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Sammanfattning

Inom Kristinehamns kommun pagar en detaljplaneprocess med syfte att planlagga
ett stdérre omrade for etablering av ytkravande tung industri. Planlaggningen inriktas
mot en generell industrietablering med bred anvandbarhet for olika typer av
industriella verksamheter, inklusive Sevesoverksamhet, och ska mojliggora bade
industriverksamhet och tillhérande kontorsfunktioner.

Det aktuella planomradet ar belaget i anslutning till lansvag 603, som utgér en
sekundar rekommenderad transportled for farligt gods, samt intill Varmlandsbanan
dar transporter av farligt gods forekommer. Da avstandet mellan den planerade
markanvandningen och saval vag som jarnvag understiger Lansstyrelsens
rekommenderade skyddsavstand, foreligger behov av en sarskild riskutredning
avseende olyckor kopplade till transporter av farligt gods.

Syftet med utredningen ar att sakerstalla att manniskor inom aktuellt
detaljplanomrade inte utsatts for oacceptabla risker kopplade till olyckor pa lansvag
603 och Varmlandsbanan.

Malet med riskutredningen ar att kvantifiera och vardera aktuella risker mot
faststallda riskkriterier. Om férekommande risker inte bedéms tolerabla utreds och
presenteras nddvandiga atgarder.

Foljande resultat pa individ och samhalsrisken har erhallits:
Vag 603:

¢ Individrisken inom 19 meter fran vagen ligger inom det nedre ALARP-
omradet. Pa avstand storre an 19 meter ar individrisken tolerabel.
Individrisknivaer motsvarande det 6vre ALARP-omrade eller oacceptabel risk
forekommer inte.

e Samhallsrisken ligger uteslutande inom tolerabla risknivaer.

Varmlandsbanan:

¢ Individrisken inom 60 meter fran vagen ligger inom det nedre ALARP-
omradet. P4 avstand stdrre an 60 meter ar individrisken tolerabel.
Individrisknivaer motsvarande det 6vre ALARP-omrade eller oacceptabel risk
férekommer inte.

e Vid analys av respektive scenarios riskbidrag till individrisknivan vid olika
avstand konstateras att olyckor med giftig gas och brandfarlig gas stéar for
majoriteten av den totala individrisken.

e Samhallsrisken ar inom det nedre ALARP-omradet for scenarier dar mer an
10 och mindre an 100 personer forvantas omkomma. Samhallsrisken ar
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tolerabel for scenarier dar fler an 100 personer férvantas omkomma samt for
mindre an 10 personer férvantas omkomma.

Samhallrisknivaer motsvarande det 6vre ALARP-omrade eller oacceptabel
risk férekommer inte.

Vid analys av respektive scenarios riskbidrag till den totala samhallrisken
kan det konstateras att olyckor med giftig gas star for majoriteten av
samhallrisken for undersékt omrade (94 procent).

Beraknade risknivaer inom vag 603 studerade omrade ar generellt laga.
Risknivaerna for jarnvagens studerade omrade ar hogre men ligger i det nedre
ALARP-omradet, detta trots att det genomgaende gjorts konservativa antaganden.

Eftersom samhallrisken delvis ligger inom ALARP-omradet bor riskreducerande
atgarder 6vervagas med rimlig hansyn till kostnad och proportionalitet. Fran
kanslighetsanalysens slutsats om spridning av giftig gas bor riskreducerande
atgarder kopplade till dessa skadehandelser darfor prioriteras, dessa bor évervagas
men utgor inget krav.

Skyddsavstand

Inom 19 meter fran vag 603 avstand boér endast okanslig verksamhet eller
funktioner som inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse utomhus tillatas,
sasom trafikytor, parkeringar, odlingar eller liknande. Motsvarande avstand
for Varmlandsbanan ar 60 meter, men eftersom detta ar avstandet till
planomradesgransen i dagslaget ar detta uppfyllit.

Kontor eller annan verksamhet som innebar stadigvarande vistelse bor
placeras med ett skyddsavstand pa minst 30 meter fran vag 603. For
Varmlandsbanan ar motsvarande rekommenderade skyddsavstand 60
meter, men eftersom detta ar avstandet till planomradesgransen i dagslaget
ar detta uppfylit.

Ventilation

Nybyggnation inom hela planomradet bér planeras pa ett satt sa att luftintag
dels placeras pa tak eller sa hogt upp som majligt pa fasad samt mojliggor
att stdnga av intagande av luft.
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1 Inledning

| Kristinehamns kommun pagar en detaljplaneprocess som syftar till att planlagga ett
storre omrade som syftar till att i férsta hand maojliggéra markanvandning for
ytkravande, storskalig industriverksamhet med tillhérande infrastruktur.

Planomradet ar belaget i anslutning till lansvag 603, vilken utgdr en sekundar
rekommenderad transportled for farligt gods, samt intill Varmlandsbanan dar
transporter av farligt gods férekommer. D& avstandet mellan den planerade
markanvandningen och bade vag- och jarnvagsinfrastrukturen ar kortare an de
skyddsavstand som rekommenderas av Lansstyrelsen, kravs en sarskild utredning
av risker kopplade till transport av farligt gods.

1.1 Syfte och mal

Syftet med utredningen ar att sakerstalla att manniskor inom aktuellt
detaljplanomrade inte utsatts for oacceptabla risker kopplade till olyckor pa lansvag
603 och Varmlandsbanan.

Malet med riskutredningen ar att kvantifiera och vardera aktuella risker mot
faststallda riskkriterier. Om férekommande risker inte bedéms tolerabla utreds och
presenteras nddvandiga atgarder.

1.2 Avgransningar

Geografiskt omfattar riskutredningen planomradet for aktuell detaljplan. Vid
berakning av samhallsrisk beaktas &ven personbelastningen i omradet utanfor
aktuellt planomrade. | detta fall inventeras personbelastningen for ett omrade pa en
kvadratkilometer med planomradet placerat centralt inom omradet.

Riskutredningen ar avgransad till att enbart omfatta olyckshandelser med farligt
gods pa lansvag 603 samt Varmlandsbanan. Avgransningen innebar att potentiella
risker fran andra riskkallor i naromradet, sasom omkringliggande verksamheter och
industrier, inte beaktas i denna utredning.

Med olyckor avses oavsiktliga handelser dar det saknas avsikt att asamka skada.
Handelseférlopp som innebar medvetna handlingar i syfte att skada manniskor eller
anlaggningar, sa kallade antagonistiska handelser, omfattas inte av féreliggande
utredning.

Berakningar omfattar enbart sddana olyckor med farligt gods som medfor direkt
paverkan pa manniskor som leder till dodsfall, det vill sédga inte till skadefall. Detta
beror pa utformningen av kriterierna for vardering av risk, vilka har utgangspunkt
specifikt i frekvensen for dodsfall. Det bor dock papekas att det finns en koppling
mellan antalet dédsfall och antalet skadade, aven om sambandet skiljer sig mellan
olika olycksfall. Genom att utreda och vardera risken for dodsfall sker darfor &ven en
indirekt vardering av risken for skadefall. Avgransningen innebar ocksa att ingen
hansyn tas till exempelvis skador pa miljon eller materiella skador inom omradet.
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For att den planerade bebyggelsen ska vara langsiktigt hallbar ur ett riskperspektiv
ska hansyn tas till framtida férandringar i trafikfldden pa lansvag 603 samt
Varmlandsbanan i anslutning till planomradet. Riskbedémningen baseras darfor pa
prognosticerad trafikering av transportlederna samt férvantad personbelastning for
malaret 2050.

| denna rapport och tillhérande berakningsbilaga anvands uttrycket "konservativ” i
sammanhang sasom "konservativ bedémning” och "konservativt antagande”.
Uttrycket "konservativ”’ innebar att de bedémningar, antaganden och dylikt som
avses medfor att utredningen tar hojd for mojligheten att konsekvenser skulle kunna
bli storre, eller att frekvenser kan vara hogre. Detta ar ett satt att hantera de
osakerheter som ar forknippade med denna typ av riskutredning da manga
parametrar ar okanda.
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2 Styrande lagstiftningar

Nedan presenteras den lagstiftning och de riktlinjer som motiverar behovet av att
utreda risker inom ramen for fysisk planering. Vidare presenteras information om hur
risker ska utredas och vilka kriterier for riskvardering som galler, samt
grundlaggande information om kvantitativa riskmatt for att kriterierna ska kunna
forstas.

2.1 Plan- och bygglagen

Enligt Plan- och bygglagen (2010:900) (PBL) ska bebyggelse och byggnadsverk
lokaliseras till mark som ar lampad fér andamalet med hansyn till bland annat
manniskors liv och halsa samt risken for olyckor'. Vidare ska bebyggelse och
byggnadsverk utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett lampligt satt
med hansyn till bland annat skydd mot uppkomst och spridning av brand,
trafikolyckor och andra olyckshandelser?.

2.2 Miljobalken

Miljébalken (1998:808) (MB) ska tillampas sa att manniskors halsa skyddas mot
skador och olagenheter, oavsett om dessa orsakas av féroreningar eller annan
paverkan®. Verksamheter eller atgarder som tar ett mark- eller vattenomrade i
ansprak ska placeras pa en plats som ar lamplig sa att andamalet kan uppnas med
minsta intrdng och olagenhet for manniskors halsa®*. Vidare ska alla som avser att
bedriva verksamhet eller vidta en atgard utféra de skyddsatgarder, iaktta de
begransningar och vidta de forsiktighetsmatt som ar nédvandiga for att forebygga,
hindra eller motverka att verksamheten eller atgarden medfér skada eller olagenhet
for manniskors halsa®.

2.3 Riktlinjer — Lansstyrelsen Dalarna

| Sverige saknas nationellt faststallda riktlinjer for riskhansyn vid transporter av
farligt gods i fysisk planering, och Lansstyrelsen i Varmlands lan har inte heller
utarbetat nagra egna lansspecifika riktlinjer inom omradet. | stallet framgar det av
Lansstyrelsens planeringsunderlag (DNR 401-2156-2022) att Lansstyrelsen
Varmland tillampar de riktlinjer som tagits fram av Lansstyrelsen Dalarna, Farligt
gods, riskhantering i fysisk planering [1].

Riktlinjerna baseras pa en zonindelning med fyra zoner som behdéver uppna olika
skyddsavstand, se Figur 2-1. Om skyddsavstanden foljs kravs generellt inte nagra
ytterligare skyddsatgarder.

' PBL 2 kap. 5 §.
2 PBL 2 kap. 6 §.
3 MB 1 kap. 1§.
4MB2kap.6§.
5 MB 2 kap. 3 §.
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NARMRE AN 30 METER 30-70 METER 70-150 METER OVER 150 METER
Odlingar Bilservice Bostader i hogst 2 plan Bostader i mer an 2 plan
Trafikytor Industrier Mindre samlingslokaler Vard
Ytparkeringar Mindre handel Handel Kontor i flera plan
Friluftsomraden Tekniska anlaggningar Mindre kontor (inte hotell) Hotell

Ovrig parkering Kultur- och idrottsanlagg- Skolor

Lager ningar utan betydande Storre samlingslokaler

askadarplats

Kultur- och idrotts-
anlaggningar med
betydande askadarplats

Figur 2-1. Zonindelning enligt Dalarnas ldnsstyrelse. Markanvédndning som normalt kan planeras utan
sdrskild riskhantering. Avstanden géller fran vag- och rélskant [1].

De olika zonerna och dess skyddsavstand beskrivs nedan.

Omradet 0-30 meter fran riskkéllan

Omraden narmast transportleden bor begransas i anvandning sa att de inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Omraden i direkt anslutning till farligt
gods-leden bér inte heller exploateras pa ett sadant satt att eventuella
olycksforlopp kan férvarras.

Inom 30 meter finns risk fér mekanisk paverkan fran avkoérande fordon och
samtliga ADR-klasser (olika typer av farligt gods) paverkar detta omrade.
Den stérsta mangden farligt gods som idag transporteras langs vara vagar ar
petroleumprodukter. Dessa amnen genererar ett riskavstand som begransas
till cirka 30 meter fran vagkant.

Omradet 30-70 meter fran riskkéllan

| omradet narmast efter det bebyggelsefria omradet bér markanvandningen
utformas sa att fa personer uppehaller sig i omradet och de personerna alltid
ar i vaket tillstand.

Omradet 70-150 meter fran riskkallan

Pa detta avstand kan de flesta typer av markanvandning férlaggas utan
sarskilda atgarder eller analyser. Undantaget ar sadan markanvandning som
innefattar sarskilt manga eller utsatta personer.

Omradet mer @n 150 meter fran riskkéllan

Praktiskt taget alla former av bebyggelse ar Iamplig. Motiveringen ar att
individriskkurvan har “planat ut”. Nyttan med ytterligare skyddsavstand ar
svar att pavisa. | vissa planeringssituationer bér man dock beakta riskerna
med farligt gods aven langre bort an 150 meter, till exempel om typen av
markanvandning stéller sarskilda krav pa skyddsavstand, till exempel mycket
personintensiv verksamhet, eller intill leder med mycket omfattande
transporter av explosiva @mnen eller dar andra intilliggande riskobjekt kan
innebara att riskomraden 6verlagrar varandra.

Om den féreslagna markanvandningen avviker fran ovan skyddsavstand behéver en
riskutredning goras. Inledningsvis kan en sadan riskutredning vara kvalitativ. Om
denna, baserat pa platsens forutsattningar, inte uppenbart kan pavisa att risken kan



@ A F R Y Riskutredning F;r(ljigtﬁﬁg?

beddmas tolerabel behdver en kvantitativ riskutredning genomféras som inkluderar
individ- och samhallsrisknivaer. Beskrivning av kriterier for riskvardering, for de
situationer da det bedéms att en detaljerad riskutredning kravs, presenteras i avsnitt
2.6.

2.4 Riktlinjer - Trafikverket

Utover lansstyrelsens riktlinjer har aven Trafikverket rekommendationer for
byggnation intill jarnvag. | dessa anges att ny bebyggelse generellt inte bor tillatas
inom ett omrade pa 30 meter fran jarnvagen (matt fran sparmitt pa narmsta spar).
En verksamhet som inte ar stérningskanslig och dar manniskor endast tillfalligt
vistas, t.ex. garage, parkering och forrad, kan dock uppféras inom 30 meter. Hansyn
bor dock tas till mojlighet att underhalla jarnvagsanlaggning och bebyggelse [2].

2.5 Kvantitativa riskmatt

En kvantitativ riskanalys brukar innebara att tva olika riskmatt beraknas och sedan
jamférs med faststallda kriterier for vad som kan anses vara en tolerabel risk. De tva
riskmatten ar individrisk och samhallsrisk. Bedomningen av individrisken syftar till att
sakerstalla att enskilda individer inte utsatts foér oacceptabla risker medan
beddmningen av samhallsrisken syftar till att sakerstalla att ett definierat omrade
som helhet inte utsatts for oacceptabla risker. For mer ingaende beskrivning av hur
dessa riskmatt kvantifieras hanvisas till riskutredningens berakningsbilaga.

Bada riskmatten utgar fran hur ofta olyckor férvantas intraffa (frekvens) och hur
allvarlig olyckan ar nar det kommer till dédsfall (konsekvens). Frekvensen uttrycks
ofta som antal ganger per ar och eftersom de olyckor som analyseras forvantas
intraffa valdigt sallan blir frekvensen liten. Ofta ligger frekvensen i spannet fran 10-°
till 10° ganger per ar (0,000000001 till 0,00001 ganger per ar), vilket motsvarar att
olyckan forvantas intraffa en gang pa mellan 1 000 000 000 och 100 000 ar. |
tabeller och diagram skrivs frekvenser ofta istallet ut som exempelvis 1E-9, vilket
motsvarar 107°.

2.5.1 Individrisk

Med individrisk avses risken for att en hypotetisk och oskyddad individ omkommer,
givet att individen kontinuerligt befinner sig pa en och samma plats (ofta utomhus)
pa ett visst avstand fran ett riskobjekt [3]. Individrisken tar inte hansyn till hur manga
personer som faktiskt kan forvantas befinna sig i omradet runt riskobjektet och att
det i verkligheten kan omkomma fler &n en person vid en olycka. | stallet fokuserar
individrisken pa just individen och hur ofta vi kan férvanta oss att en person
omkommer pa en specifik plats.

2.5.2 Samhallsrisk

Mattet for samhallsrisk tar till skillnad fran individrisken aven hansyn till att flera
personer kan omkomma vid samma olycka. Man vager sedan samman hur manga
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personer som forvantas omkomma vid en olycka (konsekvens) med hur ofta olyckan
férvantas intraffa (frekvens). For att berdkna hur manga som férvantas omkomma
vid en olycka utgar man fran hur manga personer som férvantas befinna sig i
omradet och man kan ocksa ta hansyn till hur personantalet i omradet varierar ver
dygnet eller dver aret.

2.5.3 Presentation av risken

Nar individrisk och samhallsrisk har beraknats kan dessa matt presenteras pa olika
satt. Vilket satt som ar lampligt beror pa hur kriterierna for riskvardering ar uttryckta.
Risken behdver presenteras sa att den gar att jamféra med acceptanskriterierna.

Individrisk uttrycks ofta geografiskt med hur individrisken varierar med avstandet till
riskobjektet. Till exempel kan man presentera det med individriskkonturer pa karta,
dar varje individriskkontur motsvarar en viss riskniva.

2.6 Kiriterier for riskvardering

Nar man ska bedéma om en risk ar tolerabel eller inte sa finns det fyra vagledande
principer som kan anvandas som allman utgangspunkt [3]:

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

¢ Proportionalitetsprincipen: En verksamhets totala riskniva bor sta i
proportion till den nytta, i form av exempelvis produkter och tjanster,
verksamheten medfor.

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

¢ Principen om undvikande av katastrofer: Om o6nskade handelser
intraffar bor de hellre intraffa ofta med mindre omfattning an sallan med
katastrofal omfattning. Mindre olyckor kan enklare hanteras av befintliga
resurser.

