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Sammanfattning

WSP har av Trafikverket fatt i uppdrag att gora en detaljerad riskbedomning for farligt gods-transporter i
samband med vagplan for vig 155 Ockerdleden mellan Hjuviks bryggvag och Hallsviksvigen. Avsikten ar
att bredda vagen med ett kollektivtrafikskorfalt.

Syftet med denna riskbeddmning ar att uppfylla Léansstyrelsens i Vastra Gotalands krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led. Riskbeddmningen upprattas som ett be-
slutsunderlag for bedémning av lampligheten med planerad vagbreddning, med avseende pa narhet till be-
fintlig bebyggelse. | ovanstaende ingar att efter behov ge forslag pa atgarder. Bade individrisk och samhalls-
risk har anvants vid uppskattning av risknivan i rapporten. Darmed beaktas risknivan for den enskilde indi-
viden samtidigt som hansyn tas till hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet personer som
paverkas.

Genom att mer ingaende studera avstandet och topografin mellan befintlig bebyggelse och den nuvarande
respektive planerade vagplaceringen framkommer att 20 villor befinner sig inom 30 m fran vagen utan att
till exempel utslapp av brandfarlig vétska eller tung brandfarlig gas kan rinna mot bebyggelsen vid en
olycka. 66 villor &r belagna pa en lagre markniva an vagen sa att motsvarande utslapp kan rinna mot bebyg-
gelsen vid en olycka. Dessa villor ar belagna mellan 6 till ca 80 m fran vag 155.

Enligt Trafikverkets statistik utgdr 87 % av det farliga godset av brandfarlig vatska, 12 % gas och 1 % Ov-
riga farligt godsklasser. Stérre delen av gastransporterna utgors av den brandfarliga gasen gasol. For fordel-
ningen av farligt gods har ovanstaende statistik for ar 2009 anvands samt att en bedomning av framtida for-
delning ar 2030 har anvants i berakningarna. Individ- och samhallsrisk har beréknats for ar 2030 dar till-
ganglig statistik och prognoser har raknats upp for att gélla horisontaret 2030.

Risknivan genererad av farligt gods-transporter pa Riksvag 155 ligger inom ALARP-omradet fram till ca 25
meter fran vagkant. Berakningarna forutsatter att polar med brandfarlig véatska stannar pa vagen och inte
rinner mot bebyggelsen. Det innebar att riskprofilen inte &r direkt tillampbar for de delar av vagstrackan
med nedfdrslutning. | dessa fall kommer riskkonturerna att forskjutas fran vagen mot bebyggelsen.

For att analysera var brandfarlig vatska kan rinna ner for slanter fran vagen och var de utlackta brandfarliga
vatskan ansamlas i polar, har berakningar av hur vatskelackage rinner i en detaljerad hojdmodell for omra-
det. Resultatet av dessa simuleringar visualiseras i en VR-modell. For tre platser langs vagstrackan gors in-
dividriskberakningar dar berdknade rinnavstand och polansamlingar erhallits fran VR-modellen.

Risknivan genererad av farligt gods-transporter pa Riksvag 155 har inte beraknats for det fall att vagen
breddas. Hur mycket, var och pa vilken sida av vagen som breddningen planeras varierar langs véagens
strackning. | stéllet gors en kvalitativ bedémning av hur individriskprofilen fordndras. Som mest bedéms
avstandet mellan nuvarande vagkant och planerad vagkant efter breddning dka 5 m. En kvalitativ men kon-
servativ bedémning av hur individriskprofilen férandras till f6ljd av vagbreddningen ar att individriskprofi-
len forskjuts 5 m at hoger, vilket far till foljd att ALARP-omradet kan ségas galla 30 m fran nuvarande vég-
kanter. | de fall problematiken med att brandfarlig vétska kan rinna ner for slanter forskjuts individriskprofi-
ler & hoger sa att en acceptabel riskniva erhalls ca 100 m fran vagkanten, jamfort med ca 30 m i normala
fall.

Samhallsrisken inom en kvadratkilometer raknat ligger, med avseende pa farligt gods-transporter, pa nivaer
som &r att betrakta som acceptabla. Trots narliggande villabebyggelse ar persontatheten sa lag att samhalls-
risken blir forhallandevis liten.

Enligt definitionen av ALARP-omradet ska alla rimliga riskreducerande atgérder vidtas for att risknivan ska
betraktas som acceptabel. Férslag pa riskreducerande atgarder presenteras i ett separat PM (se PM, Riskre-
ducerande atgarder — Véag 155 Ockerdleden, Lilla Varholmen — Gossbydal, daterat 2013-10-25).
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1 Inledning

| detta inledande kapitel redovisas bakgrund, syfte och mal, avgransningar, forutsattningar och kvalitetssak-
ring.

1.1 Bakgrund

WSP har av Trafikverket fatt i uppdrag att géra en detaljerad riskbedémning i samband med végplan for vég
155 Ockerdleden mellan Hjuviks bryggvag och Hallsviksvagen.

Vag 155 ar den direkta forbindelsen mellan centrala Goteborg, Torslanda och Ockeré kommun. P4 vissa
strackor &r véagnatet inte dimensionerat for dagens trafikfloden. Kollektivtrafikandelen for boende i Tors-
landa och i Ockerd kommun &r vésentligt lagre 4n for Goteborg som helhet. Sammantaget medfor detta att
I&nga bilkoer bildas pad morgonen och eftermiddagen. Pa delen narmast Lilla Varholmen paverkas kosituat-
ionen av bilfarjorna mellan Hono och Bjorko och koerna kan ibland pa eftermiddagen vara helt stillastaende

D).
Stora delar av strackan gransar till planlagt omrade, framférallt gamla avstyckningsplaner. Hela strackan
karakteriseras av bostader alternativt branta bergssidor eller bergsskarningar tétt inpa vagen.

Mangden fordon, vagens begransade bredd, hastighetsbegrasningen 70 km/h pa storre delen av strackan har
inneburit att ca 15 trafikolyckor har intraffat mellan 2008-2011.

Strackan ar klassad som primar transportled for farligt gods vilket innebér att riskerna behdver utredas sér-
skilt.

Avsikten ar nu att bredda vagen och déarigenom skapa ett kollektivkorfalt.

1.2 Syfte och mal

Riskbedémningen uppréttas som ett beslutsunderlag for bedémning av lampligheten med planerad vég-
breddning inkl. transporter med farligt gods, med avseende pa narhet till befintlig bebyggelse. Syftet med
denna riskbedémning &r aven att uppfylla i Lansstyrelsens i Vastra Gotalands krav pa beaktande av riskhan-
teringsprocessen vid markanvéandning intill farligt gods-led.

Malet med riskbedomningen ar utreda lampligheten med planerad vagbreddning utifran riskpaverkan. |
ovanstaende ingar att efter behov ge forslag pa atgarder.

1.3 Avgransningar

I riskbedomningen belyses endast risker forknippade med transport av farligt gods langs vag 155 pa strack-
an Hjuviks bryggvag till Hallsviksvégen. De risker som har beaktats ar plotsligt intraffade skadehandelser
(olyckor) med livshotande konsekvenser for tredje man, d.v.s. risker som paverkar personers liv och halsa.
Egendomsskador, skador pa samhallsviktiga funktioner, eventuella skador pa naturmiljon eller skador orsa-
kade av langvarig exponering for avgaser eller buller har inte beaktats.

Resultatet av riskbedomningen géller under angivna forutséattningar. Vid fordndring av forutsattningarna
behdver riskbedomningen uppdateras.

Berakningar grundas pa uppmatta trafikmangder ar 2011 och 2012 (2) och trafikprognoser for ar 2020 (1),
vilka har anvants tillsammans med en trafikékning pa 2 % per ar.

1.4 Styrande dokument

De nedan angivna styrande dokumenten &r inte direkt tillampbara men ger en antydan om problematiken
som behover beaktas.
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Plan- och Bygglagen (2010:900) anger f6ljande:

¢ Vid planlaggning och i arenden om bygglov eller férhandsbesked enligt denna lag ska bebyggelse
och byggnadsverk lokaliseras till mark som &r lampad for andamalet med hansyn till:
1. ménniskors hilsa och sékerhet, ... (2 kap. 5§)

¢ Vid planlaggning och i &renden om bygglov enligt denna lag ska bebyggelse och byggnadsverk ut-
formas och placeras pa den avsedda marken pa ett satt som ar lampligt med hansyn till:
2. skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra olyckshindelser, ...
(2 kap. 68).

Krav pa riskhantering finns dven i miljobalken (1998:808), vaglagen (1971:948) och lag om transport av
farligt gods (2006:263).

Lansstyrelserna i Skane, Stockholms samt Vastra Gotalands lan gemensamma dokument Riskhantering i
detaljplaneprocessen (3) anger att riskhanteringsprocessen ska beaktas vid markanvandning inom 150 meter
fran en transportled for farligt gods. | Figur 1 illustreras lamplig markanvéandning i anslutning till transport-
leder for farligt gods. Zonerna har inga fasta granser, utan riskbilden for det aktuella planomradet ar avgo-
rande for markanvéndningens placering. En och samma markanvéandning kan darmed tillhéra olika zoner.

Riskhanteringsavstdnd 150 m >
Zon & ZonB Zon O
L —odling G - hilservice B - bostader
P = parkering {ytparkering) J = industri C = centrum
T - trafik K - kontor D — wird
M = friluftsomride U = lager H = éwrig handel
[t.ex, motionsspar) M- friluftsomride (t.ex. camping) R - kultur
P = parkering (Svrig parkering) 5-skola
E - tekniska anlaggningar K - hotell och konferens
H = sdllanképshandel ¥ = idrotts- och spartanldggningar
¥ - idrotts- och sportanlggningar {arena eller motsvarande)

(uran betydande askadarplatser)

Figur 1. Zonindelning for riskhanteringsavstand. Zonerna representerar lamplig markanvéandning i forhal-
lande till transportled for farligt gods (3) .
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I Oversiktsplan for Goteborg (4) anges avstand som ska beaktas vid nya detaljplaner, se Figur 2.

BEBYGGELSEFRIA OMRADEN

; N
/ VAG  JARNVAG \37 l

8

Figur 2. Fysisk ram kring transportleder for farligt gods invid fornyelseomraden (4).

Dessa dokument utgor generella rekommendationer betraffande vilka krav som bor stéllas pa riskanalyser i
bl.a. planarenden. De skyddsavstand och hansynsregler som finns i dessa rekommendationer har beaktats
vid genomférandet av denna riskbedémning.

1.5 Internkontroll

Rapporten ar utford av Markus Glenting (Brandingenjor) och Marcus Knutsmark (Brand- och riskhante-
ringskonsult). I enlighet med WSP:s miljo- och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO
14001, omfattas denna handling av krav pa internkontroll. Detta innebér bland annat att en fran projektet
fristdende person granskar forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit
Johan Lundin (Teknologie doktor).

1.6 Rapportens struktur

Rapportens struktur utgors av en inledning dar syfte, mal och avgransningar redovisas. | Omrades- och ob-
jektsbeskrivning redovisas fakta om vag 155, principiella sektioner, avstand till befintlig bebyggelse samt
risk och skyddsobjekt. | kapitel 3 beskrivs generella grunder avseende riskhantering vid fysisk planering. |
kapitel 4 (riskidentifiering) beskrivs risker som bedéms paverka denna riskbedémning. | kapitel 5 redovisas
berdknade risker samt hur dessa varderas mot vedertagna kriterier. | kapitel 6 redovisas forslag pa och
kommentarer pa tankbara riskreducerande atgarder. Kapitel 7 och 8 innehaller diskussion och slutsatser. |
rapportens bilagor redovisas forutsattningar, antaganden och berékningar.
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2 Omrades-/objektsbeskrivning
| detta kapitel ges en Oversiktlig beskrivning av vagstrackan med omgivning.

2.1 Riksvag 155

Vag 155 Ockeréleden mellan HonG i véster och Brackemotet i 6ster &r den gena forbindelsen mellan Ockerd
kommun, Torslanda och centrala Goteborg. Den aktuella strackan mellan Hjuviks bryggvag och Héllsviks-
vagen ar den enda végen till och fran Ockerdé kommun. P& strackan mellan Hono Pinan och Lilla Varholmen
utgors leden av en farjeled, som ar den mest trafikerade i landet. Vag 155 gar genom bostads- och rekreat-
ionsomraden i vaster och verksamhetsomraden i oster. Strackan narmast Lilla Varholmen ar smal och om-
ges av fastigheter med bostadshus néra vagen (1).

Vvag 155, Ockerdleden, &r en primar lansvag. Tillaten hastighet pd den aktuella strickan &r 50 km/h pa
strackan Lilla Varholmen-Torslanda Hasteviks vag respektive 70 km/h Oster ddarom. Végen ar re-
kommenderad primarvég for farligt gods (1).

Under 2000-talet har det varit en arlig 6kning pa cirka 2 % pa vdg 155. Den tunga trafiken har 6kat med
cirka 4 % per ar under samma period (1).

Gossbydal
[155] Hiuviks\‘ﬁgen

Hjuvik

Figur 3. Trafikfloden fordon per vardagsmedeldygn. Prognos ar 2020 (1).
Langden pa vagstrackan ar ca 2,7 km.

Sektionerna langs végstrackan varierar enligt Figur 4 och Figur 5. Till stor del utgérs den norra delen av
berg och den sddra delen av slénter, l&gre beldgna &n végen.

Torslanda
Hasteviks vag

0/700

0/980

1/320 Skalkorgarna

Stora 1 faéo
Polsans Vdg

Lilla Varholmens
farjelige

Hjuviks
Brygavag

2/900

Ovre K
Hallsviksvagen
Hallsviksvdgen

Figur 4. Sektionsindelning (1).
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SEKTION 0/700
Breddning mot norr och sader

GC Buss Buss GC

Z

Eventuell stédmur

Uthygad vig Nuvarande vig Utbygad vig

SEKTION 0/980
Breddning mot soder
Alt. MOT CENTRUM

Buss GC
Nuvarande vig Utbygod wig

SEKTION 1/880

Breddning mot norr

Alt. MOT FARJORNA

Buss GC
Utbyoggd vig Nuvarande vig

SEKTION 2/900

Breddning mot norr

Alt. MOT CENTRUM, KOMBINATIONSALT. A & B

Buss GC

e

Utbyggd vag Nuvarande véig

Figur 5. Mojlig utformning for respektive alternativ vid nagra valda sektioner. Sektionsindelning enligt Figur 4

().

2.2 Farjetrafiken vid Lilla Varholmen

Fran farjelaget vid Lilla VVarholmen avgar farjor mot Hon6 och Bjorko. Farjorna trafikeras i huvudsak av
boende pa dessa Gar och under sommartid dven av sommargaster. Pa dessa farjor forekommer att farligt
gods transporteras. Trafikverket som driver farjorna fér noggrann statistik éver dessa transporter. Tack vare
denna dokumentation finns ovanligt sakra uppgifter om transporterade &mnen och méngder for den priméra
transportleden for farligt gods, da inga ytterligare start- eller malpunkter for farligt gods langs denna del av
vag 155 patraffats.
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2.3 Principiella sektioner langs riksvag 155

Forekomsten av omgivande bebyggelse langs vag 155 varierar. WSP har identifierat 6 olika principiella
sektorer pa hur topografin och forekomsten av nuvarande bebyggelse ser ut langs strackan.

Figur 6. Férekomst av principiella sektioner langs vag 155.

Tabell 1. Beskrivning av principiella sektioner langs vag 155.

N 155

Bebyggelsen ligger ndgot ovan vagbanan pa bada

Bebyggelsen ligger nagot ovan vagbanan pa den
norra sidan medan den ligger lagre an vagbanan pa
den sddra sidan.

_Hjuvi
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Bebyggelsen ligger lagre an vagbanan pa bada si-
dor.
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131025.docx

Bebyggelsen ligger ovan vagbanan pa den norra
sidan medan den ligger nagot ovan vagbanan pa
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N 155
Bebyggelsen ligger ovan vagbanan pa den norra
_ sidan medan den ligger lagre an vagbanan pa den
sOdra sidan.

N 155
P Bebyggelsen ligger nagot ovan vagbanan pa den
< > | sodra sidan medan den ligger lagre &n vagbanan pa
O den norra sidan.

