplosion och -brand givet
lickage [%]

1 (3st) 17,9 kg/s 57,9

2 Fordelning baserad pd RIKTSAM | 65,0

3 3,2 kg/s 9,0

4 50 mm Gasmolnsexplosion: 2,6
Gasmolnsbrand: 1,5

5 3,2 kg/s 50,0

6 51 mm 15,7

7 34 mm 59,0

8 50 mm Gasmolnsexplosion: 40
Gasmolnsbrand: 10

9 Ej angiven punktskattning Gasmolnsexplosion: 19,6
Gasmolnsbrand: 24,5

10 RIKTSAM 50,0

11 RIKTSAM 55,2

12 57,5 mm 49,0

RIKTSAM 63.4 kg/s 50,3

Sammanstillning | 3,2 - 63,4 kg/s 4,1 - 65,0

34 -57,5 mm

Skillnaderna i resultaten utgors framst av antagna sannolikheter for anténdning. Denna variation &r
som storst for gasmolnsexplosioner och BLEVE. Avseende BLEVE kan skillnaderna dven héirledas
fran de olika skadehédndelser som anses leda till BLEVE samt olika uppskattningar av sannolikheter
for dessa. Exempelvis sannolikhet for att jetflamma riktas mot tank. Olika antaganden av kéllstyrkan
vid gasmolnsexplosion och -brand leder till stora skillnader vilket beror pa att vissa gor en
punktskattning av en hog kallstyrka medan andra delar upp kéllstyrkan.

I samtliga riskbedomningar framgar tydliga resonemang avseende vilka skadehéndelser som leder till
de olika slutkonsekvenserna. Det anges Overlag hanvisningar till vetenskaplig litteratur for de ansatta
sannolikheterna. De skadehéndelser och sannolikheter som ansétts for BLEVE baseras endast i ett
fatal fall pa vetenskaplig litteratur.

Amnesklass 2.3

Avseende dmnesklass 2.3 studeras spridning av giftigt gasmoln och samtliga riskbeddmningar
forutsatter att ett kontinuerligt utslapp sker. Nedan aterges i vilken grad slutkonsekvensen giftigt
gasmoln har delats upp, se Figur 11.
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Figur 11. Uppdelning av slutkonsekvensen giftigt gasmoln med avseende pa kallstyrka for amnesklass 2.3.

Vid uppdelning med tva scenarier ansitts litet och stort scenario medan det for tre scenarier utgors av
litet, mellan och stort. | RIKTSAM gors en punktskattning av frekvensen medan konsekvensen istéllet
anges som en kumulativ férdelning av olika utbredning vilket behandlas i Avsnitt 5.4.3. Nedan anges
sannolikhetsfordelningen for olika kallstyrkor vid giftigt gasmoln.

I Tabell 10 aterges forvéntad kéllstyrka vid giftigt gasmoln. Skillnader i sannolikhet beror endast pa de
olika antaganden som gors for lackage vilket aterges i inledningen av detta avsnitt.

Tabell 10. Férvantad kallstyrka for giftigt gasmoln.

Konsultbolag Forvintad Killstyrka Sannolikhet for lickage
1 (3 st) 3,2 kg/s Farligt godsindex * (1/30)
2 Ej berdknad Farligt godsindex * (1/30)
3 3,2 kg/s Holléndska riktlinjer
4 50 mm Farligt godsindex * (1/30)
5 3,2 kg/s Farligt godsindex * (1/30)
6 19,68 kg/s Goteborgs dversiktsplan
7 30 mm Farligt godsindex
8 Ej angiven Farligt godsindex * (1/30)
9 25 mm Goteborgs oversiktsplan
10 RIKTSAM Farligt godsindex * (1/30)
11 RIKTSAM Farligt godsindex * (1/30)
12 57,5 mm Farligt godsindex * sannolikhet for hal
RIKTSAM 63,4 kg/s Farligt godsindex * (1/30)
Sammanstillning 3,2-63,4 kg/s

25—-57,5 mm

Skillnaderna avseende sannolikhet for giftigt gasmoln beror bara endast pa berdkningen av sannolikhet
for lackage. Resonemang avseende hur slutkonsekvensen delas upp framgér tydligt i
riskbeddmningarna men en stor del av riskbedémningarna saknar hénvisning till vetenskaplig litteratur
for de kéllstyrkor som anvénds.

Diskussion av resultat

En majoritet av riskbeddmningarna anvénder index for farligt godsolycka for att berdkna
sannolikheten for ldckage vilket ger en god enhetlighet mellan riskbeddmningarna. Den storsta
skillnaden som har observerats utgors av den riskbeddmning som inte har reducerat sannolikheten med
1/30 enligt rapporten Farligt gods — Riskbedomning vid transport. Den skillnad som har identifierats
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mellan ldnen &r de tva riskbeddmningarna i Véstra Gotalands 1dn som har anvént ett generellt varde for
lackage fran oversiktsplanen 1 Goteborg. Skillnader i tillvigagingssitt och antagna sannolikheter for
lackage kan leda till stor paverkan pa resultatet da det paverkar sannolikheten for slutkonsekvenser vid
olyckor med bdde &mnesklass 2.1 och 2.3.

Uppdelningen av kéllstyrka varierar men fem riskbedomningar anvénder vdrden fran rapporten Farligt
gods: Riskbedomning vid transport. Uppdelningen innebar att sannolikheten for litet utslapp ar 62,5 %
(0,09 kg/s), 20,8 % (0,9 kg/s) for mellan och stort 16,7 % (17,9 kg/s). I ménga fall gors rena
antaganden av kallstyrkan, vilket leder till skillnader mellan riskbeddmningarna. Dessa antaganden
paverkar sannolikhetsberdkningen for olyckor med bade &mnesklass 2.1 och 2.3.

Amnesklass 2.1

Sannolikheten for gasmolnsexplosion och -brand samt BLEVE varierar mest vilket kan leda till stora
skillnader vid riskberdkningarna. En slutkonsekvens som aldrig delas upp, forutom i RIKTSAM, ar
BLEVE. En anledning till detta kan vara att tryckkondenserad gas alltid fraktas i tankar med omkring
20-25 ton.

Amnesklass 2.3

Skillnader i sannolikhet for giftigt gasmoln beror endast av sannolikhetsfordelningen av olika
kéllstyrkor. Det innebér att variationen i hur kéllstyrkan delas upp leder till stora skillnader vid
riskberdkningar i de olika riskbedémningarna.

5.2.2.3 Amnesklass 3

I samtliga riskbedomningar framgar nedanstdende skadehidndelser:

1. Lackage
2. Antidndning som leder till polbrand

Nedan anges skillnader i hur sannolikheten for ldckage berdknas:

- 112 riskbedomningar och RIKTSAM anvénds index for farligt godsolycka. 11 av dessa utgors
av samma riskbeddmningar som for &mnesklass 2. Samma riskbedémning som angav
sannolikheten for lackage tva gdnger for &mnesklass 2 gor det dven for amnesklass 3 och
anger ytterligare en sannolikhet for lackage vilket ar 0,22.

- 1 av riskbedomningarna har utgatt frin underlag fran hollindska riktlinjer vilket &r baserat pa
en motorvidg med hastighetsbegransningen 90 km/h. For vétskor dr detta virde 0,089 det kan
jdmforas med motsvarande vérde fran VTI som &r 0,28.

- 1 avriskbeddmningarna antar att sannolikheten {or utslépp ar 0,04. Jimfort med VTI som
skulle vara 0,28 pa en motsvarande vag.

Nedan identifieras slutkonsekvenser och skadehéndelser som inte har observerats i samtliga
riskbedomningar.

- 14 riskbeddmningar studeras dven slutkonsekvensen fordonsbrand. I samtliga fall likstélls
fordonsbranden med en stor polbrand. 3 av dessa riskbedomningar kommer frén samma
foretag men i de tre olika l&nen.

- 11 riskbedomning studeras avdunstning och fordrojd antdndning som leder till
gasmolnsbrand.

- T RIKTSAM samt 2 riskbedomningar som baseras pd RIKTSAM studeras dven giftigt
gasmoln till foljd av avdunstning.

I Figur 12 aterges hur slutkonsekvensen har delats upp med avseende pé pdlens storlek.
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Figur 12. Uppdelning av pélbrand med avseende pa podlens storlek for amnesklass 3.

I Tabell 11 anges en sammanstéllning av sannolikhet for polbrand, giftigt gasmoln och
gasmolnsbrand. I de fall som fordonsbrand ingér i riskbeddmningarna anges virden med och utan
fordonsbrand inrdknat.

Tabell 11. Sammanstalining av sannolikhet for olika slutkonsekvenser vid olycka med @mnesklass 3 samt
forvantad polstorlek.

Polbrand Giftigt gasmoln Gasmolnsbrand
Konsultbolag Forvintad Sannolikhet Sannolikhet givet lickage Sannolikhet givet
polstorlek [m?] givet lickage [%] lickage [%]
[%o]
1 (3st) 270 3,5 - -
(263 med endast (3,3 med endast
polbrand) p6lbrand)
2 Fordelning 3 - -
baserad pa
RIKTSAM
3 47 1,5 - -
4 270 13 - -
5 297 2,7 - -
(263 med endast (2 med endast
polbrand) p6lbrand)
6 146 3,3 - -
7 250 3 - 0,125
(anger ¢j
avdunstningshastighet)
8 125 6,7 - -
9 145 3,3 - -
10 RIKTSAM 1,5 9,4 -
1,5
11 RIKTSAM 1,5 9,4 -
1,5
12 225 3 - -
RIKTSAM Direkt antdndning | 1,5 9.4 (anger ¢j -
avdunstningshastighet)
Fordrojd 1,5
antdndning
Sammanstéllning 47 - 297 1,5-13 9.4 0,125
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Den riskbeddmning som studerar gasmolnsbrand berdknar en lag sannolikhet och
konsekvensavsténdet dr cirka 20 meter. Slutkonsekvensen far darfor lag paverkan pé resultatet och
studeras inte vidare. En majoritet av sannolikheterna for pdlbrand ligger kring 3 %. Sannolikheten for
olika polstorlekar varierar och baseras ofta pa rena antaganden som varken underbyggs av resonemang
eller hénvisning till vetenskaplig litteratur. Den storsta skillnaden utgdrs av om giftigt gasmoln
studeras eller inte d& sannolikheten for ett giftigt gasmoln é&r cirka tre ganger hogre dn for pdlbrand.

Diskussion av resultat

En majoritet av riskbeddmningarna anvénder index for farligt godsolycka. De tva riskbedémningar
som anvinder andra virden for lickage samt den riskbeddmning som dubbelrdknar sannolikheten fér
betydligt ldgre virden vid frekvensberdkningen.

Sannolikheten for att polbrand ska ske givet lackage &r den som varierar minst av samtliga
slutkonsekvenser. Skillnader i uppdelning av slutkonsekvenserna kan hérledas fran olika antaganden
avseende sannolikheten for att en viss méngd ska ldcka ut och sedan anténdas. I de 4 riskbedomningar
som tar hansyn till fordonsbrand observeras endast smé skillnader i resultatet da sannolikheten ar
forhallandevis 1a4g jamfort med sannolikheten for polbrand.

Enligt berdakningsunderlaget i RIKTSAM é&r sannolikheten for giftigt gasmoln ungefar tre ganger
storre dn den totala sannolikheten for polbrand givet att en olycka med d@mnesklass 3 sker. Vilket kan
stéllas i relation till att manga riskbedomningar inte studerar giftigt gasmoln f6r &mnesklass 3.

5.2.2.4 Amnesklass 4

En riskbeddmning har tagit hinsyn till amnesklass 4 och att en kraftig brand uppstar. Sannolikheten
for detta scenario &r 0,4 % givet att en olycka sker.

5.2.2.5 Amnesklass 5

Amnesklass 5 kan likt beskrivet i Avsnitt 2.2 delas upp i undergrupperna 5.1 och 5.2. Endast ett fatal
riskbeddmningar specificerar vilken av undergrupperna som studeras. Resultatet presenteras dérfor
gemensamt for hela dmnesklassen.

For amnesklass 5 har samtliga 11 riskbeddmningar som studerat &mnesklassen anvint nedanstiende
skadehindelser:

1. Lackage eller utsléapp
2. Blandning med organiskt &mne
3. Antindning som leder till explosion

Ansatta virden for lackage skiljer sig mellan riskbedomningarna och aterges nedan:

- I 5 riskbedomningar anvinds index for farligt godsolycka. I ett av dessa fall antas transport
ske med tjockviggig tank vilket innebér en reducering av sannolikheten med 1/30. Samma
riskbeddmning som angav sannolikheten for ldckage tva gdnger for &mnesklass 2 och 3 gor
det dven for &mnesklass 5 och anger ytterligare en sannolikhet for ldckage vilken ér 0,1.

- 14 fall gors antagandet att godset transporteras i sidckar och sannolikheten for att &mnet ska
sléppas ut fran dessa ér 0,1.

- 11 riskbeddmning ansétts sannolikheten enligt holldndska riktlinjer till 0,089.

- 11 fall antas sannolikheten for lackage vara 0,04.

1 6 stycken fall tas hénsyn till brand. Nedan aterges skadehdndelser for slutkonsekvenserna som skiljer
sig mellan riskbedémningarna:
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Explosion:
- Ifyra fall gors antagandet att det inte sker en blandning men att &mnet antéinds och sprider sig

till lasten alternativt att det inte sker ett lackage men att fordonet antdnds och att branden pa sa
sétt sprider sig till lasten.
- Tett fall gors dven antagandet att explosion sker pé grund av stdtinitiering.

Brand:
- Brand forutsitts ske givet att &mnet inte blandas med ett organiskt material och anténds
alternativt att en fordonsbrand sprider sig till lasten men att det inte sker kritisk pdverkan som
leder till explosion.

I Tabell 12 nedan presenteras en sammanstéllning av sannolikhet for explosion och brand med
dmnesklass 5.

Tabell 12. Sammanstéllning av sannolikhet for slutkonsekvenser med dmnesklass 5.

Explosion Brand
Konsultbolag Motsvarar TNT-last Sannolikhet [%] Motsvarar Sannolikhet [%]
[ton] polbrand [m?]
1 (3st) 4,1 0,5 400 1,9
2 RIKTSAM 5,3 RIKTSAM 10,6
3 N - - -
4 11 8,0 - -
5 5 1,7 - -
6 0,02 0,6 150 5,4
7 3 0,25 400 2,25
8 3 1,5 - -
9 0,1 (propan) 5 - -
Appoximerar som
gasmolnsexplosion
10 - - - -
11 - - - -
12 3 7,5 - -
RIKTSAM - - - -
Sammanstillning 0,02 -11,1 0,25-8 150 — 400 1,9-10,6

Antalet skadehidndelser och kombinationer av skadehéndelser dr stort jaimfort med slutkonsekvenser
for andra dmnesklasser. Samtidigt utgdérs ménga sannolikheter for skadehéndelserna av rena
exempelvis avseende utsldpp och blandning med organiskt &mne samt spridning till last. Detta kan
forklara skillnaderna i resultatet.

Diskussion av resultat

Den ansatta sannolikheten for lackage skiljer sig mellan riskbedomningarna. I vissa fall anses &mnen
transporteras i flytande form och i andra i fast form. Detta gor skillnad i om index for farligt
godsolycka anvénds eller inte. Indexet tillimpas endast pé de riskbeddmningar som hévdar att
dmnesklass 5 transporteras flytande. | ménga fall dr det otydligt om det &r &mnesklass 5.1, 5.2 eller
bada tva som ger upphov till en viss slutkonsekvens.

Héndelsetrdaden for &mnesklass 5 dr de mest komplexa och manga olika sannolikheter méste
uppskattas. Detta &r darfor en av orsakerna till den stora variation som har observerats. Handelsetradet
for brand &r inte lika komplext och detta innebér ett mer liknande resultat.
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5.2.2.6 Amnesklass 6

Tre riskbeddmningar och RIKTSAM studerar &mnesklass 6. Skadehéndelserna utgors av nedanstaende
i samtliga fall:

1. Lackage
2. Flytande d&mne

I samtliga fall anvinds index for farligt godsolycka.

En riskbedomning tar endast hansyn till stink med en sannolikhet pa 23 % givet att lackage har
intraffat. RIKTSAM och tvé riskbedomningar som baseras pa RIKTSAM studerar giftigt gasmoln.
Sannolikheten dr 72 % i RIKTSAM och en annan av dessa medan den andra har en sannolikhet pa 50
%. Skillnaderna beror enbart pa hur stor andel av &mnena som antas vara flytande.

De mest betydande skillnaderna utgors av de riskbedomningar som studerar giftigt gasmoln da det ger
betydligt langre konsekvensavstand dn stiank.

5.2.2.7 Amnesklass 8

Samma riskbedomningar som studerar &mnesklass 6 studerar d&ven dmnesklass 8. I samtliga fall
anvinds index for farligt godsolycka for att uppskatta sannolikheten for lickage. Slutkonsekvensen ér i
samtliga fall stiank.

5.2.2.8 Justering av frekvens beroende pa riktning av slutkonsekvens

Om en slutkonsekvens skulle intriffa &r det inte givet att den &r riktad mot planomradet. Dérfor kan
det vara lampligt att justera frekvensen for riktningen pa slutkonsekvensen. Hur detta justeras beror till
stor del om det ska exploateras pa en eller bada sidor av farligt godsleden.

Resultat

Det &r endast frekvensen av slutkonsekvenserna jetflamma, gasmolnsexplosion och giftigt gasmoln
som justeras da dessa inte alltid kommer vara riktad mot planomradet. Explosion, BLEVE och
pOlbrand justeras inte, dé alla riskbedomningar antar en jimn utbredning. I de riskbeddmningar som
detaljplaneomradet ligger pa bada sidor av vigen bedoms slutkonsekvenserna alltid paverka ndgon del
av omradet. 10 riskbedomningar hanterar endast exploatering pa en sida av farligt godsleden.
Resultatet 6ver justering pa riktningen av slutkonsekvensen redovisas i Tabell 13. I RIKTSAM anges
att exploatering &r tdnkt pa bada sidor av farligt godsleden.

Tabell 13, Justering av riktning pa slutkonsekvens vid exploatering

Slutkonsekvens Ingen/ej angiven justering Angiven justering av Viirde pa justering av
av riktning riktning riktning
Jetflamma 5 riskbedémningar 5 riskbedémningar 1-100 %
(placering av hal)
Gasmolnsexplosion eller - 5 riskbedémningar 5 riskbedémningar 31-75%
brand (vindriktning)
Giftigt gasmoln 5 riskbeddmningar 5 riskbeddmningar 31-75%
(vindriktning)

Diskussion av resultat

Riskbedomningarna ar dverlag daliga pa att ange hur de justerar frekvensen med avseende pa
riktningen av slutkonsekvenserna vilket gor det svart att jimfora denna parameter. For
gasmolnsexplosion och -brand samt giftigt gasmoln justeras frekvensen beroende pa sannolikheten for
vindar mot planomradet. Skillnaderna kan forklaras av lokala variationer och planomrédets storlek.
Jetflammans riktning beror pa placeringen av halet pa tanken. Det innebér att de stora skillnaderna inte
kan forklaras av lokala variationer utan av olika antaganden. De storsta skillnaderna pé resultatet



utgdrs av olika antagande avseende placeringen av hal vid jetflamma. Det skiljer som mest en faktor
100 vilket leder till stora skillnader av den berdknade frekvensen.

5.3 Skadekriterier

I 3 av riskbeddmningarna gors hdnvisningar till RIKTSAM for samtliga konsekvensberdkningar.
Dérfor anger inte dessa riskbedomningar nagra skadekriterier. Tva av dessa finns i Skéne 14n och en i
Stockholms l4n. Jimforelsen gors dérfor av de 11 resterande riskbeddémningarna och RIKTSAM. Det
har inte observerats nagra skillnader mellan l&nen resultatet presenteras darfor gemensamt for samtliga
riskbedomningar.

5.3.1 Explosion

En explosion kan komma att orsaka direkta skador eller indirekta skador. De direkta skadorna utgors
av tryckpaverkan pd ménniska, tryckpaverkan pa byggnader alternativt virmestralning. De indirekta
skadorna utgdrs av tertidra skador alternativt splitter eller foremal som traffar ménniskor. Tertiéra
skador innebér att médnniskor kastas omkull av tryckvégen och skadar sig eller omkommer da de
traffar marken (Forsvarets forskningsanstalt, 1998).

5.3.1.1 Resultat

Resultaten av skadekriterier for explosion presenteras i Tabell 14. 9 av 11 riskbedomningar anger
vilket skadekriterium som anvinds for explosioner. I RIKTSAM anges inte vilket skadekriterium som
ansatts.

Tabell 14, Typ av skadekriterier for explosion.

Typ av skadekriterium Antal riskbedéomningar Punktskattning eller
uppdelning av kriterierna
Tryckpéaverkan pa endast médnniska 2 Punktskattning
Tryckpaverkan pa endast byggnad 1 Punktskattning
Sammanvigning av: 3 (samma bolag men i de olika ldnen) | Uppdelning

Tryckpéaverkan manniska
Sekundéra skador

Tryckpaverkan byggnad

Separata kriterier: 2 Uppdelning
Tryckpaverkan méanniska

Tryckpaverkan byggnad

Separata kriterier: 1 Uppdelning

Tryckpéaverkan ménniska
Tryckpaverkan och impulstithet byggnad

Tryckpéverkan pé endast méinniska innebér att endast ménniskor utomhus forvéntas do.
Tryckpaverkan pé byggnad innebér att endast ménniskor i eller omkring en byggnad forvintas do da
denna raseras. Vid sammanvégning ansétts kriterier utifran resonemang avseende de kriterier som
anges 1 tabellen. Separata kriterier innebér att olika kriterier ansétts beroende pd om ménniskor
befinner sig utomhus eller i en byggnad.

Skadekriterier for byggnadskollaps varierar mellan 20 och 40 kPa. Om en byggnad rasar antas mellan
17 och 50 % omkomma. Skadekriteriet for 100 % dodlighet for en ménniska utomhus varierar mellan
40 — 350 kPa.

I samtliga riskbeddmningar fors ett resonemang om det skadekriterier som anvénds vilket i ménga fall
baseras pé hénvisning till vetenskaplig litteratur. Ett resonemang som ofta saknas ar hur
impulstdtheten paverkar méanniskor och byggnader.

Diskussion av resultat
Beroende pa att skadekriterierna ansitts utifran olika typer av skador varierar de virden som anvénds.
Trots att de flesta riskbedomningarna utgar fran skadekriterier som aterges i boken Vadautsldpp av
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brandfarliga och giftiga gaser och vdtskor, vilken publicerades av Forsvarets forskningsanstalt ar
1998, gors olika antaganden vilket leder till stor variation.

Skadekriterier till f6ljd av indirekta skador kan vara sirskilt svara att uppskatta. Exempelvis hur
manga som omkommer dé en byggnadsdel kollapsar, da de kastas omkull av tryckvagen eller tréffas
av splitter eller foremal.

5.3.2 BLEVE

Skadekriterierna som anvindes i riskbedomningarna dr virmestralning. Enligt Center for Chemical
Process Safety (2000) kan ddremot en BLEVE i vissa fall dven leda till en betydande tryckpaverkan.

5.3.2.1 Resultat

6 av 11 riskbeddmningar anger vilka skadekriterier som anvénds. I RIKTSAM beriknas skadekriteriet
for stralning utifrén en probitfunktion. Stralningskriteriet for 50 % doda vid exponering under 30
sekunder ir ungefir 16,2 kW/m?.

2 av riskbedomningar delade upp skadekriterierna och 4 angav skadekriterierna som en
punktskattning.

I en riskbedémning ar skadekriteriet for 100 % dodlighet 35 kW/m?. De som inte anger
stralningsnivaer anger skadekriterierna i form av andra och tredje gradens brédnnskador. I en
riskbeddmning gors antagandet att samtliga personer dor vid tredje gradens brannskador medan en
annan riskbedomning endast anger att 15 % forvéntas omkomma vid andra gradens brannskador.

Diskussion av resultat

Det var fa riskbedomningar som angav skadekriterierna for BLEVE vilket gor det svart att uttala sig
om resultatet. Enligt de skadekriterier som anges &r det stora skillnader avseende ansatta
stralningskriterier samt hur ménga som forvéntas do vid briannskador. Ett antal riskbedémningar
anvander skadekriterier som anges i berdkningsprogram alternativt berdkningsgangen i Vidautslipp
av brandfarliga och giftiga gaser och vitskor men exakt hur dessa tillimpas anges inte.

5.3.3 Jetflamma

Vid en jetflamma anvéinder riskbeddmningarna skadekriterier for virmestralning. 7 av 10
riskbedomningar anger vilket skadekriterium som anvénds for jetflamma. I RIKTSAM anges inte
skadekriteriet for varmestralning fran en jetflamma, endast en berdkningsformel for att berékna
konsekvensavstindet aterges.

2 riskbedomningar delade upp skadekriterierna och 5 angav skadekriterierna som en punktskattning.

Skadekriterierna som anvénds i de olika riskbedomningarna varierar mellan 15 och 61 kW/m?. De som
inte anger stralningsnivaer anger skadekriterierna i form av andra och tredje gradens bréannskador.
Riskbeddmningarna ansétter dessa skadekriterier p4 samma sétt som for BLEVE.

Diskussion av resultat

Det var fa riskbedomningar som angav skadekriterierna for jetflamma vilket gor det svart att uttala sig
om resultatet. Enligt de skadekriterier som anges &r det stora skillnader avseende ansatta
stralningskriterier samt hur ménga som forvéntas do vid bréannskador. Ett antal riskbeddmningar
anvénder skadekriterier som anges i berékningsprogram alternativt berdkningsgéngen i Vddautsldpp
av brandfarliga och giftiga gaser och vidtskor. 1 dessa fall gors endast antaganden avseende hur ménga
som dor vid andra alternativt tredje gradens brannskador. Det framgér inte vilken stralningsnivd som
dessa brannskador motsvarar.
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5.3.4 Gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion
Vid en gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion utgdrs skadekriterierna av varmestralning eller
tryckpaverkan.

5.3.4.1 Resultat

Resultatet for skadekriterierna presenteras i Figur 13. 8 av 11 riskbedémningar anger vilket
skadekriterium som anvénds for gasmolnsexplosioner. | RIKTSAM anges inte skadekriteriet for
gasmolnsexplosion.
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Figur 13, Skadekriterier fér gasmolnsexplosion och -brand.

De riskbedomningar som endast tar hénsyn till att alla omkommer inom gasmolnet berdknar molnets
utbredning utifrén dess undre brannbarhetsomrade. Det genomfors inga berékningar av den stralning
eller det tryck som uppstar da molnet antands.

2 riskbedomningar delade upp skadekriterierna och 6 angav skadekriterierna som en punktskattning

Skadekriterierna i form av varmestrilning anges endast i andra och tredje gradens briannskada och ar
samma som for jetflamma och BLEVE.

Diskussion av resultat

Skadekriterierna for gasmolnsexplosion och -brand skiljer sig &t beroende pé vilken berdkningsmodell
som anvéands. I vissa fall gors antagandet att endast personer inom gasmolnet dér medan det i andra
fall tas hansyn till strlning eller tryckpéverkan utanfor gasmolnet. I de fall som endast gasmolnets
utbredning berdknas bor valet av dessa skadekriterier motiveras i storre utstrackning én vad som ar
fallet da det potentiellt kan leda till stor osdkerhet i resultatet. Variationen avseende hur manga som
dor till £61jd av olika brannskador kan potentiellt leda till stora skillnader i resultat mellan
riskbeddmningarna.

5.3.5 Giftigt gasmoln

Skadekriterierna for ett giftigt gasmoln kvantifieras genom att uppskatta hur mycket en ménniska kan
inhalera innan den avlider. Hur mycket en ménniska inhalerar beror pé hur stor del av den giftiga
gasen som finns i luften. Beroende pé val av representativt imne kommer detta vérde att variera
(Forsvarets forskningsanstalt, 1998). [ RIKTSAM anges LCso-virden for de representativa &mnena.
Dessa dr 798 PPM for svaveldioxid, 33 PPM for dimetylsulfat och 400 PPM {6r propylenoxid
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5.3.5.1 Resultat

Endast RIKTSAM och riskbeddmningar som hénvisar till RIKTSAM tar hénsyn till giftigt gasmoln
fran dmnesklass 3 och 6 vilket innebér att dessa anvander samma véarden. Darfor aterges endast
resultaten for &mnesklass 2.3. 6 av 11 riskbedomningar angav vérdet for skadekriterierna.

Samtliga riskbedomningar angav skadekriterierna som en punktskattning.

Skadekriterierna som anvinds i de olika riskbedomningarna for svaveldioxid varierade mellan 100 och
856 ppm och det enda virde som angavs till ammoniak var 8500 ppm.

Diskussion av resultat

Det dr svart att jamfora skadekriterierna dé& dessa inte anges i samtliga riskbeddmningar. Eftersom
olika &mnen studeras ér det dven svért att gora en jamforelse mellan dessa. De som ridknar med
svaveldioxid anger skadekriterier som varierar mer &n en faktor atta vilket kan ge stor paverkan pa
resultatet. De lagre skadekriterierna utgors av valdigt konservativa antaganden medan de hogre
véardena utgors av LCso-varden fran en probitfunktion, vilket anses vara ett mer lampligt antagande.

5.3.6 Polbrand och brand

Vid p6lbrand orsakad av &mnesklass 3 eller brand orsakad av &mnesklass 4 eller 5 utgors
skadekriterierna av virmestralning. I RIKTSAM beriknas skadekriteriet for stralning utifran en
probitfunktion. Stralningskriteriet for 50 % ddda vid exponering under 30 sekunder 4r ungefér 16,2
kW/m?.

5.3.6.1 Resultat

8 av 11 riskbedomningar angav vérdet for skadekriterierna. 1 riskbedémning delade upp
skadekriterierna och 7 angav dessa som punktskattningar.

Skadekriterierna for 100 % omkomna som anvénds i de olika riskbedomningarna varierar mellan 15
och 80 kW/m?. 6 av riskbeddmningarna gor en punktskattning pa 15 kW/m? for 100 % dodlighet
medan en endast anger att 15 % omkommer vid 13 kW/m? 1 det fall som skadekriteriet delas upp
antas 1, 50 och 100 % omkomma vid 10, 60 respektive 80 kW/m?.

Diskussion av resultat

Skadekriterierna vid pdlbrand &r de som varierar minst, majoriteten av riskbedémningarna anvander
15 kW/m? baserat pa hinvisning till allmdnna rad for kritisk varmestrélning i boverkets byggregler. Da
det genomfors fler handberikningar av konsekvenserna av polbrand dn for dvriga slutkonsekvenser, ar
det ocksé fler riskbedomningar som anger skadekriterierna i diskreta viarden.

Det dr ocksé intressant att samma riskbedomningar anger olika skadekriterier i form av virmestralning
for jetflamma och pdlbrand utan att ange resonemang om varfor olika virden ansitts.

5.3.7 Fratande amnen
Det aterges inga skadekriterier for fraitande &mnen. Konsekvensen uppskattas utifran antaganden av
det avstand inom vilket personer kan omkomma.
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5.4 Konsekvensberakningar

I riskbedomningarna beréknas konsekvensen som ett konsekvensavstind eller konsekvensomréde.
Ofta saknas information om de spridningsvinklar som anvinds for slutkonsekvenser som inte har en
jamn utbredning. Darfor jamfors resultaten med avseende pa konsekvensavstand. I vissa fall
approximeras konsekvensomradet som en rektangel i dessa fall utgér konsekvensavstandet lingden pa
denna rektangel.

Vid jamforelsen av berdknade konsekvensavstdnd anges dven sannolikheten for slutkonsekvensen for
att visa pa variationen av bade konsekvens och sannolikhet mellan riskbedémningarna. Da det inte
upplevs vara nagon skillnad i hur explosionslast, tankstorlek, utsldppstorlek och polstorlek ansatts i
respektive lan presenteras detta inte i resultaten.

De berikningsmodeller och -metoder som anvénds i riskbedomningarna och de forkortningar som
anvinds aterges nedan:

- Areal Locations of Hazardous Atmospheres (ALOHA)

- Gasol

- Spridning Luft

- Vadautslépp av brandfarliga giftiga gaser och vitskor (FOA)

- Branddynamisk berdkningsgang (Drysdale, 2011; Karlsson & Quintiere, 1999)

- Risk based managemant II (RBM II)

- Process hazard analysis software tool (PHAST)

- Berdkningsmodeller for kemikalier (BFK)

- SAVEII

- RIKTSAM

- Goteborgs oversiktsplan fordjupning inom sektorn transport av farligt gods (Goteborgs
oversiktsplan)

- Introduktion till konsekvensberdknmingar

- Dynamisk lastpaverkan, referensbok

- Konsekvensanalys explosioner

- Konsekvenser vid explosioner

For mer ingdende information angaende de olika berdkningsmodellerna se Bilaga B.

5.4.1 Amnesklass 1 — Explosion

Grunden i att berdkna eller uppskatta konsekvenserna till f61jd av en explosion av explosiva &mnen &r
att berdkna tryckpéverkan pé olika avstand fran den plats dér explosionen sker. For trotyl, vilket ofta
bendmns TNT, finns en stor mangd empiriska formler och data for att faststdlla Gvertryck och
impulstéthet pé olika avstdnd samt vad det ger for paverkan p& ménniskor eller byggnader (Forsvarets
forskningsanstalt, 1998).

5.4.1.1 Resultat

12 av 13 riskbeddmningar som berdknade konsekvensen av explosion angav vilken berdkningsmodell
som anvindes, resultatet redovisas i Figur 14.  RIKTSAM anges en modell for att berdkna tryck och
impulstithet pa specifika avstdnd baserat pa laddningsvikten TNT. Modellen kommer fran ett
kompendium i explosivimneskunskap utgiven av Forsvarets forskningsanstalt ar 1998.
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Antal riskbedémningar
N

0
Réknar om TNT Konsekvenser vid Dynamisk RIKTSAM Gotebrogs Konsekvensanalys
till metangas explosioner lastpaverkan oversiktsplan explosioner
enligt FOA

M Stockholm Vastra Gotaland Skéne

Figur 14, Berakningsmodell for att uppskatta konsekvens av explosion.