2.6.1 Det Norske Veritas (DNV)

Det Norske Veritas (DNV) har pa uppdrag av Raddningsverket tagit fram riktlinjer
som kan anvandas for vardering av individrisk och samhallsrisk [3]. Dessa kriterier
har blivit nagot av en praxis att anvanda vid riskutredningar med avseende pa
transport av farligt gods i Sverige, och liknar de kriterier som finns i flera andra
europeiska lander. | Dalarnas riktlinjer anges dessutom specifikt att DNV:s kriterier
ska anvandas vid redovisning av risknivaer.

Kriterierna innebér att individrisken och samhallsrisken varderas utifran tva olika
nivaer: en ovre niva, over vilken risker anses oacceptabelt stora; och en undre niva,
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under vilken risken anses vara sa lag att inga atgarder behdvs. Omradet daremellan
kallas ofta ALARP-omradet®. Vad dessa innebar fortydligas nedan:

e Omrade for oacceptabel risk: Risker inom detta omrade ska inte
accepteras for nyetablering. For befintliga situationer foreslas daremot en
mer flexibel tilldampning, som innebar att ett atgardsprogram bor utarbetas
och praktiskt mojliga atgarder for att reducera risken bér implementeras. Vid
oacceptabel risk bor det inte tillatas ombyggnader eller férandringar som
Okar risken ytterligare.

e ALARP-omrade: Risker inom ALARP-omradet ska varderas som tolerabla
om samtliga rimliga atgarder vidtas. Vad som ar rimliga atgarder behéver
varderas fran fall till fall, men en utgangspunkt kan vara att géra en
beddmning av respektive atgards kostnad i forhallande till den
riskreducerande effekten. Om en risk ligger i den 6vre delen, nara omradet
for oacceptabla risker, och det ar praktiskt omgjligt att vidta riskreducerande
atgarder tolereras den endast om nyttan med verksamheten ar mycket stor. |
den nedre delen av omradet bor inte lika harda krav stallas pa riskreduktion,
men mojliga atgarder for riskreduktion ska beaktas.

e Omrade dar risker kan anses sma: Risker inom detta omrade kan anses
vara sma och darmed varderas som tolerabla utan krav pa omfattande
riskreduktion. Fokus bor ligga pa att sakerstalla att den laga risknivan
uppratthalls snarare an att reducera risken ytterligare. Dock bér méjligheter
for ytterligare riskreduktion utredas, och atgarder som inte innebar en
omfattande kostnad bor implementeras.

For individrisk foreslas foljande kriterier [3]:

e Ovre niva, 6ver vilken risker anses oacceptabelt stora: 10 per ar.
e Nedre niva, under vilken risken anses vara sa lag att inga atgarder behovs:
107 per ar.

For samhallsrisk foreslas féljande kriterier [3]:

e Ovre niva, dver vilken risker anses oacceptabelt stora: F = 10 per &r, fér N
= 1 med lutning pa F/N-kurva = -1.

e Nedre niva, under vilken risken anses vara sa lag att inga atgarder behovs:
F = 10% per ar, for N = 1 med lutning pa F/N-kurva = -1.

For transportleder foreslar DNV [3] att kriterierna for samhallsrisk tillampas for en
stracka av 1 kilometer. Vidare anges att detta innebar att halva vardet kan tillampas
for en stracka av 0,5 kilometer, och séa vidare.

8 ALARP stér fér As low as reasonably practicable.
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3 Metod

Att genomféra en riskutredning innebar i sig flera olika delmoment. Inledningsvis
bestams de mal och avgransningar som galler for den aktuella riskutredningen.
Aven kriterier for vardering av risk ska faststéallas.

Darefter tar riskinventeringen vid, som syftar till att forsta vilka risker som paverkar
riskbilden for det aktuella objektet. Aktuella olycksscenarion presenteras i en sa
kallad olyckskatalog.

| riskanalysen analyseras sedan de identifierade olycksscenariorna avseende deras
konsekvenser och sannolikhet. Riskanalysen kan goras kvalitativt eller kvantitativt
beroende pa omfattningen av riskutredningen. | aktuell riskutredning kommer risken
kopplat till farligt gods utféras kvantitativt och alla andra risker kommer att
analyseras kvalitativt.

| riskvarderingen jamférs resultatet fran riskanalysen med principer for vardering av
risk for att avgéra om risken ar acceptabel eller gj. Utifran resultatet av
riskvarderingen undersoks behovet av riskreducerande atgarder.

Riskutredningen ar en regelbundet aterkommande del av riskhanteringsprocessen
dar en kontinuerlig implementering av riskreducerande atgarder, uppféljning av
processen och utvardering av resultatet ar utmarkande. Riskhanteringsprocessen
askadliggors i Figur 3-1.
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Figur 3-1. lllustration som visar alla delar som ingar i riskhanteringsprocessen.

3.1 Programvara

Konsekvens- och frekvensberakningar utférs med programvaran Riskcurves [4].
Programmet ar framtaget av det oberoende forskningsinstitutet The Netherlands
organisation for applied scientific research (TNO), och tillhandahalls av Gexcon.
Berakningarna i utredningen baseras till stor del pa de kallor som anvands i
Riskcurves. Dessa ar Purple Book [5], Yellow Book [6] och Green book [7]. Dar
andra kallor anvands i berdkningarna redovisas detta tydligt.
Konsekvensmodelleringarna ar forankrade i empiri och forskningsdata med en
gedigen referenslista.
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4 Beskrivning av planomrade och
omgivning

Planomradet for detaljplanen Visnums-skogen 1:294 ar belaget i Bjorneborg (se
Figur 4-1) cirka en mil sydost om Kristinehamns tatort, i anslutning till sjén Vismen
och geografiskt avgransat mellan lansvag 603 och Varmlandsbanan (se Figur 4-2).

Omradet bestar av produktionsskogsmark i kuperad terrang, men detaljplanering
pagar for att mojliggéra markanvandning for ytkravande, storskalig
industriverksamhet med tillhérande infrastruktur. Totalt ar planomradet 270 hektar.
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Bjorneborg, Kristinehamn
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Figur 4-1. Lokalisering av planomradet.
Bakgrundskarta fran Lantmateriet.

Planomradet &r markerat med svartstreckad linje.
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Figur 4-2. Planomradet (svartstreckad linje) och rekommenderad vég fér farligt gods (réda linjer). |
kartan kan man dven se Vdrmlandsbanan (svartvit linje) som avgrdnsar planomradet i norr och véster.
Bakgrundskarta fran Lantmateriet.

4.1 Skyddsvarda objekt

| denna utredning utgoérs skyddsvéarda objekt av samtliga personer som vistas inom
planomradet, bade i och utanfér byggnader. Dessa ska skyddas sa att de inte
utsatts for oacceptabla risker pa grund av omkringliggande riskobjekt.

Detaljplanen bedédms medfdra en betydande dkning av antalet personer som vistas
inom omradet, till féljd av planerad industriverksamhet med tillhérande
kontorslokaler for stadigvarande vistelse. Da nagot slutligt planférslag annu inte har
faststallts saknas i nulaget kvantitativa uppgifter om den férvantade
personbelastningen inom planomradet.

Den planerade markanvandningen bedéms dock vara mindre kanslig ur
risksynpunkt jamfort med exempelvis bostadsbebyggelse, dar personer kan antas
vistas i sovande tillstand och darmed ha begransad majlighet att uppfatta och agera
vid en risksituation. For det aktuella planomradet antas personer som vistas inom
omradet i huvudsak vara vakna samt vara bekanta med och ha god
orienteringsférmaga inom omradet, vilket innebar goda férutsattningar att
uppmarksamma risker och vidta atgarder for att paverka den egna sakerhet.

4.2 Riskobjekt

Intill planomradet ar lansvag 603 samt Varmlandsbanan belagen. Omradet
avgransas i norr och vaster av Varmlandsbanan dar transporter av farligt gods
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férekommer och i séder av lansvag 603 som utgdr sekundar transportled for farligt
gods, se Figur 4-3. Varmlandsbanan ar belagen, som narmst, cirka 60 meter fran
planomradet. Planomradet ligger i direkt anslutning till lansvag 603, vilket innebar att
det inte finns nagot direkt avstand mellan planomradet och vagen.

Figur 4-3. Oversiktskarta som redovisar fastighetsgrénser, preliminért planomréde (gul streckad linje),
lansvég 603 (bla linje med cirkelmarkeringar) samt Varmlandsbanan (réd heltrdckad linje).
Bakgrundskarta fran Lantméteriet.

4.2.1 Vag

Lansvag 603 ar en avstickarvag som sticker av vag 26 osterut, passerar Bjérneborg
och séder om aktuellt planomrade och vidare dsterut mot Degerfors. Planomradet
ligger i direkt anslutning till lansvag 603, vilket innebar att det inte finns nagot direkt
avstand mellan planomradet och vagen. Langs med strackningen sdder om
planomradet har vagen en hastighetsbegransning pa 80 km/h. Vagen utgor
sekundar transportled for farligt gods.

4.2.2 Jarnvag

Jarnvagsstraket som |6per langs med planomradets vastra och norra sida ar en del
av Varmlandsbanan som I6per mellan Laxa och Charlottenberg. Pa jarnvagen gar
bade person- och godstrafik. Avstandet mellan jarnvagen och planomradets grans
ar 60 meter.
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5 Riskinventering

Nedan presenteras aktuella olyckstyper som kan komma att paverka planomradet.

5.1 Olycka med farligt gods

Gods som har potential att skada manniskor, egendom eller miljo vid felaktig
hantering eller olycka under transport gar under begreppet farligt gods. Farligt gods
som transporteras pa vag/jarnvag kategoriseras i ADR/RID-klasser, som beskriver
godsets egenskaper och risker’:

Klass 1 — Explosiva @mnen och féremal

o Klass 1.1 — Amnen och féremal som har en risk fér massexplosion
o Klass 1.2 — Amnen och féremal som har en risk for splitter men inte
en risk for massexplosion
o Klass 1.3 — Amnen och artiklar med risk for brand och antingen en
mindre risk for explosion eller en mindre risk for splitter, eller bada,
men inte en risk fér massexplosion
o Klass 1.4 — Amnen och féremal som endast utgér en liten risk for
explosion vid antandning eller initiering under transport
o Klass 1.5 — Mycket okansliga amnen med risk for massexplosion som
ar sa okansliga att det finns mycket liten sannolikhet for initiering eller
overgang fran brand till detonation under normala
transportforhallanden
o Klass 1.6 - Extremt okénsliga féremal som inte har nagon risk for
massexplosion
Klass 2 — Gaser
o Klass 2.1 — Brandfarliga gaser
o Klass 2.2 — Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
o Klass 2.3 — Giftiga gaser
Klass 3 — Brandfarliga vatskor
Klass 4 — Brandfarliga fasta amnen
o Klass 4.1 — Brandfarliga fasta @mnen, sjalvreaktiva amnen och fasta
okansliggjorda explosivamnen
Klass 4.2 — Sjalvantandande amnen
Klass 4.3 — Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med
vatten
Klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider
o Klass 5.1 — Oxiderande amnen
o Klass 5.2 — Organiska peroxider
Klass 6 — Giftiga och smittsamma amnen

| lagen (2006:263) om transport av farligt gods och tillhérande férordning regleras aspekter kopplat till férberedelse infér och
utférande av transporter av farligt gods med syftet att férebygga, hindra och begransa att transporter av farligt gods eller obehérigt
forfarande med godset orsakar skador pa liv, halsa, miljo eller egendom. Dessa aspekter berors inte i denna utredning.
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o Klass 6.1 — Giftiga amnen
o Klass 6.2 — Smittsamma amnen
o Klass 7 — Radioaktiva amnen
o Klass 8 — Fratande amnen
e Klass 9 — Ovriga farliga @amnen och féremal

Utifran lastbilsstatistik fran myndigheten Trafikanalys [8] for perioden mellan 2015
och 2024, kan konstateras att "Klass 3 — Brandfarliga vatskor” &r den absolut
vanligaste klassen som férekommer pa svenska vagar och utgér ungefar halften av
alla transporter med farligt gods. Darefter féljer "Klass 2.2 — Icke brandfarliga och
icke giftiga gaser” och "Klass 8 — Fratande amnen”. Ovriga klasser &r mindre vanligt
forekommande.

Utifran statistik dver bantrafik fran myndigheten Trafikanalys [9] fér perioden mellan
2015 och 2024, kan konstateras att "Klass 5 — Oxiderande amnen och organiska
peroxider” och "Klass 2.1 — Brandfarliga gaser” ar de vanligast férekommande
klasserna pa svenska jarnvagar och utgor tilsammans ungefar halften av alla
transporter med farligt gods. Déarefter foljer "Klass 8 — Fratande amnen” och "Klass 3
— Brandfarliga vatskor”. Resterande klasser ar mindre vanligt forekommande.

Pa transportled 603 forvantas transporter av farligt gods i samtliga klasser. Hur stor
andel som respektive klass forvantas utgora av det totala antalet godstransporter pa
den aktuella delen av vagen/jarnvagen beskrivs i avsnitt 6.

Handelseforloppet vid en olycka med farligt gods beror pa vilken klass av farligt
gods som ar inblandat i den aktuella olyckan. Fdljande delkapitel beskriver hur de
olika klasserna av farligt gods kan komma att paverka det aktuella planomradet vid
en olycka. Olycksscenarier som forvantas paverka planomradet beaktas i
berakningarna.

5.1.1 Klass 1 — Explosiva amnen och foremal

Explosiva amnen och féremal innehaller stora mangder energi som kan orsaka en
explosion om energin slapps fri. Explosiva amnen och féremal delas in i sex
underklasser, och det &r primart "Underklass 1.1 — Amnen och féremal med risk for
massexplosion” som har ett konsekvensomrade som ar sa pass utbrett att det
beddms kunna medféra paverkan pa manniskor som befinner sig utanfor
olycksplatsens naromrade.

Varor som tillhér Underklass 1.1 motsvarar varor dar i princip hela lasten paverkas
samtidigt vid en explosion. Risk fér explosion féreligger vid en brand i narheten av
dessa varor eller vid en kraftfull sammanstétning dar varorna kastas omkull.
Skadorna pa manniskor vid en explosion orsakas framst av explosionens
tryckvagsutredning, dar paverkan kan vara bade direkt eller indirekt. Indirekt
paverkan handlar om att en explosion kan leda till att byggnader kollapsar, vilket i
sin tur kan déda personer som befinner sig i byggnaderna. Eftersom
konsekvensomradet vid en olycka med explosiva @mnen och féremal kan bli mycket
stort inkluderas scenarier for sadana olyckor i riskanalysen.
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5.1.2 Klass 2 — Gaser

Klass 2 delas in i tre underklasser: brandfarliga gaser, icke brandfarliga och icke
giftiga gaser, och giftiga gaser.

5.1.2.1 Klass 2.1 — Brandfarliga gaser

Brandfarliga gaser kan vid rumstemperatur bilda en antandbar gasblandning med
luft. Exempel pa brandfarlig gas ar propan (gasol) som utgoér en stor andel av
transporterna med brandfarlig gas.

Vid en olycka dar brandfarlig gas antands kan konsekvenserna stracka sig langt fran
olycksplatsen. Darfor inkluderas denna typ av olyckor i riskanalysen. En olycka med
brandfarlig gas kan leda till ndgon av féljande handelser:

e jetbrand
e gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion
¢ BLEVE (boiling liquid expanding vapor explosion).

Jetbrand

En jetbrand uppstar da gas, som strommar ut genom ett hal i en tank, antands och
bildar en jetflamma. Flammans langd paverkas bland annat av halets storlek och
behallarens tryck [10]. En jetbrand kan orsaka skador pa manniskor genom
varmestralning.

Gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion

Om brannbar gas som lacker ur en tank inte antands omedelbart kan det uppsta ett
brannbart gasmoln. Antadndning av det brannbara gasmolnet kan leda till en
gasmolnsbrand och i vissa fall gasmolnsexplosion. Enbart gasmolnsbrand ar det
vanligaste utfallet och kdnnetecknas av en lagre férbranningshastighet som inte
genererar nagon tryckvag. En gasmolnsbrand kan orsaka skador pa manniskor
genom varmestralning.

Vid en gasmolnsexplosion har delar av eller hela gasmolnet férutsattningar for att
forbranningshastigheten ska bli sa hog att en tryckvag genereras. Explosionen blir i
de allra flesta fallen av typen deflagration, vilket betyder att flamfronten ror sig
betydligt lAngsammare an ljudets hastighet och har en svagare tryckvag jamfort med
en detonation. For att en gasmolnsexplosion ska kunna uppsta kravs ratt
blandningsférhallande mellan den brannbara gasen och Iuft. | de flesta fall kravs
aven att antandning sker i en miljo med manga hinder, eller i ett delvis slutet
utrymme, som resulterar i en mer turbulent férbranning. En gasmolnsexplosion kan
orsaka skador pa manniskor genom varmestralning och évertryck fran tryckvagen.

BLEVE

BLEVE kan intraffa om en tank med kondenserad brandfarlig gas paverkas utifran
av en brand, exempelvis om ett lackage fran en narliggande tank antands.
Varmestralningen fran branden gor att temperaturen i tanken hoéjs och den
kondenserade gasen borjar férangas. Forangningen leder till en tryckdkning i tanken
som till slut ramnar. Innehallet i tanken évergar da helt i gasfas, expanderar och
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antands av den yttre branden. Vid antandningen bildas ett eldklot med stor diameter
som avger en intensiv varmestralning och tryckvag som kan skada manniskor.

5.1.2.2 Klass 2.2 — Icke brandfarliga och icke giftiga gaser

Amnen i Klass 2.2 ar varken brandfarliga eller giftiga och utslapp av dessa gaser
paverkar inte manniskor som vistas i narheten. Det kan daremot inte uteslutas att
manniskor paverkas av tryckutbredning eller splitterskador vid en sa kallad kall
BLEVE som involverar amnen i klass 2.2. Risken for dédsfall i samband med
tryckutbredning bedéms dock vara férsumbar bortanfér den omedelbara narheten till
olycksplatsen [11]. Splitterskador forvantas enbart i mycket begransad utstrackning
medféra dodsfall. Sammanfattningsvis bedéms paverkan pa riskbilden fran amnen i
klass 2.2 vara férsumbar. Amnen i Klass 2.2 beaktas darmed inte i riskanalysen.