I—I

Antal bostadshus pa respektive sida av véag fordelat pa de principiella profilerna ges av Tabell 2.

Tabell 2. Antal villor fordelat pa respektive profil.
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Profil Antal villor pa norrsida | Antal villor pa sydsida
A 1 1
B 12 29
C 10 1
D 0 0
E 0 29
F 3 0
2.4 Avstand mellan bebyggelse och vag

Genom att mer ingaende studera avstandet och topografin mellan befintlig bebyggelse och den nuvarande
respektive planerade vagplaceringen framkommer att 20 villor befinner sig inom 30 m fran véagen utan att
till exempel utsldapp av brandfarlig vatska eller tung brandfarlig gas kan rinna mot bebyggelsen vid en
olycka. 66 villor ar belagna pa en lagre markniva an vagen sa att motsvarande utslapp kan rinna mot bebyg-
gelsen vid en olycka. Dessa villor ar belagna mellan 6 till ca 130 m fran vag 155.

| Figur 7 visas hur den eventuella vagbreddningen forandrar avstandet mellan vagen och befintlig bebyg-
gelse. Som mest kommer den breddade vdgen ca 5 m narmre delar av befintlig bebyggelse.
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Avstand fran hus till viag
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Figur 7. Beskrivning av avstand mellan hus och vag inom 30 m fran vég 155.

2.5 Skyddsvarda objekt

For att ta reda pa vilka skyddsvarda objekt som finns inom omradet langs vag 155 har omgivningen stude-
rats overgripande med GIS och platsbesok. I rapporten har skyddsvérda objekt definierats som verksamheter
dar det finns manniskor med reducerad formaga att skydda sig sjalv med avseende pa liv och halsa vid en
olycka. Langs vag 155 mellan Lilla Varholmen och Gossbydal har tva skyddsvérda objekt forutom villabe-
byggelse identifierats, se Figur 8.

Figur 8. Lokalisering av skyddsobjekten 1: Skutehagsskolan och 2: Brannekulla forskola.

25.1 Skutehagsskolan (1)

Skutehagsskolan ar en kommunal skola fran foreskoleklass till arskurs 6. Pa skolan finns normalt 565 elever
och en personalstyrka pa 65 personer (5).

Avstandet mellan narmsta skolbyggnaden och vag 155 ar 100 m.

252 Brannekulla forskola (2)

Brannekulla forskola & en kommunal forskola. Pa forskolan finns 105 barn och en personalstyrka pa 19
personer (6).

Avstandet mellan narmsta forskolebyggnad och vag 155 &r 65 m.
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25.3 Villabebyggelse

Langs stora delar av vag 155 finns villabebyggelse inom sadan narhet till farligt godsleden att konsekven-
serna vid en olycka med farlig gods kan bli allvarliga.

Al

)
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3 Omfattning av riskhantering och metod

Detta kapitel innehaller en beskrivning av begrepp och definitioner, arbetsgang och omfattning av riskhante-
ring i projektet samt de metoder som anvants.

3.1 Begrepp och definitioner

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten fér en handelse och dess konsekvenser. Sannolikheten
anger hur troligt det ar att en viss handelse kommer att intraffa och kan berdknas om frekvensen, d.v.s. hur
ofta ndgot intraffar under en viss tidsperiod, ar kand.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska system
(7) (8), riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 10. Riskidentifieringen &r en inventering av handel-
seforlopp (scenarier) som kan medféra odnskade konsekvenser, medan riskuppskattningen omfattar en kva-
litativ eller kvantitativ uppskattning av sannolikhet och konsekvens for respektive scenario.

Sannolikhet och frekvens anvands ofta synonymt, trots att det finns en skillnad mellan begreppen. Frekven-
sen uttrycker hur ofta nagot intréffar under en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander per ar, och kan darige-
nom anta varden som &r bade stérre och mindre an 1. Sannolikheten anger istéllet hur troligt det ar att en
viss handelse kommer att intraffa och anges som ett varde mellan 0 och 1. Kopplingen mellan frekvens och
sannolikhet utgors av att den senare kan berdknas om den forsta ar kand.

( A
Riskhantering
[Riskbedémning ]
I I
I Riskanalys I Riskreduktion/
| Avgransning Riskvirdering | -kontroll
I Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
| Riskuppskatting Analys av alternativ Genomférande
| : Overvaking
I I )
I I
| )
N\ J

Figur 10. Riskhanteringsprocessen.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvérdering for att avgéra om riskerna kan accepteras eller ej. Som en
del av riskvarderingen kan det aven inga forslag till riskreducerande atgarder och verifiering av olika alter-
nativ. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/-kontroll. | det skedet fattas
beslut mot bakgrund av den vardering som har gjorts av vilka riskreducerande atgarder som ska vidtas.

Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, vardering och reduktion/-kontroll, medan risk-
beddmning enbart avser analys och vardering av riskerna.

3.2 Metod for riskinventering

For att ta reda pa vilka risker som finns inom omradet langs vag 155 har omgivningen studerats évergri-
pande med GIS och platsbesok.

3.3 Metod for riskuppskattning

For uppskattning av risknivan har vardagsmedeldygnstrafik (VMD), som sedan har omvandlats till ars-
medeldygnstrafik (ADT), végkvalitet, hastighetsbegransning etc. for aktuella vagavsnitt anvénts som indata.
Med hjalp av R&ddningsverkets (nuvarande MSB) skrift Farligt gods — riskbedémning vid transport (9) berék-
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nas frekvensen for att en trafikolycka, med eller utan farligt gods, intraffar pa aktuellt vagavsnitt. For berak-
ning av frekvenser/ sannolikheter for respektive skadescenario anvéands héndelsetrddsanalys, se Bilaga B.

| denna detaljerade riskbedémning har riskmatten individrisk och samhallsrisk anvants for att uppskatta ris-
knivan med avseende pa identifierade risker forknippade med farligt gods-transporter.

Det ar nédvandigt att anvanda sig av bada riskmatten, individrisk och samhallsrisk, vid uppskattning av ris-
knivan i ett omrade sa att risknivan for den enskilde individen tas i beaktande (individperspektiv), samtidigt
som hansyn tas till hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet personer som samtidigt paver-
kas (samhéllsperspektiv).

I denna utredning genomfors aven fordjupade analyser pa grund av narheten till befintlig bebyggelse. Be-
domning av avstand fran vag som ett lackage av brandfarlig vétska kan rinna mot bebyggelsen, har gjorts
genom att hojdkurvor i tillgangligt ritningsunderlag har granskats, aven stickprov har genomforts vid plats-
besok.

3.3.1 Individrisk

Individrisken anger risken att omkomma for en hypotetisk person som antas befinna sig kontinuerligt pa en
specifik plats, t.ex. pa ett visst avstand fran en industri eller transportled, oftast utomhus (10). Individrisken
ar platsspecifik och ar oberoende av hur manga personer som vistas i det givna omradet. Syftet med risk-
mattet ar att se till att enskilda individer inte utsatts for oacceptabla risknivaer.

Individrisken kan redovisas i form av en individriskprofil, som visar frekvensen att omkomma per ar som
funktion av avstandet fran riskkallan, se Figur 11.

1,604 &
1,605 4
1606 4

1,E-07 &

Frekvens att omkomma [per ar]

1,E-08 4

1,E-08

Avstand [m]

Figur 11. Exempel pa individriskprofil.

3.3.2 Samhallsrisk

Riskmattet samhallsrisk beaktar dven hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet personer
som paverkas vid olika skadescenarier. Hansyn kan darmed tas till befolkningssituationen inom det aktuella
omradet, i form av befolkningsmangd och persontathet. Hansyn tas aven till eventuella tidsvariationer, som
t.ex. att persontatheten i omradet kan vara hog under en begransad tid pa dygnet eller aret och lag under
andra tider.

Samhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (Frequency/Number), se Figur 12, som visar den ackumu-
lerade frekvensen for N eller fler omkomna till f6ljd av de antagna olycksscenarierna.
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1,E-03

1.E-04

1,E-05

1.E-06

1.E-08 |
1,E-09 T T

1 10 100 1000

Frekvens for N eller fler omkomna [per ar]

Antal omkomna (N)

Figur 12. Exempel p& F/N-kurva for beskrivning av samhallsrisk.

I F/N-kurvan illustreras hur ofta olyckor sker med ett givet antal omkomna personer, och det gar saledes att
sarskilja pa frekvensen av olyckor med en liten konsekvens och olyckor med stor konsekvens.

3.3.3 Sarskild analys av slantproblematik

For att projektet ska erhalla nédvandig information om problematiken att brandfarlig vatska eller gas rinner
ner for slanter fran vagomradet till befintlig bebyggelse har, flera discipliner inom WSP genomfort en simu-
lering av hur vétska rinner i den detaljerade héjdmodellen av vagomradet och omgivningen. Avstandet mel-
lan utsldppen &r var tjugonde meter langs hela den aktuella végstrackan. Vid varje utslappsplats definieras
fyra utsldappspunkter, tva pa vagbanan och tva utanfor vagbanan. Resultatet av dessa simuleringar av bade
befintliga forhallanden och utredningsalternativet har sedan visualiserats i en VR-modell. Modellen forut-
satter att vatska inte infiltrerar i marken och anses vara konservativt da marken inte ar frusen eller hard-
gjord. Nar vatskan nér en ldgpunkt halls 55 m® brandfarlig vatska ut (detta motsvarar en tankbil med slép
och anses vara konservativt) och en storre pol bildas. | de fall pélen antands bedéms stralningsnivaerna fran
den brinnande pélen antdnda brannbart material inom maximalt 25-30 meter enligt utférda stralningsberak-
ningar, se bilaga F.

Med hjalp av VR-modellen identifieras punkter langs vagstrackan dar slantproblematiken ar problematisk. |
tre av dessa punkter genomfors specifika berékningar av individrisken.

3.4 Metod for riskvardering

Det stalls krav pa att anvanda bade individrisk och samhéllsrisk vid uppskattning av risknivan i ett omrade,
sa att risknivan for den enskilde individen beaktas samtidigt som hansyn tas till hur stora konsekvenserna
kan bli med avseende pa antalet personer som paverkas.

34.1 Riskkriterier, individ- och samhallsrisk

I Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvagagangssitt eller vilka kriterier som ska tillampas vid
riskvardering inom planprocessen. Vid riskvarderingen anvands Det Norske Veritas (DNV) forslag pa risk-
kriterier (10) gallande individ- och samhéllsrisk. Risker kan kategoriskt indelas i tre grupper; acceptabla,
acceptabla med restriktioner eller oacceptabla, se Figur 13.
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Individrisk
N

Omrade dar risker
kan anses
oacceptabelt héga.

10 perar
Omrade dar risker kan
accepteras om alla rimliga

& atgarder &r vidtagna, om

< riskreduktion ej ar praktiskt

<_EI genomforbar eller om
kostnader fér riskreduktion
overstiger nyttan.

107 perar

Omrade dar risker
kan anses
acceptabelt laga.

Figur 13. Princip for vardering av risk vid fysisk planering.
Foéljande forslag till tolkning rekommenderas (10):

o Risker som Klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt hdga och tolereras ej. Dessa
risker kan vara méjliga att reducera genom att atgarder vidtas.

e De risker som bedoms tillhora den andra kategorin vérderas som acceptabla om alla rimliga atgar-
der &r vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-principen (As Low As Rea-
sonably Practicable). Risker som ligger i den 6vre delen, ndra gransen fér oacceptabla risker, accep-
teras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det &r praktiskt omojligt att vidta
riskreducerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor inte lika harda krav stillas pa riskre-
duktion, men majliga atgarder till riskreduktion skall beaktas. Ett kvantitativt matt pa vad som ar
rimliga atgarder kan erhallas genom kostnads-nyttoanalys.

e De risker som kategoriseras som laga kan vérderas som acceptabla. Dock ska mojligheter for ytter-
ligare riskreduktion undersokas. Riskreducerande atgarder, som med hansyn till kostnad kan anses
rimliga att genomfora, ska genomforas.

For individrisk foreslog DNV (10) foljande kriterier:

o Ovre grans for omrdde dar risker, under vissa forutsattningar, kan accepteras: 107 per &r
e Ovre grans for omrade dar risker kan kategoriseras som laga: 107 per &r

For samhéllsrisk foreslog DNV (10) foljande kriterier:

e Ovre grans for omréade dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras: F=10" per &r
for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1
o Ovre grans for omréde dar risker kan kategoriseras som laga: F=10"° per &r

for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

Ovanstaende kriterier aterfinns i riskvarderingen for bedomning av huruvida risknivan ar acceptabel eller gj.
Den dvre gréansen markeras med rdd streckad linje, och den undre med grén, se Figur 14.

17 (62)



_Hjuvi

RB_RV155

pport\SH

3_Dokument\Ra

g_VIP_Gbg\
131025.docx

L:\701x\_1014_\10142837_RA_vé
yggvag-Hallsviksvagen

ks_Br

Uppdragsnummer: 10142837 Detaljerad riskbeddémning for vagplan | \h'
Datum: 2013-04-19 Slutlig handling ///! s P

Rev: 2013-10-25 Vag 155 Ockerdleden, Hjuviks bryggvéag - Hallsviksvagen

1,E-04 ¢

. 1603
o5 Oacceptabel risk =
o} 5]
g 1.6-05 2 1,E-04 4
@ -\'LL e
£ ALARP omrade S eosl
1,606 + ' £105 . =
e " Acceptabel risk men &tgérder kravs £
E 2
5]
= ..i_: 1,E-06 1
107 )
2 °
(9] Acceptabel risk Zz 1E07 3
= el
£ 1 eos 2
[N . F w
S 1E08 %
z
[
1,09 : : ‘ 109 ! | ‘
0 50 100 150 1 10 100 1000

Avstand [m] Antal omkomna (N)

Figur 14. Foreslagna kriterier pa individrisk samt samhaéllsrisk enligt DNV (10).
| denna riskbedémning redovisas beraknad individrisk- och samhéllsriskniva for 1 km?.

Vilka varderingskriterier och bedémningsgrunder som skall galla for riskbeddmningen bor faststéllas i sam-
rad enligt miljobedémningsprocessen.

3.5 Metod for identifiering av mojliga riskreducerande atgarder

Om risknivan bedoms som ej acceptabel ska riskreducerande atgérder identifieras och foreslas. Exempel pa
vanligt forekommande riskreducerande atgarder anges i Boverkets och Raddningsverkets rapport Saker-
hetshojande atgarder i detaljplaner (11), vilken ar lamplig att anvanda som utgangspunkt.

For att bedoma mojliga riskreducerande atgarders effekt gors fordjupade analyser utifran de lokala forut-
séttningarna.
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4 Riskidentifiering

Transport av farligt gods pa riksvag 155 har identifierats som riskkalla for bebyggelsen langs riksvag 155.

4.1 Riskobjekt

For att ta reda pa vilka risker som finns inom omradet langs vag 155 har omgivningen studerats dvergri-
pande med GIS och platsbesok. Langs vag 155 har inga riskobjekt identifierats som bedéms kunna paverkan
omgivningen vid en olycka. Inga verksamheter som kan anses vara start- och malpunkter for transporter for
farligt gods har heller identifierats.

De riskobjekt som orsakar transporter med farligt gods forefaller alla ligga inom Ockeré kommun.

4.2 Transportleder for farligt gods

Farligt gods &r ett samlingsbegrepp for farliga &mnen och produkter som har sadana egenskaper att de kan
skada méanniskor, miljé och egendom om det inte hanteras rétt under transport. Transport av farligt gods
omfattas av regelsamlingar (12) som tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods delas in i nio olika
klasser enligt de sa kallade ADR-S-systemet som baseras pa den dominerande risken som finns med att
transportera ett visst &mne eller produkt. | Tabell 3 nedan redovisas klassindelningen av farligt gods och en

beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.

Tabell 3. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning.
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ADR-S | Amnen Beskrivning Konsekvensbeskrivning
Klass

1 Explosiva Spréngdmnen, tindmedel, am- Orsakar tryckpaverkan, brannskador och splitter. Stor
&mnen och munition, etc. Maximal tillaten mangd massexplosiva &mnen ger skadeomrade med 200
foremal mangd explosiva &mnen pa vag r m radie (orsakat av tryckvag). Personer kan omkomma

16 ton (12). bada inomhus och utomhus. Ovriga explosiva &mnen
och mindre méngder massexplosiva dmnen ger enbart
lokala konsekvensomraden. Splitter och annat kan vid
stora explosioner orsaka skador pa uppemot 700 m.