Vid anvindning av RIKTSAM och Géteborgs oversiktsplan anvénds endast beréknade
konsekvensavstdnd som anges i dessa. I 6vriga berdkningsmodeller uppskattas konsekvensavstdndet
utifrdn empiriska samband mellan laddningsvikten TNT och 6vertryck eller impulstéthet pa olika
avstand.

13 av 13 riskbedomningar angav konsekvensavstandet fér en explosion med dmnesklass 1. Resultatet
presenteras i Tabell 15. For information angdende hur konsekvensavstanden varierar beroende pa
andelen omkomna hénvisas till Tabell A - 23 i Bilaga A.

Tabell 15, Berédknade konsekvensavstand vid explosion med @mnesklass 1 som paverkar manniskor utomhus.
Sannolikhet givet olycka inkluderas for att visa pa variationen avseende bade konsekvens- och
sannolikhetsberakningar mellan riskbeddmningarna.

Storlek/Punktskattning Miingd [ton] Konsekvensavstand (100 % Sannolikhet givet
omkomna utomhus) olycka

Liten 0,02 — 1 ton 13-40m 0,02 -1,24 %
Mellan 1,5-3 ton 25-30m 0,043 - 0,155 %
Stor 6 — 16 ton 40— 100 m 0,0004 — 0,052 %
Punktskattning av last 15-16 ton 60— 125m 0,55-9%
Punktskattning av RIKTSAM | 80 %-percentil 110 m 10 %
Fordelning baserad pa - 60— 120 m 0,3 %
RIKTSAM
RIKTSAM Likformig fordelning 10 — 60 -120 m 10 %

15 ton (avstand till 50 % omkomna)

Ingen av riskbedomningarna anger nadgot underbyggande resonemang avseende den modell som
anvénds. Vid anvéndning av rapporten Konsekvensanalys explosioner hinvisas endast till denna utan
att ange de empiriska samband som tillimpas. Det saknas dven en diskussion angaende lampligheten
av att rakna om TNT-explosioner till metangasexplosioner. Vidare ér resonemangen ocksa otydliga i
hur tryckvagen fortplantar sig inom planomradet, ett rimligt antagande ar att bebyggelse narmast
farligt godsleden kommer ta upp en stor del av tryckvagen.

Diskussion av resultat

Vid berdkning av konsekvens till f6ljd av explosion anvéindes manga olika berdkningsmodeller vilket
4r en av orsakerna till de skillnader i konsekvensavstind som har observerats. Ovriga skillnader beror
pa de olika antaganden som gors avseende skadekriterier och explosionslaster. Variationen kan leda
till att slutkonsekvensen i vissa fall dr en stor bidragande orsak till de risknivaer som berdknas medan
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den i andra fall utgér en betydligt mindre del. Exempelvis beroende pa de som berdknar
konsekvensavstdnd pd mellan 60-125 meter i samtliga fall och de som istillet delar upp
slutkonsekvensen.

Endast 2 riskbeddmningar berdknar impulstitheten. Impulstitheten ar en viktig del av konsekvensen
av en explosion och ér en viktig del av paverkan pa byggnader vilket i sin tur paverkar antalet som
omkommer till f6ljd av en explosion (Forsvarets forskningsanstalt, 1998). Impulstétheten ar d&ven
viktig att veta om konstruktioner for byggnader intill farligt godslederna ska forstirkas for att inte
kollapsa vid en explosion.

5.4.2 Amnesklass 2.1 — BLEVE, gasmolnsexplosion och jetflamma
De olika konsekvenserna for &mnesklass 2.1 utgdrs av BLEVE, gasmolnsexplosion och -brand samt
jetflamma. Vid de olika konsekvensberidkningarna gors en punktskattning eller uppdelning av

slutkonsekvensen enligt beskrivet i Avsnitt 5.2.2.2 som behandlar de olika hindelsetrddsanalyserna.

5.4.2.1 BLEVE

Konsekvenserna av en BLEVE utgors av tryckpaverkan, tankfragment som slungas ivdg och
varmestralning fran det eldklot som bildas da det brannbara &mnet strémmar ut (ofta momentant) och
antéinds. Berdkning av konsekvenserna ir ofta forknippat med stora osdkerheter och det kan i ménga
fall ta lang tid till tanken exploderar. Konsekvensberdkningen utgors ofta primért av att berdkna
stralningen fran eldklotet (Forsvarets forskningsanstalt, 1998).

Resultat
14 av 14 riskbedomningar angav vilken berdkningsmodell som anvéndes, se Figur 15. I RIKTSAM
anges den berdkningsformel som anvénds men ingen kéllhdnvisning.

Antal riskbeddmningar

2
0
FOA

RIKTSAM RBM II Gasol ALOHA PHAST SAVE Il

B Stockholm Vastar gotaland Skdne

Figur 15, Berakningsmodell for att uppskatta konsekvens av BLEVE.

14 av 14 riskbeddmningar angav konsekvensavstandet for en BLEVE. Resultatet presenteras i Tabell
16. For information angaende hur konsekvensavstdnden varierar beroende pa andelen omkomna
hénvisas till Tabell A - 24 i Bilaga A.

Tabell 16, Berdknade konsekvensavstand vid BLEVE med amnesklass 2.1 som paverkar manniskor utomhus.
Sannolikhet givet olycka inkluderas for att visa pa variationen avseende bade konsekvens- och
sannolikhetsberakningar mellan riskbedémningarna.

Storlek/Punktskattning Mingd Konsekvensavstind (100 % Sannolikhet givet
omkomna utomhus) lickage

Punktskattning av last 15 - 40 ton 40 — 300 m 0,1-8,5%

Punktskattning av RIKTSAM | - 295 & 320 m 0,8&1%

50



Fordelning baserad pa 240 - 340 m 0,15 %
RIKTSAM
RIKTSAM Likformig fordelning 10 — 240 —340 m 1%

15 ton (avstand till 50 % omkomna)

Alla riskbedomningar raknar pa att ett eldklot uppstér och manniskor omkommer till f51jd av
varmestralningen. En BLEVE kan ocksa innebéra tryckuppbyggnad som kan skada ménniskor, detta
raknar ingen av riskbeddmningarna pé. Sedan &r det ocksa otydligt varfor lasten for &mnesklass 1 ofta
varieras och lasten for &mnesklass 2.1 i princip aldrig varieras.

Diskussion av resultat

Vid berdkning av konsekvens till f6ljd av BLEVE anvindes ménga olika berdkningsmodeller vilket dr
en av orsakerna till de skillnader i konsekvensavstand som har observerats. [ Tabell A - 24 i Bilaga A
gér det att utldsa att berdkningsmodellen och ansatta skadekriterier kommer paverka
konsekvensavstdndet mer 4n antagen médngd gasol. Den stora variationen avseende bade
konsekvensavstand och sannolikhet kan leda till stor pdverkan pa de berdknade risknivaerna.

5.4.2.2 Jetflamma

14 av de 14 riskbedomningar som beréknade konsekvensen av jetflamma angav vilken
berdkningsmodell som anvindes, se Figur 16. I RIKTSAM anges den berdkningsformel som anvinds
men ingen kéllhdnvisning.

Antal riskbedémningar

RIKTSAM RBM II Gasol ALOHA PHAST SAVE Il

B Sstockholm W Vastra gotaland Skane

Figur 16, Berakningsmodell for att uppskatta konsekvens av jetflamma.

14 av 14 riskbeddmningar angav konsekvensavstandet, for resultat se Tabell 17. For information
angéende hur konsekvensavstanden varierar beroende pé andelen omkomna och mer specifik indata
hanvisas till Tabell A - 25 i Bilaga A.

Tabell 17, Beraknade konsekvensavstand vid jetflamma med dmnesklass 2.1 som paverkar manniskor utomhus.
Sannolikhet givet olycka inkluderas for att visa pa variationen avseende bade konsekvens- och
sannolikhetsberakningar mellan riskbedémningarna

Storlek/Punktskattning Killstyrka Konsekvensavstand (100 % Sannolikhet
omkomna utomhus) givet lickage

Liten killstorlek 0,09 kg/s 4-32m 5,3-10 %

Liten hélstorlek 10— 35 mm

Mellan kallstorlek 0,9 kg/s 10-20 m 1,8-3,4 %

Mellan halstorlek 30 mm

Stor kéllstorlek 17,9 kg/s 44-91m 1,5-10 %
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Stor halstorlek 80— 110 mm
Punktskattning halstorlek 50 mm (021 -74m 19-30%
Punktskattning av RIKTSAM - 20&25m 19,3 % & 24 %
Fordelning baserad pa 0-80m 14,9 %
RIKTSAM
RIKTSAM Litet — 1 Kg/s 0—-80m 19,3 %

Mellan — 12 kg/s (avstand till 50 % omkomna)

Stor — 160 kg/s

* En riskbedomning hévdar att en jetflamma inte medfor nagon betydande konsekvens

Utbredning av jetflamma beskrivs ofta tydligt medan det omrade som péaverkas av stralning i vissa fall
beskrivs otydligt.

Diskussion av resultat

Vid berdkning av konsekvens till f61jd av jetflamma anvdndes ménga olika berdkningsmodeller vilket
ar en av orsakerna till de skillnader i konsekvensavstdnd som har observerats. Ytterligare en parameter
som paverkar konsekvensavstandet dr kallstyrkan. Kéllstyrkan anges bade som héldiameter och flode
vilket gor det svart att jimfora hur mycket denna parameter paverkar. Sedan kommer de ansatta
skadekriterier ockséa paverka det erhdllna konsekvensavstandet. Variationen avseende resultatet fran
bade héndelsetrddsanalysen och konsekvensberdkningarna ar betydligt mindre &n for 6vriga
slutkonsekvenser med dmnesklass 2.1, vilket medfor att den inte leder till lika stor paverkan pa
berdknade risknivaer som ovriga slutkonsekvenser. Det dr didremot vart att notera att en riskbedomning
hivdar att en jetflamma inte betyder nagon allvarlig konsekvens och darfor inte berdknar
konsekvensavstandet.

5.4.2.3 Gasmolnsexplosion och -brand

Vid berdkning av konsekvenserna da ett gasmoln antinds maste gasens spridningsomrade som
innehaller koncentrationer inom brannbarhetsomradet faststéllas. Utifrn detta kan uppskattningar
avseende var i forhallande till farligt godsleden som en brand eller explosion sker. Beddmningar av
om brand eller explosion sker &r ofta forknippat med stora osikerheter. En viktig parameter &r den
turbulens som skapas i gasmolnet. Om gasmolnet anténds i en helt fri volym forvéntas lag
tryckuppbyggnad medan antdndning under exempelvis skdarmtak eller i vegetation kan leda till hog
tryckuppbyggnad (Center for Chemical Process Safety, 2000).

Avseende spridning av gasmolnet dr nedanstdende data betydelsefull:

- Viderforhallande (Stabilitetsklass)
- Topografi

- Utslappstyp

- Vindhastighet

- Haldiameter

- Kallstyrka

- Tanktryck

Resultat

14 av 14 riskbeddmningar angav vilken berékningsmodell som anvéndes, se Figur 17.  RIKTSAM
anvands en berdkningsgang i Vddautslipp av brandfarliga och giftiga gaser och vitskor (FOA) for att
berdkna hur gasens sprids men berdkningsmodellen for stralningspaverkan anges inte.
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Figur 17, Berakningsmodell for att uppskatta konsekvens av gasmolnsexplosion och -brand.

Det dr minga osdkra parametrar som maste anséttas i konsekvensberdkningar av gasmolnsexplosion
eller gasmolnsbrand, fler &n for 6vriga slutkonsekvenser. Dérfor kan det vara av betydelse att variera
indata i konsekvensberdkningarna for gasmolnsexplosion eller gasmolnsbrand. 6 av 12
riskbedomningar angav den indata som anvéndes. I tvd av dessa fall anvinds olika stabilitetsklasser
och vindhastigheter medan det i fyra fall gjordes punktskattningar av dessa parametrar.

14 av 14 riskbeddmningar angav vilket konsekvensavstand som anvéndes. For resultat se Tabell 18.

Tabell 18, Beraknade konsekvensavstand vid gasmolnsexplosion med amnesklass 2.1 som paverkar manniskor
utomhus. Sannolikhet givet olycka inkluderas for att visa pa variationen avseende bade konsekvens- och
sannolikhetsberakningar mellan riskbedémningarna.

Storlek/Punktskattning Killstyrka Konsekvensavstand (100 Sannolikhet givet
% omkomna utomhus) lickage

Liten kéllstorlek 0,09 kg/s 5-115m 0,7-30%
Liten halstorlek 10 — 35 mm
Mellan kéllstorlek 0,9 kg/s 35-95m 1,813 %
Mellan halstorlek 30 mm
Stor killstorlek 17,9 kg/s 21 -520m 1,5-16%
Stor hélstorlek 80— 110 mm
Punktskattning kéllstorlek 17,9 kg/s 20-70m 44,1 - 58,1 %
Punktskattning halstorlek 50 mm
Punktskattning RIKTSAM - 20&35m 50 % & 552 %
Fordelning baserad pa 0-150m 65 %
RIKTSAM
RIKTSAM Litet — 1 Kg/s 0-150 m 50 %

Mellan — 12 kg/s (avstand till 50 %

Stor — 160 kg/s omkomna)

For information angdende hur konsekvensavstanden varierar beroende pa andelen omkomna och mer

specifik indata hénvisas till Tabell A - 26 1 Bilaga A.

Det som ér otydligt i konsekvensberikningar av gasmolnsexplosion eller gasmolnsbrand dr om

slutkonsekvensen hanteras som en explosion eller brand. Endast tva riskbeddémningar berdknade
tryckpéaverkan fran gasmolnsexplosion i dvriga fall studeras endast stralningspéverkan. Samtliga
riskbedomningar anger att gasmolnsexplosionen intréffar till f61jd av ett lackage och en fordréjd




antdndning. Vad fordr6jd antdndning innebér och nér det intraffar dr det ddremot ingen som anger,
vilket upplevs som otydligt.

Diskussion av resultat

En forklaring till de olika konsekvensavstanden ar indata som péaverkar spridningen av gasmolnet samt
den tidpunkt d& gasmolnet antdnds. Ytterligare en parameter som péaverkar resultatet &r valet av
berdkningsmodellen. Till exempel tar berdkningsprogrammet Gasol hénsyn till strdlningen fran
gasmolnsexplosion eller gasmolnsbrand medan Spridning Luft endast modellera storleken pa
gasmolnet (Andersson & Andersson, 2016; Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, 2016). En
orsak till skillnader i berdkningsresultat dr darfor hur skador definieras. De som anvénder Spridning
Luft berdknar endast konsekvensen som antalet déda inom gasmolnet medan Gaso! eller andra
berdkningsprogram tar hénsyn till hela det omrade dér kritisk stralningsniva nas.

Tvéa riskbeddmningar som anvénder Gaso! erhaller en skillnad pa konsekvensavstand mellan 21 — 520
meter for vad de karakteriserar som en stor gasmolnsexplosion. Det gar inte att utldsa vad dessa
skillnader beror pa utifran de indata som anges. En anledning kan vara utsldppstiden som ansétts
alternativt skillnader i den stabilitetsklass och vindhastighet som anvidnds. Konsekvensavstanden for
gasmolnexplosion och —brand ar en av de som varierar allra mest och det bedoms dérfor kunna leda
till stora skillnader i berdknade risknivaer.
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5.4.3 Amnesklass 2.3 — Giftigt gasmoln

Indata till berdkningsmodellerna for spridning av giftigt gasmoln dr samma som anges i Avsnitt 5.3.4.

Resultat
Resultat for konsekvensberdkningarna for giftigt gasmoln av &mnesklass 2.3 presenteras nedan. 14 av
14 riskbedémningar angav vilken berédkningsmodell som anvindes, se Figur 18. I RIKTSAM anvénds

ekvationer fran Vadautslipp av brandfarliga och gifiiga gaser och vitskor (FOA).

1

Antal riskbedémningar

FOA

RIKTSAM RBM II

B Stockholm  ® Vastra gotaland

SAVE Il Spridning i luft

Skane

Figur 18, Berakningsmodell for att uppskatta konsekvens av giftigt gasmoln.

BFK

Likt med konsekvensberikning av gasmolnsexplosion eller gasmolnsbrand ar det manga osékra
parametrar. Darfor kan det vara av betydelse att variera indata. 10 av 12 riskbedomningar angav
indata. I tio av dessa fall anges den variation av stabilitetsklass och vindhastighet som har anvénts
medan det i tva fall gjordes punktskattningar av dessa parametrar.

14 av 14 riskbedomningar angav konsekvensavstandet. Resultatet presenteras i Tabell 19. For
information angaende hur konsekvensavstanden varierar beroende pé andelen omkomna och mer

specifik indata hénvisas till Tabell A - 27 1 Bilaga A.

Tabell 19, Berdknade konsekvensavstand for giftigt gasmoln med @mnesklass 2.3 som paverkar manniskor
utomhus. Sannolikhet givet olycka inkluderas for att visa pa variationen avseende bade konsekvens- och

sannolikhetsberakningar mellan riskbedémningarna.

Storlek/Punktskattning Killstyrka Konsekvensavstind (100 Sannolikhet givet
% omkomna utomhus) lickage
Liten kallstorlek 0,09 — 3 kg/s 0-130m 50-99,9 %
Liten hélstorlek 10 — 25 mm
Mellan kallstorlek 0,9 kg/s 40-450m 20,8 — 50 %
Mellan halstorlek 30 mm
Stor killstorlek 17,9 - 60 kg/s 60 — 1200 m 0,01 —50 %
Stor halstorlek 100 — 200 mm
RIKTSAM punktskattning - 150 m -
70 m
Fordelning baserad pa 0-500 m -
RIKTSAM
RIKTSAM Litet — 1 Kg/s 0-500 m -
Mellan — 12 kg/s (avstand till 50 %
Stor — 160 kg/s omkomna)




Manga riskbedomningar varierar indata och detta innebér att olika konsekvensavstand erhalls. Da
indata varieras i vissa riskbedomningar anges inte vilken sannolikhetsfordelning som anvénds for de
olika berdknade konsekvensavstanden.

Diskussion av resultat

Konsekvensberikningarna for giftigt gasmoln dr forknippat med stora osikerheter. Detta avspeglar sig
ocksa i de stora skillnaderna i konsekvensavstand. Skillnaderna kan till viss del forklaras av plats-
specifik indata, exempelvis vindhastighet och stabilitetsklass, men skillnaderna anses vara betydligt
storre dn vad som enbart kan forklaras av dessa parametrar. Utifran den variationen i indata som anges
i riskbeddmningarna verkar berékningsmodellen ha storst inverkan. Vilket baserar pa att variationen i
konsekvensavstind vid variation av indata i respektive riskbeddmningar &r mindre &n den variation av
konsekvensavstand som har observerats mellan riskbedoémningar som anvénder olika
berdkningsmodeller.

5.4.4 Amnesklass 3 — Polbrand & giftigt gasmoln

14 av de 14 riskbedomningar som beréknade konsekvensen av en pdlbrand angav vilken
berdkningsmodell som anvindes, se Figur 19. I RIKTSAM anges en ekvation for att berdkna
viarmestralning men det ges ingen kéllhdnvisning.

3 riskbeddmningar och RIKTSAM berdknar dven konsekvensen av ett giftigt gasmoln.
Riskbeddmningarna baserar sina resultat pdA RIKTSAM. I RIKTSAM anvénds ekvationer fran
Introduktion till konsekvensberdkningar de polstorlekar som anvinds anges inte.
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Figur 19, Berakningsmodeller for att uppskatta konsekvens av pélbrand.

Manga av berdkningsmodellerna bygger pa samma grundldggande samband for att berdkna
konsekvensen. De berdkningsmodeller som inte har kontrollerats &r RBM II, PHAST och SAVE II. 13
av 14 riskbeddomningar angav konsekvensavstdndet. En anger att pdlbrand inte kommer leda till négra
betydande konsekvenser. For resultat se Tabell 20 och Tabell 21. For information angéende hur

konsekvensavstanden varierar beroende pa andelen omkomna och mer specifik indata hénvisas till
Tabell A - 28 1 Bilaga A.
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Tabell 20, Beréknade konsekvensavstand vid pélbrand med @mnesklass 3 som paverkar manniskor utomhus.
Sannolikhet givet olycka inkluderas for att visa pa variationen avseende bade konsekvens- och
sannolikhetsberakningar mellan riskbedémningarna.

Storlek/Punktskattning Pélstorlek Konsekvensavstind (100 % Sannolikhet givet
omkomna utomhus) lickage
Liten 7 — 50 m? 5-12m 0,8-3.3%
Mellan 64 — 300 m? 11-30m 0,5-7.8%
Stor 178 — 600 m? 15-45m 03-33%
Punktskattning - Menar att en pdlbrand inte -
medfor ndgon betydande
konsekvens
Punktskattning av RIKTSAM | Direkt antdndning 10 och 30 m 3%
Fordrdjd antdndning 350ch 50 m 3%
Fordelning baserad pa Anpassar fordelning for 10-45m 3%
RIKTSAM direkt och fordrdjd
antdndning till en fordelning
RIKTSAM Direkt antédndning 0-40m 3%
Fordrdjd antdndning 0-70m 3%

Tabell 21, Berdknade konsekvensavstand for amnesklass 3 — giftigt gasmoln

Storlek/Punktskattning Polstorlek Konsekvensavstind (100 % omkomna utomhus)
Punktskattning av RIKTSAM Ej angiven 750ch 110 m
RIKSTAM Ej angiven 50-110m

(avstand till 50 % omkomna)

Det framgar inga konkreta resonemang avseende hur stor pdlen blir samt hur pdlen sprider sig.
Exempelvis om den antas sprida sig lings med vidgbanan eller fordela sig jamt pa bada sidor av végen.
Ibland anges inte om konsekvensavstandet ridknas frén centrum av polen eller fran polkanten vilket
kan péverkar resultatet av konsekvensavstdnden.

Diskussion av resultat

Skillnaderna i resultatet kan framst forklaras av antagna eller berdknade pdlstorlekar och
flammtemperaturer. Pélbrand dr den slutkonsekvens dér minst variation har observerats i bade
hindelsetrddsanalys och konsekvensberdkningar vilket medfor relativt smé skillnader i berdknade
risknivaer.

Enligt resultatet ovan medfor giftigt gasmoln betydligt lingre konsekvensavstand dn de som har
beréknats for polbrénder. Eftersom dmnesklass 3 samtidigt 4r den som transporteras mest kan det
potentiellt medfora stora skillnader i berdknade risknivaer. Det dr endast RIKTSAM som har utfort
berdkningarna for giftigt gasmoln vid olycka med dmnesklass 3. De tre riskbedomningar som studerar
slutkonsekvensen baserar sina resultat pd RIKTSAM. Skillnaden kan forklaras av att giftiga &mnen i
amnesklass 3 framst transporteras i Skéne ldn, men om sé inte ar fallet bor dvriga riskbedomningar ta
hénsyn till denna slutkonsekvens.

5.4.5 Amnesklass 3 — Fordonsbrand

4 av 15 riskbedomningar berdknade fordonsbrand i samband med transport av &mnesklass 3. Alla fyra
riskbeddmningar likstillde fordonsbranden med en stor pdlbrand. Vilket endast resulterar i en hogre
sannolikhet for stor polbrand, vilket beskrivs i Avsnitt 5.2.2.3.
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5.4.6 Amnesklass 4 — Brand

Den enda riskbeddmning som berdknar konsekvensavstandet for &mnesklass 4 ér framtagen for ett
planomréde i Stockholm. De baserar sina berdkningar pd RIKTSAM:s berdkningar for polbrand. Detta
innebér att de erhaller ett konsekvensavstand som varierar mellan 5 och 50 m. De korta
konsekvensavstdnden samt en 1ag frekvens for slutkonsekvensen innebar att det far lite pdverkan pé de
berdknade risknivaerna.

5.4.7 Amnesklass 5 — Explosion
Vid berdkning av konsekvenserna vid explosion med dmnesklass 5 anvinder riskbedomningarna
samma metodik som vid explosionsberdkningar for &mnesklass 1 vilket beskrivs i Avsnitt 5.3.1.

5.4.7.1 Resultat

11 av 14 riskbedomningarna tar hénsyn till explosion av &mnesklass 5. I riskbedémningarna anviands
samma berdkningsmodell som vid berékning av explosion med d&mnesklass 1, se Figur 14. I ett fall
antas explosionen istillet motsvara en gasmolnsexplosion av propan.

Vid konsekvensberdkningarna punkskattas alternativt férdelas slutkonsekvensen enligt beskrivet i
Avsnitt 5.2.2.5.

10 av 11 riskbedomningar angav konsekvensavstandet. En av riskbedomningarna baserar sin
konsekvensberdkning pd RIKTSAM. D& RIKTSAM inte berdknar explosion for &mnesklass 5 dr det
oklart hur denna férdelning skapas utifrdn RIKTSAM. En riskbedomning delar upp lasten mellan liten
och stor, men anger inte konsekvensavstdnden. Se Tabell 22 nedan for skillnader 1 konsekvensavstand
avseende explosion med dmnesklass 5.

Tabell 22, Beréknade konsekvensavstand vid explosion med d@mnesklass 5 som paverkar manniskor utomhus.
Sannolikhet givet olycka inkluderas for att visa pa variationen avseende bade konsekvens- och
sannolikhetsberakningar mellan riskbedémningarna.

Storlek/Punktskattning Explosionslast (TNT) Konsekvensavstand (100 % Sannolikhet givet
omkomna utomhus) lickage
Punktskattning 0,02 - 11 ton 10-95m 0,25-8%
100 kg propan 20 m
Fordelning baserad pa Ej angiven 5-40m 5,3 %
RIKTSAM

De antaganden som gors avseende vilken méngd TNT som en explosion med d&mnesklass 5 motsvarar
utgors till stor del av rena antaganden vilket dr forklaringen till de stora skillnader som har
observerats.

Resultat av diskussion

I konsekvensberdkningar for explosion med d&mnesklass 5 méste en méngd trotyl eller propan som
motsvarar den explosiva blandningen anséttas. Denna uppskattning ar i stor utstrackning baserad pa
rena antaganden. Skillnaderna i konsekvensavstand beror fraimst pa de ansatta skadekriterierna och
lastméngderna. Den stora variationen av bade frekvens och konsekvensavstand kan innebéra stora
skillnader i berdknade risknivaer.

5.4.8 Amnesklass 5 — Brand

Vid berdkning av konsekvenser av en brand som utgdrs av &mnesklass 5 motsvarar branden en
polbrand med en viss méngd bensin. Sedan anvénds samma berdkningsmodeller som presenteras i
Avsnitt 5.4.4. Det var endast 6 riskbeddmningar som berdknade konsekvensen av en brand som utgors
av dmnesklass 5.
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5.4.8.1 Resultat

Alla riskbedomningar som berdknade konsekvensen av brand med d&mnesklass 5 anvinde samma
berdkningsmodell som anvindes vid berdkning av polbrand for amnesklass 3, se Avsnitt 5.4.4. 1
samtliga fall anges storleken pa den pdl som branden antas motsvara.

Vid konsekvensberdkningarna punkskattas alternativt férdelas slutkonsekvensen enligt beskrivet i
Avsnitt 5.2.2.5.

6 av 6 riskbedomningar angav konsekvensavstandet. En riskbeddmning baserar sin
konsekvensberdkning pd RIKTSAM:s berékningar for polbrand. For att RIKTSAM inte berdknar
konsekvensen av en brand med d&mnesklass 5. For resultat se Tabell 23.

Tabell 23, Beraknade konsekvensavstand vid brand med amnesklass 5 som paverkar manniskor utomhus.
Sannolikhet givet olycka inkluderas for att visa pa variationen avseende bade konsekvens- och
sannolikhetsberakningar mellan riskbedémningarna.

Storlek/Punktskattning Polstorlek Konsekvensavstind (100 % Sannolikhet givet

omkomna utomhus) lickage
Punktskattning 150 — 400 m? 13-30m 1,9-8%
Fordelning baserad pa Ej angiven 5-45m 10,6 %
RIKTSAM

Berékningar och antaganden vid brand med dmnesklass 5 baseras séllan pa vetenskaplig litteratur.
Samtliga riskbedomningar &terger resonemang i vilka det framgér att branden anses motsvara en stor
pOlbrand for amnesklass 3.

Diskussion av resultat

Konsekvensberdkningar for brand av &mnesklass 5 baseras alltid pa de konsekvensberdkningarna som
genomfordes for amnesklass 3 i riskbedomningarna. Detta leder till att konsekvensavstidnden i stor
grad baseras pa godtyckliga antaganden. Konsekvensavstanden for brand med dmnesklass 5 ar
déaremot relativt korta och variationen av frekvensen &r relativt 1ag vilket innebér att det ger liten
paverkan pa de berdknade risknivéerna.

5.4.9 Amnesklass 6 — Giftigt gasmoln och stank

For att kunna beridkna konsekvensavstandet for ett giftigt gasmoln som avdunstar fran pdl kan olika
berdkningsmodeller anvéndas. Det var endast 3 av 14 riskbedomningar som berdknade konsekvensen
for ett giftigt gasmoln for &mnesklass 6.

5.4.9.1 Resultat

2 riskbedomningar och RIKTSAM beridknade konsekvensen av giftigt gasmoln vid olyckor med
dmnesklass 6 medan 1 endast studerade stidnk. Samtliga riskbeddmningar baserade sina resultat pa
RIKTSAM. RIKTSAM anvénder hanberdkningsmetoder fran Introduktion till konsekvensberdikningar
vid berékning av konsekvensavstand for giftigt gasmoln. For resultat se Tabell 24.

Tabell 24, Beraknade konsekvensavstand vid giftigt gasmoln med amnesklass 6 som paverkar manniskor
utomhus. Sannolikhet givet olycka inkluderas for att visa pa variationen avseende bade konsekvens- och
sannolikhetsberakningar mellan riskbedémningarna.

Storlek/Punktskattning Polstorlek Konsekvensavstind (100 % omkomna utomhus)
Punktskattning RIKTSAM Ej angiven 25 och 40 m
Fordelning baserad pd RIKTSAM Ej angiven 10-60 m
RIKSTAM Ej angiven 10 - 60 m
(avstand till 50 % omkomna)
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Den riskbedomning som berdknar konsekvensen till f61jd av stank anvédnder en férdelning av
konsekvensavstdnd mellan 0-20 meter.

Diskussion av resultat

Det dr endast RIKTSAM som har utfort berdkningarna for giftigt gasmoln av &mnesklass 6.
Resterande riskbedomningar baserar sina konsekvensavstdnd pa RIKTSAM. Dérfor gar det inte att
jémfora resultaten fran konsekvensberdkningar. Eftersom bebyggelsen oftast &r placerad mer &n 20
meter frén transportleden paverkar stink inte de berdknade risknivderna medan giftigt gasmoln leder
till en storre paverkan. Da dmnesklass 6 utgdr en liten andel av transporter med farligt gods, se Tabell
4, bedoms diremot paverkan pa de berdknade risknivaerna vara begrénsad.

5.410 Amnesklass 8 — Stink

Amnesklass 8 ir stérkt fritande. Detta innebir att ménniskor kan forolyckas till foljd av sténk. Det ér 2
riskbedomningar och RIKTSAM som berdknar konsekvens till foljd av stank vid olycka med
dmnesklass 8. Riskbedomningarna baserar sina resultat pA RIKTSAM. Konsekvensavstanden baseras
pa kvalitativa uppskattningar. Konsekvensavstandet varierar mellan 0 till 20 m.

Diskussion av resultat

Konsekvensberdkning av amnesklass 8 innebér korta konsekvensavstdnd. Endast RIKTSAM
genomfor uppskattningen av konsekvensavstandet av amnesklass 8. Resterande riskbedomningar
baserar sina konsekvensavstand pd RIKTSAM. Den relativt hdga andelen transporter med dmnesklass
8 1 Stockholms och Skane lin att frekvensen av slutkonsekvensen &r relativt hog. De korta
konsekvensavstdnden leder dédremot till att slutkonsekvensen séllan paverkar nérliggande bebyggelse
eller minniskor vilket innebar ett litet bidrag till de beréknade risknivaerna.

5.4.11 Justering av utbredning - spridningsvinkel

Utbredning av konsekvenserna har beddomts vara rektangulér eller cirkulér av de olika
riskbedomningarna. Om en cirkuldr utbredning antas bor en reducering goras avseende utbredningen
av slutkonsekvenser som inte forvéantas ge upphov till ett liknande konsekvensavstand i samtliga
riktningar. Detta kan tas hinsyn till genom att uppskatta hur stor andel av planomradet som drabbas.
De konsekvenser som kommer ge upphov till liknande konsekvensavstind i alla riktningar r
explosion, BLEVE, pdlbrand och brand. De som inte kommer gora det ar jetflamma,
gasmolnsexplosion och giftigt gasmoln. D4 det inte upplevs vara nagon skillnad i hur justeringen av
utbredningen ansétts for respektive lan presenteras detta inte i resultaten.

5.4.11.1 Resultat

Resultatet 6ver hur riskbedomningarna justerar utbredningen av slutkonsekvenser presenteras i Tabell
25. Endast 5 av 10 riskbedomningar som studerar cirkuldr utbredning anger hur den justeras for
slutkonsekvenserna. RIKTSAM anger utbredningen som cirkulér, rektangulér eller konformat, hur den
sedan justeras anges inte.

Tabell 25. Skillnader i justering av utbredning i riskbedémningarna.