5.1.2.3 Klass 2.3 — Giftiga gaser

Giftiga gaser kan ha en toxisk effekt pa manniskor. Exempel pa giftiga gaser ar
ammoniak, klor och svaveldioxid.

Vid en olycka med lackage av giftig gas kan ett moln av giftig gas spridas och
orsaka allvarliga skador eller dodsfall bland manniskor hundratals meter fran
olycksplatsen. Olyckor med giftiga gaser inkluderas darfor i riskanalysen.
Spridningen ar beroende av vindriktning och vindstyrka.

Tva giftiga gaser som vanligtvis inkluderas i riskutredningar ar ammoniak och klor.
Bade ammoniak och klor transporteras tryckkondenserade, vilket innebar att det vid
lackage sker en kraftig férangning av gasen. Bada gaserna ar mycket giftiga och
kan vara livsfarliga vid inandning.

Ammoniak

Nar ammoniak férangas till gas och bildar ett gasmoln finns det kvar sma droppar
eller aerosoler av vatskeformig ammoniak i gasmolnet. Darfér upptrader gasmolnet
inledningsvis som en tung gas. | stéllet for att spridas uppat, som gasmoln av latta
gaser vanligtvis gor, sa sprids gasen inledningsvis i sidled langs marken. Nar luft
blandas in efter hand och de sista dropparna av ammoniak ocksa blir till gas sa
sjunker gasmolnets densitet och gasmolnet med ammoniak sprids aven i hojdled.
Beroende pa hur mycket gas som lacker ut sa kan riskomradet vara allt fran nagra
hundra meter upp till nagra kilometer.

Klor

Klor ar en tung gas och sprids darfér framst i sidled langs marken. Nar mer luft har
blandats in i gasmolnet sa kan den aven spridas i hojdled. Eftersom klor ar giftigare
an ammoniak sa kan riskomradet bli &nnu stdrre an fér ammoniak och stracka sig
over en mil.

5.1.3 Klass 3 — Brandfarliga vatskor

Brandfarliga vatskor har en flampunkt pa hogst 100 °C. Exempel pa brandfarliga
vatskor ar bensin, eldningsolja, alkoholer och manga lésningsmedel.
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En méjlig olycka med brandfarlig vatska ar ett lackage som antands. Beroende pa
den brandfarliga vatskans egenskaper kan antadndningen ske antingen i form av
direkt antandning vilket medfor polbrand, eller fordréjd antandning av férangad
vatska vilket medfér gasmolnsbrand och potentiellt gasmolnsexplosion. En pdlbrand
kan paverka manniskor direkt genom stralning eller genom giftiga brandgaser. Vid
en gasmolnsexplosion kan manniskor utdver detta aven paverkas av
explosionsovertryck. Varmestralningen som avges kan ocksa orsaka en storre
brand i en byggnad dar manniskor befinner sig. Varmestralningen kan paverka
manniskor inom ett avstand i storleksordningen tiotals meter fran olycksplatsen.
Avstandet beror pa typen och mangden vatska som lacker ut. Eftersom pdlbrander
kan orsaka konsekvenser utanfor olycksplatsen inkluderas denna typ av olycka i
riskanalysen.

5.1.4 Klass 4 — Brandfarliga fasta amnen

Brandfarliga fasta @mnen ar bland annat tandstickor och metallpulver,
sjalvantandande amnen (till exempel kol och fiskmjol), samt @mnen som utvecklar
brandfarlig gas vid kontakt med vatten.

Vid en olycka kan brandfarliga fasta amnen antindas. Konsekvenserna orsakas av
stralning och giftig rok fran branden. Eftersom dessa amnen transporteras i fast form
sker ingen eller endast mycket begransad spridning i samband med en olycka.
Detta innebar att konsekvenserna begransas till olycksplatsens direkta ndromrade.
Darfor inkluderas inte olyckor med brandfarliga fasta amnen i riskanalysen.

5.1.5 Klass 5 — Oxiderande amnen och organiska
peroxider

Klass 5 delas in i tva underklasser: oxiderande amnen och organiska peroxider.

5.1.5.1 Klass 5.1 — Oxiderande amnen

Oxiderande amnen ar inte nédvandigtvis brannbara i sig sjalva men kan orsaka eller
bidra till forbranning av andra amnen. Exempel pa oxiderande amnen ar
vateperoxid, natriumklorat och ammoniumnitrat.

Vid en olycka med oxiderande amnen som utsétts for en brand kommer brandens
intensitet att dka, med risk for ett explosionsartat brandférlopp. Dessutom
sOnderfaller vissa oxiderande amnen valdsamt vid upphettning, och om de kommer i
kontakt med brannbara vatskor eller annat brannbart material sa kan de avge
mycket varme. Varmen som avges kan latt orsaka antandning som ibland blir
explosionsartad [12]. Konsekvenserna av denna typ av olyckor liknar
konsekvenserna fran pdlbrander och explosioner; de kan orsaka allvarliga
konsekvenser pa avstand som stracker sig bortom olycksplatsen. Olyckor med
oxiderande amnen inkluderas darfor i riskanalysen.
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5.1.5.2 Klass 5.2 — Organiska peroxider

Organiska peroxider ar instabila amnen som kan reagera spontant och ge kraftig
varmeutveckling. Exempel pa organiska peroxider ar bensoylperoxid och
perattiksyra.

Vid en olycka med organiska peroxider kan amnet reagera spontant och avge
varme (exotermt sdnderfall). Detta sénderfall kan orsakas av varme, kontakt med
fororeningar, friktion eller stotar och kan intraffa vid en trafikolycka.
Sonderfallshastigheten ékar med temperaturen och for flera @mnen kan sénderfallet
bérja redan under rumstemperatur. Det behdver alltsa inte brinna for att sénderfallet
ska borja. Sonderfallet kan ske explosionsartat och om @mnet borjar brinna kan
branden bli mycket kraftig [13]. Konsekvenserna av denna typ av olyckor liknar
konsekvenserna fran pélbrander och explosioner; de kan orsaka allvarliga
konsekvenser pa avstand som stracker sig bortom olycksplatsen. Olyckor med
oxiderande amnen inkluderas darfor i riskanalysen.

5.1.6 Klass 6 — Giftiga amnen och smittsamma amnen

Klass 6 delas in i tva underklasser: giftiga amnen och smittsamma amnen.

5.1.6.1 Klass 6.1 — Giftiga amnen

Giftiga amnen kan i sma mangder och med kort exponering orsaka skador eller
dddsfall bland manniskor vid inandning, absorption eller fortéaring. Exempel pa giftiga
amnen ar arsenik, kloroform och cyanid.

Det kravs fysisk kontakt med amnena for att bli skadad och vid en olycka med giftiga
amnen begransas darmed konsekvensomradet ofta till olycksplatsens absoluta
narhet. Darfor inkluderas giftiga @mnen inte i riskanalysen.

5.1.6.2 Klass 6.2 — Smittsamma amnen

Smittsamma amnen innehaller mikroorganismer (patogener) som kan orsaka
sjukdom, bestaende skada eller dddsfall. Exempel pa smittsamma amnen ar
biologiska produkter, kulturer, medicinskt och kliniskt avfall.

Det kravs fysisk kontakt med amnena for att bli skadad och vid en olycka med
smittsamma amnen begransas darmed konsekvensomradet ofta till olycksplatsens
absoluta narhet. Darfor inkluderas smittsamma amnen inte i riskanalysen.

5.1.7 Klass 7 — Radioaktiva amnen

Radioaktiva amnen innehaller atomer med instabil kdrna som sdnderfaller och avger
radioaktiv stralning. Radioaktivt material innehaller radioaktiva &mnen och exempel
pa detta ar densitetsmatare, produkter for utarmat uran och brandslackningssystem
[14].
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Konsekvenserna av olyckor med radioaktiva amnen ar oftast valdigt begransade till
olycksplatsens naromrade. Men om stora mangder transporteras kan
konsekvenserna bli stérre. Det kan till exempel vara vid transport av karnavfall.
Transporter av radioaktiva amnen omgardas av stor sdkerhet och flera
forsiktighetsatgarder. Darfor bedoms sannolikheten for en olycka med radioaktiva
amnen vara mycket lag. Olyckor med radioaktiva amnen inkluderas darmed inte i
riskanalysen.

5.1.8 Klass 8 — Fratande amnen

Fratande amnen orsakar bestaende skador pa huden. Exempel pa fratande amnen
ar formaldehyd, saltsyra, jod, metakrylsyra, salpetersyra och svavelsyra [15].
Fratande amnen kan till exempel finnas i batterier.

Det kravs fysisk kontakt med amnena for att bli skadad och vid en olycka med
fratande dmnen begransas darmed konsekvensomradet ofta till olycksplatsens
absoluta narhet.

Efter kommunikation med verksamhet i Degerfors har det framkommit att
fluorvatesyra levereras till deras anlaggning. Amnet &r en véatska vid rumstemperatur
men ar mycket flyktig. Enligt uppgift transporteras amnet i huvudsak pa jarnvag och
primart via Hallsberg, det vill saga inte fran vaster och da forbi aktuellt planomrade.
Det gar daremot inte att helt utesluta att transporterna skulle dirigeras om forbi
planomradet i samband med exempelvis olycka eller underhall pa den primara
jarnvagsstrackan. Pa samma satt gar det heller inte att utesluta att transporterna av
fluorvatesyra gar via vag om det skulle vara problem pa jarnvagsnatet.

Utslapp av amnen inom klass 8 antas normalt endast ge lokal paverkan och
inkluderas darfor vanligtvis inte i denna typ av riskutredning. Detta beror dels pa att
amnena har lag flyktigtighet, och dels pa att amnena latt I6ser sig i luftens
vattenanga, vilket avsevart sdnker konsekvensavstandet. Dock inkluderas
vatefluorid i utredningen da de star for en icke forsumbar mangd av det
transporterade godset. Vatefluorid behandlas som giftig gas da det vid ett utslapp
bildar en p6l pa marken som avdunstar med en hastighet som bland annat beror av
temperatur, vind och storlek av pdl. Spridningen av amnena kommer att paverkas av
mangden vattenanga i luften vid den aktuella tidpunkten och av vindhastighet och
riktning.

Fluorvatesyra ar en stark syra och luktar darfor skarpt och tydligt. | kroppen bildar
fluorvatesyra ol6sliga salter med kalcium eller magnesium och kan da ha férédande
effekt i och med att dessa salter ar toxiska for hjarta, lever och njurar.

| denna amneskategori kommer olycka med fluorvatesyra analyseras vidare. | dvrigt
beddms det inte motiverat att ytterligare analysera denna kategori da
konsekvenserna begransas till naromradet precis intill olyckan/utslappet. Det antas
att fluorvatesyran transporteras pa industrisparet och vag forbi studerat planomrade.

Pa grund av att transport av amnet férbi planomradet bedéms vara en sallan
handelse hanteras olyckor med amnesklass 8 i kanslighetsanalys i avsnitt 7.1.
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5.1.9 Klass 9 — Ovriga farliga &mnen och foremal

| klassen "Ovriga farliga &mnen och féremal” finns &mnen och féremal som utgér
fara men som inte omfattas av évriga klasser. Det kan exempelvis handla om
miljéfarliga amnen, fint damm som ar farligt att andas in (till exempel asbest),
livraddningsutrustning som innehaller farligt amne eller ar sjalvuppblasande och
litiumbatterier [16].

| samband med en olycka férvantas ingen spridning av de farliga amnena och
foremalen. Konsekvenserna begransas till olycksplatsens naromrade och beaktas
darmed inte i denna typ av amnen och féremal i riskanalysen.

5.2 Sammanfattning av aktuella olyckstyper

Utifran riskinventeringen beaktas féljande olyckstyper i riskanalysen:

¢ Olycka med farligt gods
o Klass 1 — Explosiva amnen och féremal
= Massexplosion
o Klass 2.1 — Brandfarlig gas

= Jetbrand
= Gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion
= BLEVE

o Klass 2.3 — Giftig gas
= Spridning av giftig gas
o Klass 3 — Brandfarlig vatska
= Pdlbrand
= Gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion
o Klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider
= Massexplosion
= Pdlbrand
o Klass 8 — Fratande amne*
= Utslapp av vatefluorid

*Utslapp av klass 8 beaktas enbart i kanslighetsanalysen.

| berakningsbilagan redogérs fér frekvens- och konsekvensberakningar for
ovanstaende olyckstyper.
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6 Riskanalys

Detta avsnitt presenterar resultatet fran riskanalysen for ar 2050. | efterféljande
kapitel jamfors resultatet med kriterier for riskvardering. For detaljer med avseende
pa berakningsmetodik hanvisas till riskutredningens berakningsbilaga.

6.1 Forutsattningar for berakningar

Individ- och samhallsrisk berdknas med hjalp av datorprogrammet Riskcurves. For
berakningarna behdvs olika indata, till exempel vaderforhallanden,
personbelastning, och frekvens for olika olycksscenarier. For att ta fram frekvensen
for olika olycksscenarier behdvs bland annat indata for trafikmangd och férdelning
av farligt gods. | Riskcurves behdvs aven parametrar som beskriver omgivningen.
For omgivningsparametrarna finns olika standardvarden i Riskcurves som anvands i
denna riskutredning.

Detta avsnitt redovisar oversiktligt viktiga indataparametrar och vilka antaganden
som har gjorts. En mer detaljerad beskrivning av samtliga indata och antaganden
finns i berakningsbilagan. | berakningsbilagan redovisas aven hur frekvens- och
konsekvensberakningarna gors.

6.1.1 Vaderforhallanden

Vaderférhallanden i form av vindriktning, vindhastighet och stabilitetsklass paverkar
hur langt och i vilken riktning ett gasmoln sprids och hur snabbt det spads ut. |
berakningarna representeras de férvantade vaderscenarierna av tre kombinationer
av vindhastighet och stabilitetsklass samt tolv vindriktningar. Dessa parametrar
kombineras systematiskt och skapar ett antal vaderscenarier. Hur vanligt
forekommande varje scenario ar beraknas utifran statistik for historisk vindhastighet,
vindriktning och stabilitetsklasser. Statistiken ar hamtad fran matstation Kilsbergen-
Suttarboda A som ar den aktiva vaderstation som ligger ndrmast planomradet.

Prognoser av det framtida klimatet ger inga tydliga indikationer pa hur vinden
kommer att paverkas av klimatférandringarna och det kan inte pavisas att de
senaste svara stormarna i Sverige beror pa den globala uppvarmningen [17].
Darmed beddéms historisk statistik avseende vaderforhallanden vara representativa
aven for framtiden.

6.1.2 Personbelastning

For att berakna samhallsrisken behdver det uppskattas hur manga manniskor som
vistas inom det omrade dar det finns risk att omkomma av en olycka med farligt
gods pa lansvag 603. Omradet behodver vara tillrackligt stort i férhallande till den
potentiella utbredningen av konsekvenser for olyckorna som studeras. Om omradet
ar for litet s kommer risken att underskattas. Utifran den praxis som har etablerats i
denna typ av riskutredningar anvands ett kvadratiskt omrade som &ar en
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kvadratkilometer stort och det antal manniskor som férvantas befinna sig i detta
omrade. Planomradet placeras med centrum pa fasighetens nedersta grans.

Personbelastningen uppskattas utifran faststallda detaljplaner och planerad
bebyggelse inom aktuellt planomrade samt schablonvarden for olika typ av
markanvandning. | berakningsprogrammet Riskcurves placeras befolkningen ut i sa
kallade befolkningspolygoner, se Figur 6-1. Enbart omraden dar manniskor
forvantas vistas stadigvarande® inkluderas. For befolkningen inom varje
befolkningspolygon ansatts varden for ett antal parametrar, for att beskriva hur ofta
det foérvantas att manniskorna vistas inom omradet. Dessa parametrar innefattar:

e antalet personer i omradet under dagtid respektive nattetid
e andel personer inomhus under dagtid respektive nattetid
¢ nyttjandegrad (hur manga dagar per ar ett visst omrade anvands).

Personbelastningen redovisas for tva alternativ. Det ena ar utvecklingsalternativet,
det vill saga forvantad personbelastning inom omradet till foljd av planforslaget. Det
andra ar ett nollalternativ som ar den forvantade personbelastningen om
planférslaget inte genomférs. Att anvanda tva alternativa personbelastningar gor det
mojligt att synliggora den eventuella 6kning i samhallsrisk som planférslaget
innebar. Dock finns det inget nollalternativ for vagen.

| Figur 6-1 visas utvecklingsalternativet med det antagande personbelastningen och
Tabell 6-1 beskriver de olika befolkningspolygoner.

Tabell 6-1. Specificering av anvéndning enligt ny detaljplan.

Omrade Forklaring Kommentar om personbelastning
utvecklingsalternativ

Orange Fastighetsomradet Det planerade fastigheters omrade

Rosa Undersokt omrade Kvadrat pa 1 km x 1 km dar data for
personbelastning undersokts

Lila Personbelastning fran planerad Pa dagtid 300 personer; natt 100
verksamhet
B Badplats Pa dagtid 20 personer, natt 2, anvandning

92 dagar pa aret

8 | risksammanhang definieras "stadigvarande vistelse” ofta som en typ av markanvandning dar manniskor uppmuntras till att
befinna sig mer an bara en kort stund. Denna definition anvands ocksa i denna rapport. Lansstyrelsen Skane ger féljande exempel
pa markanvandning som inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse: parkering (P), trafik (T), odling (L), friluftsomrade (t.ex.
motionsspar) (N) och tekniska anléaggningar (E) [11]. Stadigvarande vistelse ska alltsa inte ses som ett motsatsbegrepp till
markanvandningen "tillféllig vistelse” (O) som avser exempelvis tillféllig dvernattning och konferensanlaggningar.
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| | Fastighetsomrade

1 x1 km omrade, vag och jarnvag
[ Personbelastnings omrade verksamhet
() Badplats

Figur 6-1. Indelning av omrade utifrdn markanvdndning for utvecklingsalternativet.