2 Gaser Inerta gaser (kvave, argon etc.) Forgiftning, brannskador och i vissa fall tryckpaverkan

oxiderande gaser (syre, ozon, till foljd av giftigt gasmoln, jetflamma, gasmolnsexplos-

etc.), brandfarliga gaser (acety- ion eller BLEVE. Konsekvensomraden 6ver 100-tals m.

len, gasol etc.) och giftiga gaser Omkomna béade inomhus och utomhus.

(klor, svaveldioxid etc.).

3 Brandfarliga Bensin och diesel (majoriteten av Brannskador och rokskador till foljd av pélbrand, vér-

vétskor klass 3) transporteras i tankar mestralning eller giftig rok. Konsekvensomraden for
som rymmer maximalt 50 ton. bréannskador utbreder sig vanligtvis inte mer &n omkring
30 m fran en p6l. Rok kan spridas éver betydligt storre
omrade. Bildandet av vatskepdl beror pa vagutformning,
underlagsmaterial och diken etc.

4 Brandfarliga Kiseljarn (metallpulver), karbid Brand, stralning och giftig rok. Konsekvenserna van-
fasta &mnen och vit fosfor. ligtvis begransade till naromréadet kring olyckan.

5 Oxiderande Natriumklorat, véteperoxider och Tryckpaverkan och brannskador. Sjalvantandning, ex-
&mnen, kaliumklorat. plosionsartat brandforlopp om véteperoxidldsningar
organiska med koncentrationer > 60 % eller organiska peroxider
peroxider som kommer i kontakt med brannbart organiskt materi-

al. Konsekvensomraden for tryckvagor uppemot 120 m.

6 Giftiga &mnen, | Arsenik-, bly- och kvicksilversal- Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begrénsade
smittforande ter, bekdmpningsmedel, etc. till kontakt med sjélva olycksfordonet eller dess ome-
&mnen delbara nérhet.
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7 Radioaktiva Medicinska preparat. Vanligtvis Utslépp radioaktivt amne, kroniska effekter, mm. Kon-
&mnen sma mangder. sekvenserna begransas till naromradet.
8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, Utslé&pp av fratande &mne. Dddliga konsekvenser be-
&mnen natrium- och kaliumhydroxid gransade till naromréadet (13). Personskador kan upp-
(lut). Transporteras vanligtvis komma pa langre avstand.
som bulkvara.
9 Ovriga farliga | Godningsamnen, ashest, magne- Utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till
&mnen och tiska material etc. kontakt med sjélva olycksfordonet eller dess omedelbara
foremal narhet.
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Enligt information fran Trafikverkets statisk for farligt gods-transporter pa farjorna mellan Lilla VVarholmen
och Hono6/Bjorko (14) forekommer i genomsnitt 660 farligt godstransporter per ar. Detta innebér att 0,27 %
av tunga transporter utgors av farligt gods. Eftersom inga andra start- eller malpunkter for farligt gods har
identifierats l&ngs aktuell strackning av vig 155 gérs bedémningen att alla farligt gods-transporter som tra-
fikerar férjan dven passerar bebyggelsen langs vag 155.

Enligt Trafikverkets statistik utgor 87 % av det farliga godset av brandfarlig vétska, 12 % gas och 1 % &v-
riga farligt godsklasser. Storre delen av gastransporterna utgors av den brandfarliga gasen gasol. Som kon-
servativ representant for dvriga farligt godsklasser véljs explosiv vara klass 1.

En sammanstallning 6ver férekommande och prognostiserade transporter ges i Bilaga A.

4.3 Identifiering av utslappsplatser dar sarskild utredning genomfors

Ett hjalpmedel for att beddma konsekvenserna av en viss typ av utsldpp mer detaljerat &r att anvanda en VR
-modell (Virtual Reality). P& grund av att topografin utmed végstrackan skiljer sig at 4r det svart att upp-
skatta vatskans utbredning fran en eventuell tankbilsolycka och darmed hur stora konsekvenserna blir. |
VR-modellen har darfor ett antal utslappspunkter placerats ut var 20:e meter bade pa vagen och vid sidan av
vagbanan for att se vatskans utbredning och var eventuella pélansamlingar kan ske. Med utgangspunkt fran
VR-modellen valjs en plats for respektive vagstracka ut dar slantproblematiken studeras mer ingdende, se
Figur 15.
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Resultat
Avstind 47.8m
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86Z=  34Tm
XY plan = 47.67m
Lutning 1137 42° 73%
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2-29346
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Befintlighet
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Trippmatare

0.00 M
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Figur 15. Val av tre utslappsplatser i VR-modellen.
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1. Hojdskillnader mellan v&g 155 och omgivningen gor att en storre pol bildas och att polens bortre

kant hamnar 82 m fran vagkanten.

Ingen direkt hojdskillnad. Pélens kant antas hamna vid rannstenen vid vagens kant.

3. Hojdskillnader mellan vag 155 och omgivningen gor att ett lackage kan rinna langre &n 130 m fran
vagen, polens bortre antas hamn 130 m fran vagkanten.

n

4.4 Sammanstéallning av olycksscenarier

Baserat pa konsekvensbeskrivningarna i Tabell 3 och aktuella avstand mellan transportleden for farligt gods
och befintlig bebyggelse, behandlas féljande riskscenarier vidare i analysen:

e Farligt godsolycka med explosiv vara (klass 1).
o Farligt godsolycka med brandfarligt gasutslapp (klass 2.1).
e Farligt godsolycka med brandfarlig vatska (klass 3).
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5 Riskuppskattning och riskvéardering

| detta kapitel redovisas individ- och samhallsriskniva med avseende pa identifierade riskscenarier forknip-
pade med farligt gods. Dessa nivaer har varderats med hjalp av de acceptanskriterier som angivits i avsnitt
3.4.1.

5.1 Riskniva med avseende pa farligt gods

Individrisknivan redovisas som en individriskprofil medan samhéllsrisknivan redovisas med F/N-kurvor. |
diagrammen redovisas risknivan for hastigheterna 50 och 70 km/h for att fa en uppfattning om hastighetens
betydelse. For utredningsalternativet presenteras dven en sankt hastiget till 40 respektive 60 km/h da en
hastighetssankning pa vag 155 kan komma att ske i samband med vagbreddningen.

Resultatet for individ- och samhéllsrisken presenteras i bilaga F for tio olika alternativ dar indata till
berakningarna presenteras i bilaga A-C. I alternativ 1-4 utgar farligt gods-fordelningen fran statistik fran
(14) medan i alternativ 5-10 utgar farligt gods-fordelningen fran statistik fran (14) som sedan har justerats
for att anpassas till en framtida fordelning, se vidare Bilaga A. | nuldgesalternativen har en
befolkningstathet p& 1450 personer/km? antagits och for nollalternativen och utredningsalternativen har en
befolkningstathet p& 1550 personer/km? antagits (15). Anledningen till att det finns tv& nollalternativ ar for
att undersoka hur stor paverkan en justering av fordelningen av farligt gods har pa resultatet.
Utredningsalternativet presenteras dven som tva alternativ da en hastighetssankning i samband med
véagbreddningen kan komma att ske.

Tabell 4. Redogorelse av de tio olika alternativen.

Stracka Hastighet | Befolkningstathet | Farligt gods-
fordelning
Alternativ 1 Hjuviks bryggvéag — 50 km/h | 1450 Enligt statistik
(nulégesalternativ) Torslanda Hasteviks personer/km?
vag
Alternativ 2 Torslanda Hasteviks 70 km/h | 1450 Enligt statistik
(nulégesalternativ) vég - Hallsviksvéagen personer/km?
Alternativ 3 Hjuviks bryggvég — 50 km/h | 1550 Enligt statistik
(nollalternativ) Torslanda personer/km?
Hésteviksvag
Alternativ 4 Torslanda Hasteviks 70 km/h | 1550 Enligt statistik
(nollalternativ) vdg - Hallsviksvégen personer/km2
Alternativ 5 Hjuviks bryggvég — 50 km/h | 1550 Enligt statistik med
(nollalternativ) Torslanda Hasteviks personer/km? anpassning till framtida
vag fordelning
Alternativ 6 Torslanda Hasteviks 70 km/h | 1550 Enligt statistik med
(nollalternativ) vdg - Hallsviksvagen personer/km? anpassning till framtida
fordelning
Alternativ 7 Hjuviks bryggvag — 50 km/h 1550 Enligt statistik med
(utredningsalternativ) | Torslanda Hésteviks personer/km? anpassning till framtida
vég fordelning
Alternativ 8 Torslanda Hasteviks 70 km/h 1550 Enligt statistik med
(utredningsalternativ) | vag — Hallsviksvagen personer/km? anpassning till framtida
fordelning
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Alternativ 9 Hjuviks bryggvég — 40 km/h | 1550 Enligt statistik med

(utredningsalternativ) | Torslanda Hasteviks personer/km? anpassning till framtida
vag fordelning

Alternativ 10 Torslanda Hasteviks 60 km/h | 1550 Enligt statistik med

(utredningsalternativ) | vag - Hallsviksvéagen personer/km? anpassning till framtida

fordelning
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Nedan anges resultatet for individrisken dar resultatet presenteras i tre olika punkter for respektive vag-
stracka. Med hjalp av identifieringen av pélansamlingar intill vagbanan kan individriskkurvorna justeras for
att ta hansyn till polutbredningen, dér avstandet till polkanten adderas till den ursprungliga individriskkur-
van for en eventuell olycka pa vagbanan.

51.1 Individriskniva for utslappsplats 1
i V155 Vadermotet - Svevia — || D
Ebh2OCPFHE @& TR beme I @

oty W A ew as D

¢ = &
Siktavstand
Resultat
Avsténd 81.78m

- 3%2m

= 722m
= 31m
81.72m

Lutning  1:258 2.2° 39%

PunktA
Befintlighet
X=135124.384
Y=6398806.437
=203

PunktB

Uppsamlingsytor
X=135086.162
Y=6398734.208
7-2086

Trippmétare

0.00 M

Sikte

135108.5 6398681.6 94.6

2010-05-01 G- U (<J=J01 maj 2010 0 kmh

Figur 16. Utslappsplats 1, pélkanten hamnar 82 m fran vagkanten.

Vid utslappsplats 1 rinner vatskan ivag och ansamlas i en p6l vars bortre pélkant hamnar ca 82 m fran vag-
kanten. Scenariot ar detsamma for nuldget, nollalternativet och utredningsalternativet.

23 (62)




Uppdragsnummer: 10142837

Detaljerad riskbedémning for vagplan

p=WSP

_Hjuvi

RB_RV155

Gbg\3_Dokument\Rapport\SH

131025.docx

g_VIP.

ygavag-ﬁéllsviksvaggn

L:\701x\_1014_\10142837_RA_vé

ks_Br

Datum: 2013-04-19 Slutlig handling
Rev: 2013-10-25 Vvag 155 Ockerdleden, Hjuviks bryggvag - Hallsviksvagen
1604 « Ovre kriterie

= Undre kriterie

T 1,605

= 3 -~ 26m

© I

E T —_—a22m

o 1.E06 &

E S - Altemativ 2
T ! . ema

S : g

= 1 .

p VEOT ¥ : ' Altemativ 4

= f

7] i .

=z I Altemativ 6

]

= 1.E08 &

L : :\q Altemativ 8
T ——— Altemativ 10

1,E08 : : : - !

0 50 100 150 200

Avstand [m]

Figur 17. Individriskprofil for utslédppsplats 1. Alternativ 2 ar nuldgesalternativet, 4 och 6 ar nollalternativet
samt 8 och 10 &r utredningsalternativet.

Individrisken for utslappsplats 1 visar att risknivan befinner sig inom ALARP upp till ca 110 m fran vag-
kanten for nulaget, nollalternativet och utredningsalternativet. Resultatet fran individrisken visar att alterna-
tiv 4 (nollalternativet utan anpassning till en framtida fordelning av farligt gods) har en hogre individrisk
fram till ca 110 m fran vagkanten. Detta beror pa att andelen farligt gods klass 3 ar hogre vilket har ett kon-
sekvensomrade inom 30 m. Alternativ 6 &r placerat under alternativ 8 vilket medfér att individrisken ar den-
samma for noll- respektive utredningsalternativet med samma hastighet och férdelning av farligt gods.
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Figur 18. Utslappsplats 2, nulage och nollalternativ. Pélkanten hamnar vid vagkanten. Avstandet till narmsta
byggnad ar ca 12 m.
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Figur 19. Utslappsplats 2, utredningsalternativ. Pélkanten hamnar vid vagkanten. Avstandet till narmsta bygg-
nad forkortas till ca 10 m, p.g.a. att vagen breddas.

Vid utsldppsplats 2 antas att polen stannar pa vagen och inte rinner ivag. For nulaget och nollalternativet ar
avstandet 12 m mellan vagkant och den narmsta byggnaden. For utredningsalternativet, da vagen breddas,
kommer detta avstand att minska till ca 10 m.
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Figur 20. Individriskprofil for utslappsplats 2. Alternativ 2 &r nuldagesalternativet, 4 och 6 ar nollalternativet
samt 8 och 10 &r utredningsalternativet.

Individrisken for utslappsplats 2 visar att risknivan befinner sig inom ALARP till ca 25 m for nuldges- och
nollalternativet. For utredningsalternativet, dar vagkanten flyttats ca 2 m narmre befintlig bebyggelse ham-
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nar ALARP pa ca 27 m. Alternativ 6 ar placerat under alternativ 8 vilket medfor att individrisken ar ungefar
densamma for noll- respektive utredningsalternativet med samma hastighet och férdelning av farligt gods.

5.1.3 Individriskniva for utslappsplats 3
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Figur 21. Utslappsplats 3, nulage och nollalternativ. Pélkanten hamnar ca 130 m fran vagkanten.
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Figur 22. Utslappsplats 3, utredningsalternativ. Pélkanten hamnar ca 130 m fran vigkanten.
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Figur 23. Individriskprofil for utslappsplats 3. Alternativ 1 ar nuldgesalternativet, 3 och 5 &r nollalternativet
samt 7 och 9 ar utredningsalternativet.

Individrisken for utslappsplats 3 visar att risknivan befinner sig inom ALARP upp till ca 160 m fran véag-
kanten for nuldget, nollalternativet och utredningsalternativet. Alternativ 5 &r placerat under alternativ 7 vil-
ket medfor att individrisken &r ungefar densamma for noll- respektive utredningsalternativet med samma
hastighet och fordelning av farligt gods.

514 Sambhaéllsriskniva nollalternativ

Enligt Figur 24 ligger samhallsrisken inom en kvadratkilometer raknat, med avseende pa farligt gods-
transporter, pa nivaer som &r att betrakta som acceptabla forutom vid en omkommen person. Detta skadefall
harleds till handelsen stor polbrand vilket har ett konsekvensavstand pa 27 meter, se avsnitt F.2. Trots nar-
liggande villabebyggelse ar persontatheten sa 1ag att samhallsrisken blir férhallandevis liten. Samhallsrisk-
nivan presenteras enbart for strackan Hjuviks bryggvag — Torslanda Hasteviksvag da denna stracka har
hogst befolkningstathet samt befolkning pa bada sidor av vagen. Da dvriga strackor har en lagre befolk-
ningstathet samt ej boende pa bada sidor av vagen kommer en lagre samhallsriskniva att erhallas. Resultatet
for samhallsrisken for nuléges-, noll- och utredningsalternativet uppvisar ett liknande resultat och likartade
slutsatser kan erhallas for alla alternativen. Alternativ 5 ar placerat under alternativ 7 vilket aven medfor att
samhallsrisken &r ungefar densamma for noll- respektive utredningsalternativet med samma hastighet och
fordelning av farligt gods.
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Figur 24. Samhallsrisknivd med avseende pa farligt gods-transporter pd vav 155. Alternativ 1 ar nulagesalter-
nativet, 3 och 5 ar nollalternativet samt 7 och 9 &r utredningsalternativet.

| de fall brandfarlig vatska rinner ner fran vagomradet mot bebyggelsen bedéms en pélbrand kunna paverka
fler byggnader vilket kan leda till att fler &n en person omkommer vid en storre polbrand. Om man antar att
tio personer i stallet for en omkommer bedéms FN-kurvan forflyttas at hoger sa att risknivan hamnar i den
ovre delen av ALARP-omradet.