Slutkonsekvens Rektangulirt eller cirkulirt - antal riskbedomningar Justering av utbredning for
cirkuliir utbredning -
spridningsvinkel

Jetflamma Cirkulér: 10 riskbeddmningar 15 - 68°

Gasmolnspexplosion Rektangulrt: 3 riskbedémningar 7 - 65°

eller -brand Liksidig triangel: 1 riskbeddmning

Giftigt gasmoln 15 -55°

Det som upplevs otydligt dr att spridningsvinklar oftast berdknas fram i olika berdkningsprogram, f6r
att sedan inte anges i riskbedémningarna.
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Diskussion av resultat

Vad de olika konsekvensavstdnden innebar ar beroende pa vilken form pé utbredningen som antas.
Niér utbredningen beskrivs cirkulért dr riskbeddmningar daliga pa att ange spridningsvinklarna som
antas for respektive slutkonsekvens. Som resultatet visar finns det skillnad i vilken spridningsvinkel
som ansitts. Detta kan bero pé skillnader i berdkningsmodellerna. Vissa modeller beréknar en ldngre
och avlang plym medan andra berékningsmodeller leder till en kortare och bred utbredning.
Ytterligare faktorer som kan péverka spridningsvinkeln ar stabilitetsklass och vindhastighet.
Spridningsvinkel kommer ha stor inverkan pé de beréknade risknivéerna.

5.5 Riskvardering och presentation av resultat

Samtliga riskbedomningar véirderade risk genom att berdkna individsrisk eller samhéllsrisk for att
sedan jamfora risknivéerna mot acceptanskriterier.

5.5.1 Individrisk

Frekvens av en farligt godsolycka berédknas i de flesta fall langst en stridcka som dr ldngre dn
slutkonsekvensernas konsekvensavstand. Det innebér att en olycka som sker lidngs stridckan endast kan
paverka en individ pa en liten del av végstrickan. Frekvensen for en sddan olycka méste darfor
korrigeras for detta.

I riskbedomningarna har tre olika tillvigagingssitt for denna korrigering observerats. Korrigeringen
g0rs antingen med Pythagoras sats alternativt genom att ange en andel av vigstrdckan som en olycka
maste ske pa for att kunna paverka en individ pa ett visst avstand. Metoden for att korrigera
individrisken enligt Pythagoras sats gors med hjélp av Figur 20 och Ekvation 4.

Figur 20 Modell for berékning av frekvensen att en olycka paverkar ett visst avstand fran transportleden

Ekvation 4
2%Vr?2 —a?
1 Rx,y,i = f i * I
IRy y,i Individrisk for olycksscenario
fi= Frekvensen for ett olycksscenario (justerad for spridningsvinkel)
= Léngden pa végstrackan (Vanligtvis 1000 m)
r= Konsekvensavstand
a= Avstandet fran utslappskallan
x(Vr2 —a?) = Del av vigstrackan som olyckan maste ske pé for att paverka individen pa ett visst

avstand fran transportleden
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5.5.1.1 Resultat

Samtliga riskbeddmningar inklusive RIKTSAM berdknar individrisk. I samtliga fall berdknas
individrisken som frekvensen av att en person utomhus ska omkomma pa ett specifikt avstand fran
farligt godsleden.

En skillnad mellan riskbeddmningarna ar hur frekvensen korrigeras for att kunna berdkna
individrisken. I Figur 21 aterges de identifierade metoderna for att korrigera frekvensen vid berdkning
av individrisk. D4 det inte upplevs vara nagon skillnad i hur individrisken berdknas for respektive lan
presenteras detta inte i resultaten.

o N 00 ©

Antal riskbedémningar
= N w E-Y (9]

0 . . .

Pytagoras sats Andel av vagstracka Andel av vagstracka Anges inte
baserat pa riskavstand

Figur 21, Metod for att korrigera frekvens vid berakning av individrisk.

Andel av vigstricka innebér att samtliga olyckor inom en viss andel forvéntas paverka en person pa
ett specifikt avstand. I en riskbedomning anges denna andel som 300 meter av den en kilometer langa
végstriackan. I det andra fallet som 200 meter for alla slutkonsekvenser forutom giftigt gasmoln som
antas paverka 400 meter av den en kilometer langa vagstrackan.

Tva av riskbeddmningarna har uppskattat en andel av vigstrackan baserat pa konsekvensavstandet for
respektive slutkonsekvens. Andelen av vigstrackan berdknas som konsekvensavstandet multiplicerat
med tva. Andelarna varierade mellan cirka 1-55 % (10 — 550 meter) beroende pé vilken
slutkonsekvens som studeras. I de 6vriga riskbeddmningarna framgar det inte om och i sé fall hur
frekvensen har korrigerats.

Transparensen avseende hur individrisken berdknas ér generellt sitt 1ag da endast 6 av 14
riskbedomningar anger tillvigagéngssittet.

Diskussion av resultat

Hur individrisken berdknas av respektive riskbedomning &r ofta otydligt. Darfor ar det svart att gora
nagon direkt jamforelse av hur individrisken korrigeras. Givet att antagandet om cirkulér utbredning
anses korrekt ger anviandning av Pythagoras sats den mest realistiska justeringen av frekvensen. Da
andelar av vigstrackan ansitts blir resultatet i de flesta fallen betydligt mer konservativt och stimmer i
ménga fall inte Gverens med den faktiska utbredningen av de slutkonsekvenser som berédknas.
Beroende pa de olika tillvigagangssitt som har identifierats kan korrigeringen leda till betydande
skillnader i frekvensreducering mellan de olika riskbedomningarna.
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5.5.2 Samhalisrisk
Samhéllsriskberdkningar utfors i enlighet med Avsnitt 2.3.5.

5.5.2.1 Resultat

12 riskbedémningar berdknar samhéllsrisk. En riskbeddmning i Skane som inte berdknar samhéllsrisk
gor det baserat pa att de verksamheter som planeras intill farligt godsleden uppfyller tillrdckligt
skyddsavstand, enligt RIKTSAM, for att endast individrisk ska berdknas. I en riskbeddmning fran
Vistra Gotalands 14n som endast berdknar individrisk framgér ingen motivering av valet att inte
berékna samhallsrisk.

En viktig parameter i samhaéllriskberdkningar &r vilken befolkningstéthet som ansétts. Darfor jamfors
den typ av statistik eller metod som riskbeddmningarna anvénder for att uppskatta
befolkningstétheten. Resultatet aterges i Figur 22.

Antal riskbedomningar
N

| .

0

Nationell statistik Specifik statistik Uppskattning utifran
verksamheterna

B Stockholm  ® Vastra gotaland Skane

Figur 22, Anvand statistik eller metod for att uppskatta befolkningstathet.

Hur langt planprocessen har gatt innan riskbeddmningen genomfors bestimmer ocksa hur vél
befolkningstétheten gér att uppskatta. Nationell statistik utgdrs av allménna virden for stiader. Specifik
statistik utgors av befolkningstéthet inom den specifika staden eller kommunen. Uppskattning utifrén
verksamheterna gors med hjilp av forvintad personintensitet inom byggnaderna eller pa
parkeringsplatser.

Om ménniskor forvintas vara inomhus eller utomhus kommer paverka hur mnga som omkommer vid
en slutkonsekvens. I 14 av 14 riskbeddémningar angavs om de justerade for ménniskor inomhus eller
utomhus, se Tabell 26. I RIKTSAM anges andelen av médnniskor inomhus och utomhus under bade
dag- och nattetid. Den viktade andelen av personer inomhus och utomhus ér cirka 5 % utomhus och 95
% inomhus men det framgar inte hur slutkonsekvenser antas paverka méanniskor inomhus.

Tabell 26, Antaganden avseende andelen manniskor inomhus och utomhus

Alla ménniskor antas Andel utomhus (viktad Slutkonsekvenser som medfor dédliga konsekvenser for
vara utomhus for hela dygnet) ménniskor inomhus
6 riskbedomningar 4-20% Explosion 7 riskbeddmningar
(8 riskbeddmningar) BLEVE 6 riskbedomningar
2 riskbeddmningar anger Jetflamma . 3 r%skbedomn%ngar
inte andelen. Gasmolnsexplosion 6 riskbedomningar
Giftigt gasmoln 7 riskbedomningar
Polbrand eller brand 2 riskbedémningar
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Det finns stora brister 1 hur samhillsriskberdkningar redovisas och endast 2 av 14 riskbeddmningar
anger hur samhaillsrisken berdknas. Detta gors utifrdn en sammanstéllning i tabellform av frekvens,
konsekvens och reducerande faktorer for de olika slutkonsekvenserna.

Diskussion av resultat
Overlag ir det otydligt hur samhillsrisken beriknas vilket beror pa att det sillan aterges en
sammanstéllning av de frekvenser och konsekvenser som har beréknats for respektive slutkonsekvens.

De olika tillvigagéngssitt som anvinds for att uppskatta befolkningstétheten ar i samtliga fall
baserade pa antaganden och statistik som &r relevant for det aktuella planomradet.

Riskbeddmningarna &r dverlag bra pa att ange de antaganden som gors avseende hur stor del av
befolkningen som befinner sig inomhus respektive utomhus. De antaganden som gors skiljer sig
daremot at mellan riskbeddmningarna. De skillnader som far storst paverkan pa resultatet utgors av de
som antar att samtliga manniskor forvintas vara utomhus vilket ar ett vildigt konservativt antagande. I
ett annat fall antas 80 % av alla ménniskor vara inomhus och ingen av dessa personer antas bli
paverkad av ndgon slutkonsekvens. Dessa dr de tva extremfallen i de 14 riskbeddmningarna och ar ett
av de antaganden som kommer paverka resultatet fran riskbedomningarna allra mest. I de dvriga
riskbeddmningar varierar hanteringen av minniskor inomhus och utomhus och ofta anges en
procentuell andel som dor dé de befinner sig inomhus istéllet for utomhus.

5.5.3 Acceptanskriterier
De acceptanskriterier som anvénds i riskbedomningarna ar baserade pa DNV:s forslag, se Avsnitt
2.3.5.3, samt Goteborgs oversiktsplan och de kriterier som anges i RIKTSAM, se Avsnitt 3.1.5.

5.5.3.1 Resultat

Resultatet for vilka acceptanskriterier som anvinds presenteras i Figur 23.

Antal riskbedémningar
w

0
DNV DNV:s kriterier Goteborgs RIKTSAM RIKTSAM & DNV
anpassade féren  Oversiktsplan och
stracka kortare én 1 RIKTSAM
km

B Stockholm Vastra gotaland Skane

Figur 23, Acceptanskriterier som anvands i de olika riskbedémningarna foérdelat efter lan.

Den riskbeddmning som anvénder acceptanskriterier fran Goteborgs versiktsplan och RIKTSAM
anvéinder samhillsriskkriterier frin Goteborgs oversiktsplan och individriskkriterier frin RIKTSAM.

Majoriteten av riskbedomningarna anvander sig av acceptanskriterier som presenteras av DNV i
rapporten Virdering av risk. | Vistra Gotalands 14n har kriterierna reducerats for strackor som ar
kortare dn en kilometer, vilket beror pa att dessa detaljplancomraden har varit mindre. I ett av dessa
fall reduceras dven kriterierna med avseende pa att bebyggelsen endast &r placerad pé en sida av
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vagen, vilket inte har gjorts i ndgon annan riskbedomning. De som har anviant RIKTSAM och DNV
jamfor sina resultat mot bada dessa kriterier och for resonemang avseende om risken dr acceptabel
eller inte.

Diskussion av resultat

Eftersom DNV:s acceptanskriterier anvinds i stor utstrdckning dr utgdngspunkten for vardering av risk
overensstimmande i riskbedomningarna. Det mérks ocksa i resultaten att fler i Skane anvander
RIKTSAM:s acceptanskriterier och fler i Véstra Gotaland anvénder Goteborgs oversiktsplans
acceptanskriterier. En riskbedomning i Véstra Gotalands 1dn anpassar kriterierna for samhaéllsrisken
genom att halvera acceptanskriteriet vilket anses vara valdigt konservativt. Varfor denna reducering
gors framgar inte.

En skillnad vid anvéndning av de olika kriterierna &r att RIKTSAM:s forslag utgér en skarp grans for
nér risker dr acceptabla eller inte. Individriskkriterierna &r dessutom olika beroende pé vilken typ av
bebyggelse som studeras. DNV:s forslag innebar istillet att det krdvs en tolkning av vilka atgirder
som dr rimliga i forhallande till att kostnaden inte far vara oproportionerlig i forhéllande till den
erhallna riskreduktionen. Goteborgs 6versiktsplans acceptanskriterier for samhallsrisk dr framtagna for
en tva kilometer lang végstracka men om kriterierna skalas ner till en kilometer, kommer kriterierna
vara lika DNV:s. En skillnad ar att en lagre acceptansniva tillats for olyckor dér fler ménniskor
omkommer.

5.6 Riskbehandling

I riskbedomningarna anges ett antal mdjliga atgérder for att hoja sékerheten och minska riskerna intill
bland annat transportleder.

5.6.1 Resultat

13 av 14 riskbedomningar angav ndgon form av riskreducerande atgéarder. Samtliga riskbeddmningar
anger skyddsavstand vilket baseras pé individ- och samhéllsriskberdkningarna. De dvriga dtgirder som
foresléas presenteras 1 Figur 24 nedan.
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Figur 24, Riskreducerande atgarder som férekommer i riskbedémningarna.
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Skillnaderna mellan ldnen kan till stor del bero pa att riktlinjerna i Stockholm tydligt aterger
atgdrderna bortvinda friskluftsintag och brandklassad fasad. Samtliga riskbeddmningar som vérderar
riskerna utifrdn RIKTSAM:s kriterier foreslér atgirden disposition av verksamheter. Det kan forklaras
av att olika individriskkriterier tillimpas beroende pa typ av verksamhet, exempelvis accepteras hogre
risker for kontor dn flerbostadshus. De riskbedomningar som anviander DNV:s kriterier ldgger istillet
ett storre fokus pa att reducera riskerna genom olika typer av byggnadstekniska atgirder. Ovriga
skillnader beror till stor del p& sddana atgérder som redan ingar i detaljplanen men &ven bidrar till ett
skydd mot olika slutkonsekvenser. Exempel pa dessa &r bullervall/skyddsplank, dike, vegetation och
végricke.

Nedan aterges hur effekterna av de riskreducerande atgirderna analyseras i riskbedomningarna, se
Figur 25.

Antal riskbeddmningar
N

[EEN

Kvalitativa resonemang Kvantitativ analys och kvalitativa resonemang

B Stockholm M Vastra gotaland Skdne

Figur 25. Typ av verifiering av riskreducerande atgarder.

Endast tva riskbeddmningar gor ndgon typ av kvantitativ analys. I ett av dessa fall illustreras ett nytt
diagram for samhéllsrisk dér effekterna av dtgirderna brandklassad fasad, disposition av verksamheter
samt ventilationsétgérder reducerar riskerna. Vilket beskrivs med resonemang och antaganden. Den
andra riskbedomningen illustrerar de slutkonsekvenser som kommer leda till storst paverkan pa de
berdknade risknivaerna pa olika avstand. Utifran detta ges atgirdsforslag for att minimera dessa risker.
I 6vriga fall fors endast kvalitativa resonemang avseende hur atgirderna kan komma att paverka
riskbilden.

I manga fall dr det svart att forsta hur riskbedomningar véljer ut sina riskreducerande atgérder. Det
sker sdllan nadgon rangordning eller vdrdering av vilka atgirder som ska prioriteras.

Diskussion av resultat

Riskbeddmningarna presenterar ofta generella resonemang for att motivera de val av riskreducerande
atgarder som foreslas. I en stor del av fallen anges endast en kort kvalitativ beskrivning av effekterna
men det anges inte vilka atgirder som bor prioriteras utifran deras riskreducerande effekt. Det saknas
ofta en tydlig koppling mellan de atgirder som foreslés och de slutkonsekvenser som &r mest
betydande for de beréknade risknivderna. En av de storsta skillnaderna utgors av en riskbedomning
som hédvdar att fasader och fonster ska vara brandklassade upp till 140 meter frén farligt godsleden
medan en annan hévdar att brandklassning endast kridvs 40 meter fran végen, detta trots att de
beréknade risknivéerna ér lagre for den riskbedomning som anger det langre avstandet. Bristen pa
kvantitativ verifiering av atgérderna kan innebéra att det ar svért for beslutsfattare att dels forsta varfor
en atgird ska inforas, dels vilka atgirder som ger storst effekt pa risknivéerna.
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5.7 Resultat och tillampning av riskbedomningarna

13 av 14 riskbedomningar presenterar resultatet som en individriskprofil och av de 12
riskbeddmningar som berdknar samhillsrisk presenterar alla resultatet i en FN-kurva. RIKTSAM
presenterar bade en individriskprofil och en FN-kurva. Aven fast alla riskbeddmningar inte anvinder

DNV:s acceptanskriterier kommer riskbedémningar jamforas mot detta ALARP-omrade for att ge en

bild av skillnader i resultatet mellan riskbeddmningarna. For resultat se Tabell 27.

Tabell 27. Resultat utifran ALARP-omradet i DNV:s kriterier.

Individriskprofil

FN-kurva

Stockholms lin

Alla riskbedomningar startar inom ALARP-omradet
och forsvinner ut mellan 30 — 78 m.

Alla riskbedomningar startar inom
ALARP-omradet och forsvinner ut
mellan 8 och 1000 omkomna.

Vistra Gotalands
lin

— Tva riskbedémningar startar inom ALARP-
omradet och forsvinner ut mellan 150 och 500 m.
— Tva riskbeddomningar startar ovanfor ALARP-
omradet och tar sig in i ALARP-omradet mellan 25
och 40 m. Sedan forsvinner de ur ALARP-omradet
mellan 50 och 300 m.

— En riskbedomning presenterar inte
individriskprofil

— Fyra riskbedémningar startar inom
ALARP-omradet och forsvinner ut
mellan 20 och 1000 omkomna.

— En riskbedémning berdknar inte
samhallsrisk

Skine ldn

— Tre riskbedomningar startar inom ALARP-
omradet och forsvinner ut mellan 25 och 60 m.

— En riskbedomningar startar ovanfor ALARP-
omradet och tar sig in i ALARP-omradet vid 10 m.
Sedan forsvinner de ur ALARP-omradet mellan 110
m.

— RIKTSAM: Startar ovanfor ALARP-omrédet och
tar sig in i ALARP-omradet vid 30 m. Sedan
forsvinner de ur ALARP-omrédet vid 200 m.

— Tre riskbeddmningar startar inom
ALARP-omradet och forsvinner ut
mellan 250 och 500 omkomna.

— En riskbedomning é&r alltid
nedanfor ALARP-omradet

— En riskbedomning berdknar inte
samhallsrisk

— RIKTSAM: Startar inom ALARP-
omradet och forsvinner ut vid 90
omkomna.

5 av riskbeddmningarna har inte implementeras i detaljplanen &nnu. Av de 9 riskbeddmningar som
implementeras i detaljplanen, &r det tvd som har fatt kritik fran l4nsstyrelsen alternativt
rdddningstjansten. Kritik ges mot val av atgérder och de skyddsavstand som har beréknats i

riskbeddmningarna.

Individriskprofilen hamnar inom ALARP-omrédet for alla riskbedomningar. Under hur lang strécka
individriskprofiler hamnar inom ALARP-omradet varierar mellan de olika riskbedomningarna. 10
individriskprofiler startar inom ALARP-omrédet och 5 riskbedomningar startar ovanfér ALARP-
omradet. Detta borde innebéra att byggnader inte borde tillatas forens individriskprofil korsar
ALARP-omréadet.

Ingen riskbeddmning som beréknar en FN-kurva hamnar ovanfér ALARP-omradet och visar att risken
ar oacceptabel. En riskbedomning hamnar under ALARP genom hela FN-kurvan. Resterande
riskbedémningar dr mer eller mindre inom ALARP-omradet.

5.8 Hantering av osakerheter

I samtliga riskbeddmningar finns ett avsnitt dér osikerheter diskuteras. Nedan aterges de generella
parametrar som har belysts i de olika riskbedémningarna:

- Antal och fordelning av farligt godstransporter

- Befolkningstithet och andelen méanniskor utomhus och inomhus
- Frekvensberdkningar for de olika slutkonsekvenserna

- Konsekvensberdkningar for de olika slutkonsekvenserna
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Samtliga riskbeddmningar anger att uppskattningen av antal och fordelning farligt godstransporter ér
den mest osékra parametern. Enligt de osdkerheter som belyses i riskbedomningarna finns det
osikerheter i princip alla delmoment av riskbedomningarna. Nedan presenteras resultatet avseende hur
riskbedomningarna har hanterat olika osdkerheter.

5.8.1 Resultat

Den generella hanteringen av osdkerheter i riskbedomningarna beskrivs i Figur 26 nedan.
Kénslighetsanalys avser de riskbeddmningar som gor en kénslighetsanalys av en eller flera parametrar.
Konservativa antaganden utgors av om det framgar att sidana gors for att hantera osdkerheterna.
Variation av parametrar avser de riskbedomningar som hanterar osékerheter genom uppdelning av
slutkonsekvenser i handelsetrddsanalysen samt att indata vid berdkning av konsekvenserna varieras.

0 I

Kanslighetsanalys Konservativa antaganden Variation av parametrar

N

Antal riskbedémningar
N w

[

B Stockholm M Vistra gotaland  m Skane

Figur 26, Generell hantering av osakerheter i de olika riskbedémningarna

Samtliga riskbedomningar anvander sig i stor grad av konservativa antaganden. Det som skiljer sig &t
ar ddremot vilka parametrar som hanteras konservativt i de olika riskbeddmningarna. I vissa fall gors
vildigt konservativa antaganden avseende lastmingd eller killstyrka medan andra ansétter
konservativa viarden avseende skadekriterier eller andelen manniskor inomhus eller utomhus. Samtliga
riskbeddmningar varierar i olika utstrickning ingadende parametrar. Exempelvis uppdelning av
lastméngd eller olika vindhastigheter. Endast i en riskbeddmning anvénds en fordelning av viarden
vilken utgors av den som anpassar en fordelning utifrdn RIKTSAM. De tva riskbeddmningar som inte
varierar nagra parametrar anvéander sig av percentiler fran resultat som aterges i RIKTSAM.

De riskbedémningar som genomfor en kénslighetsanalys baserar valet av parametrar pé kvalitativa
bedomningar av de parametrar som har storst betydelse for resultatet. Nedan aterges de olika
parametrar som studeras i kénslighetsanalyserna, Figur 27.
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Figur 27, Parametrar som studeras i kanslighetsanalys.

Ingen av riskbeddmningarna i Véstra Gotalands 1én gor en kénslighetsanalys. Detta motiveras i tre
riskbedomningar av att de rdknat upp antalet transporter enligt trafikprognoser for ar 2030 och 2035.
De tvé andra riskbeddmningarna anger endast att resultatet dr konservativt pa grund av flertalet
konservativa antaganden.

I RIKTSAM gors en mer utforlig kinslighetsanalys, de aspekter som studeras aterges nedan:

- Andrade hélstorlekar
- Andrade fordelningar av ADR-klasser
- Jamfor spridningsberdkningar mot annat berdkningsprogram

Alla riskbedomningarna har ett kapitel som dr bendmnt osikerheter och dér genomfors en vildigt
generell diskussion kring osédkerheter. I detta kapitel framgar att resultatet ar forknippat med stora
osédkerheter men det gors

Diskussion av resultat

Konsultbolagen belyser 6verlag samma osékerheter i riskbedomningarna och att resultatet baseras pa
osikra skattningar. Hanteringen av osdkerheter utgdrs i stor grad av konservativa antaganden och
kvalitativa resonemang. Dessa metoder gor det svart att forsta i vilken utstrackning som osédkerheterna
paverkar de berdknade risknivaerna och hur pass osédkert resultatet dr. En nackdel med konservativa
antaganden ar dels att risknivaerna kan bli 6verskattade i detaljplanerna, dels att konservativa
antaganden anviands fOr att acceptera stora osékerheter.

De flesta riskbedomningarna genomfor kianslighetsanalyser. De parametrar som studeras paverkar
antingen frekvensen av olycka alternativt antalet manniskor som férolyckas vid olika
slutkonsekvenser. Endast i ett fatal fall studeras bada dessa parametrar vilket leder till att
osékerheterna i resultatet endast hanteras till viss del. Det genomfors ingen kvantitativ bedomning
avseende vilka slutkonsekvenser som péverkar resultatet i storst utstrickning vilket ibland gor det
svart att forstd varfor parametrarna viljs ut. Aven om manga riskbedémningar genomfor nigon form
av variation av ansatta parametrar sker detta endast i ett fatal fall i varje riskbedomning. Det dr endast
RIKSTAM som genomfor ndgon form osdkerhetshantering av de olika berékningsmodeller som
anvinds.

69



6 Diskussion

Nedan foljer en 6vergripande diskussion av de resultat som presenteras i Kapitel 5. Diskussion ar
uppdelad i tre delar.

Den forsta delen utgors av en generell diskussion av skillnader och likheter samt kvalitetsaspekter.
Syftet dr att belysa de moment eller parametrar i riskbeddmningarna som kan leda till stor paverkan pa
resultatet och tillimpningen av riskbeddmningarna.

Den andra delen behandlar eventuella 16sningar eller tillvigagangsitt for att riskbedémningarna ska bli
mer enhetliga.

Den sista delen behandlar diskussion kring osékerheter och felkéllor i examensarbetet.

6.1 Skillnader och likheter samt kvalitetsaspekter

Diskussionen i detta avsnitt delas upp efter de olika delmomenten i riskbeddmningarna.

6.1.1 Riskidentifiering

De olika val som gors i riskidentifieringen stimmer vl 6verens. De skillnader som har observerats
leder generellt till liten skillnad i resultat d& dessa frimst utgors av val av &mnesklasser eller
slutkonsekvenser for vilka frekvenserna och konsekvenserna ar relativt laga, exempelvis &mnesklass 6
och 8.

I riskbedomningarna bor det ddremot framga tydligare motivering avseende de &mnesklasser som viljs
bort eftersom det potentiellt kan leda till stor paverkan pa resultatet. I de fall valen motiveras av
statistik bor dven giltigheten i statistiken diskuteras och det bor tas hiansyn till att andelarna av olika
amnesklasser kan fordndras over tid. Ett gemensamt underlag avseende vilka &mnesklasser som kan
leda till betydande konsekvenser skulle darfor kunna anviandas som utgangspunkt vid val av
dmnesklasser. Generellt sett kan en s stor andel som mojligt av &mnesklasserna inkluderas i
riskbeddmningarna for att ge en sa heltickande bild som mojligt av risknivaerna intill farligt
godsleden. I riskbedomningarna identifieras fraimst olika &sikter vid val av &mnesklass 5 och 6, dessa
bor dérfor utredas vidare. De beaktade slutkonsekvenserna bor inte skilja mellan riskbedémningarna
dé de inte baseras pa underlag 6ver exakt vilka &mnen som transporteras péa végstrickorna.
Gemensamma underlag eller riktlinjer kan dérfor vara ett bra stod for att riskbeddmningar ska utgé
fran samma slutkonsekvenser.

Val av representativa &mnen stdmmer vil dverens mellan riskbeddmningarna. Resonemang avseende
val av representativa &mnen bor 1 vissa fall fortydligas for att motivera varfor ett visst &mne anvands.
Om valet enbart gors utifrdn de &mnen som kan medfora virst konsekvenser bor valen inte skilja sig
mellan riskbedomningarna, om valet diremot baseras pa statistik 6ver de &mnen som transporteras
mest bor detta belysas.

Forslag pa atgirder som behdver utredas vidare sammanstills nedan:

- Gemensamma underlag eller riktlinjer for de &mnesklasser som bor studeras
- Gemensamma underlag eller riktlinjer for de slutkonsekvenser som bor studeras
- Underlag avseende hur representativa &mnen ska hanteras

6.1.2 Frekvens for bashandelse

Frekvensen av olyckor vid transport av farligt gods &r den parameter i riskbeddmningarna som
potentiellt kan leda till storst skillnader i resultat eftersom den paverkar frekvensen av samtliga
slutkonsekvenser i riskbedomningarna. VTI-modellen anvénds i stor utstrickning och variationen vid
berdkning av frekvens av olycka dr 1dg mellan riskbeddmningar som studerar samma vagar. Den
utbredda anvindning av VTI-modellen innebér att dess giltighet avseende de forhallanden som rader
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idag bor utredas. Modellen detaljgranskas dérfor i ett parallellt examensarbete (Ardin & Markselius,
2016).

Endast en riskbeddmning tar hansyn till olyckor som sker av annan orsak &n trafikolycka. Detta trots
att det finns statistik som visar att en betydande del av farligt godsolyckor inte initieras av en
trafikolycka (Myndigheten for samhillsskydd och beredskap, 2014a) samt att en granskning av
olycksrapportering under fem dr framgér det dven att cirka 50 % av alla olyckor vid transport av farligt
gods sker av annan orsak &n trafikolycka (Ardin & Markselius, 2016). Det dr darfor ett generellt
antagande i riskbeddmningarna som kan leda till att risknivderna underskattas.

Fordelningen av transporter med olika &mnesklasser kan i manga fall variera pa grund av den statistik
som anvénds, men beror i vissa fall d&ven pa skillnader avseende hur stor andel av &mnesklasserna som
anses kunna leda till betydande slutkonsekvenser. Variation ar som storst for &mnesklass 1, 2.1 och 2.3
eftersom dessa dven kan leda till omfattande konsekvenser bedoms detta kunna leda till stor skillnad i
resultat. P4 grund av variationen bor det finnas en medvetenhet om att valet av statistik kan leda till
stora skillnader i berdknade risknivaer. Det bor dven utredas hur stor andel av amnesklass 1 som kan
leda till massexplosion samt vilka &mnen inom @&mnesklass 3 som kan leda till giftigt gasmoln.

Forslag pa atgirder som behdver utredas vidare sammanstills nedan:

- Utredning av i vilken utstrickning som VTI-modellen ger giltiga skattningar utifran de
forutsattningar vid transport av farligt gods som rader idag

- Utredning av i vilken omfattning som olyckor av annan orsak &n trafikolycka kan leda till de
beaktade slutkonsekvenserna

- Bittre underlag for de &mnesklasser som transporteras pa vigarna

- Utredning avseende vilka &mnen inom dmnesklass 1 som kan leda till massexplosion och
vilka &mnen inom dmnesklass 3 som kan leda till giftigt gasmoln

6.1.3 Handelsetradsanalys

I hiandelsetradanalyserna identifieras stora skillnader mellan riskbeddmningarna. En orsak ér hur och
for vilka amnesklasser som sannolikheter for lackage anvands. Majoriteten av riskbedémningarna
anvinder index for farligt godsolycka vid olyckor med dmnesklass 2 och 3. Anvindning av indexet vid
olyckor med dmnesklass 1 och 5 leder till stor padverkan pé frekvenserna av olyckor med dessa. For
dmnesklass 5 krivs utredning av om dmnen transporteras i flytande eller fast form. Ingen
riskbeddmning for resonemang om sitt val av att studera fasta eller flytande &mnen i &mnesklass 5.

Den stora variationen av sannolikheten for respektive slutkonsekvens leder till stor skillnad i resultat
mellan de olika riskbedémningarna. Skillnaderna beror till stor del pd rena antaganden som gors av
respektive konsult eller konsultbolag vilket motiverar att antagna parametrar i storre grad bor
underbyggas av kdllhdnvisningar. En del osékerheter utgors daremot av kunskapsosidkerheter och
ofullstdndighet, om malet &r att 6ka enhetligheten mellan olika riskbeddmningar kan det dérfor krivas
tydligare riktlinjer inom ldnen alternativt nationella riktlinjer. Vidare finns det stora skillnader i
uppdelning eller punktskattning av slutkonsekvenserna. Dessa antaganden bor darfor i storre grad
baseras pé vetenskaplig litteratur. En grundligare undersdkning av sannolikheten for olika storlekar pa
lasterna av &mnesklass 1 bor genomforas. Slutkonsekvenserna explosion, BLEVE, gasmolnsexplosion
och giftigt gasmoln innebér storst variation avseende sannolikhet och uppdelning av slutkonsekvenser.

Forslag pa atgirder som behdver utredas vidare sammanstills nedan:

- Hantering av index for farligt godsolycka bor ses dver
- Utredning av om &mnesklass 5 fraktas i flytande eller fast form i de olika l&nen
o Vad medfor det for skillnader avseende konsekvenserna?
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6.1.4 Skadekriterier

Skillnader i skadekriterier beror till stor del pa hur pass konservativa virden som anstts i de olika
riskbeddmningarna. Aven om riskbeddmningarna i ménga fall anviinder samma killor for
skadekriterier alternativt forinstéllda kriterier 1 berdkningsprogram é&r det stor variation i de kriterier
som anses leda till dodlig paverkan. Avseende explosion beror en del av skillnaderna p& om separata
skadekriterier ansitts for skador pa ménniska och byggnader eller om skadekriteriet utgors av en
sammanvagning av olika kriterier.

Skadekriterier dr en parameter som inte bor ha den variation som har observerats. En médnniska bor
16pa lika stor risk att do oavsett vilken plats denna befinner sig pa. En mojlig 16sning skulle dérfor
vara att gemensamma underlag eller riktlinjer f6r vilka skadekriterier som ska anvéndas.

6.1.5 Konsekvensberakning

Vid konsekvensberdkningarna anvinds manga olika berdkningsmodeller och i vissa fall en stor méngd
indata. Det har inneburit att det inte har varit mdjligt att i detalj utreda forklaringen till variationen i de
olika konsekvensberdkningarna. Utifran de resultat som har presenterats dr ddremot variationen i
konsekvensavstind som storst for slutkonsekvenserna BLEVE, gasmolnsexplosion och giftigt
gasmoln. En viss del av variationen kan forklaras av plats-specifika forhéllanden, exempelvis
vindhastigheter och stabilitetsklass, men de stora skillnaderna kan inte enbart forklaras av dessa
parametrar.