6.1.3 Trafikmangd

Trafikmangden paverkar hur ofta olyckor forvantas intraffa (frekvensen) och
paverkar bade individ- och samhallsrisken.

6.1.3.1 Vag

| berdkningarna anvands prognostiserade trafikuppgifter for ar 2050 fér den/de
aktuella vagstrackan. For bade nollalternativet och utvecklingsalternativet tillampas
samma trafikmangd, det vill sdga den prognostiserade och uppraknade trafiken for
ar 2050.

De trafikmangder som anvands i berakningarna presenteras i Tabell 6-2.
Trafikmangden avser transporter for bada riktningarna pa vagen och uttrycks som
arsdygnstrafik. Arsdygnstrafik ar ett matt pa det genomsnittliga trafikflédet per dygn,
baserat pa antalet fordon per dygn under ett helt ar. Arsdygnstrafik fér bade total
trafik och tung trafik anvands i berakningarna. Uppgifterna hamtas fran Trafikverkets
vagtrafikflédeskarta [18] och for att berakna den forvantade arsdygnstrafiken for ar
2050 tillampas Trafikverkets trafikutvecklingstal [19].

Myndigheten Trafikanalys presenterar statistik for ett antal olika parametrar som kan
anvandas for att berdkna hur stor andel av alla godstransporter som utgérs av farligt
gods, daribland totalt antal kdrda kilometer, antal transporter, transportarbete och
transporterad godsmangd. Av dessa beddms antal kérda kilometrar vara mest
relevant for att uppskatta hur stor andel av forbikbérande godstransporter som utgérs
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av farligt gods. Av alla inrikes godstransporter utgjorde farligt gods, mellan ar 2015
och 2024, i snitt 2,5 procent av totalt antal kérda kilometer tung trafik pa vag.
Eftersom antalet transporter av farligt gods kan variera i stor utstrackning mellan
olika vagar behodver det tas hojd for att andelen farligt gods kan vara hdogre pa den
aktuella vagstrackan jamfort med det nationella snittet. | berakningarna utgas det
darfor fran att andelen farligt gods pa den aktuella vagstrackan ar 50 procent storre
an det nationella snittet for perioden mellan 2015 och 2024. Detta innebar att antalet
farligt godstransporter antas utgéra 3,8 procent av antalet gods-transporter som
passerar forbi omradet.

Tabell 6-2. Arsdygnstrafik fér olika trafikslag samt verksamhetens tillkomst fér véag 603 &r 2050.

Trafiktyp Arsdygnstrafik
Total trafik 2913
Tung trafik 310
Farligt gods 13,7

6.1.3.2 Jarnvag

Olycksfrekvensen beraknas utifran prognostiserade trafikuppgifter for den aktuella
delen av jarnvagen for ar 2050. For bade nollalternativet och utvecklingsalternativet
tildampas samma trafikmangd, det vill sdga den prognostiserade och uppraknade
trafiken for ar 2050.

De varden som anvands i berakningarna presenteras i Tabell 6-3. Antalet tag som
trafikerar strackan ar baserat pa en prognos fran Trafikverket for ar 2045 [20].
Trafiken raknas darefter upp till ar 2050 med hjalp av trafikutvecklingstal satta av
Trafikverket [21].

Myndigheten Trafikanalys presenterar statistik for transportarbete och transporterad
godsmangd for dels all sorts gods, dels farligt gods. Statistiken kan anvandas for att
berakna hur stor andel av all godstrafik som utgors av farligt gods. Av de tva
parametrarna bedéms transportarbete vara mest relevant for att uppskatta hur stor
andel av forbikérande godstransporter som utgérs av farligt gods eftersom denna
parameter aven tar hansyn till transportstrackan. Av allt transporterat gods pa
jarnvag i Sverige mellan 2015 och 2024 utgjorde farligt gods i snitt 7,0 procent av
totalt transportarbete. Eftersom antalet transporter av farligt gods kan variera mellan
olika jarnvagsstrackor behdver det tas hojd for att andelen farligt gods kan vara
hogre pa den aktuella jarnvagsstrackan jamfort med det nationella snittet. |
berakningarna utgas det darfor fran att andelen farligt gods pa den aktuella
jarnvagsstrackan ar 20 procent stoérre an det nationella snittet for perioden mellan
2015 och 2024. Detta innebéar att antalet farligt gods-transporter antas utgéra

8,5 procent av antalet godsvagnar som passerar forbi omradet.

Att just antalet vagnar anvands i berakningarna beror pa att det vid en ursparning
generellt enbart &r nagra vagnar som sparar ur, och inte hela taget. Siffror for antal
farligt gods-vagnar per tag bygger pa dels Trafikverkets prognos som anger
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genomsnittlig langd per godstag, dels ett uppskattat varde for langd pa en
genomsnittlig godsvagn.

Tabell 6-3. Trafikuppgifter for den aktuella delen av Vdrmlandsbanan som I6per mellan Laxa och

Charlottenberg ar 2050.
Trafikuppgift Viarde
Totalt antal tag per dygn 6412
Antal godstag per dygn 18
Antal godsvagnar per godstag 36
Antal farligt gods-vagnar per godstag 3

6.1.4 Fordelning av farligt gods

For att kunna berakna individ- och samhallsrisken for olika typer av farligt gods-
olyckor behovs frekvensen for olycka med respektive klass av farligt gods. Detta
beraknas bland annat utifran férvantad fordelning mellan ADR/RID-klasserna.

6.1.4.1 Vag

| frekvensberakningarna for trafikolycka pa vag utgas det fran en férdelning av
klasserna som bygger pa nationell statistik fran myndigheten Trafikanalys [8]. |
statistiken anges hur stor andel som respektive klass utgor av totalt transportarbete,
total godsmangd, totalt antal transporter och totalt antal kdrda kilometer av samtliga
inrikes godstransporter. Av dessa parametrar beddms antal korda kilometrar vara
mest relevant for att uppskatta hur stor andel av férbikérande godstransporter som
utgoérs av de olika klasserna. | Tabell 6-4 redovisas en genomsnittlig férdelning av
de olika klasserna for perioden mellan 2015 och 2024, som anvands i
berakningarna.

Tabell 6-4. Férdelning av farligt gods i olika ADR-klasser pa vég. Férdelningen &r baserad pé nationell
statistik fran myndigheten Trafikanalys fér antal kérda kilometrar med godstransporter ar 2015-2024.

Klass Fordelning [%]
1 0,67
2.1 7,14
2.2 22,98
2.3 0,10
3 43,47
4 2,26
5 3,55

6 4,41
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Klass Fordelning [%]
7 0,11
8 11,37
9 3,95
Totalt 100

6.1.4.2 Jarnvag

| frekvensberakningarna for ursparning pa jarnvag utgas det fran en férdelning av
klasserna som bygger pa nationell statistik fran myndigheten Trafikanalys [9]. |
statistiken anges hur stor andel som respektive klass utgdr av totalt transportarbete
och totalt transporterad godsmangd. Av dessa parametrar bedéms transportarbete
vara mest relevant for att uppskatta hur stor andel av férbikérande godstransporter
som utgodrs av de olika klasserna. | Tabell 6-5 redovisas en genomsnittlig fordelning
av de olika klasserna for perioden mellan 2015 och 2024, som anvands i
berakningarna.

Tabell 6-5. Férdelning av farligt gods i olika RID-klasser péa jarnvdg. Férdelningen &r baserad pa
nationell statistik fran myndigheten Trafikanalys for transportarbetet fér godstag &r 2015-2024.

Klass Fordelning [%]
1 0,00045
2.1 19,69
2.2 0,69
23 6,59
3 17,06
4 3,95
5 31,25
6 2,14
7 0,01
8 17,83
9 0,80

Totalt 100
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6.1.5 Frekvens for olycka med farligt gods

Frekvensen for olycka med farligt gods pa vag beraknas i enlighet med den sa
kallade VTI-metoden som presenteras i Farligt gods — Riskbedbémning vid transport
av fore detta Raddningsverket [22]. Metoden analyserar och kvantifierar riskerna
med transport av farligt gods mot bakgrund av svenska forhallanden och tar hansyn
till bland annat hastighetsgrans och vagtyp.

Frekvensen for en trafikolycka pa vag som involverar ett farligt gods-fordon ar 3,1E-
3 vilket motsvarar en aterkomsttid pa 323 ar.

Frekvensen for ursparning med farligt gods pa jarnvag beraknas i enlighet med
metodiken i Modell fér skattning av sannolikheten fér jarnvégsolyckor som drabbar
omgivningen av fére detta Banverket [23]. Utifran metodiken behovs indata for ett
antal parametrar, daribland sparklass, antal vaxlar pa strackan och genomsnittlig
taglangd. Dessa parametrar paverkar frekvensen for olika olyckstyper som kan leda
till ursparning. Utifran andelen vagnar med farligt gods av totalt antal vagnar, samt
ett antagande om hur manga vagnar som sparar ur vid en olycka gar det att berakna
sannolikheten for att ndgon av de vagnar som sparar ur vid en tagolycka innehaller
farligt gods.

Frekvensen for en tagolycka som innebar ursparning av en vagn med farligt gods ar
9,42E-4 vilket motsvarar en aterkomsttid pa 1061 ar.

Att det sker en olycka som involverar farligt gods betyder dock inte nédvandigtvis att
det farliga godset sprids utanfor tanken och medfér allvarliga konsekvenser for
omgivningen, exempelvis i form av pdlbrand eller explosion. Frekvensen fér saddana
olycksscenarier beror dels pa férdelningen av de olika farligt gods-klasserna i
enlighet med avsnitt 6.1.4, dels pa sannolikheten for en rad handelser, exempelvis
lackage och antandning. Sannolikheter fér sddana handelser, och frekvenser for
varje specifikt olycksscenario, redovisas i berakningsbilagan.

6.2 Individrisk

Nedan presenteras riskanalysens resultat med avseende pa individrisk.
Individrisken &r oberoende av personbelastning och darfér ar individrisken samma
fér nollalternativet och utvecklingsalternativet.

6.2.1 Olycka med farligt gods

6.2.1.1 Lansvag 603

Figur 6-2 visar individrisken kopplat till aktuellt riskobjekt.
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Figur 6-2. Individrisk fran transport av farligt gods pé den studerade vagstrdckan, ldnsvédgen 603. Gul
konturkurva motsvarar individrisknivan 107

Individrisken vid olika avstand fran vagen paverkas bland annat av hur vanliga olika
vindriktningar ar. Darfér kan risknivan vara olika pa olika sidor om vagen trots att
avstandet ar detsamma. | Figur 6-3 presenteras individrisken fér den sida av vagen
som vetter mot planomradet.

Foljande resultat for individrisken for olycka med farlig gods, med avseende pa
avstand fran lansvagen 603 till risknivaer, kan utlasas ur Figur 6-3:

e Oacceptabel individrisk féorekommer inte pa nagot avstand fran lansvagen
603.

e Individrisk inom dvre ALARP-omradet férekommer inte pa nagot avstand
fran lansvagen 603.

e Risk inom nedre ALARP-omradet forekommer pa avstand kortare an 19
meter fran lansvagen 603.

e Risken ar tolerabel pa avstand langre an 19 meter fran lansvagen 603.
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Figur 6-3. Individrisk pa olika avstand fran riskobjekt.
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6.2.1.2 Jarnvag, Varmlandsbana

Figur 6-4 visar individrisken kopplat till aktuellt riskobjekt.

7
/

107 per ar |

» =

Figur 6-4. Individrisk fran transport av farligt gods pé den studerade strdckan. Gul konturkurva
motsvarar individrisknivan 107,

Individrisken vid olika avstand fran jarnvagen paverkas bland annat av hur
forekommande olika vindriktningar ar. Darfor kan risknivan vara olika pa olika sidor
om jarnvagen trots att avstandet ar detsamma. | Figur 6-3 presenteras individrisken
for den sida av jarnvagen som vetter mot planomradet.

Foljande resultat for individrisken for olycka med farlig gods, med avseende pa
avstand fran Varmlandsbanan som l6per mellan Laxa och Charlottenberg till
risknivaer, kan utlasas ur Figur 6-3:

e Oacceptabel individrisk forekommer inte pa nagot avstand fran jarnvagen
Varmlandsbanan.

¢ Individrisk inom 6vre ALARP-omradet férekommer inte pa nagot avstand
fran jarnvagen Varmlandsbanan.

¢ Risk inom nedre ALARP-omradet férekommer pa avstand kortare an 60
meter fran jarnvagen Varmlandsbanan.

e Risken ar tolerabel pa avstand langre an 60 meter fran jarnvagen
Varmlandsbanan.
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Figur 6-5. Individrisk pa olika avstand fran riskobjekt.

For att fa en forstaelse for hur riskerna bor hanteras pa olika avstand fran jarnvagen
studeras vilka klasser med farligt gods som bidrar mest till individrisken pa olika
avstand. | Tabell 6-6 beskrivs vilka olycksscenarier som framst bidrar till
individrisken pa olika avstand fran jarnvagen. Avstanden omfattar tre avstand: 30
meter (vilket motsvarar det kortaste avstand dar verksamheten planerar ha
personbelastning inom detaljplanen), 90 meter (vilket motsvarar det avstand pa
vilket markanvandningen centrum) samt 150 meter (vilket motsvarar det avstand pa
vilket markanvandningen planeras ta slut). Det gar att se att individrisken bedéms
vara tolerabel efter ca 60 meters avstand. Fran Tabell 6-6 gar det ocksa att se att
det huvudsakliga bidraget kommer fran giftigt klorgasspridning eller andra giftiga
gaser.
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Tabell 6-6. Bidrag till individrisken fran olika klasser av farligt gods pé utvalda avstéand frén jérnvégen.
Péa samtliga avstand bidrar explosiva &mnen obetydligt till individrisken och inkluderas darfor inte i

tabellen.
Avstand Individrisk Bidrag till individrisken
fran
jarnvig Olycksscenario Bidrag [%] Vérde
[m]
30 1,17E-7 Giftig ammoniak 34,7 4,057E-8
Brandfarlig gas, ej 32,8 3,84E-8
BLEVE
Giftig klor 16,7 1,96E-8
90 7,30E-08 Giftig ammoniak 53,6 3,92E-08
Giftig klor 30 2,19E-08
Brandfarlig gas, ej 6,64 4,84E-09
BLEVE
150 5,27E-8 Giftig ammoniak 50,4 2,66E-8
Giftig klor 48,94 2,58E-8

6.2.2 Sammanfattning av individriskavstand

Tabell 6-7 sammanfattar inom vilka avstand fran riskobjektet som individrisken ar
oacceptabel, inom ALARP respektive tolerabel/tolerabel for olika markanvandning.

Vilka riskreducerande atgarder som behdver vidtas beror pa avstandet mellan
riskobjektet och den planerade markanvandningen och vilka risknivaer som uppnas.
Riskreducerande atgarder presenteras i avsnitt 8.

Tabell 6-7. Sammanfattning av avstand till olika individrisknivaer.
Riskobjekt Oacceptabel Ovre ALARP [m] Nedre ALARP Tolerabel risk

risk [m] [m] [m]
Vag - - 0-19 >19
Jarnvag - - 0-60 >60

6.3 Samhallsrisk

Nedan presenteras riskanalysens resultat med avseende pa samhallsrisk.
Samhallsrisken inkluderar endast olycka med farligt gods och inte olycka med
ursparat tag. Detta da ursparning enbart orsakar konsekvenser i omedelbar
anslutning till jarnvagen och darmed inte bedéms ha nagon betydande paverkan pa
resultatet for samhallsrisken.
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Figur 6-6 visar samhallsrisken fran olyckor pa vag 603 i form av F/N-kurvor for
utvecklingsalternativet. Nollalternativet redovisas inte da personbelastning saknas i
detta scenario, vilket innebar att ingen samhallsrisk kan beraknas eller att den kan
betraktas som noll. Figuren visar att samhallsrisken ar tolerabel for samtliga

scenarier.
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Figur 6-6. Samhdllsrisk fér olyckor med farligt gods.

6.3.2 Jarnvag, Varmlandsbanan
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Figur 6-6 visar samhallsrisken fran olyckor pa jarnvag Varmlandsbanan i form av
F/N-kurvor for utvecklingsalternativet och nollalternativ. Féljande resultat for

samhallsrisken for utvecklingsalternativet kan utlasas ur Figur 6-6.

o Oacceptabel samhallsrisk férekommer inte.
e Samhallsrisk inom 6vre ALARP-omradet forekommer inte.
e Samhallsrisken ar inom det nedre ALARP-omradet for scenarier dar mer an

10 och mindre an 100 personer férvantas omkomma.

e Samhallsrisken ar tolerabel for scenarier dar fler an 100 personer férvantas
omkomma samt for mindre an 10 personer forvantas omkomma.
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Figur 6-7. Samhéllsrisk fér olyckor med farligt gods.

Figur 6-6 visar att utvecklingsalternativet medfér en 6kning av samhallsrisken
jamfoért med nollalternativet eftersom utvecklingsalternativet medfér en
personbelastning pa planomradet som var oexploaterat tidigare.

Samhallrisken for utvecklingsalternativet ligger huvudsakligen under den nedre
acceptansgransen. Risknivan hamnar dock inom det nedre ALARP-omradet for
olyckor med fler an 10 men farre an 100 omkomna. Eftersom samhallrisken ligger
delvis ligger inom ALARP-omradet ska riskreducerande atgarder 6vervagas. For
risker inom ALARP-omradet ska atgarder som effektivt kan reducera risken, med
rimlig hansyn till kostnad och proportionalitet, beaktas.