5.2 Sammanfattning av riskniva med avseende pa farligt gods

Flera befintliga bostadshus ar idag lokaliserade inom 30 m fran vag 155 och kan darmed paverkas vid en
olycka med farligt gods.

Den mest betydande risken &ar problematiken med slanter fran vagen vilket kan innebara att utslapp av
brandfarlig vatska rinner mot bebyggelsen. Detta problem finns och har funnits under en lang tid. Den pla-
nerade breddningen av vag 155 kommer pa vissa platser att 6ka avstandet som omgivningen kan paverkas
av vid en farligt gods-olycka, med avstandet som véagen breddas, d.v.s. maximalt 5 m. | sammanhanget dar
problematiken med befintliga slanter gor att utslapp med brandfarlig vétska i vérsta fall kan rinna upp till
130 m ar darmed paverkan till foljd av vagbreddningen marginell.

I vissa fall forskjuts individriskprofilerna langt at hoger samtidigt som de befinner sig inom ALARP-
omradet.

Samhallsrisken blir generellt 1ag for olyckor med farligt gods eftersom persontatheten inom bebyggelse &r
forhallandevis 1ag. | de fall farligt gods rinner ner for slanter och paverkar flera byggnader och manniskor
genom stralning, kan man i varsta fall forvanta sig att fler manniskor omkommer. Om denna ékning ar mor-
svarande en faktor 10 kommer F/N-kurvan att forskjutas at hoger sa att samhallsrisken hamnar i den 6vre
delen av ALARP-omradet. Denna problematik forekommer dock inte pa hela strackan vilket innebéar att en
sadan forskjutning bedéms vara alltfor konservativ.

Da den nuvarande risknivan utmed véagen ar betydande till foljd av slanter samt att delar av befintlig bebyg-
gelse ligger néra transportleden for farligt gods bor riskreducerande atgarder vidtas ur riskhanseende. | nasta
kapitel redovisas forslag pa riskreducerande atgarder.
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6 Riskreducerande atgarder

Riskreducerande atgarder kan antingen vara sannolikhetsreducerande (olycksforebyggande) eller konse-
kvensbegransande (skadebegransande). Atgardernas lamplighet och riskreducerande effekt baserar sig i hu-
vudsak pa bedomningar gjorda i Sakerhetshojande atgarder i detaljplaner (11). De atgéarder som presenteras
nedan ar generella riskreducerande atgarder dar dess for- och nackdelar diskuteras.

6.1 Markatgarder

6.1.1 Dike

Atgarden innebér att ett dike anordnas for att samla upp utslapp. Atgéarden reducerar konsekvensen av ett
vitskeutslapp som kan ge pdlbrand, d& pélens utbredning koncentreras till diket. Atgarden kan med fordel
kombineras med vall, se avsnitt 6.2.2 nedan. Dikets djup och bredd bor utredas i detalj for att sakerstalla den
riskreducerande effekten. Atgarder for att begrdnsa pdlbrand beddms som mycket effektiva avseende vég
155 dér merparten farligt gods utgors av brandfarlig vétska.

6.1.2 Brunnar

Atgarden innebér att brunnar anordnas pé& vagen eller vid végkant for att samla upp utslapp och reducera
polstorlek samt flamhojd och darmed stalningspaverkan mot omgivningen. Brunnars djup, bredd och ut-
formning bor utredas i detalj for att sakerstalla den riskreducerande effekten. Atgarder for att begransa pél-
brand beddms som mycket effektiva avseende vag 155 dar merparten farligt gods utgors av brandfarlig
vétska.

6.2 Separations/barriaratgarder

6.2.1 Avakningsskydd

Ett avakningsracke placerat i vagkant narmst bebyggelsen kan, korrekt utformat, innebara att inga avakande
fordon hamnar nara byggnaderna. Dimensionering av avakningsracke bor goras for att hindra tunga fordon
att kora in i befintlig bebyggelse eller att se till att eventuella lackage inte intraffar utanfor vagomradet.
Kombination med t.ex. en vall eller andra topografiska forutsattningar kan tillgodoréknas vid dimensioner-
ing av avakningsracke. Avakningsskydd bedoéms som en nédvandig atgard for de delar langs vagstrackan
dar inte berg, vallar eller andra fysiska hinder for avakning finns. Syftet med avakningsskydd i denna utred-
ning &r att ett utslapp med brandfarlig vétska vid en olycka med en tankbil ska hamna pa vagen och darmed
kunna kontrolleras. Det &r viktigt att utformningen av avakningsskyddet utformas sa att det samverkar med
atgarder som ska hindra att polen rinner mot bebyggelsen och att pélens storlek reduceras. Avakningsskyd-
det beddms aven reducera risk att fordon I&mnar végen och kolliderar med bebyggelse eller ménniskor.

6.2.2 Vall

Atgérden innebér att jordmassor placeras sé att en vall bildas som en fysisk barridar mellan riskkallan och
planomradet. Vallen kan kombineras med och forstarka alternativt helt ersatta ett dike och tjanar som en
avgransning vid utslapp av vatskor och darmed begréansas bade storlek och bildandet av pélar. Detta innebar
begransade brander. En korrekt utformad vall kan dven, med eller utan avakningsracke, fungera upptagande
vid avakning. Pa sa satt motverkas att avakande fordon hamnar i narliggande bebyggelse. En eventuell valls
héjd och utbredning bor utredas i detalj for att sékerstélla riskreducerande effekt. Kombinationseffekter av
avakningsskydd/dike/vall bor ocksa studeras for att ge optimal utformning. Vall ar ofta en kostnadseffektiv
atgard i de fall da schaktmassor finns att tillga. Langs vag 155 kan det pa vissa delar av strackan vara svart
att placera en vall mellan vagen och befintlig bebyggelse pa grund av utrymmesbrist.
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6.2.3 Skyddsavstand

Skyddsavstand ar normalt en effektiv atgard for att minska riskpaverkan fran transportleder for farligt gods
mot ny bebyggelse vid t ex upprattande av detaljplaner. Om béde transportleden for farligt gods och omgi-
vande bebyggelse ar befintlig kan det bli svart att reducera risken med nédvandigt skyddsavstand om
skyddsavstandet ar langre an avstandet mellan bebyggelsen och transportleden. Om det inte gar att reducera
risken med andra atgarder kan bebyggelse inom skyddsavstandet behdva flyttas eller exproprieras.

6.2.4 Mur/plank

Avskarmande konstruktioner i form av murar/plank etc anvands ofta i vagnéra lagen for att i kombination
reducera buller och riskpaverkan i planprocessen. Den riskreducerande effekten beror pa hojd, utbredning,
tathet samt motstandskraft mot den typ av konsekvenser skarmen skall reducera. Vanligen har skarmar
storst effekt avseende brandpaverkan da den korrekt utformad ger viss stralningsreduktion. Foér andra
olyckstyper, sasom t.ex. spridning av gaser eller tryckuppbyggnad vid explosioner har en skarm normalt
begransad effekt.

WSP har i en riskbedomning avseende farligt gods pa ytvagnatet for Forbifart Stockholm (16) genomfort en
fordjupad utredning avseende riskreduktion med flamskérm 4-5 m. Slutsatsen av denna utredning ar att den
stralningsreducerande effekten av skarmar med en hojd av 4-5 m ar allt for begransad. For att skarmar langs
transportleder for farligt gods ska ge stralningsreduktion kravs att dessa skarmar blir betydligt hogre, i niva
med flamhdjden, som kan vara éver 25 m.

En tat mur av lamplig hojd (0,5-1m) kan tillsammans med ett avakningsskydd vara den effektivast atgarden
for att hindra att brandfarligvatska rinner mot bebyggelse. Det ar viktigt att avakningsskyddet placeras
narmre vagen an muren sa att muren inte paverkas av krafter vid en avakning utan kan separera ett vatskeut-
slapp fran bebyggelsen.

6.3 Utformningsatgarder

6.3.1 Placering av friskluftsintag

Atgérden innebér att friskluftsintag for byggnaden placeras pa oexponerad sida, bort fran riskkallan. Syftet
med &tgérden &r att minska den mangd gas som kommer in i byggnaden via ventilationssystemet. Atgarden
minskar konsekvensen av utslapp av brandgaser och andra giftiga gaser inomhus. Atgardens effekt minskar
om det finns andra 6ppningar i fasad, som fonster och dorrar.

I aktuellt fall forekommer sannolikt inga transporter med giftiga gaser pa vag 155. Vid t.ex. brand pa véagen
skulle dock atgarden ha viss effekt, dock ej sa stor att atgarden bedéms som rimlig i detta sammanhang. Det
ar aven sa att den planerade breddningen av vagen ar av marginell betydelse vad galler gaskoncentrationer i
omgivande bebyggelse. Att atgarder for vagbreddningen skulle bara kostnaderna for att anpassa omgivande
villabebyggelses ventilationssystem anser WSP i detta fall vara orimligt.

6.3.2 Avstangningsbar ventilation

Atgérden innebér att ventilationssystemet férses med méjlighet for central avstangning. Atgarden har i stort
sett samma syfte och effekt som beskrivs i avsnitt 6.3.1 ovan, men kraver dessutom manuell atgard vid
olycka i omgivningen eller vid t.ex. VMA (Viktigt Meddelande till Allménheten).

Atgarden &r i forsta hand relevant for storre byggander &n villor. For byggnader med mekanisk ventilation
(T/F-system) kan atgarden ge viss riskreducerande effekt, dock ej sa stor att atgarden bedéms som rimlig i
detta sammanhang.
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6.3.3 Forstarkning av stomme eller fasad

Dar atgard om forstarkt stomme eller fasad vidtas utfors byggnaden, eller del av byggnaden, med fasad och
stomme som ska kunna motstd tryckékningar motsvarande exempelvis dimensionerande explosion. Atgar-
den ska ge skydd mot fortskridande ras och sta emot pakérning. Utforandet innebar kraftigare konstruktion
av stomme och fasad &n normalt. | aktuellt fall ar andelen explosiver som transporteras pa vag 155 mycket
litet och det bedoms darmed inte vara rimligt att forstarka stomme eller fasader for att motsta explosion.

For vissa av byggnaderna langs vagl155 kan det dock bli relevant att forstarka stommar och fasader for att
befintliga byggnader inte ska kollapsa, vid avakning av fordon lastade med farligt gods och troligare, van-
liga latta och tunga fordon. Att uppfora ett robust avakningsskydd bedéms dock vara en enklare och mer
kostnadseffektiv atgard an att forstarka stomme eller fasad.

6.4 Fasadatgarder

6.4.1 Ej 6ppningsbara fonster

Atgarden innebér att fonster utfors fasta i fasader vettande mot riskkallan. Atgarden har i stort sett samma
syfte och effekt som beskrivs i avsnitt 6.3.1 ovan. | aktuellt fall férekommer inga transporter med giftiga
gaser pa vag 155. Vid t.ex. brand pa vagen skulle dock atgarden ha viss effekt, dock ej sa stor att atgarden
beddms som rimlig i detta sammanhang.

6.4.2 Brandskyddad fasad

Atgérden innebér att fasad, inklusive eventuella fonster och dérrar utférs i brandteknisk klass, samt att krav
stalls pa byggnadens svarantandlighet. Fasader utforda i brandteknisk klass ska forhindra brandspridning
genom vaggen under en viss tid, beroende pa brandens intensitet.

I de fall inte rekommenderade polbegransande atgarder (dike/vall) i kombination med rekommenderat
skyddsavstand om 20-30 meter tillampas kan brandklassade fasader mot vagen, i motsvarande klass EI 60
(inklusive dorrar och fonster) utgora skydd for personer som vistas i byggnaderna. Denna atgard bedéms ha
relativt goda forutsattningar att ge nodvandig effekt, men kostnader for denna atgard och ingrepp i befintliga
byggnader kan bli besvérliga. Atgarden bedoms &ven vara svar att genomfora eftersom dven dérrar och
fonster behdver utforas i brandteknisk klass dar fonster inte kan vara 6ppningsbara och dorrar behdver for-
ses med dorrstangare. Denna atgard bedoms darfor inte vara lamplig avseende bostader.

6.5 Hantering av riskniva

WSP anser inte att projektet att bredda vag 155 med ett busskorfalt, det s.k. utredningsalternativet, medfor
att risken blir avsevért hogre &n nuldget eller nollalternativet. Befintliga brister orsakade av slanter och att
delar av befintlig bebyggelse ligger néra transportleden for farligt gods gor att den nuvarande risknivan &r
betydande och att riskreducerande atgarder behovs.

Forslag pa riskreducerande atgarder presenteras i ett separat PM (se PM, Riskreducerande atgarder — Vag
155 Ockerdleden, Lilla Varholmen — Gossbydal, daterat 2013-10-25).
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7 Diskussion

I detta kapitel diskuteras de osékerhet som foreligger i denna typ av bedémningar och vad dessa innebér for
beraknade risknivaer.

7.1 Identifiering av osakerheter

Riskbeddmningar av detta slag ar alltid forknippade med osékerheter, om an i olika stor utstrackning. Osa-
kerheter som kan paverka resultatet kan vara forknippade med bl.a. det underlagsmaterial och de berak-
ningsmodeller som analysens resultat &r baserat pa. De berakningar, antaganden och forutsattningar som
generellt &r belagda med storst osakerheter &r:

personantal inom omradet,

utformning och disposition av etableringar,

farligt gods-transporter forbi planomradet,

schablonmodeller som har anvénts vid sannolikhetsberdkningar och
antal personer som férvantas omkomma vid respektive skadescenario.

De antaganden som har gjorts har varit konservativt gjorda sa att risknivan inom omradet inte ska un-
derskattas. Darmed utgar aven behov av kanslighetsanalys, vilken endast skulle pavisa lagre risknivaer an
de som redovisats i denna riskbedémning.

Det saknas trafik- och transportprognoser for ar 2030, daremot finns bra dokumenterad indata for nulaget. |
rapporten har en upprakning av trafikprognoser gjorts med index enligt trafikékningarna som har matts for
aktuell stracka under 2000-talet. Trafikprognosen for 2020 har dven tagit hansyn att en viss andel av
trafikbkningen reduceras med hjalp av utbyggnad av kollektivtrafiken och inférandet av trangselskatter i
Goteborg. Antagande om ADT (&rsmedeldygnstrafik) har dock haft en marginell paverkan pa resultatet d&
antalet farligt gods-transporter ar kdnda och definierade i berédkningarna.

Antalet farligt gods-transporter ar 2030 har antagits 6ka med 4 procent per ar fran ar 2009 dar antagandet av
4 procent utgar fran 6kningen av tunga transporter pa vag 155 under 2000-talet. Troligtvis &r farligt gods-
transporterna Overskattade, dock &r antalet transporter lagt iférhallande till andra farligt gods-leder. |
framtiden kommer troligtvis &ven en del av farligt gods-transporterna att minska till foljd av att
drivmedelbehovet dndras och darmed minskar farligt gods-transporterna. En stor del av det farliga godset pa
vdg 155 utgors av drivmedeltransporter. | framtiden antas drivmedelsbehovet och drivmedelstyperna dndras
(elbilar, gasbilar etcetera). For att ta hansyn till ett sddant scenario prévas en omflyttning av ADR-S klass 3
till ADR-S klass 2.1 for tva av nollalternativen och alla utredningsalternativen.

I utredningsalternativet har hansyn tagits till att hastigheten forvantas séankas fran 70 respektive 50 km/h till
60 och 40 km/h. De faktorer som har dndrats ar olyckskvot, andel singelolyckor samt index for farligt gods-
olycka. Vardena ar hamtade fran VTI-modellen dér en interpolering mellan vardena har genomforts da VTI-
modellen inte &r definierad for 40 respektive 60 km/h. Vid sankning av hastigheten fran 50 till 40 km/h
fanns inte samma végtyp som i de dvriga alternativen (trafikled) och darmed har gata/vag valts som
egentligen inte &r definierad for genomfartstrafik. Darmed bor berdkningarna for utredningsalternativet
anvandas med viss forsiktighet. Det & mgjligt att en sdnkning av hastigheten skulle kunna ha en mer positiv
inverkan pa individ- och samhallsrisken.