En problematik med konsekvensberdkningar och vad som gor resultaten svéra att jimfora, dr hur
konsekvensavstandet och konsekvensomradet anges. De riskbedomningar som anger ett
konsekvensavstdnd ndmner att spridningsvinkeln erhalls ur berdkningsprogram men aterger inte alltid
denna. Pa samma sitt finns det stora skillnader i kéllstyrka. Har 4r det svérare att gora en direkt
jamforelse, da riskbedomningar anger kéllstyrkan i bade halstorlek och flode. Om inte kdllmodellen
beskrivs i detalj med tillhérande indata, gar det inte att utldsa vad halstorleken motsvarar for flode.
Darfor gar det att 6ka transparensen i riskbedomningarna genom att alltid ange kallstyrkan som ett
flode.

Vilken dmnesklass som péaverkar de berdknade risknivaerna mest ar beroende pa riskbedémningens
utformning. De stora skillnaderna i sannolikhetsférdelning av &mnesklasser och konsekvensavstand
innebér att olika &mnesklasser kommer ha olika stor paverkan pa risknivaerna i de olika
riskbedomningarna. Givet den variation som har observerats, avseende sivil konsekvensavstand som
berdknad frekvens, for slutkonsekvenserna explosion, BLEVE, gasmolnsexplosion och giftigt gasmoln
kan dessa leda till stora skillnader i resultat.

De mest betydande skillnader som har observerats i riskbedomningarna och behover utredas vidare
sammanstills nedan:

- Gemensamma underlag for hur konsekvensberidkningar ska genomforas

- Utredning av vilka modeller som bor anvéndas vid konsekvensberdkningar av olika
slutkonsekvenser

- Riktlinjer angdende hur indata och konsekvensomraden ska anges vid konsekvensberdkningar

6.1.6 Riskvardering

I en klar majoritet av riskbeddmningarna saknas en sammanstillning av de frekvenser och
konsekvenser for respektive slutkonsekvens som anvénds i riskberdkningarna. I hindelsetrddsanalysen
och konsekvensberikningarna aterges de parametrar som anvénds men det &r svart att f& en dverblick
over resultaten. Det leder bland annat till att det &r svart att fa en uppfattning om de slutkonsekvenser
som &r mest betydande for de berdknade risknivaerna.

72



Individrisk

Transparensen avseende hur individrisken beréknas &r dverlag dalig. De tillvigagéngssétt som framgér
for att korrigera frekvensen for slutkonsekvenser som inte paverkar hela végstrackan varierar. De
riskbeddmningar som reducerar frekvensen utifran en forutbestimd andel av vigen erhéller véldigt
konservativa resultat. I de fall som frekvensen reduceras med avseende pa konsekvensavstand for
respektive slutkonsekvens erhalls mer realistiska resultat.

Samhidillsrisk

En av de parametrar som kan fér storst paverkan péa resultatet utgdrs av uppskattningen av
befolkningstétheten. Det &r svért att jimfora denna parameter mellan riskbeddmningarna men 6verlag
ar transparensen god och de antaganden som gors framgér. [ samtliga fall baseras uppskattningarna pé
nagon form av statistik eller resonemang utifrdn de verksamheter som finns inom detaljplaneomridet.

De olika tillvigagangssétten for att hantera att ménniskor befinner sig utomhus och inomhus varierar
mellan riskbedomningarna. Hur stor andel som befinner sig inomhus och i vilken utstrickning
slutkonsekvenserna paverkar ménniskor inomhus leder till vildigt stora skillnader i
samhdllsriskberdkningarna. De riskbeddmningar som antar att samtliga personer befinner sig utomhus
erhaller vildigt konservativa risknivaer jamfort med de som endast antar att 4 % befinner sig utomhus.

Enligt de resultat som presenteras i riskbeddmningarna ar samhéllsrisken det riskmétt som styr om
risknivan dr acceptabel eller inte. Det innebdr i sin tur att stora skillnader i hur samhéllsrisken berdknas
leder till skillnader i anvédndningen av riskbeddmningen som beslutsunderlag. Samhallsrisknivaerna
paverkas dven i storre utstrackning av slutkonsekvenser med langa konsekvensavstand men lag
frekvens. Som jamforelsestudien visar berdknas de storsta konsekvensavstdnden for slutkonsekvenser
vid olyckor med dmnesklass 1, 2.1 och 2.3, men variationen &ar samtidigt stor. Det kan darfor leda till
stora skillnader och osdkerheter i de resultat som utgdr beslutsunderlag i detaljplanerna.

6.1.7 Riskbehandling

I riskbedomningarna presenteras ett antal olika riskreducerande atgérder. Effekterna av atgérderna
beskriv i stor utstrackning med kvalitativa resonemang vilket ger en grundlaggande forstaelse for hur
dessa eventuellt kan paverka risknivderna. Det dr ddremot svart att fa en uppfattning om vilka atgirder
som bor prioriteras och i vilken utstrackning de faktiskt paverkar de berdknade risknivaerna. I ett
parallellt exjobb studeras dirfor olika metoder for att utvirdera effekterna av riskreducerande atgérder.

En annan problematik &r att det ar svart att se en tydlig koppling mellan de atgiarder som foreslas och
de slutkonsekvenser som ir mest betydande for slutresultatet. Atgirderna ir ofta generella och i
motiveras inte av att de paverkar slutkonsekvenser som &r mest betydande for risknivéerna. Det leder
till att riskbedomningarna ofta foreslér i princip samma atgérder trots att olika slutkonsekvenser kan
vara mer betydande for resultatet &n andra. P4 samma sétt dr det svart att se nagon tydlig skillnad i
foreslagna dtgérder da riskerna ligger i 6vre delen av ALARP-omréadet jamfort med de fall dér riskerna
endast dr inom ALARP-omréadet de ndrmaste 40-50 metrarna fran vigen.

6.1.8 Resultat och tillampning av riskbedomningarna

Samtliga riskbeddmningar hamnar inom ALARP-omradet alternativt i omradet for acceptabla
risknivéer. Resultatet fran riskbeddmningarna, i form av skyddsavstand och étgérder, tillimpas i stor
utstrackning i detaljplanerna. Samtidigt visar jimforelsestudien pé att det finns stor variation i
antaganden och resultat vid berdkningar av sannolikhet och konsekvens. En mdjlig problematik ar
dérfor att berdknade risknivéer i stor grad beror p& den som upprittar riskbeddmningen vilket kan
paverka de atgirder och skyddsavstand som tillimpas.

En annan problematik &r att det inte finns nagon tydlig koppling mellan beréknade risknivéer och de
foreslagna dtgirderna. Apostolakis (2004) diskuterar hur kvantitativa riskanalyser bor anvédndas och
belyser att det dr analysernas paverkan pa beslutfattande som ar av betydelse och inte de exakta
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resultaten som presenteras. Han hévdar att analyserna ska bidra med en forstaelse om de dominerande
riskfaktorerna och ge en forstaelse om vilka faktorer som ér problematiska ur sékerhetssynpunkt.
Enligt detta bor alltsa riskbedomningarna bidra med information om vilka slutkonsekvenser som ar
mest betydande for risknivaerna. Eftersom sd inte &r fallet kan det i sin tur innebéra att tillimpningen
av resultaten i detaljplanerna inte baseras pa de mest betydande riskerna mot planomradet.

Endast tvd av nio riskbeddmningar har fatt kritik och det ar osdkert om och hur resultatet fran dessa
riskbedomningar kommer tilldmpas i detaljplanen. Kritiken mot riskbeddémningarna kan leda till att
riskhanteringsprocessen vid exploatering blir ineffektiv eftersom lénsstyrelsen eller raddningstjansten
inte litar pé resultatet och till foljd av det inte tillampar resultatet i detaljplanen. P4 grund av stora
skillnader i antaganden, modeller och indata och ibland bristande transparens kan detta bli ett vixande
problem eftersom resultatet i stor grad beror pa den som utfor riskbedomningen. Detta mérks ocksa i
lansstyrelsernas riktlinjer som framforallt véljer att fokusera pa olika skyddsavstand.

6.1.9 Hantering av osakerheter

Riskbedomningarna belyser 6verlag samma osékerheter som finns i riskbedomningarna och hivdar att
en stor del av resultatet baseras pé osdkerheter. Hanteringen av osdkerheter utgors ofta av att ansétta
konservativa antaganden vilket till viss del kan forklaras av bristen pa statistik eller underlag. I manga
fall gar det ddremot att utldsa att vissa riskbedomningar anvander statistik eller kdllhdnvisningar for
ansatta parametrar medan vissa istillet véljer att gora rena antaganden som ar valdigt konservativa. De
konservativa antaganden som gors kan leda till att riskerna kraftigt 6verskattas vilket pa sa vis kan
leda 6verskattning av risknivéerna och efterfoljande investeringar i riskreducerande atgirder. De
konservativa antaganden som gors i vissa analyser dr &ven en av forklaringarna till de stora skillnader
som observeras i bland annat konsekvensberdkningarna.

En stor del av riskbedomningarna genomfor kénslighetsanalyser avseende parametrar som paverkar
frekvensen av olyckor vilket anses vara ett ldmpligt val da dessa paverkar frekvensen av samtliga
slutkonsekvenser. Ingen av riskbeddmningarna aterger ddremot ndgon beddmning av osékerheterna i
berdkning av sannolikhet eller konsekvens for de olika slutkonsekvenserna. Detta trots att en stor
variation i dessa parametrar har pavisats mellan riskbedémningarna.
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6.2 Hur kan dessa skillnader hanteras?

For att hantera stor variation i parametrar kan lansstyrelserna, Boverket eller MSB forsoka erbjuda
battre underlag for konsultbolagen. Ett exempel pa detta d&r VTI-modellen som utvecklades for att
skapa ett battre underlag vid berdkning av frekvensen for en trafikolycka med farligt gods. Denna
modell har ocksa blivit branschpraxis, enligt jimforelsestudien, vilket visar pa hur ett genomarbetat
underlag kan innebédra mer enhetliga och lattforstddda riskbedomningar. Ett problem med denna
modell dr ddremot att den bor uppdateras kontinuerligt for att vara representativ for de forhallanden
som rader idag. D4 fordelningen av &mnesklassen varierar trots att samma végar studeras skulle béttre
och mer kontinuerligt uppdaterade underlag skapa battre forutsittningar for enhetliga
riskbedomningar. Bade avseende de &mnesklasser som viljs ut samt vilka slutkonsekvenser dessa
amnesklasser kan ge upphov till.

Skillnaderna i riskbedomningarna kan i vissa fall vara svéra att forklara p& grund av bristande
transparens. Behovet av transparens har som tidigare presenterats belysts av bland annat Davidsson et
al (2003) for att ge en storre forstaelse for de resultat som presenteras. Enligt resultatet i
jémforelsestudien dr denna problematik som stdrst vid konsekvensberdkningar. Ett problem med
konsekvensberdkningar ar hur konsekvensavstindet eller konsekvensomradet och skadekriterier anges
vilket i vissa fall gor det svart att jimfora resultaten. Konsultbolagen motiverar inte val av
berdkningsmodell och det upplevs inte finnas nagon forklaring till varfér s& manga
berdkningsmodeller anvénds. For ndrvarande upplevs konsultbolagen utfora sina
konsekvensberdkningar utifrdn mallar som séllan uppdateras. Det kommer kréivas ett storre
engagemang och nyfikenhet for att ldra sig nya konsekvensberdkningsmetoder, for att driva
utvecklingen framat. Samtidigt behdver konsultbolagen incitament for att kontinuerligt forbéttra sina
riskbedomningar. Om det inte stélls krav pa hur resultat ska sammanstéllas eller att mer utforliga
osdkerhetsanalyser ska genomforas finns det ingen anledning for konsultbolagen att gora detta. For att
inspirera och skapa en plattform for vidare utveckling kan forum eller foreningar skapas. Detta skapar
mdjligheten att fora en kontinuerlig dialog och utbyte av erfarenheter. Expertis fran fler konsultbolag
kan definiera olika typer av ”best practice” och ge ett bredare perspektiv &n vad till exempel olika
typer av riktlinjer innebér. Dessa typer av forum kan ocksé ge en mer dynamisk utveckling av
riskbeddmningar avseende transport av farligt gods.

En metod for att hantera en viss del av variationen och skillnaderna &r reglering. Ett exempel pa ett
land som har reglerat riskbedomningar vid transport av farligt gods dr Holland. Det kommer alltid att
finnas olika typer av fordelar och nackdelar med reglering. De holldndska riktlinjerna menar att om en
QRA ska anvindas for beslut ska den vara verifierbar, repeterbar och jamforbar. Som en konsekvens
av detta maste analyserna vara baserade pa samma modeller, antaganden och grundlaggande
information. Trots detta visar en jaimforelsestudie att det fortfarande finns stora skillnader i
riskbedomningar for de holldndska konsultbolagen (National Institute of Public Health and the
Environment , 2009). Sedan finns det ménniskor som menar att reglering inte inspirerar ménniskor till
vidare utveckling, och att regleringen inom riskbedémningar kan innebéra langsam utveckling inom
omradet (Tirole, 2014). Goerlandt, Kzahkad och Reniers (2016) belyser att det krdvs en fortsatt hog
transparens i riskbeddmningarna och 6ppen dialog mellan regulatorer och konsulter for att hantera
ovanstaende problematik. De anser vidare att det krévs gemensamma underlag for hur innehallet och
resultatet i riskbeddmningar ska presenteras. Enligt ovanstiende kan det darfor vara lampligt att
reglera hur berdkningar av frekvens och konsekvens ska genomforas samt hur resultat ska anges. Om
reglering av riskbeddmningar vid transport av farligt gods ar det bésta séttet att hantera skillnader och
variation mellan riskbedomningar i Sverige ar svart att uttala sig om. Det behovs vidare analys.

Det kommer alltid finnas skillnader i riskbeddmningar avseende transport av farligt gods. Vissa
skillnader kan forklaras av naturliga variationer vilket inte fullt ut har kunnat belysas inom ramen for
detta examensarbete. Andra skillnader beror pa grova antaganden alternativt underbyggande
resonemang som leder till stor skillnader avseende antagna sannolikheter eller konsekvenser,
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exempelvis sannolikhet for antdndning av p6l eller gasmoln. Det viktiga &r att det tydligt gar att
urskilja dessa skillnader och ha kontroll pa vad dessa skillnader innebér, hur dessa kommer paverka
stadsbebyggelsen. Alternativt att riktlinjer och underlag tas fram for att erhdlla mer enhetliga
riskbeddmningarna.

I denna jamforelsestudie har framst olika typer av skillnader och likheter identifieras exakt hur detta
kommer att paverka de berdknade risknivderna och stadsutveckling krdvs det en mer djupgiende
utredning av. En metod for att ytterligare utreda skillnader i genomforandet av riskbeddmningar och
utreda hur detta paverkar resultatet r att genomfora en “benchmark-studie”. Det innebér att ett antal
konsultbolag far genomfora en riskbedomning pé en fiktiv eller verklig detaljplan. Férdelen med en
sédan studie dr att skillnader som beror av plats-specifika parametrar elimineras och variationen kan
mitas direkt utifrén de resultat som erhalls, sdédana studier har exempelvis utforts av Ham et.al (2011)
och Lauridsen et.al (2002). I studierna jamfors riskbeddmningar pa en vétgastankstation respektive en
anldggning som forvarar ammoniak. I bada fallen anses det kridvas gemensamma underlag eller
”approacher” for att undvika stora skillnader i resultat.

6.3 Osakerheter och felkallor i jamforelsestudien

Jamforelsestudien &r baserad pa 14 riskbedomningar och RIKTSAM vilka har funnits publicerade pa
stadsbyggnadskontorens hemsidor. Ett av kriterierna ar att bilagor ska ha funnits tillgéngliga vilket
innebdr att en mojlig felkélla ar att konsultbolagen inte har velat publicera bilagor med deras mest
genomarbetade metoder. Det kan leda till att de riskbedomningar som ingér i jimforelsestudien inte ar
helt representativt for de riskbedomningar som gors idag.

Ett kriterium i urvalet dr att maximalt en riskbeddmning per konsultbolag i respektive ldn studeras. Det
innebdr att resultat inte nddvandigtvis ar helt representativt for majoriteten av de riskbedomningar som
gors idag. I urvalsprocessen har det visat sig att vissa bolag ar klart 6verrepresenterade vid
framtagandet av riskbedomningar i detaljplaner.

Det finns ingen tidigare jamforelsestudie for riskbeddmningar vid transport av farligt gods. Detta
innebdr att metoden till stor del ar baserad pa litteratur for riskbedomningar avseende transport av
farligt gods och en prelimindr genomgang av riskbedomningarna.

Som ndmns i Avsnitt 1.4 gor jamforelsestudien pa en relativt begransad detaljeringsniva. Det har inte
ingatt i detta examensarbete att utreda exakt vilka indata och antaganden som paverkar berdkningarna
utan fokus har istéllet legat pa att jaimfora de resultat som erhélls. Detta innebér att det ibland kan
finnas skillnader som kan forklaras av naturliga variationer i storre utstrdckning &n vad som har utretts
i examensarbetet.
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7 Slutsats

Examensarbetet syftade till att besvara foljande fragestéllningar:

- Hur skiljer sig och vilka likheter finns avseende utformning och utférande i riskbedémningar i de
svenska storstadsregionerna?
o Hur ser arbetsgangen ut for riskbeddmningar avseende transport av farligt gods?
o Vilka delmoment eller parametrar kan leda till stora skillnader i resultat?
o Hur kan de eventuella skillnaderna péaverka tillimpning av riskbedémningarna?
o Hur uppfylls och hanteras generella kriterier for kvalitet i riskbedomningarna?
- Hur kan de eventuella skillnaderna i riskbeddmningarna hanteras?

Arbetsgangen i riskbedomningarna stimmer vél 6verens och foljer den metodik som aterges i Kapitel
2. De likheter och skillnader som observeras utgors dérfor av olika val eller antaganden i de olika
delmomenten av riskbedémningarna. De storsta likheterna ar anvéndningen av VTI-modellen samt de
val som gors i riskidentifieringen, exempelvis val av &mnesklasser och slutkonsekvenser. De
skillnader som har observerats i dessa moment beror framst pa att tva riskbedomningar i Skane
studerar RIKTSAM och viljer ut slutkonsekvenser som studeras i riktlinjen, exempelvis giftigt
gasmoln for &mnesklass 3 och 6.

De delmoment eller parametrar som kan leda till stora skillnader i resultatet utgors av frekvens- och
konsekvensberdkningar for nedanstdende slutkonsekvenser:

- Explosion med d&mnesklass 1 och 5
- Gasmolnsexplosion och BLEVE med &mnesklass 2.1
- Giftigt gasmoln med dmnesklass 2.3

For att hantera dessa skillnader bor antaganden baseras pa vetenskaplig litteratur och osdkerheter ska i
sé liten utstrackning som mojligt hanteras med konservativa antaganden da det kan leda till stora
skillnader i resultat mellan olika konsultbolag. En annan parameter som leder till stora skillnader i
resultat dr antaganden om hur stor andel midnniskor som befinner sig inomhus respektive utomhus
samt i vilken utstrdckning dessa paverkas av olika slutkonsekvenser.

De skillnader som har identifierats i ovanstaende delmoment eller parametrar kan medfora att risker
beddms och vérderas olika beroende p& den konsult som gor riskbeddmningen. Det kan i sin tur
medfora en stor variation i de risknivéer som rader vid olika detaljplaneomraden. For att mer exakt
utreda dessa variationer och hur de kan komma paverka resultaten i riskbeddmningarna bor en
benchmark-studie genomforas.

Riskbedomningarna uppfyller kriterier for kvalitet vid val av modeller och metoder samt specificering
av de parametrar som anvénds. De parametrar som aterges i lagst utstrackning &r spridningsvinklar
eller konsekvensomraden samt antagna skadekriterier. Det saknas generellt sett en sammanstéllning av
de frekvenser och konsekvenser som anvénds for respektive slutkonsekvens vid berdkning av
risknivéerna. En stor del av riskbedémningarna hamnar inom ALARP-omrédet men det &r svart att
utldsa nagra skillnader mellan de atgérder som foreslés och de berdknade risknivaerna. Trots stora
skillnader i1 berdknade risknivaer foreslés i princip samma atgérder vilka ofta saknar anknytning till de
slutkonsekvenser som ger storst pdverkan pé resultatet.

Hantering av osdkerheter anses vara otillricklig med vetskap om de stora skillnader som askadliggors i
jédmforelsestudien. I en majoritet av riskbedomningarna genomfors en kénslighetsanalys av parametrar
som &r kopplade till frekvens av olycka men endast i enstaka fall behandlas osékerheter kopplade till
konsekvensberdkningar. En annan problematik &r att osékerheter i vissa fall accepteras genom att
véldigt konservativa parametrar ansétts. Det belyser dérfor vikten av att parametrar ska anséttas
baserat pa vetenskaplig litteratur.

77



Resultaten i riskbedomningarna tillimpas ofta direkt i detaljplanerna trots de stora osdkerheter som
belyses i riskbedomningarna samt den variation som har observerats i jimforelsestudien. Méjliga
atgérder for att hantera skillnaderna mellan riskbedomningarna aterges dérfor i Kapitel 6. Dessa anses
kunna 6ka enhetligheten mellan riskbedémningarna och minska variationen pa grund av parametrar
som inte &r plats-specifika. En allmin sammanstéillning presenteras nedan:

Forbattrade underlag av vilka typer av farligt gods som transporteras inom lédnen

Storre krav pé konsultbolagen avseende insamling av data och konsekvensberékningar
Motesplats for involverade parter — Forum eller intresseférening

Riktlinjer eller reglering avseende hur frekvens- och konsekvensberdkningar ska genomforas

Losningen pa dessa problem kommer vara komplex och det kommer krévas samarbete mellan
myndighet, konsultbolag och mellan konsultbolag. Dérfér kommer det krévas ytterligare utredningar
och 16sningar for att driva utvecklingen framat for hur exploatering intill farligt godsled ska hanteras.
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Bilaga A - Kodning av riskbedémningar

Nedan foljer resultatet fran kodning av riskbeddmningarna enligt de parametrar som aterges i Kapitel

4. Underlaget frén kodningen har sedan anvints for att sammanstélla resultatet i Kapitel 5.

Riskidentifiering

Nedan foljer resultatet vid kodning av riskidentifiering i de olika riskbedomningarna.

Tabell A - 1. Resultat fran kodning vid riskidentifiering.

Stockholms léin
Konsult- Val av Representativa imnen Identifierade slutkonsekvenser
bolag amnesklasser
1 1,23&5 1.1 — Trotyl 1.1 — Massexplosion
2.1 — Gasol 2.1-BLEVE
2.3 - Svaveldioxid Jetflamma
3 — Bensin Gasmolnsexplosion
5 — Ammoniumnitrat 2.3 — Giftigt gasmoln
3 — Polbrand
5 — Explosion
Brand
2 1,23,45,6 & RIKTSAM 1.1 — Massexplosion
8 2.1 - BLEVE
Jetflamma
Gasmolnsexplosion
2.3 — Giftigt gasmoln
3 — Polbrand
Giftigt gasmoln
4 - Brand
5 — Explosion
Brand
6 — Stiank
8 - Stidnk
3 1,23 &6. 1 — Trotyl 1.1 — Massexplosion
Frekvensen for | 2.1 — Gasol 2.1 -BLEVE
2.3 rdknas upp, | 2.3 - Ammoniak Jetflamma
for att ta hdnsyn | 3 — Bensin Gasmolnsexplosion
till 6. 6 — Ej angiven 2.3 — Giftigt gasmoln
3 — Polbrand
4 1,23&5 1 — Trotyl 1.1 — Massexplosion
2.1 — Anges inte 2.1 -BLEVE
2.3 — Anges inte Jetflamma
3 — Anges inte Gasmolnsexplosion
5 - Ammoniumnitrat 2.3 — Giftigt gasmoln
3 — Polbrand
5 - Explosion
5 1,23&5 1 — Trotyl 1.1 — Massexplosion
2.1 — Gasol 2.1 - BLEVE
2.3 - Svaveldioxid Jetflamma
3 — Bensin Gasmolnsexplosion
5 — Oversiitts till Trotyl 2.3 — Giftigt gasmoln
3 — Polbrand
5 - Explosion
Vistra gotalands léin
1 1,23&5 1.1 — Trotyl 1.1 — Massexplosion
2.1 — Gasol 2.1 - BLEVE
2.3 - Svaveldioxid Jetflamma
3 — Bensin Gasmolnsexplosion
5 — Ammoniumnitrat 2.3 — Giftigt gasmoln
3 — Polbrand
5 — Explosion
Brand




6 1,23&5 1.1 — Trotyl 1.1 — Massexplosion
2.1 — Gasol 2.1 -BLEVE
2.3 — Klor & Ammoniak Jetflamma
3 — Bensin Gasmolnsexplosion
5 — Oversitts till Bensin & Trotyl 2.3 — Giftigt gasmoln
3 — Polbrand
5 — Explosion
Brand
7 1,23&5 1.1 — Trotyl 1.1 — Massexplosion
2.1 — Propan 2.1-BLEVE
2.3 — Svaveldioxid Jetflamma
3 — Hexan Gasmolnsexplosion
5 — Oversitts till Bensin och Trotyl 2.3 — Giftigt gasmoln
3 — Polbrand
Gasmolnsbrand
5 — Explosion
Brand
8 1,23&5 1.1 — Trotyl 1.1 — Massexplosion
2.1 — Propan 2.1-BLEVE
2.3 — Ammoniak Jetflamma
3 — Bensin Gasmolnsexplosion
5 — Oversitts till Bensin och Trotyl Gasmolnsbrand
2.3 — Giftigt gasmoln
3 — Polbrand
Gasmolnsbrand
5 — Explosion
9 1,23&5 1.1 — Ej aniven 1.1 — Massexplosion
2.1 — Propan 2.1-BLEVE
2.3 — Ammoniak Jetflamma
3 — Bensin Gasmolnsexplosion
5 — Oversitts till propan Gasmolnsbrand
Polbrand
2.3 — Giftigt gasmoln
3 — Polbrand
Gasmolnsbrand
5 — Explosion
Skéne ldn
1 1,23&5 1.1 — Trotyl 1.1 — Massexplosion
2.1 — Gasol 2.1-BLEVE
2.3 - Svaveldioxid Jetflamma
3 — Bensin Gasmolnsexplosion
5 — Ammoniumnitrat 2.3 — Giftigt gasmoln
3 — Polbrand
Giftigt gasmoln
5 — Explosion
Brand
10 1,23, & 6 RIKTSAM 1.1 — Massexplosion
2.1 - BLEVE
Jetflamma
Gasmolnsexplosion
2.3 — Giftigt gasmoln
3 — Polbrand
6 — Gasmoln
11 2,3,6 &8 RIKTSAM 2.1 - BLEVE
Studerar ¢j 1 Jetflamma
p.g.a lag andel Gasmolnsexplosion
2.3 — Giftigt gasmoln
3 — Polbrand
Giftigt gasmoln
6 — Gasmoln
8 — Fritskada frén stink
12 1,23&5 1.1 — Trotyl 1.1 — Massexplosion
2.1 — Gasol 2.1 - BLEVE
2.3 - Svaveldioxid Jetflamma
3 — Bensin Gasmolnsexplosion
5 — Oversiitts till trotyl Pélbrand




2.3 — Giftigt gasmoln

3 — P6lbrand
Gasmolnsbrand

5 — Explosion

RIKTSAM

1,23,6 &8

1 — Trotyl
2.1 — Gasol
2.3 - Svaveldioxid
3 — Bensin

— propylenoxid
6 - Dimetylsulfat
8 - Svavelsyra

1.1 — Massexplosion

2.1 -BLEVE
Jetflamma
Gasmolnsexplosion
2.3 — Giftigt gasmoln
3 — Polbrand
Giftigt gasmoln
6 — Gasmoln

8 — Fritskada fran stdnk

Kvalitetsaspekter vid riskidentifiering

Tabell A - 2. Resultat fran kodning av kvalitetsaspekter vid riskidentifiering

Stockholms léin — Riskidentifiering
Konsultbolag Resonemang Kring val i Baseras resonemangen pi | Ar resonemangen tydliga?
riskidentifieringen? killor?
1 Ja Delvis Ja, val utifran potentiella
konsekvenser
2 Delvis, ibland oklart vilka Delvis. Alla val av Ja, tydliga resonemang utifran
amnesklasser som ska studeras respresentativa amnen potentiella konsekvenser. 2.3
baseras inte pa kéllor. viljs bort pa grund av 14g andel
3 Ja, resonemang om vilka Nej Delvis, oklart varfor &mnesklass
amnesklasser som ska studeras och 5 viéljs bort. Motiveras av lag
vilka som inte ska studeras samt sannolikhet och ldgre avstdnd
forklaring. dn 1 resp 3 vilket ej anses
tillrdckligt
4 Ja, resonemang om samtliga Nej Ja, tydligt vilka &mnesklasser
amnesklasser som ska studeras och inte
beroende pa potentiell
konsekvens
5 Ja, resonemang om samtliga Delvis Ja, tydligt vilka som tas med
dmnesklasser och inte samt slutkonsekvenser
Vistra gotalands lin - Riskidentifiering
1 Ja Delvis. Alla val av Ja, val utifrén potentiella
respresentativa dmnen konsekvenser
baseras inte pa kéllor.
2 Ja, resonemang om samtliga Delvis. Alla val av Ja, val utifran potentiella
amnesklasser respresentativa &mnen konsekvenser
baseras inte pa kéllor.
7 Ja, resonemang om samtliga Delvis. Alla val av Ja, val utifran potentiella
dmnesklasser respresentativa dmnen konsekvenser
baseras inte pa kéllor
8 Ja, resonemang om samtliga Delvis. Alla val av Ja, val utifran potentiella
amnesklasser respresentativa &mnen konsekvenser
baseras inte pa kéllor
9 Ja, resonemang om samtliga Delvis. Alla val av Ja, val utifran potentiella
dmnesklasser respresentativa dmnen konsekvenser
baseras inte pa kéllor
Skéne ldn - Riskidentifiering
1 Ja Delvis. Alla val av Ja, val utifran potentiella
respresentativa &mnen konsekvenser
baseras inte pa killor.
10 Ja, resonemang om samtliga Allt baseras pa RIKTSAM — oklart vilka slutkonsekvenser
damnesklasser de kopplar samman med olika
dmnesklasser
11 Ja, korta resonemang angéende Baseras pa RIKTSAM Ja, utifran potentiella
respektive slutkonsekvens. konsekvenser




1.1 véljs bort pga inget av
denna klass gér pa aktuell vig

amnesklasser

respresentativa dmnen

baseras inte pé kéllor.

12 Ja, fast vildigt kort Delvis. Alla val av Ja utifrén potentiella
respresentativa dmnen konsekvenser
baseras inte pa kéllor
RIKTSAM Ja, resonemang om samtliga Delvis. Alla val av Ja, utifran konsekvenser

Frekvens for bashandelse

Nedan foljer resultatet fran kodning av frekvens for bashéndelse.

Tabell A - 3. Resultat fran kodning vid frekvens av bashandelse.