Vid analys av respektive scenarios riskbidrag till den totala samhallrisken kan det
konstateras att olyckor med giftig gas star fér majoriteten av samhallrisken for
undersokt omrade (94 procent), varfor riskreducerande atgarder mot dessa
skadehandelser bor prioriteras.
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7/ Kvalitativ kanslighets- och
osakerhetsanalys

En riskanalys ar alltid férknippad med osakerheter eftersom det handlar om analyser
av olyckor som skulle kunna intraffa i framtiden. Det ar omgjligt att med sakerhet
veta vad som kommer handa, hur ofta det kommer ske och vilka konsekvenserna
kommer bli.

Generellt delas osakerhet upp i tva typer av osakerhet: kunskapsosakerhet och
slumpmassig osakerhet. Kunskapsosakerhet handlar om att det saknas information
om exempelvis antal transporter av farligt gods. Denna osadkerhet kan i teorin
minska om ytterligare information samlas in. Slumpmassig osakerhet gar daremot
inte att minska och beror pa att vissa saker varierar naturligt, till exempel
vindhastighet och at vilket hall det blaser. Denna riskutredning innehaller betydande
osakerheter av bada sorter men framfér allt kunskapsosakerhet.

For att kunna sdga nagot om dessa osakerheter anvands tva analyser: osakerhets-
och kanslighetsanalys.

Syftet med osakerhetsanalysen ar att visa hur mycket osakerhet det finns i
riskanalysens resultat. Med hjalp av en kvantitativ osakerhetsanalys kan man till
exempel presentera risken som ett intervall i stallet for en enda siffra. | denna
utredning gors dock en kvalitativ osakerhetsanalys. | stallet for att berdkna ett
intervall diskuteras vilka val som har gjorts kring osakra parametrar och hur
konservativa antaganden anvands i berakningarna for att ta hojd for osakerheter i
riskanalysen. Det innebar att resultatet hamnar i den del av intervallet som innebar
hogst risk. Kanslighetsanalysen fokuserar pa berakningsmodellerna och hur stor
skillnad det hade kunnat bli i riskanalysens resultat om annan indata eller andra
berakningsmodeller hade anvants.

7.1 Kanslighetsanalys

Syftet med kanslighetsanalysen ar att visa hur kansligt resultatet ar for variationer i
indata. | denna riskutrednings kanslighetsanalys undersoks hur kansliga resultaten
ar for variation i fyra parametrar:

e antal transporter av farligt gods

e fordelning av farligt gods

e personbelastning

e konsekvenser till féljd av olycksscenarierna.

7.1.1 Antal transporter av farligt gods
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7.1.2 Fordelning av farligt gods

Sambandet mellan fordelning av klasser av farligt gods och den totala risknivan kan
vara svart att forutse, eftersom de olika farligt gods-klasserna medfor olika typer av
konsekvenser med olika konsekvensavstand. Generellt kan sagas att en 6kning av
andelen av en enskild klass av farligt gods innebar en 6kning av individrisken pa
samtliga avstand inom de konsekvensavstand som relateras till den specifika
klassen av farligt gods. Detta innebar att en 6kning av andelen klasser som endast
medfor korta konsekvensavstand, exempelvis brandfarlig vatska, ocksa endast hojer
individrisken pa korta avstand. Om férdelningen férandras sa att andelen av en
klass av farligt gods med konsekvenser fér omgivningen gors pa bekostnad av en
annan sadan klass kan individrisken pa olika avstand antingen 6ka eller minska
beroende pa de olika klassernas majliga konsekvenser.

Hur samhallsrisken paverkas av att férdelningen av farligt gods férandras ar
dessutom forknippat med hur befolkningen ar férdelad inom omradet. Om en stor
andel av befolkningen vistas pa korta avstand fran transportleden kan det férvantas
att en 6kning av andelen brandfarlig vatska bidrar till en 6kad samhallsrisk. Vistas
inga manniskor pa korta avstand fran transportleden kommer motsvarande 6kning
av andelen brandfarlig vatska inte medféra en hdogre samhallsrisk.

7.1.3 Personbelastning

Personbelastningen i planomradet paverkar samhallsrisken men inte individrisken.
Det gar emellertid inte att tydligt ange ett enkelt samband mellan variationer i
personbelastning och paverkan pa samhallsrisknivan. En allman ékning av
personbelastningen ger en allmén 6kning av samhallsrisken men det ar svart att
ange exakt hur 6kningen sker. Klart ar dock att en 6kning i personbelastning okar
potentialen for stérre skadeutfall och sannolikheten for att personer omkommer.

Samhallrisken beror, utdver storleken pa personbelastningen, aven pa var
personerna befinner sig i forhallande till riskobjektet, och alltsa var personerna
placeras geografiskt i berdkningsmodellerna. Aven hér ar det svart att ange ett
enkelt samband, men generellt galler att ju fler manniskor som befinner sig nara ett
riskobjekt, desto storre blir samhallsrisken, bade vad géaller potential for fler antal
omkomna och frekvensen for olika scenarier dar manniskor omkommer.

7.1.4 Konsekvenser till foljd av olycksscenarierna

Individ- och samhallsriskens kanslighet for variationer i konsekvenserna till foljd av
de analyserade olycksscenarierna bedéms som relativt stor. Till exempel leder ett
storre konsekvensomrade for ett scenario till att manniskor inom ett stérre omrade
kan omkomma. Detta innebar i sin tur 6kade individrisknivaer pa berérda avstand
och en 6kad samhallsrisk.

Konsekvensavstand och konsekvenser for scenarierna paverkas av flera parametrar
sasom storleken pa utslappshalet och vaderparametrar. Ju stérre halstorlek, desto
storre konsekvensomrade. Vid olika vindférhallanden (vindriktning och
vindhastighet) kan konsekvenserna av ett gasutslapp skilja sig mycket eftersom
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gaserna sprids i vindens riktning och spads ut olika mycket beroende pa
vindhastigheten. Aven parametern ytrahet som beskriver topografin i omradet kan
ha stor inverkan pa beraknade konsekvensavstand for spridning av gaser eftersom
da den paverkar hur gasen spads ut. Parametrarna utomhustemperatur och
luftfuktighet har mindre paverkan pa konsekvensavstandet.

7.2 Osakerhetsanalys

Osakerheten analyseras med avseende pa féljande parametrar:

¢ antal transporter av farligt gods

¢ andel farligt gods och férdelning av farligt gods
e olycksfrekvens

e personbelastning

e konsekvenser for olyckor.

7.2.1 Antal transporter av farligt gods

Antalet transporter av farligt gods som anvands i berakningarna paverkas av
antaganden och statistik. Antagandet om andelen farligt gods av den tunga trafiken
beskrivs i nasta avsnitt. Trafikverkets statistik for arsdygnstrafik for tung trafik fér
den aktuella strackan kommer fran stickprovsmatningar for tung trafik gjorda under
2019. Eftersom det ar stickprov finns osakerheter kopplat till statistiken. Trafikverket
beddmer att denna typ av skattningar har god kvalité. Skattningar gjorda innan 2021
ar dessutom generellt konservativa eftersom matningarna felaktigt klassade vissa
latta men langa fordon som tunga. Sammantaget bedéms osakerheterna kring
antalet transporter uttryckt som arsdygnstrafik pa den aktuella transportstrackan
som laga.

Hur antalet transporter pa den aktuella strackan kommer forandras over tid ar svart
att forutspa och innebar osakerheter kring resultaten for utvecklingsscenarierna. |
berakningarna anvands trafikutvecklingstal for att ta hansyn till en framtida 6kning
av trafiken. Trafikutvecklingstalen bygger pa Trafikverkets prognoser och ar
anpassade efter var i landet som vagen ar belagen och vilken typ av trafik som
avses (lastbil eller personbil). Resultaten fran riskanalysen galler alltsa utifran denna
prognosticerade utveckling. Daremot tar analysen inte hojd for stérre 6kning an vad
prognosen forutspar.

Antalet godsvagnar med farligt gods pa strackan som anvands i berakningarna
paverkas av antaganden och statistik. Antagandet om antalet farligt gods-vagnar
som andel av det totala antalet godsvagnar beskrivs i nasta avsnitt. Statistik om
godstagstrafiken baseras pa Trafikverkets trafikprognos och trafikutvecklingstal.
Prognosen som anvands ar uppdaterad ar 2024 och ar baserad pa dagens
transportmaonster och uppgifter om nutida och framtida infrastruktur, trafikering och
kostnader [24]. Den baseras aven pa forvantad utveckling av bland annat
befolkning, ekonomisk utveckling och branslekostnader [24].
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Hur antalet transporter pa den aktuella strackan kommer forandras over tid ar svart
att forutspa och innebar osakerheter kring resultaten for utvecklingsscenarierna. |
berakningarna anvands forvantad trafikering for ar 2050 for att ta hansyn till en
framtida 6kning av trafiken. Resultaten fran riskanalysens galler alltsa utifran denna
prognosticerade utveckling. Daremot tar analysen inte hojd for storre 6kning an vad
prognosen forutspar.

7.2.2 Andel farligt gods och fordelning av farligt gods

Berakningarna utgar fran statistik pa mangden tung trafik pa vag och godstag pa
jarnvag. Denna statistik kombineras med antaganden om hur stor andel av denna
trafik som utgors av transporter med farligt gods. Antagandena om andelen farligt
gods och fordelning av farligt gods baseras pa nationell statistik fran myndigheten
Trafikanalys for perioden mellan 2015 och 2024. Genom att anvanda ett genomsnitt
baserat pa flera ars statistik minskar osakerheterna jamfért med att bara anvanda
statistik fran ett enskilt ar, dar just det valda aret skulle kunna ligga antingen under
eller éver genomsnittet. Det ar vart att notera att historiska data inte alltid ar
representativa for framtida scenarier. Dock ar det svart att analysera och utreda hur
andelen och férdelningen kommer se ut i framtiden och darfér innebar antagandet
en osakerhet.

Att anvanda nationell statistik for att sdga nagot om en enskild transportstracka
innebar ocksa osakerheter eftersom riksgenomsnittet kanske inte ar representativt
for just den strackan. Till exempel kan risknivan underskattas om det pa en viss
stracka transporteras en stdrre andel farligt gods an det nationella genomsnittet.
Den nationella statistiken bedéms dock utgdéra det basta tillgangliga underlaget. For
att hantera osdkerheten i att anvanda av nationell statistik fér en enskild stracka
utgar berakningarna fran en konservativ andel farligt gods. Detta innebar ett storre
antal transporter an riksgenomsnittet for varje klass av farligt gods. Darmed tar
riskanalysen hojd for att andelen farligt gods pa den aktuella transportstrackan kan
vara hogre an riksgenomsnittet.

7.2.3 Olycksfrekvens

Olycksfrekvensen ar central for riskanalyser och baseras ofta pa statistik fran
tidigare intraffade olyckor. Det finns dock osakerheter kring hur representativ
statistiken ar for det omrade som riskanalysen fokuserar pa. Jamfoért med nationell
statistik kan det exempelvis finnas lokala férhallanden som leder till 1&gre eller hogre
olycksfrekvens an riksgenomsnittet. En annan viktig fraga ar om statistik baserad pa
redan intréffade handelser ar representativ for framtida olyckor. Generellt finns dock
anledning att anta att olycksfrekvensen kommer att minska till f6ljd av utveckling av
sakrare fordon och teknik. Riskutredningen tar inte hansyn till en sadan eventuell
minskning av frekvensen for olyckor. Om frekvensen skulle minska i framtiden
betyder det darmed att riskutredningen 6verskattar snarare an underskattar risken.
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7.2.4 Personbelastning

Personbelastningen inom aktuellt omrade som anvands i berakningarna ar baserad
pa flera antaganden. For vagen sa har det enbart varit personbelastning fran den
planerad verksamheten. Medans for jarnvagens omrades sa har finns det en
badplats dar antogs personbelastningen generellt konservativt utifran den
personbelastning och nyttjandegrad som kan férvantas.

Utgangspunkten i berdkningarna ar att samtliga personer befinner sig i markplan,
nar de i verkligheten kan forvantas vara utspridda pa olika vaningsplan. Detta kan
tankas medféra en dverskattning av risken, eftersom manniskor som befinner sig
hégre upp generellt ar mer skyddade fran aktuella olycksscenarier. Det bedoms
darfor inte att vidare utredning behdvs med hansyn till att risken skulle underskattas
pa grund av antagandet.

7.2.5 Konsekvenser for olyckor

Handelseforlopp och konsekvensavstand for olyckor med de olika farligt
godsklasserna beror pa vilket amne som ar involverat i olyckan och kan skilja sig at
aven mellan @amnen inom samma klass. For att hantera denna osakerhet anvands
representativa @mnen som ar tillrackligt konservativt valda fér respektive
amnesklass for att aterspegla de amnen som faktiskt transporteras.

Konsekvenserna paverkas ocksa av exempelvis halstorlek pa utslappet, nagot som
ar svart att forutspa. Den majliga variationen i halstorlek hanteras genom att
scenarier med olika halstorlek analyseras. Vad galler vaderparametrar hanteras
variationen genom att utga fran historiska vaderdata fran den narmaste
vaderstationen och att riskanalysens scenarier varierar med avseende pa vader.

Konsekvenserna paverkas ocksa av topografi, befintlig bebyggelse och andra
omgivningsparametrar. Inom det studerade omradet bestar landskapet
huvudsakligen av skogspartier is dagslaget. | verkligheten sa fungerar traden som
fysiska hinder vilket skarmar av vagen samt jarnvagen far konsekvensspridningen.
Detta inkluderas dock inte som fysiska hinder i berédkningarna, vilket gor att
berakningarna dverskattar risken nagot. En sista parameter som har stor inverkan
pa konsekvensavstandet fér gasmolnsexplosion ar explosionsstyrkan. Aven har
anvands ett konservativt varde i berdkningarna som ger kraftigare explosioner an
vad som kan forvantas vid majoriteten av gasmolnsexplosioner. Sammantaget blir
konsekvensberakningarna och darmed ocksa risknivaerna konservativa.
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8 Riskvardering och riskreducerande
atgarder

| detta avsnitt presenteras riskvardering samt behov av riskreducerande atgarder.

8.1 Riskvardering

Riskvarderingen som presenteras i detta avsnitt utgar fran resultat presenterade i
avsnitt 6 avseende individrisk och samhallsrisk:

For vag 603 har foljande resultat erhallits:

¢ Individrisken inom 19 meter fran vagen ligger inom det nedre ALARP-
omradet. Pa avstand storre an 19 meter ar individrisken tolerabel.
Individrisknivaer motsvarande det 6vre ALARP-omrade eller oacceptabel risk
forekommer inte.

e Samhallsrisken ligger uteslutande inom tolerabla risknivaer.

For Varmlandsbanan har féljande resultat tillhandahallits:

¢ Individrisken inom 60 meter fran vagen ligger inom det nedre ALARP-
omradet. Pa avstand storre an 60 meter ar individrisken tolerabel.
Individrisknivaer motsvarande det 6vre ALARP-omrade eller oacceptabel risk
forekommer inte.

e Vid analys av respektive scenarios riskbidrag till individrisknivan vid olika
avstand konstateras att olyckor med giftig gas och brandfarlig gas star for
majoriteten av den totala individrisken.

e Samhallsrisken ar inom det nedre ALARP-omradet for scenarier dar mer an
10 och mindre an 100 personer forvantas omkomma. Samhallsrisken ar
tolerabel for scenarier dar fler an 100 personer férvantas omkomma samt for
mindre an 10 personer férvantas omkomma.

e Samhallrisknivder motsvarande det 6vre ALARP-omrade eller oacceptabel
risk férekommer inte.

e Vid analys av respektive scenarios riskbidrag till den totala samhallrisken
kan det konstateras att olyckor med giftig gas star fér majoriteten av
samhallrisken for undersokt omrade (94 procent).

Eftersom samhallrisken delvis ligger inom ALARP-omradet bor riskreducerande
atgarder dvervagas. For risker inom ALARP-omradet ska atgarder som effektivt kan
sanka risknivan beaktas, med rimlig hansyn till kostnad och proportionalitet.
Kéanslighetsanalysen i avsnitt 7.1.2 visar att bade individ- och samhallsrisknivan ar
sarskilt kanslig mot férandringar i férdelningen andelen av giftig gas bland
transporterna av farligt gods. Riskreducernade atgarder kopplade till dessa
skadehandelser bér darfér prioriteras.
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8.2 Riskreducerande atgarder

Aktuell riskutredning syftar framst till att utreda vilket tillskott i risknivaer fér olyckor
med farligt gods som planerad verksamhet kan innebara for manniskor i
transportledens naromrade. Riskutredningen visar att risknivaerna ar generellt sett
laga, trots att det genomgaende i berakningarna har gjorts konservativa
antaganden.

En risk inom ALARP-omradet kan tolereras om alla rimliga riskreducerande atgarder
ar vidtagna. | den undre delen av ALARP-omradet ar kraven pa riskreduktion inte
lika harda som i den 6vre delen av ALARP-omradet.

Att samhallsrisken delvis ligger inom risknivan fér det undre ALARP-omradet
innebar att nagra av de riskreducerande atgarderna behdver évervagas aven for
omraden dar individrisken ligger pa en tolerabel riskniva.

Nedan presenteras dels aspekter kopplat till de riskreducerande atgarder som
utifran risknivaerna inte kan kravstallas men som rekommenderas utifran méjliga
olycksscenarier.

¢ Rekommendationer som bér regleras med planbestammelser:
o Skyddsavstand
o Ventilation

8.2.1 Rekommendationer

8.2.1.1 Skyddsavstand

Avstandet fran vag 603 till den frekvensgrans dar individrisken beddms som
tolerabel ar cirka 19 meter. Inom detta avstand bér endast okanslig verksamhet eller
funktioner som inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse utomhus tilldtas, sasom
trafikytor, parkeringar, odlingar eller liknande.

Motsvarande avstand for Varmlandsbanan ar 60 meter, men eftersom detta ar
avstandet till planomradesgransen i dagslaget ar detta uppfylit.

Kontor eller annan verksamhet som innebar stadigvarande vistelse bor placeras
med ett skyddsavstand pa minst 30 meter fran vag 603.

For Varmlandsbanan ar motsvarande rekommenderade skyddsavstand 60 meter,
men eftersom detta ar avstandet till planomradesgransen i dagslaget ar detta

uppfylit.