Vid analyser av detta slag rader ibland brist pd relevanta data, behov av att gora antaganden och
forenklingar, svarigheter att fa fram tillforlitliga uppgifter samt mer eller mindre osakra. Dessa svarigheter
innebdr att olika riskanalyser/riskanalytiker ibland kan komma fram till motstridiga resultat pa grund av
skillnader i antaganden, metoder och/eller ingangsdata (17).

Det finns flera skél till varfor systematiska riskanalyser &r att foredra framfor andra mer informella eller
intuitiva satt att hantera den stora, men langt ifran fullstandiga, kunskapsmassa som finns betraffande
riskerna med farligt gods. Anvéandning av riskanalysmetoder av den typ som presenteras i VTI Rapport
389:1 och som anvants i detta projekt innebar att befintlig kunskap insamlas, struktureras och sammanstélls
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pa ett systematiskt satt sa att kunskapsluckor kan identifieras. Detta medfor att analysens forutséttningar kan
provas, ifrdgasattas och korrigeras av oberoende. Metoden innebér ocksa att de antaganden och varderingar
som ligger till grund for olika skattningar tydliggors for att undvika missforstand vid information,
diskussion och forhandling mellan beslutsfattare, transportrérer och allménhet. Riskanalyser utgor
darigenom ett viktigt led i den demokratiska process som omger transporter av farligt gods i samhéllet (17).

7.2 Analys av slantproblematik

Den utférda analysen av slantproblematiken forutsétter att brandfarlig vétska inte infiltrerar i marken, att
flodesriktningen paverkas av mindre skillnader i topografin, att rannstenar och dagvattenbrunnar kan om-
handerta utslapp pa vagomradet. Analysen bedéms bade vara konservativ och mindre konservativ, men den
bedoms anda vara tillrackligt tillforlitlig att utgd ifran i denna riskbedémning.

7.3 Riskniva

Flera individriskprofiler redovisas i denna riskbedomning. Pa grund av slantproblematiken forskjuts flera
individriskprofiler langt at hoger samtidigt som risknivan ligger inom eller under ALARP-omradet. Da
slantproblematiken inte paverkar hamnar individrisken inom acceptabelt omrade 30 m fran vagkanten. For
de fall da slantproblematiken paverkar dréjer det till mer an 100 m innan en acceptabel risk erhalls. Riskni-
van ar dock inte i den dvre delen av ALARP-omradet eller oacceptabel. Under arbetets gang har inget speci-
fikt samrad angaende vilka riskkriterier som ska tillampas skett. Valda riskkriterier har redovisats for radd-
ningstjansten, lansstyrelsen, Myndigheten for samhallsskydd och beredskap samt stadsbyggnadskontoret vid
antal genomférda moten. Vid dessa tillfallen har inga specifika synpunkter framforts pa valda riskkriterier
och om de kan antas vara definierade for forhallanden i denna riskbedémning.

Aven samhillsrisken bedéms vara 1&g p.g.a. den laga befolkningstatheten. | de fall slantproblematiken ar
aktuell ar det rimligt att samhallsrisken 6kar nagot for de olyckor som uppkommer med brandfarlig vétska.
Det ar dock svarare att jamfora risknivan for samhallsrisken d& denna &r definierad for 1 km? Det ar lattare
att vardera individrisker eftersom dessa beskriver en specifik plats langs vagens stracka.

I tva av nollalternativen och alla utredningsalternativen har fordelningen av farligt gods forandrats till foljd
av beddmningar om framtida forandringar i fordonsbrénslen. I denna riskbedémning har en halvering av
transporter av brandfarlig vatska bedémts medan brandfarlig gas bedéms 6ka till ca halften av alla transpor-
ter med farligt gods. Denna forandring far till foljd att de mer troliga riskerna med brandfarlig vétska mins-
kar medan de mindre troliga olyckorna med brandfarlig gas okar. I riskprofiler och F/N-kurvor syns detta
som att risknivan inom ALARP-omradet minskar medan olyckor med stérre konsekvenser okar, d&ven om
dessa fortfarande ar acceptabla och under ALARP-omradet.

7.4 Genomfdorande av riskreducerande atgarder

Att projektet med vagbreddningen ska ta ansvar for att uppna en riskniva som idag anses som acceptabel
utifran nuldgesbilden bedéms vara bade problematisk och dyr. Vad som ar ekonomiskt rimligt att krava av
vaghallaren &r en svar avvagning.

WSP bed6mer, utan att vara insatt i ansvarsfragan, att det skulle vara rimligt om de allvarligaste problemen
med slanterna lokaliseras och att atgarder for avakningsskydd for tunga fordon och tata barriarer forhindrar
att brandfarlig vatska rinner langre strackor. Ur riskhansyn ar det dven nédvandigt att uppforande av nybe-
byggelse inom ca 30 m fran vag 155 inte tillats och eventuellt regleras i berérda detaljplaner.

Forslag pa riskreducerande atgarder presenteras i ett separat PM (se PM, Riskreducerande atgarder — Vég
155 Ockerdleden, Lilla VVarholmen — Gossbydal, daterat 2013-10-25).
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8 Slutsatser

Risknivan for nulaget, nollalternativet och utredningsalternativet ar generellt i den nedre delen av ALARP-
omradet. | de fall problematiken med att brandfarlig vatska kan rinna ner for slanter forskjuts individrisk-
profiler &t hoger sa att en acceptabel riskniva erhalls ca 100 m fran vagkanten, jamfort med ca 30 m i nor-
mala fall. Dessutom é&r flera bostadshus idag lokaliserade inom 30 m fran vag 155. Detta innebar att flera
bostadshus kan paverkas vid en farligt gods olycka pa vag 155 idag samt for noll- och utredningsalternati-
vet.

Den planerade breddningen av vagen med ett busskorfalt kommer i detta sammanhang endast att ha margi-
nell paverkan pa risknivan. Som mest bedéms individrisken paverka omgivningen ytterligare 5 m fran vag-
kanten, men for storre delen av vag 155 kommer detta avstand att vara mindre.

Enligt definitionen av ALARP-omradet ska alla rimliga riskreducerande atgarder vidtas for att risknivan ska
betraktas som acceptabel. Férslag pa riskreducerande atgarder presenteras i ett separat PM (se PM, Riskre-
ducerande atgarder — Vag 155 Ockeroleden, Lilla Varholmen — Gossbydal, daterat 2013-10-25).
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Bilaga A Statistiskt underlag

I denna bilaga redovisas det statistiska underlag for transporter av farligt gods som ligger till grund for
kommande bedémningar och berakningar.

A.1 Berékning av olycksfrekvens

| Raddningsverkets (nuvarande MSB) rapport Farligt gods — riskbeddmning vid transport (9) presenteras
metoder for berakning av frekvens for trafikolycka samt trafikolycka med farligt gods-transport pa vag.
Rapporten ar en sammanfattning av V&g och- transportforskningsinstitutets rapport (13) och den beskrivna
metoden bendmns VTI-modellen. VTI-modellen analyserar och kvantifierar sannolikheter for olycksscena-
rier med transport av farligt gods mot bakgrund av svenska forhallanden. Vid uppskattning av frekvensen
for farligt gods-olycka pa en specifik vagstracka kan man anvanda tva alternativa metoder. En sa kallad
olyckskvot uppskattas antingen utifran specifik olycksstatistik for strackan, eller utifran nationell statistik
over liknande véagstrackor. | denna riskanalys anvénds det senare av dessa alternativ. Olyckskvotens storlek
beror pa ett antal faktorer sdsom vagtyp, hastighetsgrans, siktforhallanden samt vagens utformning och
strackning.

| utredningsalternativet har hansyn tagits till att hastigheten forvantas sankas fran 70 respektive 50 km/h till
60 och 40 km/h. VTI-modellen inte &r definierad for 40 respektive 60 km/h och en interpolering mellan
vardena har darmed genomforts. Vid sankning av hastigheten fran 50 till 40 km/h fanns inte samma vagtyp
som i de Ovriga alternativen (trafikled) och darmed har gata/véag valts som egentligen inte ar definierad for
genomfartstrafik. Darmed bor berdkningarna for utredningsalternativet anvandas med viss forsiktighet.

Som underlag for berdkningarna av den forvantade frekvensen for trafikolycka respektive farligt gods-
olycka anvéands uppmatta trafikméangder for ar 2011 och 2012 (2) samt prognos for trafikflodet ar 2020 (1). |
tabell A.1-3 visas indata till berdkningsmodellerna for nuldgesalternativet, nollalternativet och utredningsal-
ternativet. Den totala strackan Torslanda hasteviksvag — Hallviksvagen har lagts samman till en stracka da
delstrackorna innehaller samma trafikméangd och hastighet.

For nulagesalternativet (ar 2013) har uppmiatta trafikmangder for ar 2010 och 2011 anvants tillsammans
med en trafikdkning pa 2 % per ar.

Tabell A.1. Trafikflode, indata i berédknings-modellen samt beraknat antal olyckor involverande ADR-S klassad
transport for nuldgesalternativet med olika hastighetsbegrasningar.

Alternativ 1l Alternativ 2
ADT [fordon per dygn] 11250 12050

Hastighetsgrans [km/h] 50 70
Antal fordon med FG 2,1 2,1
Olyckskwvot 15 0,9
Andel singelolyckor 0,1 0,25
Antal olyckor involverande
fordon med FG [per ar] 0,002 0,002
Forvantat tidspann mellan 454.2 444.2

FG olycka [&r]

For nollalternativet och utredningsalternativet (ar 2030) har trafikprognos for ar 2020 anvénts tillsammans
med en trafikékning pa 2 % per ar.
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Tabell A.2. Trafikflode, indata i berédknings-modellen samt berdknat antal olyckor involverande ADR-S klassad
transport for nollalternativet med olika hastighetsbegrasningar.

Alternativ3 Alternativ4 Alternativ5 Alternativ 6

ADT [fordon per dygn] 12950 15700 12950 15700
Hastighetsgréans [km/h] 50 70 50 70
Antal fordon med FG 4,1 4,1 4,1 4,1
Olyckskvot 15 0,9 15 0,9

Andel singelolyckor 0,1 0,25 0,1 0,25

Antal olyckor mvolverangie 0,004 0,004 0,004 0,004

fordon med FG [per ar]
Forvantat tidspann mellan 2332 2281 2332 228.1

FG olycka [ar]

Tabell A.3. Trafikflode, indata i beraknings-modellen samt berdknat antal olyckor involverande ADR-S klassad
transport for utredningsalternativet med olika hastighetsbegrasningar.

Alternativ  Alternativ  Alternativ = Alternativ

7 8 9 10
ADT [fordon per dygn] 12950 15700 12950 15700
Hastighetsgrans [km/h] 50 70 40 60
Antal fordon med FG 4,1 41 41 4.1
Olyckskvot 15 0,9 1,6 1,15
Andel singelolyckor 0,1 0,25 0,1 0,175
Antal olyckor involve-
rande fordon med FG 0,004 0,004 0,005 0,006
[per ar]
Forvantat tidspann mel- 233.2 2281 218.6 1712

lan FG olycka [ar]

A.2  Fordelning mellan de olika ADR-S klasserna

Kunskapsmyndigheten for transportpolitik, Trafikanalys (tidigare SIKA) ansvarar for officiell statistik inom
omradena transporter och kommunikationer, bland annat resvane- och varuflodesundersékningar. Fran och
med 2008 redovisas antal transporter samt transporterad méngd farligt gods inom ADR-S i den officiella
statistiken.

Ar 2009 skedde totalt sett i hela Sverige omkring 415 000 transporter och den totala mangden gods var
drygt 10 miljoner ton (18).

Den farligt gods-trafik som gar pa vagen finns inventerad och géller 2009-2012 (februari) och ger i snitt 660
transporter per ar (14) Fordelningen mellan de olika klasserna for nulagesalternativet ges av Tabell A.4.
Tabell A.4. Antalet farligt godstransporter utifran statistiskt underlag samt férdelning mellan ADR-S klasser
for nulagesalternativet.

Alternativl  Alternativ 2

Antal ADR-S klassade

2,115360684 2,115360684
transporter per dygn

ADR-S klass
1 0,05% 0,05%
2.1 12,21% 12,21%
3 87,17% 87,17%
Owvriga 0,57% 0,57%
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Ar 2030 kommer troligtvis fordelningen av transport av farligt gods att vara annorlunda jamfort med idag da
det kommer att kravas forandringar av transportsektorn for att uppna uppsatta klimatmal. Detta kommer att
leda till att méngden fornybara drivmedel kommer att 6ka och fossila branslen kommer att minska. | en rap-
port for utsikterna for fornybara drivmedel i Sverige har en litteratursékning genomforts for att bland annat
ta reda pa hur olika aktorer ser pa framtiden for fornybara drivmedel. Sammanstallningen visar att det finns
en stor variation bland olika aktorer for framtiden av fornybara drivmedel. Variationen for biodrivmedel ar
2030 &r 6-56 % for vagsektorns energianvandning. Den stora variationen visar att det finns stora osékerheter
angaende forutsattningarna for att introducera biodrivmedel i transportsektorn, exempelvis férekomsten av
styrmedel (19). Utifran rapporten anses 40 % vara ett representativt varde for ADR-S klass 2.1 transporter.
Vidare antas att ADR-S klass 3 minskar med lika manga procentenheter som klass 2.1 okar. | tabell A.5 vi-
sas fordelningen mellan de olika klasserna for nollalteranativet och i Tabell A.6 for utredningsalternativet.

Tabell A.5. Antalet farligt godstransporter utifran statistiskt underlag samt férdelning mellan ADR-S klasser
for nollalternativet.

Alternativ3d  Alternativ4  Alternativb  Alternativ 6

Antal ADR-S klassade

4,120512124 4,120512124 4,120512124 4,120512124
transporter per dygn

ADR-S klass
1 0,05% 0,05% 0,05% 0,05%
2.1 12,21% 12,21% 52,21% 52,21%
3 87,17% 87,17% 47,17% 47,17%
Owviga 0,57% 0,57% 0,57% 0,57%

Tabell A.6. Antalet farligt godstransporter utifran statistiskt underlag samt férdelning mellan ADR-S klasser
for utredningsalternativet.

Alternativ7  Alternativ8  Alternativ9 Alternativ 10

Antal ADR-S klassade

4,120512124 4,120512124 4,120512124 4,120512124
transporter per dygn

ADR-S klass
1 0,05% 0,05% 0,05% 0,05%
2.1 52,21% 52,21% 52,21% 52,21%
3 47,17% 47,17% 47,17% 47,17%
Owvriga 0,57% 0,57% 0,57% 0,57%
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Bilaga B Frekvensberakningar

Frekvensberakningarna gar i korthet ut pa att en grundfrekvens for olyckor med transporter av farligt gods
pa en 1 km lang vagstracka beraknas med hjélp av VTI-modellen. Med hjélp av handelsetradsmetodik
berdknas sedan frekvenser for respektive olycksscenario for de olika klasserna. Dessa handelsetrad
utvecklas i kommande avsnitt for varje ADR-S klass. Vid behov anpassas frekvenser till den geografiska
avgransning som analysen har. Handelsetrdden som presenteras i kapitlet redovisas for vag 155 alternativ 1.
De andra alternativen kommer att andras pa grund av en annan fordelning av ADR-S klasser, olyckskvoter,
andel singelolyckor samt index for farligt gods. Utifran tabellerna i bilaga A kan dock handelsetradet
beréknas aven for Ovriga alternativ.

B.1 ADR-SKlass 1 - Explosiva amnen och féremal

ADR-S klass 1 omfattar explosiva @mnen, pyrotekniska satser och explosiva foremal (12). Dessa inkluderar
exempelvis sprangdamnen, tandmedel, ammunition, krut och fyrverkerier. Samtliga dessa varor kan genom
kemisk reaktion alstra sadan temperatur och sadant tryck att de kan skada eller paverka omgivningen genom
varme, ljus, ljud, gas, dimma eller rok. For att en sadan reaktion ska initieras kravs att tillracklig energi till-
fors amnet. Vid ett olyckstillfalle kan en kraftig stét eller en brand tillféra sadan energi till explosivamnet att
det detonerar.

| det tillgangliga underlag som finns i Trafikverkets sammastallning for farligt gods vid Lilla VVarholmen ar
det sannolikt en eller ett fatal transporter med fyrverkerier som avses. vag 155 ar utpekad som en primar
transportled for farligt gods sa det kan inte uteslutas att det kan komma transporter med klass 1 for t ex
sprangningsarbeten. Darfor antas konservativt denna ADR-S klass motsvara det nationella genomsnittet av-
seende transport.