Stockholms léin
Konsult- Metod for att Typ av Andel farligt gods pa | Frekvens for Fordelning av
bolag uppskatta frekvens av | olyckor vig trafikolycka amnesklasser som
olycka (metod for med farligt gods | leder till
skattning) per ar slutkonsekvens
(statistik)
1 VTI Bara 0,25% 0,01 1.1-1,088 %
trafikolycka | E 18 2.1-18,54%
(anger ej antagen 2.3-1,00 %
andel farligt gods av 3-62,86 %
tung trafik) 5-323%
Ovriga — 13,09 %
(Nationell)
2 VTI Bara 0,225 % Ej angivet 1-0,76 %
trafikolycka | E 18 21-417%
(Specifik 23-0%
Kartldggning MSB 3-20,70 %
2006) 4-0,30 %
5-0,50 %
6-0,54 %
8-29,70 %
Ovriga — 56,67 %
(Specifik
Kartlaggning MSB
2006)
3 VTI Bara 0,17 % 0,012 1-0,9%
trafikolycka | E18 (Specifik — 2.1-0,945 %
(Anger ej antagen STRADA pa 2.3-0,2646 %
andel farligt gods av antal olyckor och | 3-76,9 %
tung trafik) andel Ovriga — 20,99 %
singelolyckor) (Nationell fran
RIKTSAM)
4 ”Effektsamband for Bara Anges inte och 0,00762 1-0,04 %
transportsystemet” trafikolycka | behdvs inte for denna 21-3%
utgiven av Trafikverket modell 23-0,13%
2015 E 18 3-43,5%
5-3%
Ovriga — 50,33 %
(Medelvérde av
specifik MSB 2006
och nationell)
5 VTI Bara 0,298 % 0,06 1-1,5%
trafikolycka | E18 (Anger ej 2.1-3,18%
antagen andel farligt (tankbil och
gods av tung trafik) gasflaska)
2.3-0,053 %
3-21%
5-1,5%
Ovriga — 73,147 %




(Specifik,
kartlaggning MSB
2006 och 1998)
Viistra Gotalands léin
1 VTI Bara 0,25 % 0,07 1.1-1,088 %
trafikolycka | E6 2.1-1187%
(2,5 % av tung trafik 2.3-0,08%
ar farligt gods) 3-72,74 %
5-3,48%
Ovriga—9,51 %
(Nationell)
6 VTI Bara 0,27 % 0,025 1-0,1 %
trafikolycka | E6 2.1-2,8%
(Specifik prognos 2.3-0,04 %
2030 trafikverket) 3-51%
5-0,76 %
Ovriga — 45,3 %
(Specifik prognos
2030 trafikverket)
7 VTI Bara 0,22 % 0,015 1.1-0,01 %
trafikolycka | Vég 155 21-49%
(2 % av tung trafik ar 2.3-0,03 %
farligt gods) 3-54%
51-1,221%
Ovriga — 37,07 %
(Nationell)

8 Egen metod som Trafikolycka | 0,26 % Gér inte att Gér inte att
baseras Hallands & brand i Visterleden berdkna utifran berdkna utifran
lansstyrelse & statistik fordon underlag som underlag som finns

finns p.g.a. p-g.a. motségande
motsdgande indata
indata

9 Egen metod som dr Trafikolycka | 0,44 % 0,043 + 1.1-0,02 %
baserad pa SIKA och & brand i E6 0,000065 pa 2.1-1,76 %
annan statistik fordon ( Nationell grund avbrandi | 2.3-0,01 %

Medelviarde av SIKA- | fordon 3-69,16 %
statistik fran 5 ar) 5-3,52%
Ovriga — 25,53 %
(Nationell
Medelvérde av
SIKA-statistik fran
5 ar)
Skéne lin
1 VTI Bara 0,31 % 0,01 1.1-1,088 %
trafikolycka | Inre ringvéigen 21-11,87%
(anger ej antagen 2.3-0,08 %
andel farligt gods av 3-72,74 %
tung trafik) 5-3,48%
Ovriga—9,51 %
(Nationell)
10 VTI Bara 0,15 % 0,00anval7 1-0,8%
trafikolycka | E22 2.1-1,25, %
(Anger ej anvind 23-6,75%
andel farligt gods av 3-353%
tung trafik) 5-1,1%
6-0,5%
7-0%
8-24,6%
Ovriga—25,2 %
(Specifik
kartlaggning MSB
2006)
11 VTI Bara 0,0146 % 0,00028 1.1-0%
trafikolycka | (Specifik kartliggning 2.1-2,475%
MSB 1998) 23-2475%




3-63,5%

— Brandfarligt 57,1
%

— Giftigt — 6,35 %
6.1-8%
8-21%

Ovriga — 0,3 %
(Specifik
kartliggning MSB
1998)

12

VTI Bara

trafikolycka

0,34 % 0,0087
(Antar 0,03 utgor
farligt gods av tung
trafik)

1.1-0,9%
21-6%
23-6%
3-76,9 %
5-12%
Ovriga — 9,0 %
(Nationell)

RIKTSAM

VTI Bara

trafikolycka

0,33 % 0,0026
(anger ej andel)

1.1-0,09 %
2.1-1,44%
2.3-6,48 %
3-63,8%
-Brandfarligt 57,7
%

-Giftigt — 6,1 %
5-12%
6-0,6%
8-72%
Ovriga— 1,3 %
(Nationell)

Kvalitetsaspekter vid frekvens for bashdiindelse

Tabell A - 4. Resultat fran kodning av kvalitetsaspekter vid frekvens for bashandelse

Stockholms léin — Frekvensberikning for bashéindelse
Konsult- Finns ett resonemang kring Baseras resonemangen pa Ar resonemangen tydliga?
bolag indata, antaganden och modellval i | kéllor?
frekvensberikningar for
bashiindelsen?
1 Ja Nationell statistik Ja,
Neja
- Inga killor for vald ADT
Varken killa eller angivet virde
for andel farligt gods pé vig.
2 Ja, indata, antaganden och modellval | Ja Ja, tydligt hur transporterad
framgar mangd raknas om till antal
transporter
3 Ja, tydligt angiven indata, Ja Ja,
antaganden och kéllor
4 Ja, tydligt angivet Ja, forutom att endast 1/3 av 5 Ja
ingdr i analysen
5 Ja framgér tydligt men relativt Ja men endast statistik for Ja
osdker indata métning en manad 98 och 06
Vistra gotalands léin
1 Ja Ja i denna riskbedomning finns | Ja
killor for vald ADT och andel
farligt gods pa vig.
6 Ja Ja, forutom medelvikten for en Ja
transport antas 15 ton vid
berdkning av andel transport pa
vig. Vilket &r ett konstigt virde.




7 Ja Ja i denna riskbedomning finns | Ja
kllor for vald ADT och andel
farligt gods pa vig.

8 Ja Ja i denna riskbedomning finns | Nej, deras egna metod att
kllor for vald ADT och andel berdkna frekvensen for en
farligt gods pa vig. olycka med farligt gods var

svar att forsta och behdvs
fortydligas.

9 Ja Ja i denna riskbedomning finns | Deras egen metod bedéms
killor for vald ADT och andel som tydlig och underbyggs
farligt gods pa vig. med tydliga resonemang

Skéne lidn

1 Ja — Ingen kélla for andel farligt Ja
gods av tung trafik

10 Ja Ja i denna riskbedomning finns | Ja
kllor for vald ADT och andel
farligt gods pé vig.

11 Ja Ja i denna riskbeddmning finns | Ja
killor for vald ADT och andel
farligt gods pa vig

12 Ja Ja i denna riskbeddmning finns | Ja
kéllor for vald ADT och andel
farligt gods pé vig

RIKTSAM | Ja Ja i denna riskbeddmning finns | Ja
killor for vald ADT och andel
farligt gods pa vég.

Handelsetradsanalys

Nedan foljer resultatet vid kodning av riskbeddmningarna uppdelat efter de olika &mnesklasserna.

Tabell A - 5. Resultat fran kodning vid handelsetradsanalys av amnesklass 1.

Stockholms lin — Amnesklass 1
Konsult- Skadehiindelser Uppdelning av slutkonsekvens Sannolikhet for slutkonsekvens
bolag givet olycka med dimnesklassen
1 1.Anténdning av fordon Liten — 85 % (0,15 Ton) Liten explosion — 0,250 %
2. Spridning av brand till last | Mellan — 14,5 % (1,5 Ton) Mellan Explosion — 0,043 %
3. Stétinitiering Stor — 0,5 % (16 Ton) Stor Explosion — 0,0015 %
Summa: 0,3 %
2 1. Antdndning av fordon Fordelning i konsekvensberékning Explosion — 0,3 %
2. Spridning av brand till last | RIKTSAM
3. Stétinitiering
3 1. Utsldpp (Farligt gods Liten — 98 % (0,1 ton) Liten explosion — 0,0196 %
index) Stor — 2 % (16 ton) Stor explosion — 0,0004 %
2. Antdndning Summa: 0,02 %
3. Spridning till last Ldgt pga index-anvindning
4 1. Stétinitiering Punktskattning 16 ton Explosion — 0,55 %
2. Antindning
3. Spridning till last
5 1. Anténdning av fordon Liten — 80 % (0,5 Ton) Liten — 0,830 %
2. Spridning av brand till last | Mellan — 15 % (3 Ton) Mellan — 0,155 %
3. Stétinitiering Stor — 5 % (16 Ton) Stor — 0,052 %
Summa: 1,04 %
Vistra Gotalands lin — Amnesklass 1
1 1. Anténdning av fordon Liten — 85 % (0,15 Ton) Liten explosion — 0,25 %
2. Spridning av brand till last | Mellan — 14,5 % (1,5 Ton) Mellan Explosion — 0,043 %
3. Stétinitiering Stor — 0,5 % (16 Ton) Stor Explosion — 0,0015 %
Summa: 0,30 %
6 1. Anténdning av fordon Liten — 98 % (0,02 ton) Liten explosion — 0, 684 %
2. Stétinitiering Stor — 2 % (16 ton) Stor explosion — 0, 00596 %
Summa: 0,69




7 1. Utsldpp (0,13 index) Liten — 94 % (1 ton) Mellan explosion — 0,0535 %
2. Anténdning Stor — 6 % (16 ton) Stor explosion — 0,0034 %
3. Spridning till last Summa: 0,06
4. Stotinitiering Ldgt p.g.a index

8 1. Stétinitiering Liten — 98 % (0,2 ton) Liten explosion — 1,24 %
2. Fordonsbrand som Stor — 2 % (6 ton) Stor explosion — 0,024 %
resulterar i explosion Summa: 1,26

9 1. Explosion till foljd av | Punktskattning - 15 ton Explosion — 9 %
trafikolycka (stotinitiering) Summa: 9 %
2. Fordonsbrand som
resulterar i explosion

Skéne lin — Amnesklass 1

1 1. Anténdning av fordon Liten — 85 % (0,15 Ton) Liten explosion — 0,25 %
2. Spridning av brand till last | Mellan — 14,5 % (1,5 Ton) Mellan Explosion — 0,043 %
3. Stétinitiering Stor — 0,5 % (16 Ton) Stor Explosion — 0,0015 %

Summa: 0,30

10 1. Stétinitiering (RIKTSAM) | Punktskattning Explosion — 10 %

11 - - -

12 1.Utslépp (0,15 index) Punktskattning 15 ton Explosion — 1,52 %
2.Anténdning av fordon
3.Stotinitiering

RIKTSAM | 1. Stétinitiering (valdet aven | Likformig fordelning Detonation — 10 %

olycka) (10000,15000)

Tabell A - 6. Resultat fran kodning vid handelsetradsanalys av amnesklass 2.1

Stockholms lin — Amnesklass 2.1

Konsult- Skadehiindelser Fordelning av Sannolikhet for slutkonsekvens givet
bolag slutkonsekvens olycka med imnesklassen
[sannolikhet bortsett fran gaslickage]
1 1. Gasldckage (index Liten — 62,5 % (0,09 Kg/s) | BLEVE —0,0018 %
0,42 och 1/30) Mellan — 20,8 % (0,9 Kg/s) | [0,13 %]
2. Antdndning Stor — 16,7 % (17,9 Kg/s) Liten Jetflamma — 0,09 % [6,2 %]
omedelbar Mellan Jetflamma — 0,043 % [3.,4 %]
3. Anténdning f6rdrdjd Stor Jetflamma — 0,046 % [3,64 %]
4. Jetflamma orsakar Summa: 0,18% [12,86 %]
BLEVE Gasmolnsexplosion (stor) — 0,81 %
[57,86 %]
2 1. Gasldckage (index Fordelning RIKTSAM BLEVE - 0,0021 %
0,42 och 1/30) [0,15 %]
2. Antdndning Jetflamma — 0,2079 %
omedelbar [14,85 %]
3. Anténdning fordrdjd Gasmolnsexplosion — 0,91 %
4. Jetflamma orsakar [65 %]
BLEVE
3 1. Gasldckage (index Liten — 62,5 % (0,09 Kg/s) | BLEVE —0,00006 %
0,02 och 1/30) Mellan — 20,8 % (0,9 Kg/s) | [0,09 %]
2. Antdndning Stor — 16,7 % (17,8 Kg/s) Jetflamma liten 0,004 % [6 %]
omedelbar Jetflamma mellan 0,0012 % [1,8 %]
3. Anténdning fordrdjd Jetflamma stor 0,001 % [1,5 %]
4. Jetflamma orsakar Summa: 0,0062 % [9,3 %]
BLEVE Liten gasmolnsexplosion — 0,0038 % [5,7 %]
Mellan gasmolnsexplosion — 0,00124 % [1,8
o]
Stor gasmolnsexplosion - 0,001 % [1,5 %]
Summa: 0,006 % [9 %]
4 1. Gaslackage (0,043 Momentan - 11 % BLEVE - 0,36 %

hollandska riktlinjer)

Kontinuerlig (50 mm) — 20
%

[8,45 %]
Jetflamma — 0,69 %




2. Momentant utslépp
(BLEVE)

3. Kontinuerligt utslépp
4. Antdndning
omedelbar

5. Antdndning fordrdjd
6. Gasmolnsbrand

7. Gasmolnsexplosion

Ej relevant <100 kg— 70 %

[16,2 %]

Momentan gasmolnsexplosion — 0,04 %
Kontinuerlig gasmolnexplosion — 0,07 %
Summa: 0,11% [2,56 %]

Momentan gasmolnsbrand — 0,055 %
Kontinuerlig gasmolnsbrand — 0,01 %
Summa: 0,065 % [1,51%]

Tankbil alt. Gasflaskor
1. Gaslackage (VTI
index 0,03 och 1/30)
(2% for gastlaskor)

2. Anténdning
omedelbar

3. Antdndning fordrdjd
4. Jetflamma orsakar
BLEVE

5. Inget utsldpp
fordonsbrand leder till
BLEVE alt.
Exploderande gasflaska

Liten — 62,5 % (0,09 Kg/s)
Mellan — 20,8 % (0,9 Kg/s)
Stor — 16,7 % (17,9 Kg/s)

Tankbil:

Bleve — 0,0018 %

[1,8 %]

Jetflamma

liten — 0,0053 % [5,3 %]
mellan — 0,0026 % [2,6 %]
stor —0,0035 % [3,5 %]
Summa: 0,01% [10 %]
Gasmolnsexplosion

Liten — 0,0265 % [26,5 %]
Mellan — 0,0115 % [11,5 %)]
Stor — 0,0141 % [14,1 %]
Summa: 0,05% [50 %]

Gasflaskor:

Jetflamma liten — 0,0026 %
Jetflamma stor — 0,0018 %
Gasmolnsexplosion liten — 0,0132 %
Gasmolnsexplosion stor — 0,0070 %
Exploderande gasflaska — 0,0023 %

Vistra Gotalands lin — Amnesklass 2.1

1. Gasldckage (index
0,18 och 1/30)

2. Anténdning
omedelbar

3. Antdndning fordrdjd
4. Jetflamma orsakar
BLEVE

Liten — 62,5 % (0,09 Kg/s)
Mellan — 20,8 % (0,9 Kg/s)
Stor — 16,7 % (17,9 Kg/s)

BLEVE - 0,00076 %

[0,13%]

Liten Jetflamma — 0,037 % [6,2 %]
Mellan Jetflamma — 0,019 % [3,4 %]
Stor Jetflamma — 0,020 % [3,64 %]
Summa: 0,076 % [12,86 %]
Gasmolnsexplosion — 0,349 %
[58,13 %]

1. Gasléackage (0,01
generellt virde)

2. Anténdning
omedelbar

3. Antdndning fordrdjd
4. Jetflamma orsakar
BLEVE

Liten — 70 % (30 mm)
Stor — 30 % (100 mm)
(antagande)

BLEVE - 0,003 %

(0,3 %]

Liten Jetflamma — 0,07 % [7%]
Stor Jetflamma — 0,06 % [6 %]
Summa: 0,13 %

[13 %]

Liten Gasmolnsexplosion — 0,007 %
[0,7 %]

Stor Gasmolnsexplosion — 0,15 %
[15 %]

Summa: 0,157 % [15,7 %]

1.Gasldckage (index
0,13)

2.Anténdning
omedelbar
3.Anténdning fordrojd
4. Jetflamma orsakar
BLEVE

Liten — 60 % (10 mm)
Mellan — 20 % (30 mm)
Stor — 20 % (110 mm)
(antagande)

BLEVE -0,0169 %

[0,13 %]

Liten jetflamma — 0,772 % [5,94 %]
Mellan jetflamma — 0,386 % [2,97 %]
Stor jetflamma — 0,515 % [3,96 %]
Summa: 1,67 % [12,85 %]

Liten gasmolnsexplosion — 3,9 %
[30 %]

Mellan gasmolnsexplosion — 1,69 %
[13 %]

Stor gasmolnsexplosion — 2,08 %
[16 %]

Summa: 7,67 % [S9 %]

1.Gasldckage (0,3
index och 1/30)

50 mm -100%
(antagande)

BLEVE - 0,01 %
[1 %]




2.Anténdning
omedelbar
3.Anténdning fordrojd
4 Jetflamma orsakar
BLEVE

Jetflamma — 0,19 %

[19 %]

Gasmolnsbrand — 0,4 %
Gasmolnsexplosion — 0,1 %
Summa: 0,5 % [50 %]

9 1.Gasldckage (0,01 gbg | Punktskattning BLEVE -0,00175 %
oversiktsplan) [0,175 %]
2. Omedelbar Jetflamma — 0,3 %
antdndning [30 %]
3. Fordrojd anténdning
4. Samtliga scenarier Gasmolnsbrand — 0,196 %
kan orsaka BLEVE Gasmolnsexplosion - 0,245 %
Summa: 0,441 % [44,1 %]
Skéine lin — Amnesklass 2.1
1 1. Gaslédckage (index Liten — 62,5 % (0,09 Kg/s) | BLEVE —0,0018 %
0,42 och 1/30) Mellan - 20,8 % (0,9 Kg/s) | [0,13 %]
2. Antdndning Stor — 16,7 % (17,9 Kg/s) Liten Jetflamma — 0,09 % [6,2 %]
omedelbar Mellan Jetflamma — 0,043 % [3.,4 %]
3. Antindning fordrdjd Stor Jetflamma — 0,046 % [3,64 %]
4. Jetflamma orsakar Summa: 0,18%
BLEVE [12,86 %]
Gasmolnsexplosion — 0,81 %
[57,86 %]
10 1. Gasldckage (index Punktskattning (80%- BLEVE -0,014 %
0,42 och 1/30) percentil av RIKTSAM) [1 %]
Jetflamma —0,27 %
[19,3%]
Gasmolnsexplosion — 0,7 %
[50 %]
11 1. Gasldckage (index Punktskattning (50 % - BLEVE - 0,006 %
0,22 och 1/30) percentil av RIKTSAM) [0,8 %]
2. Antdndning Jetflamma — 0,176 %
[24 %]
Gasmolnsexplosion — 0,405 %
[55,2 %]
12 1.Gaslackage (index Liten — 50 % (35 mm) BLEVE - 0,0003 % [0,21 %]
0,15 och 0,01 for Stor — 50 % (80 mm)
lackage) (antagande) Jetflamma
2.Anténdning Liten — 0,016 % [10 %)]
omedelbar Stor — 0,016 % [10 %]
3.Antdndning fordrojd Summa: 0,032 [20 %]
4 Jetflamma orsakar
BLEVE Gasmolnsexplosion
Liten — 0,037 % [24,5 %]
Stor- 0,037 % [24,5 %]
Summa: 0,074 % [49 %]
Ldga virden pga dubbelrdkning av ldckage
RIKTSAM 1. Utsldpp (index Mingd - 15 —25 ton BLEVE —0,009 resp 0,014 %

0,28/0,42 och 1/30)
2. Antindning

Kumulativ férdelning
Liten — 37,5 % (1 kg/s)
Mellan-25 % (12 kg/s)
Stor-37,5% (160 kg/s)

[1 %]

Jetflamma — 0,18 resp. 0,27 %
[19,3%]

Gasmolnsexplosion — 0,47 resp 0,7 %
[50 %]
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Tabell A - 7. Resultat fran kodning vid handelsetrddsanalys av @mnesklass 2.3.

Stockholms lin — Amnesklass 2.3

0,01 for lackage)

Stor — 50 % (80 mm)

Konsult- Skadehéindelser Fordelning av slutkonsekvens Sannolikhet for slutkonsekvens
bolag givet olycka med imnesklassen
1 1. Gasldckage (index 0,42 och | Liten — 62,5 % (0,09 Kg/s) Litet gasmoln — 0,875 %
1/30) Mellan — 20,8 % (0,9 Kg/s) Mellan gasmoln — 0,2912 %
Stor — 16,7 % (17,9 Kg/s) Stort gasmoln — 0,2338 %
Summa: 1,4 %
2 Inte beréknat for &mnesklass
2.3 inte antas transporteras pa
aktuell vig.
3 1. Gasldckage (index 0,02 och | Liten — 62,5 % (0,08 Kg/s) Litet gasmoln — 0,042 %
1/30) Mellan — 20,8 % (0,7 Kg/s) Mellan gasmoln — 0,014 %
2. Vindriktning mot omréadet Stor — 16,7 % (9,4 Kg/s) Stort gasmoln — 0,011 %
Summa: 0,067 %
4 1. Gasléackage (index 0,043 Momentant — 20 % Momentant — 0,0645 %
holléndsk riktlinje) Kontinuerligt (50 mm) — 1,5 % Kontinuerligt — 0,86 %
2. Momentant Ej relevant < 100 kg — 78,5 % Summa: 0,92 %
3. Kontinuerligt
5 1. Gaslédckage (index 0,03 och | Liten — 60 % (0,09 Kg/s) Litet gasmoln — 0,06 %
1/30) Mellan — 20 % (0,9 Kg/s) Mellan gasmoln — 0,02 %
Stor — 20 % (17,8 Kg/s) Stort gasmoln — 0,02 %
Summa: 0,1 %
Vistra Gotalands lin — Amnesklass 2.3
1 1. Gaslédckage (index 0,18 och | Liten — 62,5 % (0,09 Kg/s) Litet gasmoln — 0,375 %
1/30) Mellan — 20,8 % (0,9 Kg/s) Mellan gasmoln — 0,125 %
Stor — 16,7 % (17,9 Kg/s) Stort gasmoln — 0,1 %
Summa: 0,6 %
6 1. Ammoniak eller klor i tank | Liten — 70 % (2,4 Kg/s) Ammoniak
2. Gasldckage (0,01 gbg Stor — 30 % (60 Kg/s) Litet gasmoln — 0,35 %
oversiktsplan) (antagande) Stort gasmoln — 0,15 %
Klor
Litet gasmoln — 0,35 %
Stort gasmoln — 0,15 %
Summa 1 %
7 1.Gasldckage (index 0,13) Liten — 60 % (10 mm) Litet gasmoln — 7,8 %
Mellan — 25 % (30 mm) Mellan gasmoln — 3,25 %
Stor — 15 % (110 mm) Stort gasmoln — 1,95 %
(antagande) Summa 13 %
8 1. Gaslédckage (index 0,3 och | Medelstort — 50 % (anges ¢j) Medelstort gasmoln — 0,5 %
1/30) Stort — 50 % (anges ej) Stort gasmoln — 0,5 %
Summa 1 %
9 1. Gaslickage (0,01 gbg Liten — 99,9 % (25 mm) Litet gasmoln — 1 %
oversiktsplan) Stort — 0,01% (200 mm) Stort gasmoln — 0,001 %
Summa 1,01 %
Skéne lin — Amnesklass 2.3
1 1. Gaslickage (index 0,42 och | Liten — 62,5 % (0,09 Kg/s) Litet gasmoln — 0,875 %
1/30) Mellan — 20,8 % (0,9 Kg/s) Mellan gasmoln — 0,291 %
Stor — 16,7 % (17,9 Kg/s) Stort gasmoln — 0,234 %
Summa: 1,4 %
10 1. Gaslickage (Index 0,42 Punktskattning (80 %-percentil Gasmoln 1,4 %
och 1/30) RIKTSAM)
11 1. Gasldckage (Index 0,22 Punktskattning (50 %-percentil Gasmoln 0,7 %
och 1/30) RIKTSAM)
12 1.Gasldckage (index 0,15 och | Liten — 50 % (35 mm) Litet gasmoln — 0,0015 %

Stort - 0015 %
Léga vérden p.g.a dubbelrdkning
av lickage
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RIKTSAM

1. Gaslickage
(0,28/0,42Index och 1/30)

Maingd - 15 — 25 ton
Halstorlek - Kumul (8e-5,1e-
2,{8e-5,7e-4,1e-
2},{0,625,0.833,1})
Kumulativ férdelning

Liten — 37,5 % (1 kg/s)
Mellan-25 % (12 kg/s)
Stor-37,5% (160 kg/s

Gasmoln — 0,93 % och 1,4 %

Tabell A - 8. Resultat fran kodning vid handelsetradsanalys av amnesklass 3

Stockholms lin — Amnesklass 3

Konsult- Skadehiindelser Fordelning av Sannolikhet for slutkonsekvens givet
bolag slutkonsekvens olycka med dimnesklassen
[sannolikhet givet lickage]
1 1. Lackage (index 0,42) Liten — 25 % (50 m?) Liten polbrand — 0,3465 % [0,83 %]
2.Antidndning Mellan — 25 %(200 m?) Mellan pdlbrand — 0,3465 %
2. Fordonsbrand (motsv. stor Stor — 50 % (400 m?) [0,83 %]
polbrand) Stor pélbrand — 0,693 %
[1,65 %)]
Summa: 1,39 % [3,3 %]
Fordonsbrand — 0,116 %
[0,2 %]
2 1. Lackage (index 0,42) Fordelning RIKTSAM Polbrand — 1,26 % [3 %]
2. Anténdning
3 1. Lackage (index 0,02) Liten — 62,5 (7 m?) Liten p6lbrand — 0,019 %
2. Antdndning Mellan - 20,8 % (64 m?) [0,95 %]
Stor — 16,7 % (178 m?) Mellan polbrand — 0,006 %
[0,3 %]
Stor polbrand — 0,005 %
[0,25 %)]
Summa: 0,03 % [1,5 %]
4 1. Léckage (0,089 holléndska) | Liten — 25 % (0,5 m?) riknar Liten p6lbrand — 0,289% (beréknar ¢j
2. Antidndning ej konsekvens konsekvens)
[3,25 %]
Mellan — 60 % (300 m?) Mellan pdlbrand — 0,694 %
Stor — 15 % (600 m?) [7,80 %]
Stor pélbrand — 0,173 %
[1,94 %)]
Summa: 1,156 % [13 %]
5 1. Lackage (index 0,03) Liten — 25 % (50 m?) Liten p6lbrand — 0,015 %
2. Anténdning Mellan — 25 % (200 m?) [0,5 %]
3. Fordonsbrand (motsv. stor Stor — 50 % (400 m?) Mellan pdlbrand — 0,015 %
polbrand) [0,5 %]
Stor pdlbrand — 0,03 %
[1 %]
Summa: 0,06 % [2 %]
Fordonsbrand — 0,0196 %
[0,65 %]
Viistra Gotalands liin — Amnesklass 3
1 1. Lackage (index 0,18) Liten — 25 % (50 m?) Liten p6lbrand — 0,149 %
2.Antéindning Mellan - 25 %(200 m?) [0,83 %]
2. Fordonsbrand (motsv. stor Stor — 50 % (400 m?) Mellan pélbrand — 0,149 %
polbrand ) Fordonsbrand motsvarar stor [0,83 %]
polbrand Stor pélbrand — 0,297 %
[1,65 %]
Summa: 0,594 % [3,3%]
Fordonsbrand — 0,164 %
[0,2 %]
6 1. Lackage (0,2 Index-VTI) Liten — 15 % (20 m?) Liten p6lbrand — 0,099 %
2. Anténdning Mellan — 75 %(150 m?) [0,50 %]
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Stor — 10 % (300 m?)

Mellan pdlbrand — 0,495 %
[2,475 %)]

Stor pdlbrand — 0,066 %
[0,33 %]

Summa: 0,66 % [3,3 %]

7 1.Léckage (index 0,13) Mellan — 75 % (200 m?) Mellan pdlbrand — 0,2925 %

2. Direkt antéindning Stort — 25 % (400 m?) [2,25 %]
3. Fordrojd antdndning Stor pélbrand — 0,0965 %
(gasmolnsbrand) [0,74 %]
Summa: 0,39 [3 %]
Gasmolnsbrand — 0,01625 %
[0,125 %]

8 1.Léckage (index 0,3) Mellan — 50 % (50 m?) Mellan pdlbrand — 1 %
2.Anténdning Stort — 50 % (200 m?) [3.3 %]

Stor polbrand — 1 %
[3.3 %]
Summa: 2 % [6,67 %]

9 1.Lackage (0,04 antagande) Liten — 15 % (20 m?) Liten p6lbrand — 0,02 %
2.Anténdning Mellan — 75 %(150 m?) [0,50 %]

Stor — 10 % (300 m?) Mellan pdlbrand — 0,099 %
[2,475 %]
Stor pdlbrand — 0,013 %
[0,33 %]
Summa: 0,132 % [3,3 %]
Las sannolikhet pga dubbelrdikning av
ldckage

Skéne lin — Amnesklass 3

1 1. Lickage (index 0,42) Liten — 25 % (50 m?) Liten p6lbrand — 0,3465 %

2.Anténdning Mellan — 25 %(200 m?) [0,83 %]
2. Fordonsbrand (motsv. stor Stor — 50 % (400 m?) Mellan pdlbrand — 0,3465 %
polbrand ) [0,83 %]
Stor polbrand — 0,693 %
[1,65 %]
Summa: 1,39 % [3,3 %]
Fordonsbrand — 0,116 %
[0,02 %]

10 1.Lackage (0,42 index) Direkt — 50 % Brandfarligt och giftigt

2.Antidndning Fordrojd — 50 % Direkt polbrand — 1,26 %
Fordréjd polbrand —1,26 %
[3 %]
Giftigt
Giftigt gasmoln — 3,95 %
9,4 %]

11 1.Lackage (0,22 index) Direkt — 50 % Brandfarligt och giftigt

2.Antidndning Fordrojd — 50 % Direkt polbrand — 0,67 %
Fordrdjd polbrand — 0,67 %
[3 %]
Giftigt
Giftigt gasmoln — 2,068 %
9,4 %]

12 1.Lackage (0,15 index och Liten — 50 % (50 m?) Liten p6lbrand — 0,0495 % [1,5 %]
0,22 index igen) Stor — 50 % (400 m?) Stor pdlbrand — 0,0495 % [1,5 %]
2.Antidndning Summa: 0,01 % [3 %]

RIKTSAM 1.Lackage (0,28 / 0,42 index) | Méngd - 15 —25 ton Brandfarligt och giftigt

2. Anténdning brandfarligt
3. Anténdning giftigt

4. Ingen anténdning giftigt
gasmoln

Haélstorlek - Kumul (8e-5,1¢-
2,{8e-5,7¢-4,1e-
2}, {0.375,0.625,1})

Direkt — 50 %
Fordrojd — 50 %

Direkt p6lbrand — 0,84 % resp 1,26
Fordr6jd polbrand — 0,84 % resp 1,26
[3 %]

Giftigt
Giftigt gasmoln — 2,632 resp 3,95 %
19,4 %]
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Tabell A - 9. Resultat fran kodning vid handelsetradsanalys av amnesklass 4. (Endast en riskbeddmning studerar

dessa olyckor)

Stockholms lin — Amnesklass 4

Konsult- Skadehéindelser Fordelning av slutkonsekvens Sannolikhet for slutkonsekvens
bolag

1 _ _ _

2 1. Anténdning Fordelning baserad pd RIKTSAM | Brand - 0,4 %

3 _ _ _

4 _ _ _

5 _ _ _

Tabell A - 10. Resultat fran kodning vid handelsetradsanalys av amnesklass 5.

Stockholms lin — Amnesklass 5

Konsult-
bolag

Skadehindelser

Fordelning av slutkonsekvens

Sannolikhet for slutkonsekvens
givet olycka med dimnesklassen
[sannolikhet givet liickage]

1.Lackage (0,1 ej beroende pa

hast.)

2.Blandning organiskt &mne
3.Anténdning (explosion)
3.Ej blandning

4. Anténdning av fordon

5. Spridning till last

6.kritisk paverkan (explosion)

7. Brand

1.Ej lackage
2.Anténdning av fordon
2. Spridning till last

3. Kritisk paverkan pa last
(Explosion)

3. Brand

Punktskattningar

Brand - 0,19 %
[1,9 %]

Explosion — 0,05 %
[0,50 %]

1. Lackage (index 0,42 och
1/30)

2. Blandning med organiskt
material

3. Anténdning (explosion)
2. Ej blandning
3.Anténdning

4. Spridning till last

5. Kritisk paverkan pa last
(explosion)

5.Brand

1.Ej lackage
2.Anténdning

4. Spridning till last

5. Kritisk paverkan pa last
(explosion)

5.Brand

Fordelning baserad pa RITKSAM

Brand — 0,15 %
[10,6 %]

Explosion — 0,07 %
[5,31 %]

1. Lackage (0,089 hollandsk
rikt.)

2. Brinsletank skadad

3. Blandning

3. Anténdning

Liten — 61 % 8 ton trotyl
Stor — 39 % 16 ton trotyl

Liten explosion — 0,43 %
[4,83 %]

Stor explosion — 0,28 %
[3,15 %]

Summa: 0,71 [7,98 %]

1. Lackage (index 0,03)

Explosion — 0,05 %
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2. Kontakt med organiskt
material

3. Explosionsartad
sjdlvantindning

[1,7 %]

Vistra Gotalands lin — Amnesklass

5

1.Léckage (0,1 ej beroende pa
hast.)

2.Blandning organiskt &mne
3.Anténdning (explosion)

3. Anténdning

4. Spridning till last

5 kritisk paverkan (explosion)
5. Brand

1.Ej ldckage
2.Anténdning av fordon
2. Spridning till last

3. Kritisk paverkan pé last
(Explosion)

3. Brand

Brand — 0,19 %
[1,9 %]

Explosion — 0,05 %
[0,5 %]

1. Lackage (0,2 konsekvens
VTI)

2. Blandning med organiskt
material

3. Anténdning (explosion)
2. Ej blandning

3. Brand

Brand — 1,1 % [5,4 %]
Explosion — 0,12 % [0,6 %]

1.Lackage (0,13 index)
2.Blandning med organiskt
material

3.Anténdning
(explosion/brand)

Brand — 0,29 % [2,25 %]
Explosion — 0,03% [0,25 %]

1.Lackage (0,1 antagande)
2. Blandning organiskt
material

3. Antidndning

Explosion — 15 % [1,5 %]

1.Lackage(0,04 antagande)
2.Blandning organiskt
material

3.Anténdning
1.Stétinitiering (hélften av
sann. Detonation)

Explosion — 1,16 % [5 %]

Ska

ne lin — Amnesklass 5

1.Léackage (0,1 ej beroende pa
hast.)

2.Blandning organiskt &mne
3.Anténdning (explosion)

3. Antidndning

4. Spridning till last

5 kritisk paverkan (explosion)
5. Brand

1.Ej lickage
2.Anténdning av fordon
2. Spridning till last

3. Kritisk paverkan pa last
(Explosion)

3. Brand

Brand - 0,189 % [1,89 %]
Explosion — 0,05 % [0,5 %]

11

12

1.Léckage (0,15 index och 0,1
for lackage)
2.Blandning organiskt dmne

Explosion — 0,113 % [7,53 %]
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3.Anténdning

RIKTSAM | - - -

Tabell A - 11. Resultat fran kodning vid handelsetradsanalys av amnesklass 6.