8.2.1.2 Ventilation

Olyckor med giftiga gaser kan medfdra langa konsekvensavstand, och kan beréra
en stor del av planomradet. Ventilationssystem boér darfor planeras sa att det vid
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spridning av gas kan forhindras att gasen tranger in i byggnader via
ventilationssystem och exponerar manniskor som vistas dar. Detta kan goras
genom att dels placera luftintag pa tak eller sa hogt upp som mdjligt pa fasaden,
dels gora det majligt att stanga av intaget. Ett foérlangt avstand mellan luftintag och
lackagepunkten ger en lagre koncentration av giftiga amnen i den luft som tranger in
i byggnaderna. Strategisk utformning av ventilationssystem beddéms vara en
kostnadseffektiv atgard vid nybyggnation och bor darfér beaktas.
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O Slutsatser

For vag 603 har foljande resultat erhallits:

¢ Individrisken inom 19 meter fran vagen ligger inom det nedre ALARP-
omradet. Pa avstand storre an 19 meter ar individrisken tolerabel.
Individrisknivaer motsvarande det 6vre ALARP-omrade eller oacceptabel risk
féorekommer inte.

e Samhallsrisken ligger uteslutande inom tolerabla risknivaer.

For Varmlandsbanan har foljande resultat tillhandahallits:

¢ Individrisken inom 60 meter fran vagen ligger inom det nedre ALARP-
omradet. Pa avstand storre an 60 meter ar individrisken tolerabel.
Individrisknivaer motsvarande det 6vre ALARP-omrade eller oacceptabel risk
férekommer inte.

¢ Vid analys av respektive scenarios riskbidrag till individrisknivan vid olika
avstand konstateras att olyckor med giftig gas och brandfarlig gas star for
majoriteten av den totala individrisken.

e Samhallsrisken ar inom det nedre ALARP-omradet for scenarier dar mer an
10 och mindre an 100 personer forvantas omkomma. Samhallsrisken ar
tolerabel for scenarier dar fler an 100 personer férvantas omkomma samt for
mindre an 10 personer férvantas omkomma.

e Samhallrisknivder motsvarande det 6vre ALARP-omrade eller oacceptabel
risk forekommer inte.

¢ Vid analys av respektive scenarios riskbidrag till den totala samhallrisken
kan det konstateras att olyckor med giftig gas star fér majoriteten av
samhallrisken for undersokt omrade (94 procent).

Eftersom samhallrisken delvis ligger inom ALARP-omradet bor riskreducerande
atgarder 6vervagas. For risker inom ALARP-omradet ska atgarder som effektivt kan
sanka risknivan beaktas, med rimlig hansyn till kostnad och proportionalitet.
Kéanslighetsanalysen i visar att bade individ- och samhallsrisknivan ar sarskilt
kanslig mot forandringar i férdelningen andelen av giftig gas bland transporterna av
farligt gods. Riskreducernade atgarder kopplade till dessa skadehandelser bor
darfor prioriteras.

Riskreducerande atgarder som inte medfér en betydande merkostnad och som
forvantas reducera risknivan pa ett effektivt satt dvervagas aven om risken ar
tolerabel. Foéljande ytterligare riskreducerande atgarder bor dvervagas men utgor
inte ett krav for foreslagen etablering:

Skyddsavstanden bor tas hansyn till vid utformningen av detaljplanen for att
sakerstalla att de uppratthalls i framtiden. Kravet galler nybyggnation, vilket innebar
att befintlig bebyggelse som ar belagen inom dessa skyddsavstand inte omfattas av
kravet.
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Skyddsavstand

Inom 19 meter fran vag 603 avstand boér endast okanslig verksamhet eller
funktioner som inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse utomhus tillatas,
sasom trafikytor, parkeringar, odlingar eller liknande.

Motsvarande avstand for Varmlandsbanan ar 60 meter, men eftersom detta
ar avstandet till planomradesgransen i dagslaget ar detta uppfylit.

Kontor eller annan verksamhet som innebar stadigvarande vistelse bor
placeras med ett skyddsavstand pa minst 30 meter fran vag 603. For
Varmlandsbanan ar motsvarande rekommenderade skyddsavstand 60
meter, men eftersom detta ar avstandet till planomradesgransen i dagslaget
ar detta uppfyllit.

Ventilation

Nybyggnation inom hela planomradet bér planeras pa ett satt sa att luftintag
dels placeras pa tak eller sa hogt upp som majligt pa fasad samt maojliggor
att stdnga av intagande av luft.
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1 Inledning

Den har berakningsbilagan beskriver forutsattningar och indata for den kvantitativa
analysen vars resultat beskrivs i foljande dokument:

¢ Riskutredning Farligt gods — Detaljplan for Visnum-skogen 1:294,
Bjorneborg. Kristinehamns kommun, daterad 2026-04-30.

Berakningsbilagan omfattar féljande omraden:

e kvantitativa riskmatt
e personbelastning
e vaderdata
e olycka med farligt gods
o trafikmangd
o fordelning av farligt gods
o frekvensberakningar
o konsekvensberakningar
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2 Styrande lagstiftningar

Individrisk och samhallsrisk beskrivs i huvudrapporten. En beskrivning av hur dessa
riskmatt beraknas beskrivs nedan.

Individrisken (/R) i en given koordinat (x,y) beraknas enligt:

n
IRxy) = Z IR yy,i

i=1

IR(x,y),i = fl * Di

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

Samhallsrisken beraknas enligt:

N; = Z Py * Py

(xy)

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

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

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

Fn star for frekvensen av sluthandelser som paverkar N eller fler manniskor. F; ar
frekvensen for sluthandelse i. N; definieras enligt ovan.
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3 Personbelastning

Personbelastningen anvands for att berakna samhallsrisken. | huvudrapporten delas
det kvadratiska omradet pa en kvadratkilometer in i flera mindre omraden dar en
viss personbelastning antas. Nedan beskrivs antaganden for féljande parametrar for
samtliga omraden:

e antalet personer i omradet for saval dagtid som nattetid
e andel personer inomhus for saval dagtid som nattetid
¢ nyttjandegrad, dvs. hur manga dagar per ar ett visst omrade anvands.

| berakningarna utgas det fran att dagtid férekommer mellan 8:00 och 18:30 medan
nattetid avser tiden mellan 18:30 och 8:00. Detta innebar att dagtid galler 44 procent
av tiden. Férutom personbelastningen skiljer sig aven aktuella vindférhallanden
mellan dagtid och nattetid, se avsnitt 3.1.

Nollalternativet bedéms inte innebara nagon personbelastning, eftersom omrade
kring detaljplaneomradet och lansvag 603 i dagslaget bestar av oexploaterad
skogsmark.

| utvecklingsalternativet antas en industri etableras inom detaljplaneomradet, vilket
medfor att anstallda kommer att utgora personbelastning i omradet. | zonen narmst
vagen — upp till 30 meter in pa detaljplaneomradet — férvantas inga byggnader som
mojliggor stadigvarande vistelse. | detta omrade antas istallet vara plats for
funktioner som exempelvis parkering.

Mellan 30 och 150 meter fran vagen, inom detaljplaneomradet, antas samtliga
personer i omradet uppehalla sig, vilket motsvarar totalt 300 anstallda.

For jarnvagen antas 300 anstéllda kunna befinna sig i den del av sparomradet som
ligger narmast planomradet, aven detta inom 30-150 meter in pa omradet.

Nordvast om detaljplaneomradet finns en badplats som inkluderas i
personbelastningen. Antalet personer som vistas vid badplatsen antas uppga till 20
dagtid och 5 nattetid. Badplatsen nyttjas 92 dagar per ar.

Personbelastning som anvands for berakningarna illustreras i Figur 3-1.
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.1 Fastighetsomrade
1 x1 km omrade, vag och jarnvag
[ Personbelastnings omrade verksamhet

() Badplats

Figur 3-1. Indelning av omrade utifrdn markanvédndning fér utvecklingsalternativet.

3.1 Sammanfattning av personbelastning

Personbelastningen for nollalternativet och utvecklingsalternativet redovisas i Tabell
3-1 respektive Tabell 3-2.

Tabell 3-1. Sammanfattning av personbelastning fér nollalternativet for jérnvég .

Omrade Antal personer Andel personer Nyttjandegrad
inomhus uttryckt i dagar
per ar
Dag Natt Dag Natt
Badplats 20 5 0 0 92

Tabell 3-2. Sammanfattning av personbelastning fér utvecklingsalternativet bade vég och jarnvég.

Omrade Antal personer Andel personer Nyttjandegrad
inomhus uttryckt i dagar
per ar
Dag Natt Dag Natt

Anstillda 300 100 0,4 04 365
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4 \Vaderdata

Den narmaste matstationen tillhérande SMHI i forhallande till planomradet benamns
Kilsbergen-Suttarboda A. Avstandet mellan matstationen och planomradet ar cirka
33 kilometer. Figur 4-1 visar placeringen av matstationen i férhallande till
planomradet. Data fran matstationen avseende vindhastighet och vindriktning
mellan 2006 och 2025 ar hamtat fran SMHI:s 6ppna databas [1].

N
isoergy A
Kariskoga Ki|Sbergen-
Suttarboda A \
Kristinehamn ®
L)

’ﬂ
L9
v

Figur 4-1. Placering av planomradet och métstationen Kilsbergen-Suttarboda A.

4.1 Vindhastighet

Vindens hastighet paverkar till stor del resultatet av spridningsberakningar i
samband med utslapp av gas. Vid laga vindhastigheter erhalls hogre
koncentrationer av gas i olyckans narhet. | Figur 4-2 visas fordelningen av
vindhastighet vid matstationen Kilsbergen-Suttarboda A fran ovan namnda data.
Medelvardet under den aktuella perioden var 2,9 meter per sekund och vindstilla
forhallanden uppmattes under cirka 2,7 procent av tiden.

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0% <1 m/fs 1-2 m/s 2-4 m/s 4-6 m/fs 6-8 m/s >8 m/s
7,9% 25,0% 45,7% 17,1% 3,6% 0,6%
Figur 4-2. Férdelning av vindhastighet vid métstationen Kilsbergen-Suttarboda A, 2006 — 2025.
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4 1.1 Stabilitetsklass

| berakningsmodellen anvands Pasquills stabilitetsklasser som beskriver
turbulensen i luftmassan narmast jordens yta, det vill sdga hur stabil eller instabil
luftmassan narmast jordens yta ar. Turbulensen beror framst pa mangden
solinstralning. Vid hogre nivaer av solinstralning varms luften ndrmast marken upp
och ror sig darmed uppat vilket medfér turbulens i luftmassan. Darfor ar luften
generellt stabil under natten da det inte finns nagon solinstralning.

Stabiliteten av luftmassan har stor paverkan for hur ett utslapp av gas sprids i luften.
En mer stabil luftmassa medfér mindre omfattande omblandning och darmed mindre
omfattande utspadning av den utslappta gasen. Detta innebar att hogre
koncentrationer av gas erhalls pa langre avstand fran utslappet vid stabila
forhallanden jamfort med instabila forhallanden. Pasquills stabilitetsklasser beskrivs

i Tabell 4-1.
Tabell 4-1. Beskrivning av Pasquills stabilitetsklasser [2, 3].
Turbulens Beskrivning av Pasquills Ungefarliga
vaderforhallande stabilitetsklass vindhastigheter [m/s]
Instabil Mattligt till mycket A: Extremt instabilt <2,5

solinstralning, det vill
saga soligt och molnfritt
vader, dar solen star
hogt pa himlen (vinkel
stérre &n 60 grader) och C: Svagt instabilt >4
mattliga till svaga vindar
gor att atmosfaren blir
instabil. Sker framst
under dagtid.

B: Mattligt instabilt 2,54

Neutral Relativt starka vindar D: Neutral 0-15
och mattlig
solinstralning, det vill
saga molnig vaderlek
och/eller klar vaderlek
dar solen star lagt pa
himlen (vinkel mellan 15
och 35 grader), vilket ar
associerat med
neutral/mattlig turbulens.
Sker under bade dagtid
och nattetid.

Stabil Lag/ingen solinstralning E: Svagt stabilt >2,5
och svaga vindar. Sker e
framst under nattetid. F- Mattligt — extremt <2,5
stabilt

For att ta hojd for olika forhallanden av vindhastighet och stabilitetsklasser anvands
tre olika kombinationer av dessa parametrar:
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o 2F: Stabilitetsklass F, vindhastighet 2 m/s
e 2D: Stabilitetsklass D, vindhastighet 2 m/s
o 5D: Stabilitetsklass D, vindhastighet 5 m/s.

De valda vaderforhallandena bedéms som representativa och rimligt konservativa. |
Tabell 4-2 visas fordelning mellan de olika vaderscenarierna for saval dagtid som
nattetid. Fordelningen ar uppskattad utifran dels statik for vindhastighet vid
matstationen Kilsbergen-Suttarboda A, dels vanligt forekommande stabilitetsklasser
vid olika vindhastigheter och tid pa dygnet, i enlighet med Tabell 4-1.

Tabell 4-2. Férdelning av véderférhéllanden under dagtid och nattetid.

Vaderforhallande Dag [%] Natt [%]
2F 7 55
2D 60 18
5D 33 27
Summa 100 100

4.2 Vindriktning

Vindriktningen anges generellt i det vaderstreck som det blaser fran och inverkar vid
spridning av gaser genom att sprida gaserna bort fran det vaderstreck som det
blaser fran. | Figur 4-3 visas fordelningen av vindriktning vid matstationen
Kilsbergen-Suttarboda A. Figur 4-3 visar att den mest férekommande vindriktningen
ar sydvastlig.

330 - 30

300 ., .60

240 A v 120

210" ] > 150
S
Figur 4-3. Férdelning av vindriktning vid métstation Kilsbergen-Suttarboda A, ar 2006 — 2025.
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5 Olycka med farligt gods

| detta avsnitt redovisas indata och antaganden avseende frekvens- och
konsekvensberakningar for olycka med farligt gods.

5.1 Trafikmangd

Grundlaggande for berakning av risk med transport av farligt gods ar trafikmangden.
Nedan presenteras trafikmangd och hur denna tas fram.

5.1.1 V&g

Da det i dagslaget forekommer farligt gods transport pa lansvag 603 och den
planerade verksamheten kommer bidra med en 6kning av farligt gods transport sa
har trafikmangden delats upp i tva kategorier; de transporter som avser befintliga
verksamheter och bostader samt de transporter som det planerade verksamheten
kan forvantas att generera.

5.1.1.1 Befintlig verksamhet

Arsdygnstrafik fér den totala samt tunga trafiken erhalls fran Trafikverkets nationella
vagdatabas [4]. Erhallna data avser ar 2019 och raknas upp till prognosar 2050.

For att berakna forvantad arsdygnstrafik for ar 2050 tillampas Trafikverkets
trafikutvecklingstal [5]. Trafikutvecklingstalen anges fér saval lastbil som personbil
och presenteras for Varmland i Tabell 5-1. Okningen mellan 2019 och 2045
respektive 2045 och 2065 antas vara linjar. Baserat pa trafikutvecklingstalen
beraknas trafikutvecklingskvoten mellan 2019 och 2050 och presenteras i Tabell
5-1. Kvoten for lastbil appliceras pa arsdygnstrafik for tung trafik medan
trafikutvecklingstal for personbil appliceras pa arsdygnstrafik for total trafik exklusive
arsdygnstrafik for tung trafik.

Tabell 5-1. Trafikutvecklingstal fér Vdrmland.

Trafikutvecklingstal Personbil Lastbil
Trafikutvecklingskvot 1,15 1,28
2019-2045
Trafikutvecklingskvot 1,30 1,45
2019-2065
Trafikutvecklingskvot 2019- 1,19 1,32
2050

Trafikuppgifter fér 2019 och 2050 pa den aktuella vagstrackan, baserade pa ovan
antaganden och att andelen farligt gods utgdr 3,8 procent, sammanfattas i Tabell
5-2.
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Tabell 5-2. Trafikuppgifter fér 2019 och 2050.

Trafiktyp Arsdygnstrafik

2019 2050
Total trafik 1551 1869
Tung trafik 201 266
Farligt gods 8 10

5.1.1.2 Planerad verksamhet

Givet etablering av planerad verksamhet kommer antalet transporter pa vag 603 att
Oka. Dessa transporter utgors av persontrafik, nyttofordon, inkommande ravaror
samt utgaende produkt. Bland dessa transporter ingar ocksa transporter av farligt
gods. Vardena som anges i Tabell 5-3 ar uppskattningar som anvands inom
projektet.

Tabell 5-3. Trafik pa vdg 603 som planerad verksamhet uppskattas generera.

Typ av transport Antal transporter ADT ADT farligt gods
arligen
Inkommande ravaror 2000 55 3,7
Utgaende produkt 1 000 2,7 -
Nyttofordon 5000 13,7 -
Persontransporter - 500 -

Dessa varden avser transporter pa ett hall, dvs kan trafikeringen pa vag 603
forvantas vara det dubbla av ADT-vardena som redovisas. Dock férvantas
trafikeringen av farligt gods endast ga ena hallet och vara tomma at andra hallet, det
vill sdga att fordonen férvantas endast ta emot farligt gods. ADT beréknas genom att
den arliga uppskattningen divideras med 365 dagar om aret. Gods antas alltsa
kunna transporteras under veckans samtliga dagar.

Av vardena i Tabell 5-3 ar det endast den 6versta typen som involverar farligt gods.
Som ett dimensionerande varde i projektet har man uppskattat att tva tredjedelar av
de inkommande ravarorna kommer utgoéras av farligt gods. Utgaende produkter
kommer inte att klassas som farligt gods. Nyttofordon avser trafik som
avfallshamtning, mat, post, hygienartiklar med mera. Samtliga nyttofordon antas
vara tung trafik. Persontransporter avser transporter av anstallda pa verksamheten
och uppskattas konservativt utgéra 500 (tilkommande respektive utgaende)
transporter per dygn.