B.1.1 Transporterad mangd

Beroende pa explosivamnenas kemiska och fysikaliska egenskaper ar de indelade i riskgrupper (1.1-1.6).
Enligt Raddningsverket (nuvarande MSB) (20) utgdrs 80-90 % av de transporter som sker med explosiva
amnen av riskgrupp 1.1 (&mnen och féremal med risk for massexplosion), medan riskgrupp 1.3 (&mnen och
foremal med risk for brand och mindre risk for tryckvag, splitter och kaststycken men inte for massexplos-
ion) och 1.4 (dmnen och féremal med endast obetydlig explosionsrisk) star for 5-10 % och 1.2, 1.5 och 1.6 i
stort sett inte transporteras alls. Baserat pa denna information anvénds vidare riskgrupp 1.1 som representant
for vidare utredning av amnen i ADR-S klass 1. Detta bedéms vara ett konservativt antagande.

Avgorande for explosionsverkan ar transporterad mangd av det explosiva amnet. Maximal mangd massex-
plosiva varor som far transporteras pa vag ar 16 ton men det absoluta flertalet av transporterna innefattar
endast sma nettomangder av massexplosiva varor. Transporter av ADR-S klass 1.1 med stérre mangder ut-
gors huvudsakligen av genomfartstrafik, och trafik till centrallager placerade runt om i landet. De transpor-
ter som har mindre mangd utgor transporter fran centrallagren till plats dar sprangning ska genomforas.
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B.1.2 Handelsetrad med sannolikheter

Figur B.1 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett involverande ett fordon lastat med explosiva
amnen. Dessa sannolikheter ligger till grund for frekvensberakningar och motiveras i texten.

85,0%

4 Liten explosion
1,59E-09

Lastméngd

Mellanstor

4 Mellanstor explosion
2,71E-10

0,5%< Stor explosion
9,36E-12
Spridning till last
Trafikolycka med pridning titt fas
- 0,
ADR-S klass 1 Nei 50,0% < 1,87E-09

Alternativ 1
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‘|Ingen alt liten 99,9% 4 9,31E-07

Figur B.1. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 1.

B.1.2.1 Antandning av fordon

Da brand kan leda till att ett explosivt forlopp initieras ges i detta avsnitt en 6vergripande beskrivning av
mojliga brandscenarier som kan paverka farligt gods-transporter.

De brandscenarier som kan leda till paverkan pa lasten bedéms i huvudsak kunna uppkomma om transpor-
ten &r involverad i en olycka som foranleder brand eller till foljd av fordonsfel som leder till brand, till ex-
empel 6verhettade bromsar eller elektriska fel.

Det finns i dagslaget endast begransad statistik 6ver omfattningen av brander inom transportsektorn. Utifran
tillganglig statistik fran olika lander (bland annat Japan och Tyskland) anges en olyckskvot pa cirka 1 for-
donsbrand per 10 miljoner fordonskilometer (21). Denna siffra utgér en sammanlagd kvot for fordonsbrand
oberoende av orsak (tekniska fel eller till foljd av trafikolycka). Brandscenarier som uppkommer pa grund
av tekniskt fel antas dock ha ett langsammare handelseforlopp dn de brandscenarier som uppkommer i sam-
band med olyckor.

Svensk statistik visar pa att sannolikheten for att ett fordon inblandat i trafikolycka ska borja brinna &r cirka
0,4 % (22) (23).
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B.1.2.2 Brandspridning till lasten

Sannolikheten for spridning till last och detonation beror i sin tur pa vilken typ av ADR-S klass som invol-
veras och vilket &mne samt brandens storlek, méngden transporterat &mne med mera.

I den utbildning som chaufférer av ADR-S transporter enligt regelverket maste ga, ingar det praktiska ov-
ningar om atgarder vid brand och spill samt hur man ska agera vid olycka. I utbildningens 6vningsplan ingar
féljande moment avseende brand:

e Kunskap om uppgifter i de skriftliga instruktionerna.
e Kannedom om brandtriangeln och olika sldackmetoder.

e Kannedom om handbrandslackares anvandningsomraden och olika typer av slackmedel, konstrukt-
ion, kapacitet och serviceintervaller.

o Kunskap om vilka slackare som krdvs enligt ADR-S och hur dessa anvands effektivt vid brand.
e Kannedom om vilka sorptionsmedel som kan anvandas vid spill av olika typer av &mnen.

o Kannedom om olika metoder for invallning samt skydd for dagvattenbrunnar med hjélp av medférd
utrustning.

e Kunskap om hur man larmar och vilka upplysningar som skall lamnas.

En fransk studie av fordonsbrander i tunnlar visar att 4 av 10 brander slacks av personer pa plats (24), med
hjélp av enklare slackutrustning. Sadan slackutrustning finns dock séllan tillganglig pa vagnatet i Sverige
(férutom i tunnlar), men regelverken for transporter av farligt gods staller krav pa transportoren att ha hand-
brandslackare, och andelen slackta brander i ADR-S klassade transporter bedoms vara nagot hogre &n vid
andra olyckor.

Resterande brander antas i sinom tid slackas av raddningstjansten, men da osakerheter rader om insatstiden
kan det inte forutsattas att réddningstjansten alltid forhindrar att branden sprider sig till den explosiva lasten.
Utifran detta resonemang gors samma bedémning som i Goteborgs fordjupade oversiktsplan (4), att sanno-
likheten for att en brand sprider sig och leder till en explosion ar 50 %.

B.1.2.3 Sto6t

Med st6t avses sadan st6t som har den intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Det kréavs
kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s (25). Till skillnad fran brand sa saknas kunskap om
hur stort krockvald som kravs for detonation i det fraktade godset. Som ett jamforelsevérde att forhalla sig
till anger HMSO (26) att sannolikheten for en stétinitierad detonation vid en kollision &r mindre &n 0,2 %.

Moderna lastbilar &r noggrant testade och utformas sa att energin vid en kollision ska tas upp av olika ener-
giabsorberande zoner. Detta for att skydda foraren och eventuell passagerare samt de som eventuellt krockar
med en lastbil. Med hénsyn till den utveckling som skett inom fordonsutformning och trafiksékerhet de sen-
aste 20 aren, antas sannolikheten for en stétinitierad detonation vara lagre an de 0,2 % som HMSO anger.
En viktig faktor att beakta ar dock faran for att godset inte ar forpackat, fastspant eller pa annat satt inte
transporteras pa anvisat satt.

Utifran ovanstaende beddms sannolikheten for att en stot initierar en detonation vara 0,1 %.

B.1.2.4 Fordelning mellan lastmangder

Genomfartstrafik respektive transporter till centrallager beddms vanligen utgbras av maximalt lastade for-
don, vilket motsvarar en last pa 16 ton med fordon av EX/ll1-klass. Detta har framkommit i intervjuer med
tillverkare och transportérer av explosiva amnen (27) (28).

Statistik fran Raddningsverket (nuvarande MSB) (29) anger att genomfartstrafik utgér omkring 0,5 % av
alla transporter med farligt gods. Transporter med 16 ton antas ddrmed utg6ra mindre &n 0,5 % av samtliga
transporter i klass 1. Detta Gverensstammer med uppgifter fran tre stora transportorer, som anger att andelen

40 (62)



Uppdragsnummer: 10142837 Detaljerad riskbeddémning for vagplan /l \h,
Datum: 2013-04-19 Slutlig handling - s P

Rev: 2013-10-25 Vag 155 Ockerdleden, Hjuviks bryggvéag - Hallsviksvagen

transporter med sa stora lastmangder utgér mindre dn 1 % av det totala antalet transporter med explosiva
varor (30). Ovriga transporter utgérs av mindre méangder. Enligt Polisen (31), som tidigare var tillstands-
myndighet® for hantering av explosiva varor, utgdrs transporter till malpunkter for sprangningsarbeten utav
transporter med laster pa 60 kg, 60-500 kg, 500-1000 kg. 1000 kg utgér maximalt tillatna méangder for
transport i sd kallade EX/Il-bilar da de fraktar riskgrupp 1.1. Dartill sker vissa transporter till lite storre
sprangningsarbeten dar transporterna sker med EX/I11 fordon och da fraktas mellan 1000-5000 kg. Ett ex-
empel pa sprangningsarbeten av denna storlek ar nar dagbrott ska spranga fram nytt material till framstall-
ning av stenkross-produkter. Férdelningen mellan viktklasserna uppgar enligt Polisens tillstandsavdelning
till 0,50; 0,35; 0,10 respektive 0,05. Utifran dessa uppgifter antas fordelningen som anges i Tabell B.1 ne-
dan, for lastmangder av explosiva amnen. Den representativa lastmangden &r ett viktat medelvarde utifran
fordelningen av de ingaende lastméangderna.

Tabell B.1. Férdelning mellan lastméangder vid vagtransport av ADR-S klass 1.

Representativ lastmangd for konse-
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Lastmangd Inkluderat viktintervall Andel kvensberakningar
Mycket stor (16 000 kg) 0,5% 16 000 kg
Mellanstor (500-5000 kg) 145%  1500kg

Liten (<500 kg) 85 % 150 kg

B.2 ADR-S Klass 2 — Gaser

ADR-S klass 2 omfattar rena gaser, gasblandningar och blandningar av en eller flera gaser med ett eller
flera andra @mnen samt féremal innehallande sadana amnen.

Gaser tillhérande ADR-S klass 2 ar indelade i olika riskgrupper beroende pa dess farliga egenskaper; brand-
farliga gaser (riskgrupp 2.1.), icke brandfarliga, icke giftiga gaser (riskgrupp 2.2) samt giftiga gaser (risk-
grupp 2.3) (12). Volymen per transport kan, beroende pa fordon och d@mne, uppga till cirka 30 ton. Storst
skadeverkan vid vadautslapp orsakar kondenserade gaser (i flytande form vid forhojt tryck), brannbara gaser
eller giftiga gaser.

B.2.1 ADR-S Riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

ADR-S Riskgrupp 2.1 omfattas av brandfarliga gaser, exempelvis vate, propan, butan och acetylen. Har ut-
gor brand den huvudsakliga faran, gaserna &r vanligtvis inte giftiga®. Den l4gsta tandenergi for brandfarliga
gaser och bransleangor ar valdigt 1ag, i manga fall lagre &n den energi en manniska kan fornimma med fing-
erspetsen. Brandfarliga gaser ar ofta luktfria (32). Gasol &r ett exempel pa en kondenserad brandfarlig gas,
som har den storsta transportvolymen pa vag (4).

For brannbara gaser bedoms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan utslappet antants. Tre
scenarier kan antas uppsta beroende av typen av antdndning. Om den, under tryck, lackande gasen antands
omedelbart uppstar en jetflamma. Om gasen inte antands direkt kan det uppsta ett brannbart gasmoln som
sprids med hjélp av vinden och kan antandas senare. Det tredje scenariot ar en sa kallad BLEVE (Boiling
Liquid Expanding Vapor Explosion).

! Efter inférande av den nya lagen om brandfarliga och explosiva varor (2010:1011) vilar ansvaret for tillstandshante-
ringen nu pa kommunerna.

Z Vissa giftiga gaser, som exempelvis ammoniak, ar vid hdga koncentrationer aven brandfarliga. De beaktas i huvudsak
med avseende pa de giftiga egenskaperna, vilka ger upphov till langre konsekvensavstand 4n de brandfarliga egen-
skaperna.
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B.2.1.1 Representativt amne

Gasol antas utgora ett representativt amne att basera berékningarna pa, da gasol pa grund av dess laga
brannbarhetsgréns och det faktum att den ofta transporteras tryckkondenserad gor den till ett konservativt
val.

B.2.2 Handelsetrad med sannolikheter

Figur B.2 redovisar sannolikheterna i handelsetradet som anvéands for en olycka som involverar ett fordon
med brandfarlig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterféljande text.
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Figur B.2. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 2.1.

B.2.2.1 Gaslackage

Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek och darmed storre talighet (33). Erfaren-
heter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for lackage av det transporterade godset da sanks till
1/30 av vardet for lackage i tankbil med ADR-S klass 3 (9), vilket ger en sannolikhet for lackage av gas pa
0,02-1/30 = 0,067 % for 50 km/h respektive 0,11-1/30 = 0,37 % for 70 km/h.
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B.2.2.2 Lackagestorlek

Ett lackage till foljd av en olycka med en transport av brandfarlig gas antas kunna bli litet, medelstort eller
stort, dar utslappsstorlekarna ar definierade i (9) utifrdn massflode: 0,09 kg/s (litet), 0,9 kg/s (medelstort)
respektive 17,9 kg/s (stort). Med gasol som gas har arean pa lackaget berdknats till 0,1; 0,8 respektive 16,4
cm?’. Vid lackage frén tjockvaggiga tankbilar bedéms sannolikheten for respektive storlek vara 62,5 %, 20,8
% och 16,7 % (9).

B.2.2.3 Antéandning

Nér ett lackage av brandfarlig gas, klass 2.1, har skett finns det en risk att gasen antands. Antdndningen kan
intraffa direkt eller vara fordréjd. En direkt antandning antas leda till att en jetflamma uppstar, medan en
fordrojd antdandning kan innebéra att en gasmolnsexplosion intraffar. FOr ett utslapp som &r mindre &n 1500
kg anges sannolikheterna for direkt antdndning, fordrdjd antdndning och ingen antandning vara 10 %, 50 %
respektive 40 % (34), varfor dessa varden kan antas gélla for litet lackage. For ett utslapp som &r storre &n
1500 kg anges motsvarande siffror vara 20 %, 80 % och 0 %. Dessa vérden anvéands for stort lackage. For
medelstort lackage antas ett medeltal av ovanstaende sannolikheter rimligt att anvanda, det vill siga 15 %,
65 % och 20 %.

B.2.2.4 BLEVE

En BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) kan intré&ffa om en tank med tryckkondenserad
gas varms upp sa snabbt att tryckokningen leder till att tanken ramnar. Detta resulterar i att den kokande
vétskan (tryckkondenserad gas) momentant sl&pps ut och anténds. Detta resulterar i ett mycket stort eldklot.
En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tank, utan fungerande sakerhetsventil eller dar sakerhetsventi-
len inte snabbt nog hinner avlasta tycket. Det kravs da att en direkt antandning har skett vid en intilliggande
tank och orsakat jetflamma som é&r riktad direkt mot den oskadade tanken. Sannolikheten for att ovan givna
forutsattningar skall infalla samtidigt och leda till en BLEVE beddms vara liten, uppskattningsvis 1 %.

Vid fordréjd antandning av den brannbara gasen antas gasmolnet driva ivdg med vinden och darfor inte pa-
verka intilliggande tankar vid antdndning, vilket medfor att en BLEVE inte kan intréffa.
B.2.3 ADR-Sriskgrupp 2.3 — Giftiga gaser

Inga giftiga gaser har rapporterats transporteras pa strackan och bedoms inte forekomma pa véag 155 och
utelamnas i fortsatta berdkningar och resonemang.

B.3 ADR-SKlass 3 — Brandfarliga vatskor

ADR-S klass 3 omfattar brandfarliga vatskor, exempelvis bensin, E85, diesel- och eldningsoljor, 16snings-
medel etc. De flesta transporter av farligt gods utgérs av brandfarliga vatskor.

B.3.1 Transporterad mangd

De flesta transporter av farligt gods utgdrs av brandfarliga vatskor. Under 2008 och 2009 utgjorde ADR-S
klass 3 cirka 70 % av samtliga transporter med farligt gods.

B.3.2 Handelsetrad med sannolikheter

Figur B.3. redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett med ett fordon lastat med brandfarlig vétska.
Dessa sannolikheter motiveras i texten.
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Figur B.3. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 3.

B.3.2.1 Lackage

Sannolikheten for att en trafikolycka med en farligt gods-transport inblandad leder till l&ckage antas vara
2 % for 50 km/h respektive 11 % for 70 km/h (9).