Stockholms lin — Amnesklass 6

Konsult- Skadehiindelser Fordelning av slutkonsekvens Sannolikhet for slutkonsekvens
bolag givet olycka med dmnesklassen
[Sannolikhet givet lickage]

1 - - -

2 1. Lackage (0,42 index) Ej angivet Stiank — 9,66 % [23 %]
2.Flytande

4 _ _ _

5 - - _

Viistra Gotalands liin — Amnesklass 6

1 _ _ _

6 _ _ _

7 N - -

] N - -

9 - - -

Skine lin — Amnesklass 6

1 - - -

10 1.Utsléapp (0,42) Punktskattning Giftigt gasmoln — 30 % [72 %]
2.Flytande

11 1.Utsldpp (0,22) Punktskattning Giftigt gasmoln — 11 % [50 %)]
2 Flytande

12 - - -

RIKTSAM 1.Léackage (0,28/0,42) 1525 ton Giftigt gasmoln — 28 % [72 %]

2.Flytande

Tabell A - 12. Resultat fran kodning vid handelsetrddsanalys av @mnesklass 8.

Stockholms lin — Amnesklass 8

Konsult- Skadehéindelser Fordelning av slutkonsekvens Sannolikhet for slutkonsekvens
bolag

1 - - ,

2 1. Lackage Ej angivet Stink — 42 %

3 N - -

4 - - -

5 - - -

Viistra Gotalands liin — Amnesklass 8

1 - - _

6 N - -

7 - - -

8 - - -
9 - - -

Skéne liin — Amnesklass 8
1 _ _ -
10 1.Lackage - Stink — 42 %
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11 1.Lackage Stink — 22 %
12 - - -
RIKTSAM 1.Lackage 15—25 ton Frétskada — 28 %

Kvalitetsaspekter hindelsetriidsanalys

Tabell A - 13. Resultat fran kodning av kvalitetsaspekter vid handelsetradsanalys

Stockholms léin — Hindelsetridsanalys
Konsultbolag Finns ett resonemang Baseras resonemangen Ar resonemangen tydliga?
kring de olika pa killor?
antagandena i
héindelsetriadsanalys for
bashindelsen?
1 Ja, sannolikheter I trdd och | Ja Ja, tydliga trad
genom resonemang
2 Ja, endast principiella trdd | Ja, mestadels. Ja, men endast principiella
Uppskattning for trdd. Sannolikheter star i fritext
jetflamma som orsakar vilket gor det lite svarare att
BLEVE samt explosion folja
dmnesklass 5
3 Ja, sannolikheter for Delvis, saknar: Tydliga trad
skadehandelser anges i -sannolikhet for
héndelsetrdad och genom antdndning i samtliga Delvis, de resonemang som
resonemang héndelsetrad finns &r tydliga t.ex. fordelning
brandfarlig vitska
4 Ja, sannolikheter anges 1 Ja dverlag. Tydliga trdd
trdd och underbyggs med 1.1 nej pé sann.
resonemang Detonation till foljd av Delvis, data fran holldndska
brand riktlinjer anges inte. Saker
Delvis, ja for 1.1 och 5.1. kopplat till 1.1 och 5 &r lattare
For Giller 2.1, 2.3, 3 att forsta da dessa ej baseras pa
baseras stor del pa holléndsk riktlinje
holléndska riktlinjer vilket
gOr det svért att f0lja.
5 Ja, resonemang och Ja dverlag mycket bra. Ja, tydligt
illustration i héndelsetrad Uppskattar sann.
samt tabeller avseende Detonation p.g.a
resultat stétinitiering
Vistra gotalands lin — Hindelsetridsanalys
1 Ja, Ja, sannolikheter I trad Ja Ja, mycket bra trad
och genom resonemang
6 Ja Delvis, saknar: Ja
— Kalla pa fordelningen av
lastméngd
— Kalla pa fordelningen av
kéllstorlek/pol
7 Delvis, resonemang och Nej, majoriteten av Ja, men forvirrande da
illustration i héndelsetrad antaganden och indata information i héndelsetrdd och
stimmer inte overens anges utan kéllor fritext inte stimmer overens
8 Delvis, endast principiellt Ja, kéllor och indata pa i Delvis,blandar ihop begreppet
héndelsetrdd. Antaganden princip all sannolikhet och frekvens vid
och indata anges i l6pande | indata/antaganden ett flertal tillféllen och
text presenterad frekvens for vissa
olyckor stimmer inte dverens
vid kontrollberdkning
9 Nej, ibland principiella trdd | Delvis, stor méngd Delvis, antaganden framgar
men oftast all indata och antaganden/indata utan men oklart hur de anser att
resonemang i fritext. Kkéllor. vissa virden ir rimliga. T.ex.
-BLEVE sannolikhet for stort utslapp
-dmnesklass 5 kontra litet utsldpp giftig gas dr
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1000 ggr mindre utan nagon
som helst kélla

Skane lidn - Hindelsetridsanalys

1 Ja Ja Ja, mycket bra trdd
10 Beskriver forlopp 1 Ja, héanvisar till riktsam Nej, endast 1opande text dér
16pande text men indata det &r svart att folja exakt vilka
etc. Finns I RIKTSAM scenarier som studeras och inte
11 Finns hindelstrdd med Ja alla sannolikheter anges | Ja
angivna sannolikheter med kéllor
12 Finns hindelsetrdd med Delvis, Ja, bra trdd och alla
angivna sannolikheter Nejpa 1.1 antaganden anges
Nej 5
RIKTSAM — Finns bara ett kort Kallor pa allt Ja

resonemang angaende
farligt gods-indexet

— Saknas resonemang kring
resterande
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Skadekriterier

Nedan foljer resultatet fran kodning av skadekriterier.

Tabell A - 14. Resultat fran kodning av skadekriterier for explosion med amnesklass 1 och 5.

Stockholms lin — Amnesklass 1 & 5 - Explosion

Konsultbolag

Typ av
skadekriterium

Uppdelning av
skadekriterier

Virde pa skadekriterium (vad Kriterier grundar sig i)

Tryckpéaverkan

Fordelning

100 % dodlighet vid > 180 kPa

20 % dodlighet vid > 20-180 kPa (antaganden utifrdn nér
byggnadskollaps sker samt nar méanniskor kan kastas
omkull)

Riktsam

Riktsam

Riktsam

Tryckpaverkan

Punktskattning

100 % dodlighet > 40 kPa (forenkling att bade personer
utomhus och inomhus dor vid kriterium for nér byggnad
kollapsar)

Tryckpéverkan

Punktskattning

Byggnadskollaps > 30 kPa

17 % av personer i byggnad dor och alla i anslutning till
byggnad dor

(diskuterar andra andra kriterier men tar endast hansyn till
ovanstaende)

Tryckpaverkan
Impulstithet
Varaktighet

Fordelning

Manniska

1 % dodlighet vid > 180 kPa

50 % dodlighet vid > 260 kPa

99 % dodlighet vid > 350 kPa

Byggnad

Bedoms utifran tryckpaverkan, impulstithet och
varaktighet. Sedan varierar det beroende pa typ av
byggnad. 50 % dor i byggnad som kollapsar

Viistra Gétalands lin — Amnesklass 1 & 5 - Explosion

Tryckpaverkan

Fordelning

100 % dodlighet vid > 180 kPa

20 % dodlighet vid > 20-180 kPa

(antaganden utifran nir byggnadskollaps sker samt nér
ménniskor kan kastas omkull)

Tryckpéverkan

Fordelning

Miénniska - Samhillsrisk

10 % dodlighet vid > 180 kPa (skumt antagande)
10 % dodlighet vid > 210 kPa

50 % dédlighet vid > 260 kPa

90 % ddodlighet vid > 300 kPa

99 % dédlighet vid > 350 kPa

Miénniska individrisk

100 % dodlighet vid > 180 kPa

Byggnad

Rasar vid 20 KPa

Oklart hur manga som dor vid raserad byggnad
(FOA)

Tryckpéverkan

Punktskattning

100 % dodlighet vid > 70 kPa (FOA och sammanvigning
skador pé byggnad géller bade inomhus och utomhus)

Tryckpaverkan

Fordelning

Utomhus

100 % dodlighet vid > 70 kPa
Inomhus

Avstand < 49 m

1 % dodlighet vid > 21 kPa

5 % dodlighet vid > 69 kPa
30 % dodlighet vid > 180 kPa
Avstand < 99 m

1 % dodlighet vid > 21 kPa

5 % dodlighet vid > 69 kPa
15 % dodlighet vid > 180 kPa
Avstand > 100 m

1 % dodlighet vid > 21 kPa
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5 % dodlighet vid > 69 kPa
5 % dodlighet vid > 180 kPa
9 Tryckpéaverkan Ej angiven Ej angiven
Skane lin — Amnesklass 1 & 5 - Explosion
1 Tryckpéverkan Fordelning 100 % dodlighet vid > 180 kPa
20 % dodlighet vid > 20-180 kPa
10 Ej angivet - Riktsam
(Riktsam)
11 Ej angivet - Riktsam
(Riktsam)
12 Tryckpéaverkan Ej angivet Ej angivet (Goteborgs oversiktsplan)
(Goteborgs
oversiktsplan)
RIKTSAM Tryck och Endast klass 1 Anges ej, visar bara diagram for tryck och impulstéthet
impulstéthet Pc 200 kPa
Impulstithet 2,5

Tabell A - 15. Resultat fran kodning av skadekriterier vid BLEVE med d@mnesklass 2.1.

Stockholms lin — Amnesklass 2.1 - BLEVE

Konsult- Typ av skade- Punkskattning/fordelning av | Virde pa skadekriterium
bolag kriterium skadekriterier
1 Strélning Ej angivet Anges ¢j:
(Antar 100 % doda 2:a gradens vid koll 1
berdkningsexempel i FOA)
2 Riktsam Riktsam -
Stralning Punktskattning 100 % doda 2:a gradens brannskador
4 Holléndsk Ej angivet Ej angivet (omrade fran holldndska riktlinjer)
riktlinje
5 Stralning Foérdelning 2:a gradensbrannskador:
Utomhus 15 % forviantas omkomma
Inomhus 10 % forvintas omkomma
3:e gradensbrannskador:
Utomhus 50 % forviantas omkomma
(De inte anger vilken stralning som innebar
andra/tredje gradens briannskada.)
Vistra Gotalands lin — Amnesklass 2.1 - BLEVE
1 Strélning Ej angivet Anges ¢j:
(Antar 100 % doda 2:a gradens vid koll 1
berdkningsexempel i FOA)
6 Stralning Ej angivet Utomhus
50 % dor inom konsekvensomradet
Inomhus
10 % dor inom konsekvensomréadet
7 Stralning Ej angivet 2.a gradensbrannskador:
15 % forvantas omkomma
Stralning Punktskattning 35 kW/m?
Stralning Ej angiven Visa graf for samband mellan stralning och exp.tid
men anger inte vilket kriterium som anvénds
Skéne lin — Amnesklass 2.1 - BLEVE
1 Stralning Ej angivet Anges ej:
(Antar 100 % doda 2:a gradens vid koll i
berdkningsexempel i FOA)
10 Ej angivet Ej angivet (Riktsam) Ej angivet (Riktsam)
(Riktsam)
11 Ej angivet Ej angivet (Riktsam) Ej angivet (Riktsam)
(Riktsam)
12 Stralning Punktskattning 3:e gradensbriannskador

100 % forvintas omkomma
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(De inte anger vilken strdlning som innebar
andra/tredje gradens brénnskada.)

RIKTSAM

Stralning

CPR (holléndska riktlinjer)

16,24 kW/m? (30 s, 50 % dodlighet)

Tabell A - 16. Resultat frn kodning av skadekriterier vid jetflamma med &mnesklass 2.1.

Stockholms lin — Amnesklass 2.1 — Jetflamma

Konsultbolag

Typ av skadekriterium

Punkskattning/fordelning av
skadekriterier

Viirde pa skadekriterium

Stralning

Punktskattning

Endast utomhus
61 kW/m? under 10s

Riktsam

Riktsam

Riktsam

Ej angivet

Ej angivet

Ej angivet (omréade i holldndsk riktlinje)

Dl B~ W DN

Strélning

Fordelning

2.a gradensbriannskador:
Utomhus 15 % forviantas omkomma

Inomhus 10 % forvéntas omkomma
3:e gradensbrinnskador:

Utomhus 50 % forvantas omkomma
(De inte anger vilken stralning som
innebér andra/tredje gradens
brénnskada.)

Vistra Gotalands lin — Amnesklass 2.1

- Jetflamma

Strélning

Punktskattning

Endast utomhus
61 kW/m? under 10s

Strélning

Ej angivet

Utomhus
50 % dor inom konsekvensomradet
Inomhus
10 % dor inom konsekvensomradet

Strélning

Punktskattning

15 kW/m?

Strélning

Fordelning

Endast utomhus

100 % 40 kW/m?

50 % Andra gradens brannskada
10 % forsta gradens brannskada

Stralning

Ej angivet

Ej angiven

Skane lin — Amnesklass 2.1 - Jetflamma

Strélning

Punktskattning

Endast utomhus
61 kW/m? under 10s

10

Ej angivet (Riktsam)

Punktskattning

Riktsam

11

Ej angivet (Riktsam)

Punktskattning

Riktsam

12

Stralning

Punktskattning

Endast utomhus

3:e gradens briannskador 100 %
(De inte anger vilken stralning som
innebér andra/tredje gradens
brinnskada.)

RIKTSAM

Stralning/brannskada

Anges ¢j, konsekvensavstand beror

endast av tid och massflode
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Tabell A - 17. Resultat fran kodning av skadekriterier vid gasmolnsexplosion och -brand med &mnesklass 2.1.

Stockholms lin — Amnesklass 2.1 — Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion

(oklart om det tas hénsyn

till tryck)

Konsultbolag Typ av skadekriterium | Punkskattning/fordelning av | Virde pa skadekriterium
skadekriterier
1 Stralning & brand Punktskattning Alla omkommer i gasmolnet (definierar
moln som halva undre
brannbarhetsgréinsen)
2 Riktsam Riktsam Riktsam
Stralning & brand Punktskattning Alla omkommer i gasmolnet
4 Stralning & brand Punktskattning Gasmolnsbrand
Tryckpaverkan for — Alla omkommer i gasmolnet
explosion Gasmolnsexplosion
— Alla omkommer i gasmolnet +
tryckpaverkan 0,3 bar
5 Strélning & brand Ej angivet 2.a gradensbriannskador:
Utomhus 15 % forvantas omkomma
Inomhus 10 % forvéntas omkomma
3:e gradensbrinnskador:
Utomhus 50 % forvantas omkomma
(De inte anger vilken stralning som
innebér andra/tredje gradens
brénnskada.)
Vistra Gotalands lin
1 Stralning & brand Punktskattning Alla omkommer i gasmolnet
6 Strélning & brand Ej angivet Anges ¢j — konsekvensomradet
definieras ¢j
(Utomhus
50 % dor inom konsekvensomrédet
Inomhus
10 % dor inom konsekvensomradet)
7 Strélning & brand Ej angivet Ej angivet
8 Strélning & brand Gasmolnsbrand
Tryckpaverkan for — Alla omkommer i gasmolnet
explosion Gasmolnsexplosion
— Alla omkommer i gasmolnet + ¢j
angiven tryckpaverkan
9 Tryckpaverkan Ej angivet Ej angivet
Skéne ldn
1 Strélning & brand Punktskattning Alla omkommer i gasmolnet
10 Ej angivet (Riktsam) Ej angivet (Riktsam) Ej angivet (Riktsam)
11 Ej angivet (Riktsam Ej angivet (Riktsam Ej angivet (Riktsam
12 Stralning Punktskattning 3:e gradens brénnskador
(De anger inte vilken strélning som
innebér andra/tredje gradens
brénnskada.)
RIKTSAM Stralning/brannskada Anges ej Anges ej (redovisar endast

spridningsmodell fran FOA)
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Tabell A - 18. Resultat fran kodning av skadekriterier vid giftigt gasmoln med amnesklass 2.1.

Stockholms lin — Amnesklass 2.3 — Giftigt gasmoln
Konsultbolag Typ av skadekriterium | Punkskattning/fordelning av | Virde pa skadekriterium
skadekriterier
1 Toxicitet Punktskattning 100 % dodlighet >100 ppm
2 - - Beriknas ¢j
3 Toxicitet Punktskattning 100 % dodlighet >8500 ppm
4 Ej angivet Ej angivet Omrade enligt holldndsk riktlinje
5 Toxicitet Fordelning Finns i1 programvaran ”Spridning
Luft”
Vistra Gotalands léin
1 Toxicitet Punktskattning 100 % dodlighet >100 ppm
6 Toxicitet Punktskattning Utomhus
100 % antas do inom LC50-
avstandet.
Inomhus
10 % antas d6 inom LC50-
avstandet.
Toxicitet Punktskattning 100 % dodlighet >750 ppm
Toxicitet Ej angivet Ej angivet
Toxicitet Ej angivet Ej angivet
Skéne léin
1 Toxicitet Punktskattning 100 % dodlighet >100 ppm
10 Ej angivet (Riktsam) Ej angivet (Riktsam) Ej angivet (Riktsam)
11 Ej angivet (Riktsam) Ej angivet (Riktsam Ej angivet (Riktsam
12 Toxicitet Svaveldioxid — 2415 mg/m?
(856 PPM)
LCso-virde
RIKTSAM Toxicitet Punktskattning Svaveldioxid — 2250 mg/m?
(798 PPM)

Tabell A - 19. Resultat frdn kodning av skadekriterier vid pdlbrand med dmnesklass 3.

Stockholms lin — Amnesklass 3 — Pélbrand
Konsult- Typ av Punkskattning/fordelning av | Virde pa skadekriterium
bolag skadekriterium skadekriterier
1 Stralning Punktskattning 100 % omkomna - 15 kW/m?
2 Riktsam Riktsam Riktsam
3 Stralning Punktskattning 100 % omkomna - 15 kW/m?
4 Ej angivet Ej angivet Ej angivet
5 Stralning Fordelning 1 % omkomna - 10 kW/m?
10 % omkomna - 15 kW/m?
50 % omkomna - 60 kW/m?
100 % omkomna - 80 kW/m?
Vistra Gotalands léin
1 Stralning Punktskattning 100 % omkomna - 15 kW/m?
6 Strélning Fordelning 15 % omkomna — 13 kW/m? under 10 s
7 Stralning Punktskattning 100 % omkomna - 15 kW/m?
8 Stralning Ej angivet Ej angivet
9 Stralning Ej angivet Ej angivet

23




Skane lan

1 Stralning Punktskattning 100 % omkomna - 15 kW/m?
10 Ej angivet Ej angivet (Riktsam) Ej angivet (Riktsam)
(Riktsam
11 Ej angivet Ej angivet (Riktsam) Ej angivet (Riktsam)
(Riktsam
12 Stralning Punktskattning 100 % omkomna - 15 kW/m?
RIKTSAM | Strélning Punktskattning 16,24 kW/m? (30 s, 50 % dodlighet?)
Propylenoxid-1000 mg/m3

Tabell A - 20. Resultat fran kodning av skadekriterier vid brand med dmnesklass 4..

Stockholms lin — Amnesklass 4 — Brand

Konsultbolag Typ av Punkskattning/fordelning | Vérde pa skadekriterium
skadekriterium av skadekriterier
1 _ _ _
2 Riktsam Riktsam Riktsam
3 _ _ _
4 — — -
5 - - -

Tabell A - 21. Resultat fran kodning av skadekriterier vid stank eller giftigt gasmoln med dmnesklass 6.

Stockholms lin — Amnesklass 6 — Stink/Giftmoln
Konsult- Typ av skadekriterium Punkskattning/fordelning av | Vérde pa skadekriterium
bolag skadekriterier

1 - - -

2 Riktsam Riktsam Riktsam

3 _ _ _

4 - - -

5 - - -

Vistra Gotalands lin

1 - - -

6 - - -

7 - - -

] - - -

9 - - -

Skéne lin

1 - - -

10 Ej angivet (Riktsam) Ej angivet (Riktsam) Ej angivet (Riktsam)

11 Ej angivet (Riktsam Ej angivet (Riktsam) Ej angivet (Riktsam)

12 - - -

RIKTSAM | Toxicitet Punktskattning Dimetylsulfat - 185 mg/m3
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Kvalitetsaspekter skadekriterier

Tabell A - 22. Resultat fran kodning av kvalitetsaspekter for skadekriterier

Stockholms léin — Skadekriterier
Konsultbolag Finns ett resonemang Baseras resonemangen Ar resonemangen tydliga?
kring de olika pa killor?
antaganden och indata
for skadekriterierna?
1 Ja Ja, forutom for BLEVE — Kriteriet for jetflamma finns
och gasmolnsexplosion i kdlla men anges inte
2 RIKTSAM, sker ingen Ja, RIKTSAM RIKTSAM
diskussion avseende
gilitghet i detta fall.
3 Delvis, ja avseende Delvis, hanvisar Ja
antaganden men ej overgripande till annan
avseende val av indata litteratur men anger ¢j
kallor pé specifika virden
4 Tydligt angdende 1.1 och Ja Resonemang ar tydliga men
5.1 bakgrund till exakta varden
Ovriga saknas
konsekvensberdkningar
fran holldndsk riktlinje
5 Ja, tydligt 6verlag. Ingen Ja, Ja 6verlag bra och
diskussion kring sammanfattat i tabeller
antaganden om dddlighet
vid 2:a och 3:e gradens
brénnskador
Viistra gotalands lin — Skadekriterier
1 Ja Ja, forutom for BLEVE — Ja, forutom for BLEVE
och gasmolnsexplosion — Kriteriet for jetflamma finns
i kélla men inte i rapporten.
6 Ja, Ingen diskussion kring Ja, men inget Ja men saknas vid anviandning
antaganden om dodlighet fortydligande vid av Gasol och Spridning Luft
vid 2:a och 3:e gradens anvéndning av Gasol och
brénnskador Spridning Luft
7 Ja Delvis, saknas for BLEVE | Delvis, saknas for BLEVE &
& gasmolnsexplosion gasmolnsexplosion
8 Ja Delvis, saknas for Ja
jetflamma,
gasmolnsbrand,
gasmolnsexplosion, giftigt
gasmoln & pdlbrand
9 Nej Saknar alla typer av Nej, de anger olika typer av
skadekriterium skadekriterier utan att
specificera vilka som anvinds
Skéne lin — Skadekriterier
1 Ja Ja — Ja, forutom for BLEVE
— Kiriteriet for jetflamma finns
i kdlla men inte i rapporten.
10 RIKTSAM, ingen RIKTSAM RIKTSAM
diskussion avseende
gilitghet
11 RIKTSAM, ingen RIKTSAM RIKTSAM
diskussion avseende
gilitghet
12 Ja Overlag bra men saknas Ja
skadekriterium for vad 3:e
gradens brannskada
innebdr.
RIKTSAM Delvis, anger ibland Ja men otydligt vilka Ja tydligt men ibland svart att
ekvation for riskavstand kéllor som vissa formler &r | veta var modeller kommer
som inte innehéller hiamtade frén ifran
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skadekriterium. Tydligt hur
riskavstand beriknas

Konsekvensberakningar

Nedan foljer resultat fran kodning vid konsekvensberdkningar.

Tabell A - 23. Resultat fran kodning konsekvensberakningar vid explosion med @mnesklass 1

Stockholms lin — Amnesklass 1 — Explosion

- Ingen hénsyn till splitter
och omkullkastning

— Ingen hénsyn till
egendomsskada

Konsult- Beriknings- | Indata Konssekvensavstand
bolag modell
1 ”Konsekvensan | 0,15 ton Miinniska
alys 1,5 ton Liten
explosioner” 16 ton Andel omkomna 100 % - 13 m
Andel omkomna 20 % - 41 m
Ingen hénsyn till splitter Mellan
och omkullkastning Andel omkomna 100 % - 28 m
— Ingen hénsyn till skada Andel omkomna 20 % - 88 m
pa byggnad Stor
Andel omkomna 100 % - 62 m
Andel omkomna 20 % - 193 m
2 Riktsam Riktsam Riktsam - Fordelning
3 Ej angivet 0,1 ton Liten — 30 m
16 ton Stor — 98 m
4 Dynamisk 16 ton 125m
lastpaverkan
(SRV)
5 FOA:s 0,5 ton Mainniska
“Konsekvenser | 3 ton Liten
vid explosioner” | 16 ton Andel omkomna 99 % - 15 m
kurskompendiu Andel omkomna 50 % - 17 m
m Ingen hénsyn till splitter Andel omkomna 1 % -20 m
och omkullkastning Mellan liten
— Ingen hénsyn till Andel omkomna 99 % - 25 m
egendomsskada Andel omkomna 50 % - 20 m
Andel omkomna 1 % - 18 m
Mellan stor
Andel omkomna 99 % - 30 m
Andel omkomna 50 % - 35 m
Andel omkomna 1 % - 40 m
Stor
Andel omkomna 99 % - 45 m
Andel omkomna 50 % - 50 m
Andel omkomna 1 % - 60 m
Byggnad
Gér inte att utldsa da byggnadstypen i planomrédet inte
specificeras
Viistra Gotalands léin
1 ”Konsekvens- 0,15 ton Minniska
analys 1,5 ton Liten
explosioner” 16 ton Andel omkomna 100 % - 13 m

Andel omkomna 20 % - 41 m
Mellan

Andel omkomna 100 % - 28 m
Andel omkomna 20 % - 88 m
Stor

Andel omkomna 100 % - 62 m
Andel omkomna 20 % - 193 m
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6 FOA:s 0,02 ton Liten - Samhdllsrisk
berdkningsmode | 16 ton 1-30 m: 200 - 20 kPa

1l 30— 85 m: 20 kPa— 8 kPa

— Ingen hénsyn till splitter | 85 —200 m: 8§ kPa— 0 kPa
och omkullkastning Liten — Individrisk
— Detonationsklass 8 100 % omkomna — 10 m
— Réknar om TNT till Stor - Samhdllsrisk
Metangas 1-30 m :1013 - 202 kPa
— Effektivitetsfaktor 0,2 30 — 85 m:202 kPa— 101 kPa
85-200m:101 kPa—41 kPa
Stor - individrisk
100 % omkomna — 40 m
7 FOA:s 1 ton Mainniska -
berdkningsmode | 16 ton Liten
1l Andel omkomna 100 % - 40 m
— Tar hénsyn till splitter Stor
och omkullkastning Andel omkomna 100 % - 100 m
genom sankt
skadekriterierum
— Detonationsklass 10
— Réknar om TNT till
Metangas
— Effektivitetsfaktor 0,2
8 FOA:s 0,2 ton Miinniska - utomhus
berdkningsmode | 6 ton Liten
1 0 —25 m - Andel omkomna 100 %
— Ingen hénsyn till splitter | 26 — 50 m - Andel omkomna 0 %
och omkullkastning 51— 100 m - Andel omkomna 0 %
— Detonationsklass 10 Stor
— Réknar om TNT till 0 —25 m - Andel omkomna 100 %
Metangas 26 — 50 m - Andel omkomna 100 %
51— 100 m - Andel omkomna 50 %
Mainniska - inomhus
Liten
0 —25 m - Andel omkomna 15 %
26 — 50 m - Andel omkomna 5 %
51 =100 m - Andel omkomna 1 %
Stor
0 —25 m - Andel omkomna 30 %
26 — 50 m - Andel omkomna 15 %
51 —100 m - Andel omkomna 15 %
9 Goteborgs 15 ton 50 meters bebyggelseftitt omrade
oversiktsplan Utomhus (inom 60 m fran explosion) - Andel

(Stadsbyggnads omkomna 100 %

kontoret i Byggnadsrad 1 - 15 %

Goteborg, Byggnadsrad 2 — 5 %

1997). 100 meters bebyggelsefritt omrade
Utomhus (inom 60 m frén explosion) - Andel
omkomna 100 %

Byggnadsrad 1 —5 %
Byggnadsrad 2 — 0 %
Skéne lin — Amnesklass 1 — Explosion
1 ”Konsekvens- 0,15 ton Minniska

analys 1,5 ton Liten

explosioner” 16 ton Andel omkomna 100 % - 13 m
Andel omkomna 20 % - 41 m

— Ingen hénsyn till splitter | Mellan
och omkullkastning Andel omkomna 100 % - 28 m
— Ingen hénsyn till Andel omkomna 20 % - 88 m
egendomsskada Stor
Andel omkomna 100 % - 62 m
Andel omkomna 20 % - 193 m
10 RIKTSAM 80%-percentilen av 110 m

RIKTSAM:s berdkning
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11 - - -

12 Goteborgs 15 ton TNT 60 m
oversiktplan

RIKTSAM Explosivimnesk | Likformig fordelning 10- | Foérdelning av olyckor 50 % omkomna
urs FOA 15 ton 60 m 100%
Betongvigg 20 cm 70 m 80%

1.8 ggr massa Pc 200 80 m— 60 %
och berak. Ic2,5 100 m 40%
skalat avstand 110 m 20%
vilket ger tryck 120m 0 %
och impulstéthet Oklart hur inomhus/utomhus hanteras

Tabell A - 24. Resultat frdn kodning konsekvensberakningar vid BLEVE med dmnesklass 2.1

Stockholms lin — Amnesklass 2.1 —- BLEVE

Konsult- Berikningsmodell Indata Konsekvensavstind eller
bolag konsekvensomrade
1 FOA:s berdkningsmodell — 25 ton propan 170 m
2 Riktsam Riktsam Riktsam - Fordelning
3 FOA:s berdkningsmodell — 20 ton propan 98 m
4 RBM II Ej angiven 40x 80 m
(ut fran vig x ldngs med vég)
5 Gasol — 25 ton tank 2:a gradens brinnskada 15 % omkommer utomhus
— 20 ton flaskor BLEVE Tank — 221 m
BLEVE gasflaska — 29 m
3:e gradens brinnskada 50 % omkommer utomhus
BLEVE tank — 143 m
BLEVE gasflaska— 17 m
Vistra Gotalands 1in — Amnesklass 2.1 - BLEVE
1 FOA:s berdkningsmodell —25 ton 170 m
6 Gasol —40 ton 200 m
7 ALOHA -25 ton 150 m
8 PHAST Ej angiven Manniska - inomhus
0 — 25 m - Andel omkomna 100 %
26 — 50 m - Andel omkomna 100 %
51— 100 m - Andel omkomna 25 %
101-150 m - Andel omkomna 0 %
Mainniska - utomhus
0 — 25 m - Andel omkomna 100 %
26 — 50 m - Andel omkomna 100 %
51 -100 m - Andel omkomna 100 %
101-150 m - Andel omkomna 50 %
9 Save 11 —15ton TNT 300 m
Skane lin — Amnesklass 2.1 - BLEVE
1 FOA:s berdkningsmodell 25 ton propan 170 m
10 RIKTSAM 80%-percentilen av | 320 m
RIKTSAM:s
verdkning
11 RIKTSAM 50%-percentilen av | 295 m
RIKTSAM:s
verdkning
12 Gasol 23 ton 145 m
RIKTSAM | FOA men oklart angivet 15-25 ton gasol Fordelning av olyckor 50 % omkomna

240 m - 100 %
270 m - 80 %
290 m - 60 %
300 m—40 %
320m-20%
340m-0%

28




Tabell A - 25. Resultat frin kodning konsekvensberakningar vid jetflamma med dmnesklass 2.1

Stockholms lin — Amnesklass 2.1 — Jetflamma

— Tankdiameter — 2 m

— Tanklédngd — 18 m

— Tankfyllnad 80 %

— Stabilitetsklass A, D & E

— Molnigt vader

— Luftfuktighet 50 %

— Topografi titortsforhallanden
— Utsldpp i mitten pa vitskefas

Konsult- | Berikningsmodell | Indata Konsekvensavstind eller
bolag konsekvensomrade
1 FOA:s — Halet ar beldget under vitskeytan Liten — 5 m
berdkningsmodell — Tryck i tanken 500 kPa Mellan — 17m
Stor — 73 m
2 Riktsam Riktsam Riktsam - Fordelning
3 Gasol Ej angiven 21 m
4 RBM II Ej angiven 74x45m
(ut fran vig x ldngs med vég)
5 Gasol — Lagringstemperatur 15 °C 2:a gradens brdnnskada
— Tryck i tanken 500 kPa Flaska
— Tankdiameter Flaska — 0,3 m Liten —24 x 26 m (1 x b)
Tank —2 m Stor — 54 x 58 m (1 x b)
— Tankléngd Flaska — 0,5 m Tank
Tank — 18 m Liten— 4,8 x 6 m (1x b)
— Tankfyllnad 80 % Mellan — 13 x 14 m (1 x b)
— Tomvikt Flaska — 10 Kg Stor — 56 x 60 m (1 x b)
Tank — 50 000 Kg 3:e gradens brdnnskada
— Designtryck Flaska — 10 bar Flaska
Tank — 10 bar Liten —21 x 20 m (1 x b)
— Bristningstryck 4 x designtrycket Stor—48 x 42 m (1 x b)
— Lufttryck 760 mmHg Tank
— Utomhustemperatur 15 °C Liten —3,8 x4 m (1x b)
— Luftfuktighet 50 % Mellan — 12 x 10 m (1 x b)
— Topografi titortsforhallanden Stor—49 x 44 m (1 x b)
— Utslépp néra vitskefas
Vistra Gotalands lin — Amnesklass 2.1 - Jetflamma
1 FOA:s — Haélet &r beldget under vitskeytan Liten— 5 m
berdkningsmodell — Tryck i tanken 500 kPa Mellan — 17m
Stor— 73 m
6 Gasol — Lagringstemperatur 15 °C Liten— 18 x 16 m (1 x b)
— Tryck i tanken 7 bar Stor—91,5x 80 m (1 x b)
— Tankdiameter — 2.5 m
— Tanklédngd — 19 m
— Tankfyllnad 80 %
— Tomvikt Flaska — 50 000 Kg
— Designtryck - 15 bar
— Bristningstryck 4 x designtrycket
— Lufttryck 760 mmHg
— Utomhustemperatur 15 °C
— Klart vader
— Luftfuktighet 50 %
— Topografi tétortsforhallanden
— Utslépp néra vitskefas
7 ALOHA — Tryck i tanken 7 bar Liten — 8 x 10 m (I x b)