Trafikmangderna som anges i detta avsnitt ar framtagna med ar 2050 som avsikt.
Séaledes gors har ingen trafikupprakning som gors i avsnitt 5.1.1.1.
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5.1.1.3 Summering av trafikmangder

| Tabell 5-4 redovisas de totala transporter av respektive typ for prognosar 2050
som anvands i berakningarna.

Tabell 5-4. Samtliga transporter pa vag 603 ar 2050.

Typ av transport ADT 2050
Total trafik 2913
Tung trafik 310
Farligt gods 13,7

5.1.2 Jarnvag

Uppgifter om antal godstag for 2045 samt genomsnittlig langd for godstag pa den
aktuella strackan ar baserade pa prognos fran Trafikverket [6]. Antalet godstag ar
2050 beraknas enligt:

Xgodstag,gs, = Xgodstig,gas (1 + tillvaxttal)entalar
Dar:
*  Xgoastag,,,= antal godstég per &r 2050
*  Xgoastag,,s= antal godstag per ar 2045

e antal ar = antal ar mellan studerat ar (2050) och Trafikverkets prognosar
(2045)
e trafikutvecklingstal = trafikutvecklingstal enligt Trafikverket [7].

Trafikmangden, baserad pa ovan antaganden och att andelen farligt gods utgor
8,5 procent, sammanfattas i Tabell 5-5.

Tabell 5-5. Trafikméngder for aktuell jdrnvég.

Parameter Varde
Trafikutvecklingstal (Arlig 0,54
utveckling 2045-2065) [%]

Antal godstag 2045 6242
Antal godstag 2050 6412
Antal godsvagnar per 36
godstag
Antal farligt gods-vagnar 3

per godstag
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5.2 Fordelning av farligt gods

| riskutredningens huvudrapport beskrivs relevanta olycksscenarier vid olycka med
de olika klasserna av farligt gods. | detta avsnitt redovisas bakomliggande
antaganden for den férdelning av de olika klasserna som anvands i berdkningarna.

5.2.1 Vag

| frekvensberakningarna for trafikolycka pa vag utgar fran en férdelning av klasserna
som bygger pa nationell statistik for antal korda kilometrar fran myndigheten
Trafikanalys. | Tabell 5-6 presenteras en genomsnittlig fordelning av de olika
klasserna for perioden mellan 2015 och 2024, som anvands i berakningarna.

Tabell 5-6. Férdelning av antal kérda kilometer med farligt gods-transporter, férdelat pé respektive
klass, mellan &r 2015 och &r 2024, baserat pa nationell statistik fran Trafikanalys [8].

Klass Andel av farligt gods-transporter (utifran
antal korda kilometer) [%]

1 0,67
2r 30,22
3 43,47
4.1 0,16
4.2 0,76
4.3 1,33
5.1 3,50
5.2 0,05
6.1 3,87
6.2 0,54
7 0,11
8 11,37
9 3,95
Totalt 100,00

*Delas upp i klass 2.1, 2.2 och 2.3, se Tabell 5-7.

Tabell 5-6 redovisar inte statistik for underklasserna av klass 2. Klass 2 utgors av
gaser och bestar av foljande underklasser:

o Kilass 2.1 — Brandfarliga gaser
o Klass 2.2 — Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
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e Kilass 2.3 — Giftiga gaser

Beroende pa vilken typ av gas som ar involverad i en olycka, kommer
handelseférloppet se olika ut. Darfér kravs det att underklasser inom Klass 2
behandlas separat vid berakningar. Davarande Raddningsverket genomférde en
undersokning av transporter av farligt gods i ton pa det svenska vag- och
jarnvagsnatet under september 2006, dar klass 2 delas in i underklasserna 2.1, 2.2
och 2.3 [9]. Fordelningen presenteras i Tabell 5-7. Utifran detta erhalls en andel av
respektive underklass i relation till dvriga klasser. For att erhalla konservativa
berakningsunderlag 6kas andelen av klass 2.3 pa bekostnad av klass 2.2, i enlighet

med Tabell 5-7.
Tabell 5-7. Férdelning av klass 2 pd underklasserna 2.1, 2.2 och 2.3.
Klass Andel av klass 2 [%] Andel av totalt antal Andel som anvéands i
farligt gods-transporter berédkningar [%)]
[%]
21 23,64 7,14 7,14
22 76,20 23,03 22,98
23 0,16 0,05 0,10
Totalt 100,00 30,22 30,22

5.2.2 Jarnvag

| frekvensberakningarna for ursparning pa jarnvag utgas det fran en férdelning av
klasserna som bygger pa nationell statistik for transportarbete fran myndigheten
Trafikanalys. | Tabell 5-8 presenteras en genomsnittlig férdelning av de olika
klasserna for perioden mellan 2015 och 2024, som anvands i berakningarna.

Tabell 5-8. Férdelning av farligt gods pa jarnvdg mellan 2015 och 2024 baserat pa information fran

Trafikanalys [10].
*Delas upp i klass 2.1, 2.2 och 2.3, se Tabell 5-9.
Klass Transportarbete [%]
1 0,00045
2* 26,97
3 17,06
4.1 0,43
4.2 0,03
4.3 3,50
5.1 30,80

5.2 0,45
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Klass Transportarbete [%]
6.1 2,14
6.2 0,00
7 0,01
8 17,83
9 0,80
Totalt 100,00

Tabell 5-8 redovisar inte statistik for underklasserna av klass 2. Klass 2 utgors av
gaser och bestar av foljande underklasser:

e Klass 2.1 — Brandfarliga gaser
o Klass 2.2 — Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
o Klass 2.3 — Giftiga gaser

Beroende pa vilken typ av gas som ar involverad i en olycka, kommer
handelseférloppet se olika ut. Darfér kravs det att underklasser inom Klass 2
behandlas separat vid berakningar. Davarande Raddningsverket genomférde en
undersodkning av transporter av farligt gods i ton pa det svenska vag- och
jarnvagsnatet under september 2006, dar klass 2 delas in i underklasserna 2.1, 2.2
och 2.3 [9]. Fordelningen presenteras i Tabell 5-9.

Tabell 5-9. Férdelning av klass 2 pd underklasserna 2.1, 2.2 och 2.3.
Klass Andel av klass 2 [%] Andel av totala antalet FG-
transporter [%]
(anvénds i berdkningar)

21 73,02 19,69
2.2 2,56 0,69
23 24,42 6,59
Totalt 100,00 26,97

5.3 Frekvensberakningar for olycka med
farligt gods

Féljande avsnitt beskriver de modeller som anvands for frekvensberakningar for
olyckor pa aktuella transportleder for farligt gods. Anvanda modeller ar baserade pa
erkénda kallor som normalt anvands i samband med riskutredningar for
detaljplaneprocesser.
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5.3.1 V&g

| det har avsnittet presenteras modellen som anvands for frekvensberakningarna for
olycka med farligt gods pa vag. Frekvensberakningar for olycka med farligt gods
galler for ar 2050. Den studerade delen av aktuell vagstracka ar en kilometer.

Frekvensberakningarna for olycka med farligt gods pa vag genomfors enligt den sa
kallade VTI-metoden som presenteras i Raddningsverkets dokument Farligt gods —
Riskbedbmning vid transport [11]. Metoden analyserar och kvantifierar riskerna med
transport av farligt gods mot bakgrund av svenska forhallanden dar hansyn tas till
forhallanden for den specifika vagstrackan.

Enligt Raddningsverket [11] kan det arliga antalet fordon skyltade med farligt gods i
trafikolyckor pa en specifik vagstracka beraknas enligt:

FolyckaFG = 0'((Y'X)+(1_Y)'(2'X_X2))
Dar

e FoyckaFe = antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor per ar
e O =forvantat antal olyckor med samtliga fordonsslag

e Y = andel singelolyckor

e X = andel transporter skyltade med farligt gods

Det férvantade antalet olyckor med samtliga fordonsslag beraknas enligt:

0=0K- Ssamtliga fordonsslag * 107°
Dar

e OK = olyckskvot, dvs. forvantat antal olyckor per miljon fordonskilometer
o Ssamtiiga fordonsslag = S@ammanlagt antal fordonskilometer for samtliga
fordonsslag

Saval andelen singelolyckor som olyckskvoten beror pa ett antal vagparametrar
sasom vagtyp och hastighetsgrans. | Raddningsverkets dokument [11] anges
andelen singelolyckor och olyckskvoten for olika kombinationer av bebyggelsemiljo,
hastighetsgrans och vagtyp. Dessa parametrar, och tillhérande varde pa olyckskvot
och andel singelolyckor, for aktuell vagstracka presenteras i Tabell 5-10.

Tabell 5-10. Indataparametrar fér berékning av trafikolyckor.

Parameter Vérde
Bebyggelsemiljo Landsbygd
Hastighetsgrans [km/h] 90
Vagtyp 6-11 m bred
Olyckskvot 04

Andel singelolyckor 0,45
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Sammanlagt antal fordonskilometer fér samtliga fordonsslag beraknas enligt:

Ssamtliga fordonsslag,ar — ADTiptq * 365 lvégstrécka
Dar

o Ssamtiiga fordonssiag, & = antal fordonskilometer for ett ar for samtliga fordonsslag
e  ADTta = total arsmedeldygnstrafik fér samtliga fordonsslag
o lugstricka = den aktuella vagstrackans langd uttryckt i kilometer

Med ovan berakningar erhalls frekvens for forekomst av fordon skyltat med farligt
gods i trafikolyckor och aterkomsttid for detta enligt Tabell 5-11.
Tabell 5-11. Frekvens och aterkomsttid for forekomst av fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor
pa aktuell vag.

Parameter Vérde

Foicka Fe (antal fordon skyltade med farligt 3,10E-03
gods i trafikolyckor per ar)

Aterkomsttid for fdrekomst av fordon 323
skyltade med farligt gods i trafikolyckor
(ar)

For att berdkna frekvensen for en olycka med en viss klass av farligt gods kravs

kannedom om andelen transporter som innehaller den aktuella klassen av farligt
gods. Avsnitt 5.2 redogor for transporter av olika amnesklasser av farligt gods pa
vag. For varje enskild klass av farligt gods beraknas frekvensen for olycka enligt:

Folycka,Klass X = Folycka FG* AKlass X
Dar

o Foyeka kiass x = frekvens for olycka med farligt gods i Klass X, redovisas i
Tabell 5-12

o Foycka Fe = fOrvantat antal olyckor med farligt gods, redovisas i Tabell 5-11

o Akiass x = andel transporter av Klass X, redovisas i avsnitt 5.2

Frekvensen for olycka med olika klasser av farligt gods redovisas i Tabell 5-12. De
amnesklasser av farligt gods som redovisas i Tabell 5-12 &r enbart de som beaktas i
berakningarna, det vill sdga klass 1, 2.1, 2.3, 3 och 5. Detta motsvarar de klasser
som utgdr risk for manniskor i omkringliggande omrade och motiveras och beskrivs i

huvudrapporten.
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Tabell 5-12. Frekvens fér olycka péa vdg med olika klasser av farligt gods.

Olycka med transport innehallande Frekvens (per ar)
Klass 1 — Explosiva amnen och féremal 2,08E-05
Klass 2.1 — Brandfarliga gaser 2,21E-04
Klass 2.3 — Giftiga gaser 3,10E-06
Klass 3 — Brandfarliga vatskor 1,35E-03
Klass 5 — Oxiderande amnen och 1,10E-04

organiska peroxider

5.3.2 Jarnvag

| det har avsnittet presenteras modellen som anvands for frekvensberakningarna for
olycka med farligt gods pa jarnvag. Frekvensberakningar for olycka med farligt gods
pa jarnvag galler fér ar 2050. Studerad langd pa transportleden ar en kilometer.

En forutsattning for att kunna berakna frekvensen for en olycka med farligt gods ar
att frekvensen for ursparning av tag ar kand. Frekvensen for ursparning av tag pa

den aktuella strackan beraknas genom Banverkets dokument Modell fér skattning
av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen [12].

For frekvensberakningarna kravs indata for ett antal parametrar, vilka presenteras i
Tabell 5-13. Aktuell sparklass ar bedémd utifran sparets utseende [12]. Antal vaxlar
pa strackan ar baserat pa information fran Trafikverkets nationella jarnvagsdatabas
[13]. Langden pa en normalvagn ar ett framtaget genomsnitt utifran en 6verblick av
SJ Godsvagnar dar det framgar att det finns en stor variation pa vagnlangden [14].
Antal vagnaxlar pa vagnar med farligt gods ar ansatt till fyra, da detta ar helt
dominerande vid sadana transporter [15]. Vad galler vagnar utan farligt gods
anvands ett flertal olika vagnmodeller med olika vagnaxelantal, framst tva och fyra
[14], varfor ett genomsnittligt varde pa tre vagnaxlar anvands.

Tabell 5-13. Indata till frekvensberékningar for urspéarning pa jarnvég.

Parameter Vérde
Sparklass A
Antal vaxlar pa strackan 0
Genomesnittlig langd for godstag [m] 568
Langd normalvagn [m] 16
Antal vagnaxlar (icke farligt gods) 3
Antal vagnaxlar (farligt gods) 4

Ursparning av tag pa jarnvag kan orsakas av en rad olika olyckstyper. Dessa
olyckstyper sammanfattas i Tabell 5-14 tilsammans med felintensitet och
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beroendefaktor for varje enskild olyckstyp. Beroendefaktorn beskriver vilken
parameter som paverkar frekvensen for ursparning for varje olyckstyp.
Beroendefaktorerna presenteras i Tabell 5-15 och ar berdknade utifran information i

Tabell 5-13.

Tabell 5-14. Felintensitet och beroendefaktor for olika olyckstyper.
Felintensitet ($)

Olyckstyp

Ralsbrott

Solkurva

Vagnfel godstag

Lastférskjutning

Vaxel sliten, trasig

Annan orsak
Okéand orsak

Sparlagesfel

5,00E-11

1,00E-05

3,10E-09

4,00E-10

5,00E-09

5,70E-08
1,40E-07

4,00E-10

Tabell 5-15. Beroendefaktorer f6r olyckstyper.

Beroendefaktor
Vagnaxelkilometer fér godsvagnar

Studerad sparlangd [km]

Antal passager genom vaxel for godstag

Tagkilometer for godstag

Beroendefaktor

Vagnaxelkilometer for
godsvagnar

Studerad sparlangd (km)

Vagnaxelkilometer for
godsvagnar

Vagnaxelkilometer for
godsvagnar

Antal passager genom
vaxel for godstag

Tagkilometer for godstag
Tagkilometer for godstag

Vagnaxelkilometer for
godsvagnar

Vérde
702 116
1
0

6412

For varje enskild olyckstyp beraknas frekvensen for ursparning pa den aktuella

strackan enligt:

Dar

Fy =¢&-bf

e Fy = frekvens for ursparning, redovisas i Tabell 5-16

o ¢ = felintensitet, redovisas i Tabell 5-14
e bf = beroendefaktor, redovisas i Tabell 5-15
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Beroendefaktorerna som tillampas galler for ett ar, vilket medfér att den beraknade
frekvensen for ursparning ar en arlig frekvens. Frekvensen for ursparning, uppdelad
pa olyckstyp, pa den aktuella strackan redovisas i Tabell 5-16.

Tabell 5-16. Frekvens fér ursparning av godstag, uppdelad pa olyckstyp.

Olyckstyp Frekvens (per ar)
Ralsbrott 3,51E-5
Solkurva 1,00E-5

Vagnfel godstag 2,18E-3

Lastférskjutning 2,81E-4

Vaxel sliten, trasig 0,00E+0

Annan orsak 3,65E-4

Okand orsak 8,98E-4

Sparlagesfel 2,81E-4

Total frekvens for ursparning av 4,05E-3
godstag

Frekvenserna i Tabell 5-16 avser ursparning for samtliga godsvagnar. For att
berakna frekvensen for ursparning av vagnar med farligt gods tas hansyn till det
genomsnittliga antalet vagnar med farligt gods per godstag och att det
genomsnittliga antalet vagnar som sparar ur vid en ursparningsolycka ar 3,5 vagnar
enligt [15].

Tabell 5-17 redovisar sannolikhet, frekvens och aterkomsttid for ursparning av
godsvagnar med farligt gods pa den aktuella strackan baserat pa forvantad
trafikering fér 2050.

Tabell 5-17. Frekvens och aterkomsttid fér ursparning av godsvagnar med farligt gods.

Parameter Varde

Sannolikhet for ursparning med farligt 23,3
gods, givet ursparning av godstag [%)]

Frekvens for ursparning av godsvagnar 9,42E-4
med farligt gods (per ar)

Aterkomsttid for ursparning med farligt 1061
gods [ar]

For att berakna frekvensen for en ursparning av en godsvagn med en viss klass av
farligt gods kravs kdnnedom om andelen transporter som innehaller den aktuella
klassen av farligt gods. Avsnitt 5.2 redogor for transporter av olika @mnesklasser av
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farligt gods pa jarnvag. For varje enskild klass av farligt gods beraknas frekvensen
for ursparning enligt:

FU,KlassX = Fy " Agiass x
Dar

o Fuyxkiass x = frekvens for ursparning av tdgvagn med farligt gods i Klass X
o Axiassx = andel transporter som utgors av Klass X, redovisas i avsnitt 5.2

Frekvensen for ursparning av vagnar innehallande olika klasser av farligt gods
redovisas i Tabell 5-18. De amnesklasser av farligt gods som redovisas i Tabell 5-18
ar enbart amnesklasserna som beaktas i berakningarna enligt avsnitt 5.1.

Tabell 5-18. Frekvens fér ursparning av vagnar innehéllande olika klasser av farligt gods.