B.3.2.2 Lackagestorlek

Storleken pa lackaget varierar beroende pa tankbilens storlek och typ. Enligt uppgifter fran transportbola-
gen, nér det géller klass 3-produkter, ar det vanligast att tankbilar med sl&p transporterar godset (35) (36).
Vid lackage fran tankbil med slap faststélls sannolikheten for ett litet, mellanstort och stort lackage vara 25
%, 25 % respektive 50 % (9). De olika lackagen definieras utifran vilken polstorlek som de ger upphov till:
50 m? (litet), 200 m* (mellanstort) samt 400 m? (stort).

B.3.2.3 Antandning

Bensin och diesel utgor tillsammans majoriteten av produkterna i ADR-S klass 3 (37). Sannolikheten for
antandning av lackage med diesel pa vag ar mycket 1ag pa grund av dess hoga flampunkt, medan sannolik-
heten fOr antdndning av ett bensinldckage ar storre. Forenklat (och konservativt) antas samtliga transporter
av brandfarlig vatska vara bensin. Sannolikheten att antdndning sker givet lackage av bensin, oberoende av
om det &r litet, mellanstort eller stort, ar 3,3 % (26).

44 (62)



_Hjuvi

RB_RV155

pport\SH

g_VIP_Gbg\3_Dokument\Raj
131025.docx

ygévég-ﬁéllsviksvaggn

L:\701x\_1014_\10142837_RA_Vé

ks_Br

Uppdragsnummer: 10142837 Detaljerad riskbeddémning for vagplan | ]
Datum: 2013-04-19 Slutlig handling ///- ws P

Rev: 2013-10-25 Vag 155 Ockerdleden, Hjuviks bryggvag - Hallsviksvagen

B.3.2.4 Fordonsbrand

I enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i fordon &r
denna cirka 0,4 %. Fordonsbranden kan sprida sig till lasten, och denna sannolikhet uppskattas till 50 %.

B.3.2.5 Spridning till last
Fordonsbranden kan sprida sig till lasten, denna sannolikhet uppskattas till 50 %.

B.4 ADR-S Klass 5 - Oxiderande amnen och organiska peroxider

Inga oxiderande amnen har rapporterats transporteras pa strackan och bedéms inte forekomma pa vag 155
och utelamnas i fortsatta berdkningar och resonemang.

B.5 Ackumulerad olyckspaverkan

Grundfrekvensen for olyckorna géller for 1 km végstracka, vilket far till foljd att frekvensen maste justeras
med hansyn till hur stort konsekvensavstand som varje olycksscenario ger upphov till (konsekvensavstand
redovisas i Bilaga C). Individriskberakningarna utgar fran en specifik punkt i omgivningen och langden pa
vagavsnittet som vid en olycka kan paverka just den punkten, beréknas enligt Figur B.4 nedan.

Olyckor med konsekvensavstandet r maste intraffa
nagonstans pa strackan 2x for att paverka pa ett avstand y
fran vagen. Med hjalp av Pythagoras sats kan strackan 2x
beréknas, givet att konsekvensavstandet samtavstandet till .~ e
vagenarkant. e

- -

-

Figur B.4. Princip enligt vilken frekvenserna korrigeras for individrisken.

For varje punkt i omgivningen som studeras upprepas dessa berékningar for samtliga olycksscenarier. Indi-
vidriskberakningarna genomfars med féljande upplésning (varden pa y):

0-200 meter fran vagkant Var 5:e meter
200-500 meter fran vagkant Var 50:e meter

Individriskberakningarna utgar fran den mest avlagsna punkten och ackumuleras in till olyckspunkten.

For samhallsrisken gors ingen reducering enligt resonemanget ovan da konsekvensen inte ar platsberoende
pa samma satt som for individrisken.
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Bilaga C Konsekvensberéakningar

Tabell C.1 visar samtliga identifierade scenarier som kan ge upphov till konsekvenser i form av. omkomna.
Uppdelningar i tva olika konsekvensindex for explosioner beror pa att tva olika konsekvensavstand sar-
skiljs. Kriterier och avstand for respektive scenario presenteras i foljande textavsnitt for respektive ADR-S
klass.

Tabell C.1. Samtliga scenarier som kan ge upphov till dédliga konsekvenser.

ADR-S Klass Konsekvensindex Scenario

1 la Liten explosion
1b
2a Mellanstor explosion
2b
3a Stor explosion
3b

2.1 1 BLEVE

2 Liten jetflamma
3 Gasmolnsexplosion
4 Mellanstor jetflamma
5 Stor jetflamma

3 1 Liten pélbrand
2 Mellanstor pélbrand
3 Stor pdélbrand

C.1 Persontathet

For samhéllsriskberakningen ar det nodvandigt att uppskatta hur manga personer som kan antas uppehalla
sig pa omradet kring végen, vilket gjorts genom att ansatta en persontathet per kvadratkilometer for hela
omradet som undersokts. Riskbedomningen grundar sig pa att analysera olyckor fran centrum av det omrade
langs véag 155 dar bebyggelsen dr som tatast samt at 500 meter i vardera riktningen enligt Figur C.1.

| Inom detta omrade uppskattas
en homogen persontéthet.

500m

500m 500m .
/N
\ \
B

N\
Befolkningsfritt \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\g A AT

avstand fran ‘
N

EEEIE NN\

Figur C.1. Principskiss for hur persontatheten har raknats fram. Personerna inom hela omradet antas befinna
sig jamt utspridda Gver ytan.
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Omradet narmast vagen bestar av villor som i vissa fall ligger i direkt anslutning till vagen. I 6vrigt &r om-
radet relativt glesbefolkat med mycket skog och mark.

| storstader brukar befolkningstétheten kunna ansattas till 2500 personer/km? (9). Den analyserade strackan
gar inte genom stadskdrna men kan ej heller anses ga genom helt befolkningsfritt omrade. Ar 2010 hade
Hjuviks tatort en befolkningstéthet p& 1408 personer/km? och r 2005 var den 1345 personer/km? (15). En
befolkningstathet p& 1450 personer/km? (antar linjar befolkningstillvaxt) har darfér ansatts nattetid och 725
dagtid for nuldgesalternativet. For nollalternativet och utredningsalternativet har en befolkningstathet pa
1550 personer/km? nattetid och 775 personer/km® dagtid antagits d& befolkningstatheten for strackan
Hjuviks bryggvag — Torslanda Hasteviksvéag bedéms ¢ka med 100 personer.

Grundantagandet ar att personer uppehaller sig jamt utspridda éver hela ytan, dven narmast vagkant. Detta
antagande &r grovt och i aktuellt fall utgér atminstone 5 meter ett befolkningsfritt avstand fran vagkant och
de personer som omkommer pa detta omrade raknats bort fran resultatet for varje olycksscenario i samhalls-
risken. Hur stort detta avstand ar anges i respektive undersokt alternativ. For individrisken ar detta avstand
ovasentligt da riskmattet anger hur stor frekvensen &r att en fiktiv person som uppehaller sig pa ett givet av-
stand under ett ars tid omkommer.

C.2 Antagande om olyckans placering
Konsekvenser som uppstar vid olycksscenerierna antas utga fran vagkant narmast omradet, enligt Figur C.2.

Figur C.2. Samtliga olyckor pa vagbanan antas ske pa vagkant narmast det aktuella omradet.

C.3 ADR-Sklass 1 - Explosiva amnen

Detonationer och de konsekvenser som dessa orsakar ar komplexa och kréaver beaktande av manga faktorer.
Konsekvenserna beror bland annat pa mangden explosiv vara, omgivningens utformning (tillgang till skydd
i form av bebyggelse eller liknande) samt hur personer befinner sig i forhallande till explosionen.

Den paverkan som kan uppkomma pa manniskor till foljd av tryckvagor kan delas in i direkta och indirekta
skador. Vanliga direkta skador ar sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna kan uppsta an-
tingen da manniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da foremal (splitter) kastas mot manniskor
(sekundara) (38).

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar 1ag, och antalet omkomna till foljd av splitterverkan
bedoms darfor bli litet. Sammantaget bedoms riskbidraget fran splitterverkan vara forsumbart. Vad galler
trycknivaer och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen for lungskador vid omkring 70 kPa
och direkt dodliga skador kan uppkomma vid 180 kPa (39). Detta varde kan dock vara missvisande da det
géller direkt tryckpaverkan, mot vilken den manskliga kroppen ar relativt talig. Tertidra skador (da manni-
skor kastas ivag av explosionen) bedéms leda till dodsfall vid betydligt Iagre tryck &n 180 kPa.

Byggnader har normalt en relativ 1ag trycktalighet och skadas svart eller rasar vid tryck pa 15-40 kPa. 20
kPa beddms vara ett representativt medelvarde fér ndr byggnader skadas.
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Sammantaget bedoms det lampligt att dela upp konsekvensberakningarna i tva zoner, med hansyn till de
stora skillnaderna i trycknivaer som kan leda till dodlig paverkan, beroende pa vilken effekt som studeras.
Féljande antaganden har gjorts vad géller konsekvenserna:

e Inom det omrade dar trycket 6verstiger 180 kPa antas 100 % av personerna omkomma.
e Inom det omrade dar trycket hamnar i intervallet 20-180 kPa antas 20 % av personerna omkomma.

Skadeverkan vid varje explosionsscenario har darfor delats upp i tva delkonsekvenser, a och b, beroende pa
avstand till trycknivaerna 180 respektive 20 kPa.

Utifran berakningsgang i Konsekvensanalys explosioner (40), har avstand dit tryckvagen overstiger 180 re-
spektive 20 kPa tagits fram for de olika representativa dynamiska lastmangderna, vilka redovisas i Tabell
C.2.

Det bor papekas att denna analys inte beaktar egendomsskador, vilka kan uppstéa pa annu langre avstand.

Tabell C.2. Avstand inom vilket personer antas omkomma for olika laddningsvikt av ADR-S klass 1 gods. Ex-
plosionen antas vid vagtransport vara sa nara marken att man far full markreflexion, dvs halvsfarisk utbred-
ning av luftstotvagen.

Konsekvens Representativ Avstand Avstand
mangd gods P =180 kPa P =20 kPa
Liten explosion 150 kg 13 m 41 m
Mellanstor explosion 1 500 kg 28 m 88 m
Stor explosion 16 000 kg 62 m 193 m
o777 ookea T~
s d b R N S
. ’ 20 % dédlighet ‘\
/ \
/ \
/ - — \
/ -~ PN \
! /7 a 7 N \
I / // \ \
1 / /180 kPa\ \
\ \ ” |
\ 00 5 . '
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Figur C.3. Skadeverkan fran en explosion har delats upp i tva zoner, i vilka sannolikheten att omkomma ar
olika.
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C.4 ADR-Sklass 2 — Gaser

En viktig faktor for spridningen av en gas vid ett lackage ar paverkan av vinden, bade for scenarier med
brannbara gaser och giftiga. De huvudsakliga konsekvenserna uppkommer i vindriktningen fran utslappet.
Eftersom konsekvenserna drabbar ett mindre omrade, reduceras frekvensen for respektive scenario med
hansyn till vilken approximativ spridningsvinkel som konsekvensomradet far, enligt Figur C.4.

Representativ del av cirkel

—

Utslappets halva
konsekvensavstand

Konsekvensomradets
bredd

Figur C.4. Konsekvensomradet vid gasutslapp far ofta en oval form. Utifran konsekvensomradets langd och
bredd approximeras en lamplig cirkelsektor (representativ del av cirkel) for reducering av grundfrekvensen.

Samtliga vindriktningar antas ha samma sannolikhet, vilket innebér att konsekvensomradets utbredning har
samma sannolikhet i alla riktningar fran lackaget.

C.4.1 ADR-Sriskgrupp 2.1 —Brannbara gaser

Vid berdkning av konsekvenserna av en farligt godsolycka med utslapp av brannbar gas (gasol) uppskattas
det grovt att samtliga transporter utgdrs av tankbilar och att mangden gas i en tankbil &r 25 ton.

Programvaran Spridning Luft (41) anvands for spridningsberdkningarna. Lackagestorleken har réknats fram
utifran det massflode av gasol som anges i (18), for respektive storlek. For varje halstorlek finns en ansatt
sannolikhet.

Tabell C.3. Framréknad lackagestorlek fér gasol.

Lackagestorlek Massflode, L_eickagestorlek, Léckagegtorlek,
Q [ka/ls] diameter [cm] area [cm?]

Litet 0,09 0,32 0,08

Mellanstort 0,9 1,03 0,83

Stort 17,9 4,56 16,37

Vid berdkningarna har féljande antaganden gjorts:
e (Gasen antas vara propan (gasol).
e Halet antas vara intryckt utifran.

e En jetflamma antas vara horisontell.
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C.4.1.1 BLEVE

Konsekvenserna av en BLEVE beréknas enligt exempel 11.3.2 i Vadautslapp av brandfarliga och giftiga
gaser och vatskor (39) Antagen mangd gasol &r satt till 25 ton i en lastbil. Avstandet inom vilket man antas
omkomma &ar berdknat till 170 m.

C.4.1.2 Jetflamma

En jetflamma kan uppsta om ett utslapp av en brannbar gas antands och forbranns direkt i anslutning till
sjalva lackaget. En mycket kraftig staende flamma uppstar da nar gasen trycks ut fran karlet.

Konsekvenserna av en jetflamma har beréknats utifran exempel 11.3.3 i Vadautslapp av brandfarliga och
giftiga gaser och vatskor (39), dar flammans langd och bredd beraknas. Berdkningsgang i Guidelines for
Chemical Process Quantitative Risk Analysis (42) anvands sedan for att berakna ett riskavstand dit 50 %
antas fa dodliga skador av stralningen inom tiden t = 10 s. For frekvensreducering med hansyn till att en
jetflammas konsekvensomrade inte ar cirkulart anvands en metod med en representativ del av en cirkel, en-
ligt Figur C.5.

Representativ del av cirkel

/,

Konsekversomrade

Figur C.5. Férhallandet mellan konsekvensomrade och en representativ del av en cirkel for frekvensreducering
i samband med jetflamma.

C.4.1.3 Gasmolnsexplosion

En gasmolnsexplosion kan uppsta vid en fordréjd antandning av en utslappt gasmassa som hunnit sprida sig
och inte langre befinner sig under tryck. Konsekvensomradet beror pa hur gasen sprids i omgivningen, vil-
ket i sin tur beror pa en mangd faktorer som vind, stabilitetsforhallanden, hinder, utstrommande fléde och
densitet, med mera.

Vid en antandning forbranns hela den gasvolym som befinner sig inom brannbarhetsomradet. | det fysiska
omrade dar detta sker blir konsekvenserna mycket allvarliga med dodliga forhallanden. Utanfor detta om-
rade forvantas dock konsekvenserna bli lindriga, men stralningspaverkan kan uppkomma.

Programvaran Spridning Luft (41) anvands for spridningsberakningarna dar avstandet till halva den undre
brannbarhetsgransen beraknas. Anledningen till att avstandet till halva undre brannbarhetsgransen beraknas
ar for att pa ett konservativt sétt ta hansyn till stralningspaverkan som kan ske aven utanfér den gasvolym
som forbranns. Gasmolnsexplosionen berdknas utifran ett stort lackage. Berakningarna mynnar ut i ett kon-
sekvensomrade som enligt Figur C.4, approximeras med en cirkelsektor.
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C.4.1.4 Konsekvensavstand ADR-S riskgrupp 2.1
Nedan sammanstalls de framraknade konsekvensavstanden for ADR-S klass 2.1.

Tabell C.4. Beraknade konsekvensavstadnd inom vilket personer antas omkomma.

Index Scenario Konsekvensavstand [m]
1 BLEVE 170
2 Liten jetflamma 5
3 Gasmolnsexplosion 42
4 Mellanstor jetflamma 17
5 Stor jetflamma 73

C.5 ADR-Sklass 3 —Brannbara vatskor

For brandfarliga vétskor galler att skadliga konsekvenser for omgivningen kan uppkomma nér vétskan lack-
er ut och antands. Det avstand, inom vilket personer forvantas omkomma direkt alternativt som féljd av
brandspridning till byggnader, antas vara dar varmestralningsnivan éverstiger 15 kW/m?. Det &r en strél-
ningsniva som orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den stralningsniva
som bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av brandklassad fasad (4)
(43).

De polstorlekar som antas kunna bildas vid lackage av brandfarlig vétska har for olycka pa vag antagits till
50 m? (litet), 200 m? (mellanstort) respektive 400 m? (stort). All brandfarlig vétska (bensin, diesel och E85)
antas i berédkningarna utgéras av bensin, vilket bedéms vara konservativt.