Mellan - 20 x 20 m (1 x b)
Stor —75x 70 m (1 x b)
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— 25 ton propan

utslappshastighet och exponeringstid

8 PHAST Ej angiven Mainniska - inomhus
0 —25 m - Andel omkomna 100 %
26 — 50 m - Andel omkomna 10 %
Mainniska - utomhus
0 —25 m - Andel omkomna 100 %
26 — 50 m - Andel omkomna 20 %
9 SAVE II Ej angiven En jetflamma antas inte medfora
ndgra omkomna ménniskor
Skéne lin — Amnesklass 2.1 — Jetflamma
1 FOA:s — Halet ar beldget under vitskeytan Liten — 5 m
berdkningsmodell — Tryck i tanken 500 kPa Mellan — 17m
Stor—73 m
10 RIKTSAM 80%-percentilen av RIKTSAM:s 25m
berdkning
11 RIKTSAM 50%-percentilen av RIKTSAM:s 20 m
berdkning
12 Gasol — Lagringstemperatur 15 °C Mellan — 32 m
— Tryck i tanken 7 bar Stort— 75 m
— Tankdiameter — 2 m
— Tanklédngd — 18 m
— Tankfyllnad 80 %
— Tomvikt Flaska — 50 000 Kg
— Designtryck - 15 bar
— Bristningstryck 4 x designtrycket
— Lufttryck 760 mmHg
— Utomhustemperatur 5 °C
— Molnigt vader
— Luftfuktighet 50 %
— Topografi tatortsforhallanden
— Utslapp néra vétskefas
— Utsléppstid 1500 s
RIKTSAM | Anges ¢j killa Riskavstand baseras pa Foérdelning av olyckor 50 %

omkomna

0m-60%
20m—40 %
25m-20%
45m-10%
80m—-0%

Tabell A - 26. Resultat fran kodning konsekvensberakningar vid gasmolnsexplosion och -brand med @mnesklass

21
Stockholms lin — Amnesklass 2.1 — Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion
Konsult- | Beriknings- Indata Konsekvensavstind
bolag modell
1 Spridning Luft Ej angiven 42 m
2 Riktsam Riktsam Riktsam - Fordelning
3 Ej angiven Ej angiven 70 m
4 RBM II Ej angiven Momentan gasmolnsbrand — 93 x 186

m
(ut fran vig x langs med vig)
Momentan gasmolnsexplosion — 126 x
252 m

(ut fran vig x langs med vag)
Kontinuerlig gasmolnsbrand — 50 x 10
m

(ut fran vig x langs med vig)
Kontinuerlig gasmolnsexplosion — 66 x
66 m

(ut fran vig x langs med vig)
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Gasol

— Lagringstemperatur 15 °C
— Tryck i tanken 500 kPa
— Tankdiameter Flaska — 0,3 m
Tank —2m
— Tankléngd Flaska — 0,5 m
Tank — 18 m
— Tankfyllnad 80 %
— Tomvikt Flaska — 10 Kg
Tank — 50 000 Kg
— Designtryck Flaska — 10 bar
Tank — 10 bar
— Bristningstryck 4 x designtrycket
— Lufttryck 760 mmHg
— Utomhustemperatur 15 °C
— Luftfuktighet 50 %
— Topografi tatortsforhallanden
— Utslapp néra vétskefas

2:a gradens brdnnskada
Flaska

Liten — 87 x 47 m (1 x b)
Stor — 97 x 60 m (1 x b)
Tank
Liten—-5x0m(I1xb)
Mellan — 70 x 50 m (1 x b)
Stor— 185x215m (1x b)
3:e gradens brdnnskada
Flaska

Liten — 87 x 47 m (1 x b)
Stor — 97 x 60 m (1 x b)
Tank
Liten—-5x0m(I1xb)
Mellan — 70 x 50 m (1 x b)
Stor—175x215m (I1xb)

Vistra Gotalands lidn

Spridning Luft Ej angiven 42 m
Gasol — Lagringstemperatur 15 °C Liten— 18 x 12m (1 x b)
— Tryck i tanken 7 bar Stor—21 x25m (1x b)
— Tankdiameter — 2,5 m
— Tanklédngd — 19 m
— Tankfyllnad 80 %
— Tomvikt Flaska — 50 000 Kg
— Designtryck - 15 bar
— Bristningstryck 4 x designtrycket
— Lufttryck 760 mmHg
— Utomhustemperatur 15 °C
— Klart vader
— Luftfuktighet 50 %
— Topografi tatortsforhallanden
— Utslépp néra vitskefas
ALOHA — Tryck i tanken 7 bar Liten — 10-35 x 5-10 m (1 x b)
— Tankdiameter — 2 m Mellan - 35-95x 10 - 90 m (1 x b)
— Tankldngd — 18 m Stor — 145-380 m x 65 - 415 m (1 x b)
— Tankfyllnad 80 %
— Stabilitetsklass A, D & E (Anges inte hur dessa vérden fordelas)
— Molnigt vader
— Luftfuktighet 50 %
— Topografi titortsforhallanden
— Utslépp i mitten pa vitskefas
— Vindhastighet 2 & 6 m/s
— 25 ton propan
PHAST Ej angiven Gasmolnsexplosion
Manniska - inomhus
0 — 25 m - Andel omkomna 100 %
26 — 50 m - Andel omkomna 50 %
51 -100 m - Andel omkomna 10 %
Miénniska - utomhus
0 —25 m - Andel omkomna 100 %
26 — 50 m - Andel omkomna 50 %
51 -100 m - Andel omkomna 10 %
Gasmolnsbrand
Minniska - inomhus
0 —25 m - Andel omkomna 100 %
26 — 50 m - Andel omkomna 40 %
51 -100 m - Andel omkomna 30 %
Miénniska - utomhus
0 —25 m - Andel omkomna 100 %
26 — 50 m - Andel omkomna 100 %
51 -100 m - Andel omkomna 50 %
SAVE 11 — Klart vader Liten
— Utomhustemperatur 15 °C 18 m
— Topografi - Flack Stor
— Vindhastighet 3 m/s 25 m
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Skane lan

1 Spridning Luft Ej angiven 42 m
10 RIKTSAM 80%-percentilen av RIKTSAM:s 35m
berdkning
11 RIKTSAM 50%-percentilen av RIKTSAM:s 10 m
berdkning
12 Gasol — Lagringstemperatur 15 °C Mellan — 115 m
— Tryck i tanken 7 bar Stor — 520 m
— Tankdiameter — 2 m
— Tankldngd — 18 m
— Tankfyllnad 80 %
— Tomvikt Flaska — 50 000 Kg
— Designtryck - 15 bar
— Bristningstryck 4 x designtrycket
— Lufttryck 760 mmHg
— Utomhustemperatur 5 °C
— Molnigt véader
— Luftfuktighet 50 %
— Topografi tdtortsforhallanden
— Utslapp néra vétskefas
— Utsléppstid 1500 s
RIKTSAM | FOA Utslapp vitskefas Fordelning av olyckor 50 % omkomna
(kéllstyrka/spridni | Tanktryck 525 kPa 0m-60%
ngsmodell) Instabil 1,7 m/s 20 m—40 %
Framgér ej hur Neutral 4,4 m/s 25m-20%
strilning berdknas. | Stabil 2,4 m/s 50m—10%
Troligtvis 150m—-0%
modifieras
berédkning av

stralning frén
vanlig explosion
(Explosivdmneskur

s)
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Tabell A - 27. Resultat fran kodning konsekvensberakningar vid giftigt gasmoln med @mnesklass 2.3

Stockholms lin — Amnesklass 2.3 — Giftigt gasmoln

Konsult- Beriknings- | Indata Konsekvensavstind
bolag modell
1 Spridning Luft Maingd — 24 ton Vindhastighet 2 m/s
Topografi — Tét Liten — 27 m
skog/stad Mellan — 88 m
Véderforhéllande - Stor — 458 m
Stabilitetsklass B Vindhastighet 6 m/s
Vindhastighet —2 & 6 Liten — 29 m
m/s Mellan — 96 m
Stor —461 m
2 RIKTSAM - Fordelning
FOA:s Tanktryck Vintevérde stabilitetsklass D — 13 m
berdkningsmode | Topografi Vintevérde stabilitetsklass F — 226 m
1l Hojd for Oklart vad som anvénds!
koncentrationsberdknin
gar
Viderforhéllande -
Stabilitetsklass D/F
Vindhastighet — 1,3,5 &
7 m/s
4 RBM II Ej angiven Momentant gasmoln — 70 x 35 m
(ut fran vig x langs med vég)
Kontinuerligt gasmoln — 135 x 25 m
(ut fran vig x langs med vég)
5 Spridning Luft Mangd — 24 ton Litet
Topografi — Tét Inomhus
skog/stad Andel omkommna 100 % -
Viderforhéllande - Andel omkommna 50 % -
15°C, var, dag och klart | Andel omkommna 5 % -
Vindhastighet — 3 m/s Utomhus
Ventilationsdon — 3 m Andel omkommna 100 % -
ovan mark Andel omkommna 50 % - 15x 5m (I1x b)
Andel omkommna 5 % - 25 x 10 m (1 x b)
Mellan
Inomhus
Andel omkommna 100 % - 10 x 10 m (1 x b)
Andel omkommna 50 % - 55 x25 m (1x b)
Andel omkommna 5 % - 100 x 40 m (1 x b)
Utomhus
Andel omkommna 100 % - 35 x 20 m (1 x b)
Andel omkommna 50 % - 50 x 30 m (1 x b)
Andel omkommna 5 % - 70 x 40 m (1 x b)
Stort
Inomhus
Andel omkommna 100 % - 10 x 10 m (1 x b)
Andel omkommna 50 % - 55x25m (1x b)
Andel omkommna 5 % - 100 x 40 m (1 x b)
Utomhus
Andel omkommna 100 % - 160 x 100 m (1 x b)
Andel omkommna 50 % - 225 x 130 m (1 x b)
Andel omkommna 5 % - 275 x150 m (1 x b)
Vistra Gotalands léin
1 Spridning Luft Maingd — 24 ton Vindhastighet 2 m/s
Liten —27 m
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Topografi — Tét Mellan — 88 m
skog/stad Stor — 458 m
Viderforhéllande - Vindhastighet 6 m/s
Stabilitetsklass B Liten — 29 m
Vindhastighet -2 & 6 Mellan — 96 m
m/s Stor —461 m
Spridning Luft Kemikalier — Klor, Litet — Vindhastighet 2 m/s
Ammoniak Inomhus
Mingd — 55 ton 15x 10 m (1x b)
Topografi — Tat Utomhus
skog/stad 80x40m (1xb)
Viderforhéllande - Litet — Vindhastighet 7 m/s
Stabilitetsklass B Inomhus
Vindhastighet -2 & 6 -
m/s Utomhus
35x10m(1x b)
Stort — Vindhastighet 2 m/s
Inomhus
420 x 220 m (1 x b)
Utomhus
600 x 380 m (1 x b)
Stort — Vindhastighet 7 m/s
Inomhus
190 x 50 m (1 x b)
Utomhus
420x 110 m (1 x b)
ALOHA — Tankdiameter — 2 m Liten — 60-130 x 10-50 m (1 x b)
— Tankldngd — 18 m Mellan — 180-450 x 40-200 m (1 x b)
— Tankfyllnad 80 % Stor — 730-1200 x 180-800 m (1 x b)
— Stabilitetsklass A, D
&E
— Molnigt vader
— Luftfuktighet 50 %
— Topografi
tétortsforhallanden
— Utslépp 1 mitten pa
vitskefas
— Vindhastighet 2 & 6
m/s
— 25 ton svaveldioxid
— Angtryck 330 kPa
BFK Vindhastighet —2 & 6 Gasmoln -medel

m/s

Utetemperatur - 8§°C
Ventilationsdon — 5 m
ovan mark for kontor &
1 m for hus
Luftvéxlingar —
0,5/timme & 3/timme

Mainniska — inomhus 0.5 luftvéxlingar/timme
Kontor

11 m - Andel omkomna 0 %
23 m - Andel omkomna 39 %
36 m - Andel omkomna 21 %
Hus

11 m - Andel omkomna 100 %
23 m - Andel omkomna 60 %
36 m - Andel omkomna 0 %
Mainniska — inomhus 3 luftvéxlingar/timme
Kontor

11 m - Andel omkomna 25 %
23 m - Andel omkomna 4 %
36 m - Andel omkomna 24 %
48 m - Andel omkomna 60 %
75 m - Andel omkomna 55 %
88 m - Andel omkomna 32 %
Hus

11 m - Andel omkomna 0 %
23 m - Andel omkomna 96 %
36 m - Andel omkomna 76 %
48 m - Andel omkomna 36 %
75 m - Andel omkomna 2 %
88 m - Andel omkomna 0 %
Minniska - utomhus
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6 m - Andel omkomna 100 %
36-40 m - Andel omkomna 100 %
50 m - Andel omkomna 91 %

70 m - Andel omkomna 62 %

100 m - Andel omkomna 11 %
130 m - Andel omkomna 1 %
Gasmoln — stort

Mainniska — inomhus 0,5 luftvéxlingar/timme
Kontor

31 m - Andel omkomna 10 %

73 m - Andel omkomna 72 %

116 m - Andel omkomna 3 %

158 m - Andel omkomna 0 %
Hus

31 m - Andel omkomna 90 %

73 m - Andel omkomna 12 %

116 m - Andel omkomna 0 %

158 m - Andel omkomna 0 %
Mainniska — inomhus 3 luftvéxlingar/timme
Kontor

31 m - Andel omkomna 0 %

73 m - Andel omkomna 16 %

116 m - Andel omkomna 71 %
158 m - Andel omkomna 26 %
Hus

31 m - Andel omkomna 90 %

73 m - Andel omkomna 12 %

116 m - Andel omkomna 0 %

158 m - Andel omkomna 0 %
Minniska - utomhus

6 m - Andel omkomna 100 %
36-40 m - Andel omkomna 100 %
50 m - Andel omkomna 100 %
70 m - Andel omkomna 100 %
100 m - Andel omkomna 100 %
130 m - Andel omkomna 100 %

9 Save 11 — Klart vider Gasmoln — litet
— Utomhustemperatur 20 m
15°C Gasmoln — stort
— Topografi - Flack 60 m
— Vindhastighet 3 m/s
Skéne lin — Amnesklass 2.3 — Giftigt gasmoln
1 Spridning Luft Mingd — 24 ton Vindhastighet 2 m/s
Topografi — Tét Liten — 27 m
skog/stad Mellan — 88 m
Viderforhéllande - Stor —458 m
Stabilitetsklass B Vindhastighet 6 m/s
Vindhastighet —2 & 6 Liten —29 m
m/s Mellan — 96 m
Stor —461 m
10 RIKTSAM 80%-percentilen av 150 m
RIKTSAM:s berikning
11 RIKTSAM 50%-percentilen av 70 m
RIKTSAM:s berdkning
12 BFK Maingd — 24,5 ton Mellan — 115 m
Vindhastighet —2 & 6 Stor— 575 m
m/s

Utetemperatur - 5°C
Utslappshojd — 1 m
Ventilationsdon — 5 m
ovan mark
Koncentrationsmtitning
— 1,5 m ovan mark
Vindhastighet - 3 m/s
Stabilitetsklass A - F
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RIKTSAM

FOA gaussisk
spridningsmodel
1

15-25 ton

Stad

Instabil 1,7 m/s
Neutral 4,4 m/s
Stabil 2,4 m/s

Fordelning av olyckor 50 % omkomna
0m-—100 %

40 m—80 %

60 m—60 %

80m—40 %

150 m—20 %

>500m—0 %

Tabell A - 28. Resultat fran kodning konsekvensberakningar vid pdlbrand eller giftigt gasmoln med a@mnesklass 3

Stockholms léin — Amnesklass 3 — Polbrand och giftigt gasmoln
Konsult- Beriknings- Indata Konsekvensavstind
bolag modell

1 Goteborgs — IMW/m? bensin Liten - 12m

oversiktsplan Mellan — 22,5 m

(Stadsbyggnadsko Stor -30m

ntoret i Goteborg,

1997).
2 Riktsam Riktsam Riktsam-Fordelning
3 FOA:s Ej angiven 10 m
berdkningsmodell
4 RBM II Ej angiven Mellan — 13 x 23 m
(ut fran vdg x ldngs med vig)
Stor — 24 x 48 m
(ut fran vig x langs med vig)
5 Branddynamisk Ingen omkommer Liten
berdkningsmodell | inomhus Andel omkommna 100 % - 5 m
Andel omkommna 50 % - 8 m
Andel omkommna 10 % - 16 m
Andel omkommna 1 % - 20 m
Mellan
Andel omkommna 100 % - 11 m
Andel omkommna 50 % - 15 m
Andel omkommna 10 % - 30 m
Andel omkommna 1 % - 36 m
Stor
Andel omkommna 100 % - 15 m
Andel omkommna 50 % - 20 m
Andel omkommna 10 % - 41 m
Andel omkommna 1 % - 49 m
Tankbilsbrand
Andel omkommna 100 % - 4 m
Andel omkommna 50 % - 9 m
Andel omkommna 10 % - 30 m
Andel omkommna 1 % - 36 m
Vistra Gotalands liin — Amnesklass 3 — Polbrand
1 Goteborgs — IMW/m? bensin Liten - 12m
oversiktsplan Mellan — 22,5 m
(Stadsbyggnadsko Stor -30m
ntoret i Goteborg,
1997).
6 FOA:s — Riskavstand fran Liten - 7,5m
berdkningsmodell | flamfront Mellan — 13 m
Stor -30m
7 ALOHA — Temperatur Mellan pélbrand — 30 m
—Vind 2-6 m/s Stor p6lbrand — 45 m
— Stabilitetsklass B-E Gasmolnsbrand — 15-30 m
— Tank
PHAST Ej angivet Ej angivet
9 SAVE I Ej angivet En polbrand antas inte medfora nagra konsevenser
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Skéne lin — Amnesklass 3 — Polbrand

Goteborgs
oversiktsplan
(Stadsbyggnadsko
ntoret i Goteborg,
1997).

— IMW/m? bensin

Liten - 12m
Mellan — 22,5 m
Stor -30m

10

RIKTSAM

80%-percentilen av
RIKTSAM:s berdkning

Fordrdjd antéinding — 50 m
Direkt antddning — 30 m
Giftigt gasmoln — 110 m

11

RIKTSAM

50%-percentilen av
RIKTSAM:s berdkning

Fordrojd antdnding — 35 m
Direkt antddning — 10 m
Giftigt gasmoln — 75 m

12

Branddynamisk

Liten — 12 m
Stor — 25 m

RIKTSAM

— Stralning mot
omslutande cirkel,
ingen kélla

Maingd 15-25 ton
Brandeftekt(anges ¢j)
Stralning (0,14)

Fordrojd antdndning
20 m— 80 %

30 m—60 %

40 m—40 %
50m—20%
70m—-0%
Direkt anténdning
0m-60%

20 m—40 %
30m-20%
40m-0%
Giftigt gasmoln
Propylenoxid
50m—80 %

60 m— 60 %

90 m—40 %
110m-20%

Endast en riskbedomning studerar brand med dmnesklass 4.

Tabell A - 29. Resultat fran kodning konsekvensberakningar vid brand med dmnesklass 4.

Stockholms lin — Amnesklass 4 — Brand

Konsultbolag Berikningsmodell | Indata Konsekvensavstand
1 _ _ _
2 Anpassad Riktsam Riktsam -
fordelning for Fordelning
polbrand fran
Riktsam

Tabell A - 30. Resultat fran kodning konsekvensberakningar vid explosion med amnesklass 5

Stockholms lin — Amnesklass 5 — Explosion
Konsult- | Berikningsmodell | Indata Konsekvensavstind
bolag
1 “Konsekvens- -4,1 ton trotyl 30 m f6r ménniskor
analys explosioner” 120 m for byggnader
2 Riktsam Riktsam Riktsam
3 - - _
4 RBM II Liten 8 ton Liten 62,5 m
Stor 16 ton Stor 125 m
5 FOA:s — 5 ton Trotyl Miénniska
berdkningsmodell Mellan stor
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Andel omkomna 99 % - 30 m
Andel omkomna 50 % - 35 m
Andel omkomna 1 % - 40 m
Byggnad
Gér inte att utldsa da byggnadstypen i planomréadet
inte specificeras
Vistra Gotalands léin
1 “Konsekvens- -4,1 ton trotyl 30 m f6r méinniskor
analys explosioner” 120 m for byggnader
6 FOA:s 0,02 ton Samma som for liten explosion
berdkningsmodell (Samma som for
liten explosion)
7 FOA:s -3 ton trotyl 95 m
berdkningsmodell
8 FOA:s -3 ton trotyl Mainniska - utomhus
berdkningsmodell 0 —25 m - Andel omkomna 100 %
26 — 50 m - Andel omkomna 100 %
51 —75 m - Andel omkomna 0 %
Miénniska - inomhus
0 —25 m - Andel omkomna 15 %
26 — 50 m - Andel omkomna 5 %
51 — 75 m - Andel omkomna 1 %
9 SAVE II -100 kg propan 20 m
Skéne lin — Amnesklass 5— Explosion
1 “Konsekvens- -4,1 ton trotyl 30 m for ménniskor
analys explosioner” 120 m for byggnader
10 - - -
11 - - -
12 Goteborgs 3 ton trotyl 30 m
oversiktsplan
RIKTSAM | - - -

Tabell A - 31. Resultat fran kodning konsekvensberakningar vid brand med amnesklass 5

Stockholms lin — Amnesklass 5 — Brand

Konsultbolag Berikningsmodell Indata Konsekvensavstind
1 Ingen. Riskavstandet &r Motsvarar en stor p6lbrand 30 m
baserad pa grova
antaganden
2 Riktsam Riktsam Riktsam
3 _ _ _
4 - - -
5 _ _ _
Viistra Gotalands liin — Amnesklass 5 - Brand
1 Ingen. Riskavstandet ar Motsvarar en stor pdlbrand 30 m
baserad pa grova
antaganden
6 FOA:s berdkningsmodell Motsvarar en mellan p6lbrand Motsvarar en mellan
polbrand
7 ALOHA Motsvarar en mellan pdlbrand 30 m
9 - - -

Skéne lin — Amnesklass 5 — Brand
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Ingen. Riskavstandet &r
baserad pa grova
antaganden

Motsvarar en stor polbrand

30 m

10

11

12

RIKTSAM

Tabell A - 32. Resultat fran kodning konsekvensberakningar vid giftigt gasmoln med @mnesklass 6

Stockholms lin — Amnesklass 6 — Giftigt gasmoln
Konsultbolag Berikningsmodell Indata Konsekvensavstind
1 _ - -
2 Riktsam Riktsam Riktsam fordelning
3 _ _ -
4 - - -
5 - - -
Viistra Gétalands lin — Amnesklass 6 — Giftigt gasmoln
1 - - -
6 _ _ _
7 - - -
8 - - -
9
Skéne lin — Amnesklass 6 — Giftigt gasmoln
1 - - -
10 RIKTSAM 80%-percentilen av Giftigt moln — 40 m
RIKTSAM:s berikning
11 RIKTSAM 50%-percentilen av Giftigt moln —25 m
RIKTSAM:s berdkning
12 - - -
RIKTSAM -Fordngning (Introduktion till Dimetylsulfat
konsekvensberdkningar) och 10 m—80 %
sedan spridnings berdk 20 m—60 %
30m—40%
40 m—20 %
60m-0%

Tabell A - 33. Resultat fran kodning konsekvensberakningar vid stank med amnesklass 8

Stockholms lin — Amnesklass 8 — Stiink
Konsultbolag Berikningsmodell Indata Konsekvensavstind
1 — - -
2 Riktsam Riktsam Riktsam
3 - - _
4 - - -
5 - - _
Vistra Gotalands lin — Amnesklass 8 - Stink
1 - - R
6 - - _
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Skane lin — Amnesklass 8 — Stink

1 - - -
10 RIKTSAM 80%-percentilen av RIKTSAM:s I15m
berdkning
11 RIKTSAM 50%-percentilen av RIKTSAM:s 0Om
berdkning
12 - - -
RIKTSAM - - 10-20 m

Tabell A - 34. Resultat fran kodning av manniskor inomhus och utomhus

Stockholms léin — Justering inomhus/utomhus

Konsultbolag

Antar man att alla ar
utomhus?

Andelen inomhus/utomhus

Vilka scenarier
paverkar
manniskor
inomhus?

Ja

- For explosion fors
resonemang om
paverkan pa byggnad
vid explosion men
endast for att korrigera
skadekriterier for
ménniska utomhus

Ja, alla utomhus

Ja, alla utomhus

Nej

Dag - 7 % utomhus
Natt — 1 % utomhus

Explosion
Jetflamma
Gasmolnsexplosion
BLEVE

Giftigt gasmoln
Polbrand

Nej

Dag: endast kring bostider
Natt: i samtliga omréaden
Utomhus 10-15 %

Explosion - 50 % dor
om kritisk paverkan pa
byggnad

Stralning 10 %
omkommer inomhus
vid 2:a gradens
bréannskada

Giftigt gasmoln anges
annat skadeomrade for
personer inomhus (fran
spridning luft)
Pélbrand — 10 %
omkommer inomhus
vid 15 kw/m?
Oxiderande - 50 % dor
om kritisk paverkan pa
byggnad

— Justering inomhus/utomhus

Vistra Gotalands lédn

1 Nej Dagtid: 10 % ute, 90 % inne Explosion
Natt: 1% ute, 99 % inne Gasmolnsexplosion
BLEVE
Giftigt gasmoln
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(Anger skyddsgrad)

Nej

Utomhus 6,2 %

Explosion
Jetflamma
Gasmolnsexplosion
BLEVE

Giftigt gasmoln
(Specifikt for varje
slutkonsekvens)

bara individrisk)

Ja, Alla utomhus (berdknar

Nej

Andel utomhus utgors av
uppskattning av personer pa
parkering anges ej fordelning

Explosion — 30-5 % att
omkomma inomhus
beroende pa tryck och
avstand

Giftigt gasmoln —
hénsyn till doda
inomhus genom
luftvéaxlingar
Amnesklass 5 - 30-5 %
att omkomma inomhus
beroende pa tryck och
avstand

Ja, Alla utomhus

Skéne lin — Justering inomhus/utomhus

Ja

For explosion fors
resonemang om
paverkan pa byggnad
vid explosion men
endast for att korrigera
skadekriterier for
ménniska

10

bara individrisk)

Ja, Alla utomhus (beréknar

11

Nej

20% utomhus

Endast personer
utomhus péverkas

12

Nej

Utomhus 20 %

Ej angivet

RIKTSAM Nej

Dag 10% utomhus
Natt 1 % utomhus

Framgar ¢j

Kvalitetsaspekter konsekvensberiikningar

Stockholms léin — Konsekvensberikningar
Konsult- Finns ett resonemang kring | Baseras resonemangen pa Ar resonemangen tydliga?
bolag olika antaganden, killor?
modellval och indata i
konsekvensberikningar?

1 Ja, forutom for Ja — Ja, forutom for
konsekvensberikning konsekvensberdkning for explosion
gasmolnsexplosion (berdknar
endast omrade dér brannbar
blandning finns)

2 RIKTSAM Ja, RIKTSAM Samtliga avstdnd baseras pa
For polbrand och dmnesklass RIKTSAM
5 ansitts anpassad fordelning Diskuterar ej giltighet
exakt hur denna dr framtagen
anges ¢€j
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3 Delvis, 1 — Ja pa antaganden 1 — Ja men inte méngd eller 1-Ja
och indata men motiverar ej modellval 2.1-1Ja
modellval (anges ej) 2.1 — Delvis 23-1Ja
Delvis, 2.1 — Motiverar 23-Ja 3-Ja
indata, antaganden och 3-Ja
modellval (ej modell for
jetflamma)
2.3-Ja
3-Ja

4 Ja tydligt for 1 och 5. Resten | Ja Ja
fran holldndsk riktlinje

5 Ja, tydligt angivet nir Ja Ja
program eller handberdkning
anvinds samt indata

Vistra Gotalands lin — Konsekvensberikningar
1 Ja, forutom for Ja — Ja, forutom for
konsekvensberdkning for konsekvensberékning for explosion.
gasmolnsbrand — Anger skyddsgrad som sannolikhet
att do vid olika konsekvenser men
inga resonemang om var dessa
vérden kommer ifrdn

6 Ja Ja Overlag tydligt hur de genomfort
konsekvensberdkningarna. All indata
ar specificerad.

7 Ja Ja Overlag tydligt hur de genomfort
konsekvensberdkningarna. All indata
ar specificerad. Det édr dock oklart
vilka konsekvensavstdnd som
anvénds vid olika vinhastigheter

8 Ja — Tydligt med vilka Overlag tydligt hur de genomfort

berdkningsprogam som anvénds. konsekvensberdkningarna. All indata
— Saknas 6verlag mycket killor pd | &r specificerad. Det édr dock oklart
indata och vad indatan &r angiven vilka riskavstand som &r anvidnds nar
till. den ér fordelad.

9 Ja Nej — Saknas mycket indata
— Otydliga resultat

Skéne lin — Konsekvensberikningar
1 Ja, forutom for Ja — Ja, forutom for
konsekvensberdkning for konsekvensberdkning for explosion.
gasmolnsbrand
10 RIKTSAM, diskuterar ej val | RIKTSAM Ja, Riktsam
av 80 %-percentil

11 RIKTSAM, diskuterar ej val RIKTSAM Ja, Riktsam
av 50 %-percentil

12 Ja mycket tydliga Ja alltid. Ja all indata &r angiven.

konsekvenberdkningar
RIKTSAM | -Otydligt hur konsekvens av Ja stora delar men ibland otydligt Overlag tydligt men svart att folja

gasmolnsexplosion berdknas.
-Tydligt hur férangning,
spridning i luft och kéllstyrka
beréknas

-Otydligt var modell for
jetflamma och p6lbrand
kommer frén

vad vissa modeller kommer ifrén
och hur konsekvens av
gasmolnsexplosion berdknas

vissa berdkningsgangar
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Riskvardering

Nedan presenteras resultatet fran kodning av riskvirdering.

Tabell A - 35. Resultat frdn kodning av riskvardering

Stockholms léin

Konsult- Justering av Justering av Beriknas | Anvénds Beriknas Vilka
bolag utbredning for riktning individris | korrigerings- | samhills-risk? acceptans
samhiillsrisk och k? faktor vid Vilken kriterier
individrisk. berikning av | befolkningstithet | anvinds?
individrisk? anvinds?

1 Jetflamma — Andel av | Bada sidor Ja Anges inte Ja DNV:s
cirkel endast i 1285 pers/km? forslag
horisontalled (anger ¢j | Nej (Specifik)
vérde)

Gasmolnsexp. - Andel
av cirkel (anger ¢j
virde)

Giftigt gasmoln

— Andel av cirkel fran
spridning luft

(2 m/s 55-59 grad

6 m/s 25-29 grad)

2 Gasmolnsexplosion — 1 sida Ja Ja, Pythagoras | Ja DNV:s
0,06 (22 grader) sats 2500 pers/km? forslag

Jetflamma — (Nationell)
Réknar ej pa 2.3 0,2

3 Giftigt gasmoln — 0,04 | 1 sida Ja Anges inte Ja DNV:s
(15 grader) Jetflamma — <30 m - 1000 forslag
Gasmolnsexplosion — 0,33 pers/km?

0,04 (15 grader) >30 m — 4000
pers/km?
(Specifik)

4 Rektanguldr 1 sida Ja Procentuell Ja DNV
utbredning fran andel av Dag — 1285
hollandsk riktlinje Kontinuerlig végstracka pers/km?

gasmolnsbran beroende pa Natt - 950
d/explosion konsekvens- pers/km?
0,31 mot avstand (Nationell)
omradet 0,20

langs vig

Kontinuerlig

giftigt

gasmoln 0,31

mot omradet

0,20 léngs vig

5 Rektangulér Béada sidor Ja Ja, procentuell | Ja DNV
utbredning — Nej andel av 4200
uppskattas fran vinkel végstriacka 10-15 %

(berdknas som | Anges fordelning
Jetflamma riskavstand i olika omraden
-19% ganger 2) beroende pa
-17% nattetid och dagtid
-14,5% (nationell)
Gasmolnsexp. —
2%
11 %
18 %
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Giftigt
8%
9%
9%
Vistra gotalands lian
Jetflamma — Andel av | 1 sida Ja Anges inte Ja — For
cirkel endast i Ej angivet <30-0 individris
horisontalled (anger ¢j <40 — 8900/km? ken
viirde) >40 — 3600/km? anviinds
(specifik) DNV:s
Gasmolnsexp. - Andel kriterier.
av cirkel (anger ¢j -For
vérde) samhallsri
sk
Giftigt gasmoln anvénds
— Andel av cirkel fran DNV:s
spridning luft kriterier
(2 m/s 55-59 grad modifiera
6 m/s 25-29 grad) nde for en
stracka pa
500 m
Rektangulér 1 sida Ja Ja, men anges | Ja DNV men
utbredning ¢j hur Liten — Angiveni | endast pa
Giftigt antal person 800 meter
Anger ¢j gasmoln och Medel — Angiven
spridningsvinklar brandfarligt i antal person
gasmoln — 43 Stor - Angiven i
% antal person
(vindriktning (specifik)
mot omradet)
Jetflamma —
0,0104 (Andel
av cirkel i
horisontal
samt
vertikalled)
Konsekvensavstand 2 sidor Anges inte Nej DNV 500
och meter
Liksidig triangel 100 % mot
Anger ej vinklar omradet
Anger avstand och 1 sida Ja Ja, procentuell | Ja, DNV
antal doda, ej omrade andel (0,2 for | Anger -
Jetflamma — allt utom personintensiteter | Modifiera
1/6 antagande giftigt utifran s for 200
gasmoln 0,4) verksambheter. m och en
Giftigt (specifik) sida av
gasmoln och vig
brandfarligt
gasmoln — 1/3
antagande
Ej angivet 1 sida Ja Anges inte Ja RIKTSA
Angiven i M
Giftigt specifikt (Individris
gasmoln — 75 personantal k)
% mot omrade utifran
(antagande verksamheterna. GBG
baserat pa (Samhalls
vindriktningar risk)
)
Skéne ldn
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1 Jetflamma — Andel av | 1 sida Ja Anges inte Ja DNV
cirkel endast i 3600/km?
horisontalled (anger ¢j (nationell)
vérde)
Gasmolnsexp. - Andel
av cirkel (anger ¢j
vérde)
Giftigt gasmoln
— Andel av cirkel fran
spridning luft
(2 m/s 55-59 grad
6 m/s 25-29 grad)
10 Ej angivet 1 sida Ja och Ja—300 m Nej RIKTSA
determinis M
tik analys
11 Giftmoln 0,04 2 sidor Ja Anges inte Ja, RIKTSA
(15 grader) 4000/m? M
(konservativt
Ovriga anges ¢j antagande)
12 Gasmolnsexplosion — 1 sida Ja Ja, Pytagoras | Ja RIKTSA
0,04 (15 grader) Jetflamma- sats 3100/km? M &
Giftmoln 0,04 100 % (nationell) DNV
(15 grader) Giftigt
Jetflamma-— 0,04 (15 gasmoln och
grader) brandfarligt
gasmoln —
37,5 %
baserat pa
vindriktning
RIKTSAM | — Tar hénsyn till att Ja Anges inte Ja, Samhallsri
olyckan inte bara kan 0-20 m sk
ske exakt pa vigen 0 pers 107 for
utan det finns risk for 20-60 m N=1
avakning 1000pers/m? 107 for
— Ovrig justering 4r ej >60 m N=100
angiven 4100pers/m?

Kvalitetsaspekter riskviirdering

Tabell A - 36. Resultat fran kodning av kvalitetsaspekter vid riskvardering

Stockholms léin — Riskvirdering
Konsultbolag Finns ett resonemang Baseras resonemangen Ar resonemangen tydliga?
kring olika de olika pa killor?
antaganden och
berikningarna i
riskvérderingen?

1 Ja Ja Ja men otydligt hur
samhéllsrisk och individrisk
berdkningarna genomfors
(inomhus/utomhus)

2 Ja Ja Ja men otydligt hur
samhallsrisk och individrisk
berdkningarna genomfors
(inomhus/utomhus)

3 Ja Ja Ja men otydligt hur
samhallsrisk och individrisk
berdkningarna genomfors
(inomhus/utomhus)

4 Ja Delvis, mycket baseras pa | Delvis, tydligt med hur

riktlinjer men tydligt med | personer paverkas inomhus
hur riskerna virderas resp. utomhus
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5 Ja, anges tydligt i tabell Ja Ja, tydligt angivet hur
vad som anvénds vid riskmétten berdknas
berdkning samt hur
frekvenser reduceras etc.

Vistra gotalands lin — Riskvirdering
1 Ja Delvis. Otydligt hur Ja men otydligt hur

acceptanskriterier samhéllsrisk och individrisk

berdknas om for berdkningarna genomfors

samhallsrisk. Bor baseras (inomhus/utomhus; Anger

pa en killa. procentuella andelar)
Ocksé otydligt hur
acceptanskriterier berdknas om
for samhallsrisk.

6 Ja, anges tydlig i tabell vad | Delvis, otydligt hur Delvis, oklart hur personer
som anvénds vid berdkning | acceptanskriterier har inomhus/utomhus har

rdknats om hanterats

7 Delvis, - -Otydlig motivering avseende
— tydlig sammanstéllning varfor endast individrisk
av avstdnd som anvénds berdknas
vid berdkning -Tydligt om risk bedoms vara
— Anges ej hur fordelningar ok eller inte
ansitts vid monte-carlo
simulering

8 Ja, tydlig sammanstillning | Ja Ja, tydligt hur kriterier raknas
av fordelningar av om
konsekvens och
sammanstillning men
otydligt hur dessa anvénds.

9 Delvis, Nej, justering av frekvens | Otydligt hur kriterier fran
-motiveras ej varfor och utbredning motiveras oversiktsplan rdknas om
samtliga olyckor bedoms ej
paverka hela strackan da
berdkningar visar pa
betydligt kortare avstdnd
an sa
- Konsekvensdel som
anvénds dr otydlig
-Sannolikhetsdel
presenteras tydligt

Skéne lin — Riskvérdering

1 Ja Ja Ja men otydligt hur
samhallsrisk och individrisk
berdkningarna genomfors
(inomhus/utomhus; Anger
procentuella andelar)
Ocksa otydligt hur
acceptanskriterier berdknas om
for samhallsrisk.

10 Nej, oklart vilka scenarier Ja, kalla till DNV Motiveras ej varfor
som kombineras med vilka samhallsrisk inte beréknas
sannolikheter. Blir
dubbelrdkning da
farligtgods-index och
anvénds for explosione etc.

Tydliga kriterier och vilka
avstand som ar okej och
inte

11 Nej. Ja kéllor till RIKTSAM Anges inte om individrisk och

samhillsrisk justeras

12 Otydligt om det ar Ja Tydligt hur individrisk och

RIKTSAM:s eller DNV:s
acceptanskritier som
anvénds.

samhallsrisk berdknas.
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Otydligt vilka scenarion
som dr kopplade till vilka

slutkonsekvenser.

RIKTSAM Saknas resonemang kring Ja, kélla till DNV Anges inte om individrisk och
hur samhéllsrisk och samhéllsrisk justeras
individrisk berdknas

Riskbehandling

Nedan foljer resultat fran kodning av riskbehandling.

Tabell A - 37. Resultat fran kodning av riskbehandling

Stockholms liéin
Konsultbolag Foreslas riskreducernade | Vilka riskreducerande Verifieras de
atgirder inom ALARP- atgirder foreslas? riskreducerande
omradet? atgédrderna?
1 Ja — Skyddsavstand Ja skyddsavstand
— Brandklassad fasad
— Diken & vegetation Resterande kvalitativt
— Utrymningsvigar och
friskluftsintag bort fran
farligt gods led
2 Ja — Skyddsavstand Ja skyddsavstand
-Disposition av
verksamheter Resterande kvalitativt
— Friskluftsintag bort fran
farligt gods led
3 Ja — Skyddsavsténd Ja, skyddsavsténd
4 Ja -Skyddsavstand Ja skyddsavstand
— Obrénnbar fasad
— Brandklassade fonster Resten kvalitativt
— Bortvénda friskluftsintag
— Utrymning bort fran vig
— Tungt végricke eller vall
pa 3 meter relativt
vigbanan
5 Ja Skyddsavstidnd Ja skyddsavstand
— 25 m kontor,handel
— 40 m bostdder,skola Resten kvalitativt
Utrymning till sdker plats
(bort fran vigen)
Om skyddsavstand ej
uppfylls
— Ventilationssystem
— Brandklassad fasad
(fonster/viggar)
Vistra gotalands 1an
1 Ja — Skyddsavstand Ja
— Disposition av
verksamheter Aterger ny samhillsrisk:
— Bortvénda friskluftsintag | -Brandklassad fasad
— Utrymning bort frén vdg | -Verksamheter med férre
— Brandklassad fasad ménniskor ndrmast vig
-Vent.atgérder
6 Ja — Skyddsavstand Ja, skyddsavstand
— Bortvénda friskluftsintag
— Brandklassad fasad Resten kvalitativt
-Avbirraricke
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7 Ja -Hogkapacitetsriacke Delvis. De berdknar vilka
-Dike slutkonsekvens som péaverkar
riskbilden mest och sedan
foreslar de atgirder utifran det.
8 Ja — Skyddsavstand Ja, skyddsavstand
— Disposition av
verksamheter Resten kvalitativt
— Bortvénda friskluftsintag
— Utrymning bort fran vig
— Invallning for vitska
9 Ja — Skyddsavstand Ja, skyddsavstand
— Disposition av
verksamheter Resten kvalitativt
Skéne lédn
1 Ja — Skyddsavstand Ja, skyddsavstand
— Diken & vegetation
— Utrymningsvéagar och Resten kvalitativt
friskluftsintag bort fran
farligt gods led
— Disposition av
verksamheter
10 Ja — Disposition av Ja skyddsavstand
verksamheter
— Skyddsavstédnd Resten kvalitativt
11 Riskniva under ALARP, -Skyddsavstand Ja, skyddsavstind
men tar hinsyn till -Bullervall
bullervall d& sadan ingér i Resten kvalitativt
detaljplanen
12 Ja — Skyddsavsténd Ja, skyddsavstédnd
— Disposition av
verksamheter Resten kvalitativt
— Bortvénda friskluftsintag
— Utrymning bort frén vig
— Vegetation
RIKTSAM Ja — Disposition av Ja, for skyddavstéand
verksamheter
— Skyddsavstédnd

Kvalitetsaspekter riskbehandling

Tabell A - 38. Resultat fran kodning av kvalitetsaspekter vid riskbehandling

Stockholms léin

— Riskbehandling

Konsultbolag Finns ett resonemang Baseras resonemangen Ar resonemangen tydliga?
kring de olika valen i pa killor?
riskbehandlingen?
1 Ja Nej Nej
2 Nej Nej Nej
3 Ja Ja Ja
4 Ja Nej Ja, kring valet av obrannbar
fasad. Inte de resterande
atgdrderna.
5 Ja Ja Ja
Viistra gotalands liin — Riskbehandling
1 Ja Ja Ja
6 Ja Nej Ja, men vildigt korta
resonemang
7 Ja Nej Vildigt tydligt resonemang pa

grund av analys av vilka
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scenarion paverkar riskbilden
mest.

8 Nej, kdnns som att alla Nej Tydligt vilka atgérder som bor
mojliga skyddsatgarder genomforas. Oklart varfor de
foreslas utan nagon grund ska genomf6ras och hur de

paverkar riskbilden.

9 Ja Nej, en mycket Nej, inte alls.

knapphéndig diskussion
erbjuds
Skine lin — Riskbehandling
1 Ja Nej Nej, oklart varfor de olika
riskreducerande atgérderna. De
bor baseras pé tydliga
resonemang.
10 Ja Ja, allt baseras pa Ja
RIKTSAM

11 Riskniva under ALARP, Nej Ja
men tar hinsyn till
bullervall d& sadan ingér i
detaljplanen

12 Ja Ja och “egna erfarenheter” | ja

RIKTSAM Ja, lyfter fram vilken typ Nej, det dr Ja vildigt tydligt
av atgirder som ar mest berdkningar/analyser av
effektiva pé olika avstdnd. | resultat
Ej utforliga forslag dé detta
inte ingdr i arbetet

Hantering av osdkerheter

Nedan presenteras resultat vid kodning av hantering av osékerheter.

Tabell A - 39. Resultat fran kodning vid hantering av osékerheter

Stockholms léin
Konsult- Genomfors en Vilka parametrar varieras i Hur hanteras oséikerheter?
bolag kénslighetsanalys? kénslighetsanalys?

1 Ja -ADT Punktskattningar och konservativa
-Befolkningstéthet antaganden

2 Ja — Fordelningen mellan de olika Genom fordelning tagna fran Riktsam
farligt Aamnessaklasserna
— Befolkningstithet

3 Ja -ADT Punktskattningar och konservativa
-Olyckskvot antaganden

4 Ja — Befolkningstéthet Punktskattningar och konservativa
— Andelen farligt gods pa vig antaganden

5 Ja — Antal omkomna vid scenarier (2 Konservativa antaganden
resp. 10 ggr fler) Fordelningar av ménga vérden

Vistra gotalands 1an

1 Nej Anvinder trafikprognos 2030 som Konservativa antaganden
utgangspunkt men ingen Punkskattningar
kénslighetsanalys

6 Nej Trafikprognos fran 2030 men ej Konservativa antaganden
kénslighetsanalys Punktskattningar

7 Nej Anvinder trafikprognos 2035 som Konservativa antaganden
utgangspunkt men ingen Punktskattningar.
kénslighetsanalys Dessutom anvinds fordelningar av

riskavstanden som leder till en fordelning
av individrisken

8 Nej Har utforlig diskussion kring Fordelningar och konservativa

osékerheter istdllet punktskattningar.
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9 Nej Anvinder standardavvikelse for att Konservativa antaganden
hantera osikerheterna i berdkningen Punktskattningar.
av olycksfrekvensen for farligt gods.

Skane lin

1 Ja — Andel farligt gods pa vig Konservativa antaganden
— Persontithet Punkskattningar

10 Nej Anvinder trafikprognos 2030 som Konservativa antagande och
utgéngspunkt men ingen punktskattningar
kénslighetsanalys

11 Ja Dubblar antal farligt godstransporter | Konservativa antaganden

Punktskattningar

12 Ja -Varierar forhéllandet av personer Konservativa antaganden,
inomhus och utomhus punktskattningar och fordelningar av
-Olyckskvot indata

RIKTSAM | Ja — Beréknar risken for 90 km/h & 110 | Konservativa antaganden och

km/h vig fordelningar
— Osiékerheter hanteras genom
fordelningar & dérfor genomfors inte
en mer detaljerad kénslighetsanalys
-Andrade halstorlekar
-Andrad fordelning av ADR-klasser
-Visar fordelning av typ av skador pa
olika avstdnd
-JAmfor spridningsberdkning mot
BFK

Kvalitetsaspekter vid hantering av osdkerheter

Tabell A - 40. Resultat fran kodning av kvalitetsaspekter vid hantering av osakerheter.

Stockholms liin — Hantering av osidkerheter
Konsult- Finns ett resonemang kring generella Resonemang kring val | Ar resonemangen tydliga?
bolag osiikerheter riskbedomningen? av parametrar i
kiinslighetsanalys
1 Ja Ja, utifran mest osdker Ja
parameter.
2 Ja Ja, utifran mest osidker Ja
parameter.
3 Ja Ja, utifran mest osdker Ja
parameter.
4 Ja Ja, utifran mest osdker Ja
parameter.
5 Ja Ja, utifran mest osidker Ja
parameter.
Vistra gotalands liin — Hantering av osikerheter
1 Ja, hdvdar att konservativa antaganden leder | Ingen kénslighetsanalys. | Ja tydligt vilka parametrar
till att kénslighetsanalys ej krévs. Havdar att trafikprognos | som dr osdkra men gors ingen
fran 2030 riacker analys eller bedomning av
dessa
6 Ja, hidvdar att konservativa antaganden leder | Ingen kénslighetsanalys. | Ja, tydligt men tveksamt
till att kdnslighetsanalys ej krévs. Hévdar att trafikprognos | angéende exempelvis riktning
fran 2030 racker jetflamma (endast 1% sann.
,mot omradet)
7 Ja, hdvdar att konservativa antaganden leder | Ingen kénslighetsanalys. | — Ja tydligt vilka parametrar
till att kanslighetsanalys ej krévs. Hévdar att trafikprognos | som é&r osékra men gors ingen
fran 2035 ricker analys eller bedomning av
dessa
— Finns en fordelning av
riskavstanden men otydligt
hur det anvénds. — Dessa
leder dock till en fordelning

50




av individrisken som
illustreras i en figur

belyser vilka parametrar som ar mest osdkra

och sikra

underlaget

8 Nej, har en diskussion istdllet som tar upp Ingen kénslighetsanalys. | — Ja tydligt vilka parametrar
giltigheten i riskbedémningen. Diskussion om som dr osdkra
osékerheter istéillet — Finns en diskussion kring
dessa
— Finns fordelningar pa alla
konsekvensberidkningar
— Oklart hur dessa appliceras
i berdkningar for individrisk
och samhillsrisk
9 Anger deras bedomning av osdkerhet vid Ingen kénslighetsanalys. | Ja, metod for berdkning av
frekvensberdkning (standardavvikelse) Aterges standardavvikelse &r tydlig
- Diskuterar eller belyser inte standardavvikelse for
sdrskilda osdkerheter olycksfrekvens
Skéane lin — Hantering av oséiikerheter
1 Ja, finns resonemangen kring valen i Ja, utifran mest osdker Ja tydligt vilka parametrar
kénslighetsanalysen parameter som dr osdkra och de
genomfors en
kénslighetsanalys av vissa av
dessa.
10 Ja belyser att det finns osékerheter och d& Ingen kénslighetsanalys. | Tydligt men valdigt
framst avseende antalet transporter av farligt | Havdar att trafikprognos | kortfattad diksussion
gods. Havdar att en mycket konservativ fran 2030 ricker avseende osékerheterna
ansats har anvénts
11 Ja Ja, utifran mest osdker Tydligt men kortfattad
-Antal farligt godstransporter parameter diskussion avseende
-Vilka klasser osékerheter
-Héndelser som leder till utslépp
12 Ja Ja, utifran mest osdker Tydligt men kortfattad
parameter diskussion avseende
osékerheter
RIKTSAM | Ja, omfattande kdnslighetsanalys dér de Nej, analys av Tydliga resonemang

avseende osdkra parametrar
och att indata generellt 4r
konservativ

Resultat och tillampning av riskbedémning

Tabell A - 41. Resultat fran kodning av resultat och tillampning av riskbeddémningar.

Stockholms léin — Resultat och tillimpning av riskbedomning

Ar inom ALARP fran 0 — 30 m.

Ar inom ALARP fran 0-90
omkommna

Konsult- Beriiknas individriskprofil? Beriiknas en FN-kurva? Hur tillimpas
bolag Hamnar individriskprofil inom Hamnar FN-Kkurvan inom riskbedomningen i
ALARP-omridet? ALARP-omriadet? detaljplanen?
Pa vilket avstind hamnar P4 vilket avstind hamnar FN-
individriskprofilen inom ALARP- kurvan inom ALARP-
omraidet? omraidet?
1 Ja Ja — 40 m skyddsavstand

enligt lansstyrelsen

— Byggnation inom 40 m
innebér obrannbar fasad
— Diken & vegetation

— Utrymningsvégar och
friskluftsintag bort fran
farligt gods led

I enlighet med
riskbedémning &
lansstyrelsens riktlinjer
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Ja
Ar inom ALARP frén 0 — 40 m.

Ja
Ar inom ALARP fran 0-1000
omkommna

Riskbeddmningen dr inte
implementerad i
detaljplanen dn.

Ja
Ar inom ALARP frin 0 —30 m

Ja
Ar inom ALARP fran 0-8
omkommna

— 25 m skyddsavstand
enligt riskbeddmning

Ja
Ar inom ALARP fran 0 — 78 m

Ja
Ar inom ALARP fran 0-120
omkommna

— Fasaden pé byggnaderna
inom cirka 140 meter fran
leden utfors i obrannbart
material

— Fasaderna som riktas mot
leden pa husen ndrmast
vigen forses med fonster i
brandklass EI30

— Friskluftsintag pa
byggnaderna inom cirka
140 meter ska forldggas pa
tak eller annat skyddat lage
i forhallande till leden

— Byggnaderna inom cirka
140 meter fran leden ska
kunna utrymmas i riktning
bort fran farligt gods leden
Enligt riskbeddmning

Ja
Ar inom ALARP fran 0 — 40 m

Ja
Ar alltid inom ALARP-omradet

Riskbedomningen &r inte
implementerad i
detaljplanen én.

Viistra gotalands léin — Resultat och tillimpning av riskbedomning

Ja
Ar inom ALARP fran 40 — 300 m

Ja
Ar inom ALARP fran 0-1000
omkommna

Riskbedémningen ar inte
implementerad i
detaljplanen én.

Dubbla riskanalyser
bestillda.

Ja
Ar inom ALARP fran 0 — 500 m

Ja
Ar inom ALARP fran 0-350
omkommna

— luftintag ska placeras
vénda bort fran leden med
mdojlighet att stingas av
manuellt vid olycka

— fasader riktade mot leden
och beldgna inom zonen 30
— 50 meter fran véigen, dér
inte effektiv avrinning kan
garanteras inom de
nirmaste 8 metrarna fran
fasad, ska anpassas sa att de
tal en varmestralning av 15
kW/kvm under minst 30
minuter utan
brandspridning till
byggnader

— byggnader inom
planomradet ska ocksa
utformas sa att lokal kollaps
inte leder till fortskridande
ras.

Enligt riskbeddmning
Ja Beréknar inte samhéllsrisk — Dike och trafiksékerhets
Ar inom ALARP frdn 0 — 150 m hojande

Enligt riskbeddmning

Ja
Ar inom ALARP fran 25— 50 m

Ja
Ar inom ALARP fran 0-20
omkommna

Riskbedomningen &r inte
implementerad i
detaljplanen an.

Nej, presenteras i annan typ av Ja Begrinsade av
diagram. Ar inom ALARP fran 0-20 verksamheter
Inom ALARP vid 50 m. omkommna Enligt riskbeddmning.
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Skane lin — Resultat och tillimpning av riskbedomning

1 Ja Ja Riskbeddomningen dr inte
Ar inom ALARP fran 0 — 25 m Ar inom ALARP fran 0-250 implementerad i
omkommna detaljplanen an.
10 Ja Berdknar inte samhaéllsrisk Anvénder sig av
Ar inom ALARP fran 10 — 110 m skyddsavstand enligt
riskbedémning
11 Ja Ja Lénsstyrelse gar pa
Ar inom ALARP fran 0 — 40 m. Ar alltid utanfor ALARP- skyddsavstindet rakt av. 70
omradet. Risken &r alltid istéllet 55 for forskola, som
acceptabel. var beréknat.
Inte klart hur det blir &n.
12 Ja Ja 1. Forelas flertalet
Ar inom ALARP fran 0 — 60 m Ar inom ALARP fran 0-500 riskreducerande atgérder.
omkommna Alla tillimpas forutom att
samlingslokal ska byggas
2. Annan konsult utformar
PM med endast en
riskreducerande étgérd i
form av avstdngningsbar
ventilation for
samlinglokaler
3. Rédddningstjénst tycker
att alla lokalar ska ha
avstaningsbar ventilation.
4. Utformning fortfarande
oklar.
RIKTSAM | Ja Ja -

Ar inom ALARP fran 30 — 200 m

Ar inom ALARP fran 0-90
omkommna
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Bilaga B - Berakningsmodeller

Nedan ges en beskrivning av de berdkningsmodeller eller -metodiker som har anvénts i
riskbeddmningarna.

ALOHA

ALOHA ér ett datorprogram som kan modellera konsekvensavstind i samband med farliga kemiska
utslépp, inklusive giftiga gasmoln, bridnder och explosioner. ALOHA é&r framtaget av U.S
Environmental Agenacy och National Oceanic and Atmospheric Adminstration (U.S Environmental
Agenacy;National Oceanic and Atmospheric Adminstration, 2016) .

Gasol

Gasol ér ett datorprogram framtaget for att simulera utsldpp av gasol. Gasol ar utvecklat vid
Institutionen for Brandteknik vid Lunds Universitet pd uppdrag av Statens Rdddningsverk (Andersson
& Andersson, Manual till datorprogrammet gasol, 2016).

Spridning Luft
Spridning Luft dr datorprogram framtaget for att berdkna spridning av kemikalieutslapp i atmosfir.

Programmet &r framtaget av Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB).
Berdkningsprogrammet har utvecklats tillsammans med Sveriges meterologiska och hydrologiska
institut (SMHI) och Luft i Vist, Luftvardsforbundet i Vastra Sverige (LiV). (Myndigheten for
samhéllsskydd och beredskap, 2016)

Vadautslépp av brandfarligt och giftiga gaser och vétskor

Forsvarets forskningsanstalt (FOA) har pd uppdrag fran Statens Raddningsverk, Styrelsen for Svensk
Brandforskning och Arbetsmiljéfonden tagit fram handboken Vddautsldipp av brandfarligt och giftiga
gaser och vitskor. Handboken innehéller berdkningsmetoder for utslépp och spridning av kemikalier,
bestdmning av tryck och virmestralning fran explosioner (Forsvarets forskningsanstalt, 1998).

Branddynamisk berdkningsgang

Metoden utgors av ekvationer for att berdkna storlek pa flamma, temperatur och synfaktor.
Ekvationerna kommer frdn An Introduction to Fire Dynamics (Drysdale, 2011) och Enclosure fire
Dynamics (Karlsson & Quintiere, 1999).

RBM 11
RBM 1I ér ett berdkningsprogram som berdknar risken vid transport av farligt gods.
Berédkningsprogrammet dr framtaget av den holldndska regeringen och ér en standardiserad metod for

att berdkna konsekvenser vid transport av farligt gods (Rijksinstituut voor volksgezondheid en milieu,
2016).

PHAST

PHAST ir ett berakningsprogram som kvantifiera konsekvenser vid processanldggningar. Programmet
ar framtaget av De norske veritas (DNV) och DNV hivdar att detta program ar industristandard vid
konsekvensberdkningar (De Norske Veritas, 2016).

BFK
BFK ér framtaget av statens raddningsverk for att modellera kemikalieutsldpp. Programmet baseras
framst pa vadautslapp av brandfarliga giftiga gaser och vétskor (Statens raddningsverk, 2000).

SAVE I
SAVE II &r ett berdkningsprogram som forfattarna inte har hittat nagon information om.
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RIKTSAM

RIKTSAM ér Skénes lansstyrelses riktlinjer angéende exploatering intill farligt godsleder. I
RIKTSAM berdknas konsekvensavstand for en rad olika scenarion. Dessa avstand kan sedan tillimpas
i riskbedémningar vid transport av farligt gods (Lénsstyrelsen i Skéne lén, 2007).

Oversiktsplan férdjupning i sektorn transport av farligt gods

Goteborg stad tog fram riktlinjer angdende bebyggelse intill farligtgodsleder i versiktsplan daterad till
1998. I denna 6versiktsplan genomfors konsekvensberékningar som sedan kan tillimpas 1
riskbedomningar vid transport av farligt gods (Stadsbyggnadskontoret i Goteborg, 1997).

Introduktion till konsekvensberdkningar

Introduktion till konsekvensberikningar dr framtagen av avdelningen for brandteknik pa Lunds
Tekniska Hogskola. Rapporten syftar till att sammanstilla nuvarande metoder for att berdkna olika
typer av konsekvenser (Andersson, 1992).

Dynamisk lastpdverkan
Dynamisk lastpaverkan &r framtagen av statens rdddningsverk som referensbok vid
explosionsberdkningar (Statens raddningsverk, 2005).

Konsekvensanalys explosioner
Kompendium framtaget av Stefan Lamnevik AB 2006.

Konsekvenser vid explosioner
Kompendium framtaget i samband med FOAs kurs explosivimneskunskap, FOA, Rickard Forsén
1999-09-03 (Bearbetat av Stefan Olsson 2001-09-16)
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Bilaga C - Farligt gods amnesklasser

Amnesklass 1 — Explosiva imnen och foremal

Amnesklass 1 omfattar imnen som genom en kemisk reaktion alstrar sddant tryck och temperatur s

att personer och omgivningen kommer till skada. Explosiva féremal innebar foremél som innehaller

ett eller flera explosionsdmnen. Denna typ av last medfor en risk for massexplosion vilket innebér en
explosion som involverar hela lasten (Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, 2015c).

En massexplosion av &mnesklass 1 innebér primért en energiomvandling till en tryckvig, virmeenergi
och rorelseenergi (Karlsson H. T., 2012).

Amnesklass 2.1 — Brandfarliga gaser

Brandfarliga gaser innebar att vid 20 °C och normaltryck 101,3 kPa dr gaserna antindbara i en
blandning vid en koncentration av hogst 13 volymprocent, eller har ett brinnbarhetsomrade i luft om
minst 12 procentenheter oberoende av den undre brédnnbarhetsgrinsen (Myndigheten for
samhdéllsskydd och beredskap, 2015c).

Om en trafikolycka sker i samband med transport av brandfarlig gas kan mdjliga konsekvenser vara en
Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion (BLEVE), JET-flamma, gasmolnsbrand och
gasmolnsexplosion (Nystedt, 2011).

En BLEVE startas genom att en tryckkondenserad tank innehallande brandfarlig gas virms upp si att
den kondenserade gasen borjar koka. Nér vétskan kokar stiger trycket sa att tanken till slut spricker.
Da bildas snabbt ett gasmoln innehéllande brannbara &mnen och med stor sannolikhet kommer detta
gasmoln att antdndas. Detta innebér en explosion av gasmolnstyp eller eldklotstyp. En BLEVE kan
under vissa forutsittningar leda till katastrofala konsekvenser (Karlsson H. T., 2012).

Nir 4r ett hél i en trycksatt tank uppstar och tanken innehéller brandfarliga gaser uppstér en
kontinuerlig utstromning av en brannbar gas. Om denna strale skulle antdndas 1 anslutning till tanken
kallas det for en Jet-flamma (Forsvarets forskningsanstalt, 1998).

Gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion innebdr att ett moln av brédnnbar gas som ligger inom
brannbarhetsomradet antédnds (Karlsson H. T., 2012).

Amnesklass 2.2 — Icke brandfarliga gaser, Icke giftiga gaser

Amnesklass 2.2 utgdrs av gaser som #r kviivningsframkallande eller oxiderande. Gaser som inte ir
oxiderande, brandfarliga eller giftiga och som normalt spader ut eller trainger undan syre ar
kvdvningsframkallande. Gaser som i allmédnhet genom att avge syre i hogre grad én luft, kan fororsaka
eller bidra till forbranning av andra &mnen 4r oxiderande (Myndigheten for samhéllsskydd och
beredskap, 2015¢).

Amnesklass 2.3 — Giftiga gaser

Giftiga gaser innebér att de ar kénda for att vara sa fritande eller giftiga for ménniskan att de utgdr en
hélsofara. De kan ocksé vara giftiga eller fratande for ménniskan, eftersom de har ett LC50-vérde for
akut giftighet pa hogst 5 000 ml/m? (ppm) (Myndigheten f6r samhallsskydd och beredskap, 2015c¢).

Amnesklass 3 — Brandfarliga viitskor

En brandfarlig vitska har ett angtryck pa hogst 300 kPa (3 bar) vid 50 °C och ér inte fullstandigt
gasformig vid 20 °C och normaltrycket 101,3 kPa. Dessutom ska de ha en flampunkt pa host 60 °C
(Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, 2015c).

Om ett utsldpp av brandfarliga vétskor sker till omgivning kan en p6l som antdndas (Nystedt, 2011).
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Amnesklass 4.1 - Brandfarliga fasta dimnen, sjilvreaktiva imnen och fasta okiinsliggjorda
explosivimnen

Amnesklass 4.1 omfattar brandfarliga Aimnen och foremal, okénsliggjorda explosivimnen, vilka ir
fasta imnen, och sjélvreaktiva fasta och flytande Amnen. Amnesklass 4 kan antéindas och orsaka ett
kraftigt brandforlopp, vilket kan komma att skada omgivningen (Myndigheten for samhéllsskydd och
beredskap, 2015¢).

Amnesklass 4.2 — Sjilvantindande imnen

Amnesklass 4.2 dr dmnen som antiinds inom 5 minuter vid kontakt med luft eller ir sjilvupphettande.
Ett kraftigt brandforlopp med d@mnesklass 4.2 kan innebéra stralningsskador pa omgivning
(Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, 2015c).

Amnesklass 4.3 - Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten

Amnesklass 4.3 omfattar imnen som utvecklar en explosiv atmosfir vid kontakt med vatten. Detta kan
paverka omgivningen genom en gasmolnexplosion (Myndigheten f6r samhéllsskydd och beredskap,
2015c).

Amnesklass 5.1 — Oxiderande imnen

Oxiderande dmnen, dr &mnen som inte nddvandigtvis ar brainnbara men som vid avgivande av syre kan
orsaka brand eller underhalla brand hos andra 4mnen, samt foremal som innehaller sidana @mnen. Det
ar inte alla oxiderande &mnen som kan ge upphov till allvarliga konsekvenser fér méanniska, egendom
och miljé (Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, 2015¢).

Amnesklass 5.2 — Organiska peroxider

Organiska peroxider dr &mnen som kan sonderfalla exotermt och orsaka hilsofarliga eller brandfarliga
gaser. Vissa organiska peroxider kan sonderfalla explosionsartat, sirskilt om de &r inneslutna.
Dessutom kan explosion intrdffa om organiska peroxider blandas med brandfarliga vétskor
(Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, 2015c).

Amnesklass 6.1 — Giftiga imnen

Klass 6.1 omfattar &mnen for vilka det av erfarenhet ar ként eller efter djurférsok kan befaras att de vid
paverkan vid ett enstaka tillfdlle eller under kort tid av relativt sm& méngder, genom inandning,
hudabsorption eller fortdring, kan vara hélsoskadliga eller leda till dden hos ménniskor. For att ett
amne ska tillhora dmnesklass 6.1 maste det vara akut giftigt. Akut giftiga &mnen kan vara bade fasta,
flytande och vitskor (Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, 2015¢).

Amnesklass 6.2 — Smittforande imnen

Amnesklass 6.2 omfattar imnen som kan innehalla patogener. Om dmnesklass 6.2 sprids till
omgivningen kan den orsaka sjukdomar hos ménniskor eller djur (Myndigheten for samhéllsskydd och
beredskap, 2015¢).

Amnesklass 7 — Radioaktiva imnen

Amnen som innehéller radionuklider som dverstiger angivna vérden. Om dmnesklass 7 sprids till
omgivningen kan det innebéra allvarliga konsekvenser pa omgivningen (Myndigheten {for
samhéllsskydd och beredskap, 2015c).

Amnesklass 8 — Fritande imnen

Friatande &mnen omfattar ” &mnen som genom kemisk inverkan angriper epitelvdavnad i hud och
slemhinnor som de kommer i kontakt med, eller som vid ldckage kan skada eller forstora annat gods
eller transportmedel. Definitionen av denna klass omfattar ocksd &mnen som forst vid kontakt med
vatten bildar fratande vétskor eller med naturlig luftfuktighet utvecklar fratande angor eller dimma”
(Myndigheten for samhillsskydd och beredskap, 2015¢)
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