Stralningsberakningar har genomforts med hjalp av handberakningar. Anvanda formler och samband é&r eta-
blerade och har anvants under manga ar vid bedémning av olika typer av brandférlopp (4). | Tabell C.5 re-
dovisas skadeomraden inom vilka personer kan antas omkomma vid olika polstorlekar.

Tabell C.5. Avstand till kritisk stralningsniva pa halva flammans héjd (15 kW/m?) for olika pélstorlekar.

Scenario Polbrand av varierande stor-  Infallande stralning
lek > 15 kW/m? frén pélkant
Litet utslapp 50 m? 12m
Mellanstort utslapp 200 m? 225m
Stort utslapp 400 m* 30m
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Bilaga D Atgarder

Det finns en mangd potentiella riskreducerande atgarder som kan vidtas for att minska riskpaverkan pa om-
givningen fran transportleder. Raddningsverket (nuvarande MSB) och Boverket har tillsammans gett ut
skriften Sakerhetshojande atgarder i detaljplaner (44) som &r en végledning for kommuner i deras arbete
med detaljplaner. Nedan foljer en generell beskrivning av atgarder. For specifikt foreslagna atgarder i kring
vég 155 hanvisas till huvudrapporten.

Generellt kan riskreducerande atgarder i detaljplaner delas in i fyra kategorier: markatgarder, separationsat-
garder, utformningsatgarder och fasadatgarder. | Figur D.1 visas en sammanstallning av vilka typer av risk-
reducerande atgarder som har en positiv effekt mot en rad olika skadehandelser. De skadehandelser som ar
aktuella vid markanvandning nara transportleder ar framst:

I figuren anges att Vegetation trad kan ha en sakerhetshéjande effekt vid brander, explosion och utslapp av
giftiga och brandfarliga gaser. Vilket tradslag, héjd och grenverk framgar ej forutom att krondiametern
minst bor vara 5 m samt att traden satts i tva rader. WSP ar tveksamma till att tillgodorakna trad som riskre-
ducerande atgard Gver tiden pa grund av att I6v- och barrskog har olika egenskaper, samt att delar av trad-
barridren skadas och det kan da ta lang tid att aterstalla denna. Om trad ska tillgodoraknas som riskreduce-
rande atgéard bor man utreda detta i det enskilda fallet.

Raddningsverkets (nuvarande MSB) och Boverkets rapport bortser fran storre naturliga hojdskillnader.
WSP anser att branta sluttningar har goda forutséttningar att skarma av infallande stralning, paverka vilken
riktning som brannbar vatska rinner, hindra avakta lastbilar fran att nd bebyggelsen samt forhindra att giftig
eller brannbar tung gas nar bebyggelsen utan att forst ha spatts ut. Den riskreducerande effekten kan i viss
man likstédllas med effekten av en mur eller ett plank, som har identifierats som en mojlig sakerhetshojande
atgard mot brand, explosioner, spridning i luft samt mot avakning.
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Bilaga E Osakerheter och kanslighetsanalys

Riskanalyser avseende farligt gods inte &r den exakta vetenskap som man skulle kunna tro vid forsta an-
blicken. VTI (13) lyfter fram att brist pa relevanta data, behov av att gora antaganden och férenklingar, sva-
righeter att fa fram tillforlitliga uppgifter samt mer eller mindre osakra skattningar, som ibland bygger pa
varandra i flera led, tycks vara regel snarare &n undantag. Dessa svarigheter innebar ocksa att olika riskana-
lyser/riskanalytiker ibland kan komma fram till motstridiga resultat pd grund av skillnader i antaganden,
metoder och/eller ingdngsdata.

Foljande osékerheter kdnnetecknar denna typ av riskanalys och utgor en viktig del av sjalva beslutsunderla-
get:

o Trafikflodet, eller snarare antalet fordon med farligt gods, &r det enskilt viktigaste vérdet, samtliga
risknivaer ar linjart proportionerliga mot detta framréaknade varde.

e Schablonmodeller har anvénts vid frekvensberdkningar vilket gor att de osakerheter som finns i
dessa ocksa kommer att finnas med i denna riskbedémning.

e Uppskattningen av persontatheten paverkar i stor grad samhallsrisken. | berakningarna har antalet
personer uppskattats pA omradet och sedan antas dessa vara jamt utspridda per kvadratkilometer.

e Riskbeddémningen &r baserad pa tillganglig information med avseende pa trafikfloden, typer av
gods-transporter och var olika trafikarbeten sker. Detta dr alltid forknippat med osédkerheter ef-
tersom framtidsprognoserna ar baserade pa begransade historiska tidsperioder.

e Statistiken dver olyckor med farligt gods ar begransad da det (lyckligtvis) intraffat mycket fa sadana
i Sverige. Det kan samtidigt vara olampligt att anvanda internationell statistik, da det finns skillna-
der i bade infrastruktur, lagstiftning och sékerhetskultur med mera.

e Fordelningen av transporter av farligt gods ar 2030 da det finns stora variationer i antagande om ex-
exempelvis hur stor andel biodrivmedel av vagsektorns energianvandning kommer att vara ar 2030.

Strategin for att hantera osdkerhet har i sa hog utstrackning som majligt varit att gora konservativa antagan-
den. Det innebér att man antar varden som gor att risken inte underskattas.
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Bilaga F Resultat

F.1  Sammanstéllning individrisk

En sammanstallning av de studerade olycksscenarierna presenteras i Tabell F.1, Tabell F.2 och Tabell F.3.
Frekvenserna som presenteras utgor en grundfrekvens per kilometer végstrécka. Individriskkonturer presen-
teras i avsnitt 5.1 i huvudrapporten.

Tabell F.1. Individrisk, sammanstallning av respektive olycksscenarios konsekvens samt frekvens per kilometer
véag fér nuldgesalternativet.

& £ E
= . o
@ [ T = T 2
= = 5 & 5
) ] &m0 25 & 25
5 5 T 85 E $5
=T = =I w o =1 w o
Altermativ 1 Alternativ 2
1 1a 13 13
1b 41 2 8009 41 287E9
2a 28 23
2b 88 4 7EE-D 83 4 89E-10
3a 61 61
3b 193 1.68E-1 193 1,69E-11
21 1 170 228610 170 1,28E09
2 5 1,11ELDS 5 6,24E08
3 42 2 35E08 42 13507
4 17 55409 17 3 11E08
5 73 59F09 73 3.33E08
23 1 27 000E+00 27 0,00B+00
2 29 0 00E+00 29 0,00E+00
3 a2 0 00E+00 a3 0,00E+00
4 95 0 00E+00 95 0,00E+00
5 453 0 00E+00 458 0,00E+00
] 461 0 00E+00 461 0,00E+00
3 1 12 3 17ELO7 12 1,78E06
2 21 3 17EL7 21 1,78E06
3 27 4 40ED6 27 T.05E06
5 1a 39 39
1o 123 0 00E+00 123 0,00E+00
2 27 000E+00 27 0,00E+00
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Tabell F.2. Individrisk, sammanstallning av respektive olycksscenarios konsekvens samt frekvens per kilometer
véag for nollternativet.

& E E E E
= = = k=) k=) -
% 3 5 g 5 =% £ % 5 Iz
o 5 T Fs5 T g T §5 B T 5
=1 = =L w o =1 w o =L w o = w o
Alterrativ 3 Alternativ4 Altemativ 5 Alternaiv 6
1 1a 13 13 13 13
1b 41 542409 41 553E409 41 5 46209 41 5,58E-04
2a 28 28 28 28
2b 88 9.3E-10 88 9.52E-10 88 9 3E-10 8e 9,52E-10
3a 61 fi1 A1 A1
3b 183 3 21E-11 193 3.28E-11 193 3. 21E-1 193 3.28E-11
21 1 170 4 4410 170 2 50E-09 170 1, 80E09 170 1,07E-08
2 5 21608 5 1,21E07 5 92408 5 5 19E-07
3 42 4 GRE-08 42 2 G2EOT 42 1 907 42 1,12E-06
4 17 108608 17 6,06E-08 17 4,61E-08 17 2 BOE-07
5 73 118 73 649E08 73 4 04608 73 2 TREO7
23 1 27 0 00E+00 27 0,00E+00 27 0,00B+00 e 0, 00E+00
2 29 0 00E+00 29 0,00E+00 29 0,00B+00 29 0, 00E+00
3 88 0 00E+00 38 0 00E+00 a8 0,00B+00 88 0, D0E+00
4 95 0 00E+00 95 0 00E+00 95 0,00B+00 95 0, 00E+00
5 453 0 00E+00 4558 0,00E+00 455 0,00E+00 453 0, 00E+00
] 461 0 00E+00 461 0,00E+00 461 0,00E+00 461 0, 00E+00
3 1 12 6 17EDT 12 3 47ED6 12 3 34E07 12 1,88E-06
2 M B ATELDT M 3 4TEDG H 3 EDT g 1,88E-06
3 27 B hEEG 27 1,37EE 27 4 6ED6 27 7 44E-06
5 1a a9 a9 a9 a9
1b 123 0 00E+00 123 0,00E+00 123 0,00E+00 123 0, 00E+00
2 27 0 00E+00 27 0,00E+00 27 0,00E+00 27 0, 00E+00
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Tabell F.3. Individrisk, sammanstallning av respektive olycksscenarios konsekvens samt frekvens per kilometer
vag for utredningsalternativet.

i E E E E
E = = 5 =
& e 2 e 2 E £ e £
= = k=) k=) k=) k=)
@ 3 5 g% 5 2§ 5 °x 5 =
5 5 Z g5 B §5 E 5 T 5
=I = =I w o =L w o =I w o =I [F=
Alternativ 7 Alternativ e Altemativ e Altemativ 10
1 1a 13 13 13 13
1B 41 546409 41 5A3E09 41 5 8E08 41 74409
23 28 28 28 28
20 88 9. 3FE-10 88 9.52E-10 33 9 94E-10 a3 1,.27E-09
3a 61 61 &1 61
3b 193 3 2E-11 193 3.28E-11 183 3 4F-11 193 4 38E-11
21 1 170 1, 90E409 170 1,07E-D8 170 2 02209 170 3 40E-09
2 5 92408 5 B19EO7 5 9808 5 4, 0907
3 42 1, 99407 42 112E06 42 2 1E07 42 8,83E07
4 17 4 61E08 17 25907 17 4, 9E08 17 2,04E-07
5 73 494408 73 2V8ELV 73 52608 73 2 1907
23 1 27 0 00E+00 27 0,00B+00 27 0,00B+00 27 0, 00E+00
2 29 0 00E+00 29 0,00E+00 29 0,00E+00 29 0, 0E+00
3 88 0 00E+00 88 0,00E+00 38 0 00E+00 38 0, 00E+00
4 95 0 00E+00 96 0,00E~+00 96 0,00E+00 a5 0, 00E+00
5 453 0 00E+00 458 0,00E+00 455 0,00E+00 458 0, 00E+00
] 461 0 00E+00 461 0,00E+00 461 0.00E+00 461 0, 00E+D0
3 1 12 33407 12 1,88E-06 12 3 5607 12 1,48E-06
2 21 33407 21 1,88E-06 21 35607 21 1,43E-06
3 27 4 6E0G 27 TA44E06 27 4 9406 27 3, 11E06
5 1a 39 39 39 39
1B 123 0 00E+00 123 0.00E+00 123 000E+00 123 0, 0E+00
2 27 0 00E+00 27 0,00E+00 27 0,00E+00 27 0, 0E+00

F.2  Sammanstallning samhallsrisk

En sammanstélining for respektive alternativs konsekvens och dess frekvens per kilometer presenteras i Ta-
bell F.4-6 for strackan Hjuviks bryggvdg — Torslanda Hasteviksvég. En F/N kurva 6ver samhallsrisken pre-
senteras i Figur 24 i huvudrapporten.
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Tabell F.4. Samhéllsrisk, sammanstallning av respektive olycksscenarios konsekvens (antal omkomna) och fre-
kvensen per ar och km for strackan Hjuviks bryggvag — Torslanda Hasteviksvag for nulagesalternativet.
Langst ner redovisas vilket avstand fran vagkant som ansatts som personfritt.

)
=
3
E
E 2 =
B 2 5 &
= o x
> E 5§
-]
S :
Altemativ 1
1 1 05 2 80E-09
2 4.5 4 TB8E-10
3 291  1.65E-11
21 1 8r6  22BE-10
2 00 1,11E-D8
3 04 239E-08
4 01 554E-09
5 36 593E09
23 1 0,3 0,00E+00
2 0,2 0,00E+00
3 4.2 0,00E+0D0
4 2.5 0,00E+00
3] 103,86  000E+00
G 51,6 0, 00E+00
3 1 00 3ATEOT
2 01 3ATEOT
3 0.7 4 40E-06
5 1 (a+b) 10,4 0,00E+00
2 0,7 0,00E+00
Personfritt avstand fran
15
vagkant [m]
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Tabell F.5. Samhéllsrisk, sammanstallning av respektive olycksscenarios konsekvens (antal omkomna) och fre-
kvensen per ar och km for strackan Hjuviks bryggvag — Torslanda Héasteviksvag for nollalternativet. Langst
ner redovisas vilket avstand fran vagkant som ansatts som personfritt.

= )
= =
8 3
: s £ s £
[ [
& e & E £
= =] S £
2 : 5 8 § 8
[z [}
z : T T 3
o " oL [ o I
Altemativ 3 Alternativ s
1 1 05 54G6E-09 0,5 546E-09
2 48 932E-10 48 932E-10
3 311 321E-N 311 321E-11
21 1 93,7 4 44E-10 93,7 1,90E409
2 00 216EL08 0,0 924E08
3 04 4 6GE08 0.4 19907
4 0,1 1,08E-08 0,1 4 61E-08
5 38 115E08 3,8 4 94E408
23 1 0,3 0,00E+00 0,3 0,00E+00
2 0,2 0,00E+00 0,2 0,00E+00
3 4.5 0,00E+00 4.5 0.00E+00
4 2,7 0,00E+D0 2,7 0,00E+00
5 11,0 0,00E+00 111,0 0,00E+00
Li] 55,1  0,00E+0D0 55,1 0,00E+00
3 1 00 G6ATEOT 0,0 334E07
2 01 BATELQT 0,1 334EQ7
3 0.8 856E06 0.8 4 63E-D6
5 1 (a+b) 11,0 0,00E+00 11,0 0,00E+00
2 0.8 0,00E+00 0,8 0,00E+00
Personfritt avstand fran 15 15
vagkant [m]
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Tabell F.6. Samhéllsrisk, sammanstallning av respektive olycksscenarios konsekvens (antal omkomna) och fre-
kvensen per ar och km for strackan Hjuviks bryggvéag — Torslanda Hésteviksvag for utredningsalternativet.
Langst ner redovisas vilket avstand fran vagkant som ansatts som personfritt.

g g
2 B = B 2
@ = E O E 7]
8 5 g < g 2
= = = w = w
w % =] 5 =] 5
g g % g 2
=T b =T L =T L
Alternativ T Alternativd
1 1 0,5 5 46E-09 0,5 582E09
2 48 5§ 32E-10 4.8 994E10
3 31,1 321E-11 31,1 343E-11
2.1 1 53,7 1,005 53,7 20ZE09
2 0,0 9 24E0D8 0,0 935E-08
3 0,4 19907 0,4 213EDT
4 0,1 4 81ED8 0,1 452E08
3 3,8 4 54E08 3,8 5,28E08
23 1 0,3 0,00E+0D0 0,3 0, 00E +00
2 0,2 0,00E+00 0,2 0,00E+00
3 4 5 0,00E+00 4 5 0, 00E +00
4 2.7 0,00E+00 2,7 0,00E+00
5 111,00  0,00E +00 111,0 0, 00E +00
[i] 55,1 0,00E+00 55,1 0,00E +00
3 1 0,0 3 34EOT 0,0 356E-O7
2 0,1 3 34EO7T 0,1 3586EO7
3 0,8 4 83EDE 0,8 454E05
o] 1 (a+b} 11,0 0,00E+00 11,0 0, 00E +00
2 0,8 0,00E+00 0,8 0,00E+00
Personfitt avetdnd fdn 15 1=
vdgkant [m] - -
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