Ursparning av vagn innehallande Frekvens per ar
Klass 1 — Explosiva amnen och féremal 4,25E-9
Klass 2.1 — Brandfarliga gaser 1,86E-4
Klass 2.3 — Giftiga gaser 6,21E-5
Klass 3 — Brandfarliga vatskor 1,61E-4
Klass 5 — Oxiderande dmnen och 2,94E-4

organiska peroxider

5.3.3 Olycksscenarier

Olika utfall av en olycka ar méjliga beroende pa vilken klass av farligt gods som ar
involverad i olyckan. | detta avsnitt redovisas handelsetrad med majliga
olycksscenarier fér de klasser av farligt gods som vid en olycka kan leda till att
personer omkommer. Fdljande klasser beaktas i enlighet med beskrivningen av
olycksscenarier vid olycka med farligt gods i riskutredningen:

e Kilass 1 — Explosiva amnen och féremal

o Klass 2.1 — Brandfarliga gaser

e Kilass 2.3 — Giftiga gaser

¢ Klass 3 — Brandfarliga vatskor

e Klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider.

Att det sker en olycka som involverar farligt gods betyder dock inte nddvandigtvis att
det farliga godset sprids utanfér tanken och medfor allvarliga konsekvenser for
omgivningen, exempelvis i form av pdlbrand eller explosion. Frekvensen fér saddana
olycksscenarier beror pa sannolikheten for en rad handelser, exempelvis lackage
och antandning. Antaganden och berakning av sannolikheter for sddana handelser
redovisas nedan.
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5.3.3.1 Olycka pa vag

Raddningsverket [11] presenterar olika index for olycka med farligt gods pa vag,
dvs. skattade sannolikheter for att en trafikolycka med ett fordon skyltat med farligt
gods pa en viss vag resulterar i en olycka dar det farliga amnet kommer ur sin tank
eller behallare. Index varierar for olika bebyggelsemiljo, vagtyp och hastighetsgrans
och ar alltsa ett satt skilja pa sannolikheten for lackage i samband med olycka med
farligt gods mellan olika vagar.

Index anvands i berakningarna pa olika vis beroende pa vilken klass som beaktas,
huvudsakligen for att ta fram sannolikheten for lackage fran tank. Utgangspunkten
ar att de index som Raddningsverket sammanfattar galler for transporter dar det
farliga godset inte férvaras under tryck. For transporter dar det farliga godset
transporteras under tryck kan sannolikheten for utslapp antas vara 30 ganger langre
eftersom krav pa dessa tankar ar storre [11]. FOr vissa sannolikheter som inte
involverar lackage men som kan forvantas vara hastighetsberoende anvands istallet
indexkvot, dvs. kvoten mellan index fér aktuell vagtyp och den vagtyp som innebar
storst index. Indexkvoten beraknas enligt:

Ixpor = IOlycka FG ~ Iolycka,FG,max
Dar

e Ikt = indexkvot

o loyekare = index fOr olycka med farligt gods for aktuell vag, erhalls fran [11]

*  Ipiyckarcmax= Maximalt index for olycka med farligt gods (galler for
motorvag, landsbygd, 110 km/h), erhalls fran [11]

Relevanta index for olycka med farligt gods och indexkvot sammanfattas i Tabell

5-19. Hur dessa varden anvands i berdakningarna beskrivs under respektive klass
nedan.

Tabell 5-19. Index fér olycka med farligt gods och indexkvot.

Parameter Varde

Maximalt index for olycka med farligt gods, max (galler for 0,42
motorvag, landsbygd, 110 km/h)

Index foér olycka med farligt gods for aktuell vag (sannolikhet 0,28
lackage av farligt gods som inte transporteras under tryck)

Index for olycka med farligt gods for aktuell vag, dividerat med 30 0,0093
(sannolikhet lackage av farligt gods som transporteras under
tryck)
Indexkvot 0,67

5.3.3.2 Olycka pa jarnvag

Transporter pa jarnvag sker generellt med hdga hastigheter, varfér antagna
sannolikheter for olika delhandelser (exempelvis lackage) inte antas vara
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hastighetsberoende. For jarnvag utgar berakningarna darfor fran den maximala
sannolikheten for respektive delhandelse.

5.3.3.3 Klass 1 — Explosiva amnen och féremal

| enlighet med riskinventeringen ar det primart "Underklass 1.1 — @mnen och féremal
som har en risk for massexplosion” som har ett konsekvensomrade som ar sa pass
utbrett att det beddms kunna medféra paverkan pa manniskor som befinner utanfér
olycksplatsens naromrade. Det antas konservativt att samtliga transporter av
explosiva @mnen och féremal utgors av amnen och féremal med risk for
massexplosion.

Mangden explosiva amnen i en transport paverkar utfallet vid en olycka. Tillaten
mangd beror pa fordonsklassen och kan uppga till 16 ton, men de flesta transporter
innefattar endast sma mangder av massexplosiva varor. Statistikunderlaget for
transporter av amnen i klass 1.1 ar begransat. Berakningarna avseende explosiva
amnen och féremal delas in i tre olycksscenarier bestaende av féljande mangder
massexplosiva varor:

e 16 ton
e 2ton
e 200kg

Det antas att 90 procent av samtliga transporter av explosiva amnen och féremal
utgdrs av 200 kg massexplosiva varor, att 9 procent av transporterna utgors av 2 ton
massexplosiva varor och att 1 procent av transporterna utgors av 16 ton
massexplosiva varor.

Reaktion i det explosiva materialet som medfér explosion kan uppsta vid brand som
sprider sig till lasten eller om godset utsatts for en mycket kraftig stét i samband
med olyckan.

Sannolikheten fér en brand i fordonet i samband med en olycka bedéms vara
beroende av fordonets hastighet vid olyckan. For olyckor pa jarnvag, dar
hastigheten generellt ar hdg, antas sannolikheten for brand i fordon givet en olycka
vara 1 procent. For olyckor pa vag kan sannolikheten for brand forvantas bero pa
aktuell hastighet, vilken kan variera i stor utstrackning mellan olika vagar. For att ta
hansyn till hastighetens paverkan pa sannolikheten anvands indexkvot, se
beskrivning under avsnitt 5.3.3. Stérsta méjliga sannolikhet fér antandning antas
vara 1 procent och galler fér motorvag pa landsbygd med hastighetsgrans 110 km/h,
vilket har hogst index for farlig gods enligt Raddningsverket [11]. Detta innebar att
sannolikheten for brand i fordon for aktuell vagstracka beraknas enligt:

Pfordonsbrand = 0,01 Ixpor
Dar

®  Prordonsbrand = Sannolikhet for fordonsbrand vid olycka
e It = indexkvot, se avsnitt 5.3.3
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Sannolikheten for att branden sprider sig till lasten ar beroende av fordonsklassen
som anvands for transporten. Den hogsta transporterade mangden, dvs. 16 ton,
forutsatter hogsta fordonsklass. Utifran detta antas sannolikheten for att en brand
sprider sig till lasten vara 10 procent for transporter av 16 ton explosiva varor och
50 procent for transporter av 2 ton och 200 kg explosiva varor.

En explosion kan aven intraffa om godset utsatts for en mycket kraftig stot i
samband med olyckan. Sannolikheten fér en stétinitierad detonation i samband med
en olycka ar beroende av fordonets hastighet vid olyckan. Fér en stétinitierad
detonation i det explosiva materialet krédvs generellt mycket hoga
kollisionshastigheter. HMSO anger att sannolikheten for en stdtinitierad detonation
vid en kollision ar mindre an 0,2 procent [16]. For olyckor pa jarnvag, dar
hastigheten generellt ar hdg, satts sannolikheten for stétinitierad detonation darfor
till 0,2 procent. For olyckor pa vag, dar hastigheten kan variera i stor utstrackning,
berdknas sannolikheten for stétinitierad detonation med hjalp av en indexkvot, se
beskrivning under avsnitt 5.3.3. Stérsta méjliga sannolikhet fér antandning antas
vara 0,2 procent och galler for motorvag pa landsbygd med hastighetsgrans 110
km/h, som har hogst index for farlig gods enligt Raddningsverket [11]. Detta innebar
att sannolikheten for stétinitierad detonation vid olycka pa aktuell vagstracka
beraknas enligt:

Pkraftig stotinitiering = 0,002 - Ixyor
Dar

o Puaiig ststinitiering = Sannolikhet for kraftig stétinitiering vid olycka
e It = indexkvot, se avsnitt 5.3.3

Héndelsetréd

Ovanstaende resonemang sammanfattas i Figur 5-1 som visar handelsetradet for
olyckor med explosiva @mnen och féremal. Handelsetradet, med de varden som
presenteras i Figur 5-1, tillampas for frekvensberakningarna for jarnvag.
Sannolikheten for brand i fordon och stétinitierad detonation varierar for de
transportleder som beaktas. Detaljerad information gallande sannolikheten for brand
i fordon och stétinitierad detonation for de beaktade transportlederna presenteras i
Tabell 5-20.
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Figur 5-1. Handelsetrdd for olycka med explosiva @mnen och féremal.

Tabell 5-20. Sannolikhet fér brand i fordon och stétinitierad detonation fér beaktade transportleder.

Transportled Brand i fordon [%] Stoétinitierad detonation [%]
Varmlandsbanan (jarnvag) 1 0,2

Lansvag 603 (vag) 0,7 0,13
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5.3.3.4 Klass 2.1 — Brandfarliga gaser

Antandning av brandfarlig gas kan intraffa om den brandfarliga gasen lacker ut fran
tanken. Sannolikheten for att tanken skadas och att ett lackage uppstar ar beroende
av fordonets hastighet vid olyckan. Foér olyckor pa jarnvag, dar hastigheten generellt
ar hog, ar sannolikheten fér nagon form av lackage 2 procent [12]. For olyckor pa
vag, dar hastigheten kan variera i stor utstrackning, motsvarar sannolikheten for
lackage av brandfarlig gas den sannolikhet som galler for farligt gods som
transporteras under tryck, vilken anges i Tabell 5-19.

Lackagen delas upp i sma lackage och stora lackage. Pé jarnvag ar sannolikheten
for litet respektive stort lackage lika stort [12]. Vad géller olyckor pa vag anger
Raddningsverket [11] ingen fordelning mellan litet Iackage och stort Iackage i sin
metod. Darfor antas att sma och stora lackage utgor 50 procent vardera.

Skadeutfallet beror darefter pa om det sker en omedelbar eller foérdrdjd antdndning
av gasen. Sannolikheten fér omedelbar antdndning beror pa lackagets storlek och
ansatts till 10 procent for litet lackage och 20 procent for stort lackage [17]. For att
en fordrojd antdndning ska ske kravs som regel ett storre lackage [17] men
konservativt ansatts en sannolikhet for fordrojd antandning &aven vid mindre lackage.
Sannolikheten for fordrojd antandning antas vara 1 procent for litet lackage och

50 procent for stort lackage.

Omedelbar antandning medfér jetbrand. Férdréjd antdndning medfér
gasmolnsbrand och potentiellt aven gasmolnsexplosion. 60 procent av de fordrojda
antandningarna leder till gasmolnsbrand medan resterande 40 procent leder till
gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion [2]. Eftersom
gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion ar kortvariga handelser bedéms BLEVE inte
kunna intraffa i samband med dessa handelser. Daremot ar en jetbrand mer
langvarig och beddéms darfér kunna orsaka BLEVE. Sannolikheten fér BLEVE, givet
en jetbrand, antas vara 1 procent.

Héndelsetrad

Ovanstaende resonemang sammanfattas i Figur 5-2 som visar handelsetradet for
olyckor med brandfarliga gaser. Handelsetradet, med de varden som presenteras
Figur 5-2, tilldampas for frekvensberakningarna for jarnvag. Sannolikheten for
lackage varierar for de transportleder som beaktas. Detaljerad information gallande
sannolikheten for lackage for de beaktade transportlederna presenteras i avsnitt
Tabell 5-21.
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Figur 5-2. Handelsetrad for olycka med brandfarlig gas.

Tabell 5-21. Sannolikhet foér ldckage av brandfarlig gas for beaktade transportleder.

Transportled Lackage [%]
Varmlandsbanan (jarnvag) 2
Lansvag 603 (vag) 0,93

5.3.3.5 Klass 2.3 — Giftiga gaser

| berdkningarna representeras giftiga gaser av ammoniak och klor, vilket bedéms
vara en rimlig representation éver de giftiga gaser som faktiskt transporteras.
Sannolikheten for transport av ammoniak och klor satts till 80 procent respektive 20
procent.

Sannolikheten for att tanken skadas och ett lackage uppstar ar beroende av
fordonets hastighet vid olyckan. For olyckor pé jarnvag, dar hastigheten generellt ar
hog, ar sannolikheten fér nagon form av lackage 2 procent [12]. For olyckor pa vag,
dar hastigheten kan variera i stor utstrdckning, motsvarar sannolikheten for lackage
av giftig gas den sannolikhet som galler for farligt gods som transporteras under
tryck, vilken anges i Tabell 5-19.
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Lackagen delas upp i sma lackage och stora lackage. Pé jarnvag ar sannolikheten
for litet respektive stort lackage lika stort [12]. Vad géller olyckor pa vag anger
Raddningsverket [11] ingen fordelning mellan litet Iackage och stort Iackage i sin
metod. Darfor antas att sma och stora lackage utgor 50 procent vardera.

Héndelsetréd

Ovanstaende resonemang sammanfattas i Figur 5-3 som visar handelsetradet for
olyckor med giftiga gaser. Handelsetradet med de varden som presenteras Figur
5-3 tillampas for frekvensberakningarna for jarnvag. Sannolikheten for lackage
varierar for de transportleder som beaktas. Detaljerad information gallande
sannolikheten for lackage for de beaktade transportlederna presenteras i avsnitt

Tabell 5-22.
Litet . Liten gasspridning
0,5
Ja Lackagestorlek
0,02
Stort .Stor gasspridning
0,5
| Ammoniak Gaslackage
0,8
Nej |_|

0,98

Litet . Liten gasspridning
Olycka klass 2.3 .Transporterad gas 0,5

Ja Léckagestorlek
0,02
Stort .Stor gasspridning
0,5
Klor Gaslackage
0,2
Nej |_|

0,98
Figur 5-3. Handelsetrdd for olycka med giftig gas.

Tabell 5-22. Sannolikhet fér ldckage av giftig gas fér beaktade transportleder.

Transportled Lackage [%]
Varmlandsbanan (jarnvag) 2
Lansvag 603 (vag) 0,93

5.3.3.6 Klass 3 — Brandfarliga vatskor

Exakt férdelning mellan drivmedel och andra brandfarliga vatskor ar okand. | Figur
5-4 visas daremot statistik dver samtliga utlevererade oljeprodukter och férnybara
drivmedel. Enligt statistiken har diesel de senaste aren statt for cirka 50 procent och
bensin for cirka 30 procent av samtliga transporterade oljeprodukter och férnybara
drivmedel.
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| berdkningarna representeras de brandfarliga vatskorna av bensin respektive
resterande drivmedel (diesel, flygbransle osv.). Bensin antas utgéra 40 procent av
all brandfarlig vatska och resterande drivmedel 60 procent. Jamfort med statistiken i
Figur 5-4, antas en nagot hogre andel transport av bensin, vilket ar konservativt
eftersom bensin ar mer bendgen att antdndas och medfér stérre konsekvenser i
samband med antandning. | berdkningarna representeras bensin av amnet pentan
medan resterande amnen representeras av amnet n-dodekan (dodekan).
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Figur 5-4. Férdelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och
férnybara drivmedel i Sverige [18].

Sannolikheten for att en tunnvaggig tank innehallande brandfarlig vatska skadas och
att ett lackage uppstar ar beroende av fordonets hastighet vid olyckan. Fér olyckor
pa jarnvag, dar hastigheten generellt ar hdg, ar sannolikheten for lackage

30 procent enligt [12]. For olyckor pa vag, dar hastigheten kan variera i stor
utstrackning, motsvarar sannolikheten for Iackage av brandfarlig vatska den
sannolikhet som galler fér farligt gods som inte transporteras under tryck, vilken
anges i Tabell 5-19.

Lackage av brandfarliga vatskor delas upp i sma, medelstora och stora lackage i
enlighet med Purple Book [2]. Utslappsvolymerna presenteras i Tabell 5-23
tillsammans med podlstorlek och sannolikhet for varje utslappsvolym. Informationen i
Tabell 5-23 galler for utslapp av saval pentan som dodekan.
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Tabell 5-23. Utsldppsvolymer med tillhérande pélstoriekar och sannolikheter givet ldckage.

Volym Volymen motsvarar Polstorlek  Sannolikhet givet lackage [%]
[m?] [m?]
0,5 Ett mindre lackage 100 25
5 En fackvolym 200 60
30 Hela tankvolymen 350 15

Olika typer av brandfarliga vatskor har olika benagenhet att antdndas. Pentan,
bensin och etanol ar lattantandliga vatskor medan dodekan, diesel och eldningsolja
ar svarantandliga vatskor. Sannolikheter for antdndning, som anvands i
berakningsprogrammet, ar i enlighet med Purple Book [2] och redovisas i Tabell
5-24. For pentan finns risk for fordréjd antandning av den férangade vatskan, vilket
innebar risk for bade gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion. Vid férdrojd
antandning antas motsvarande sannolikheter for gasmolnsbrand och
gasmolnsexplosion som anges for brandfarlig gas i avsnitt 5.3.3.4, det vill sdga att
60 procent av de férdréjda antdndningarna leder till gasmolnsbrand medan
resterande 40 procent leder till gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion.

Tabell 5-24. Sannolikhet fér antdndning av pélbrand [2].

Brandfarlig vatska Direkt antandning [%] Fordrojd antdndning [%]
Pentan 6,5 6,5
Dodekan 0,43 -
Héndelsetrad

Ovanstaende resonemang sammanfattas i Figur 5-5, som visar handelsetradet for
olyckor med brandfarliga vatskor. Handelsetradet, med de varden som presenteras
Figur 5-5, tilldampas for frekvensberakningarna for jarnvag. Sannolikheten for
lackage varierar for de transportleder som beaktas. Detaljerad information gallande
sannolikheten for lackage for de beaktade transportlederna presenteras i Tabell
5-25.
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Figur 5-5. Handelsetrdd fér olycka med brandfarlig vétska.
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Tabell 5-25. Sannolikhet fér ldckage av brandfarlig vétska for beaktade transportleder.

Transportled Lackage [%]
Varmlandsbanan (jarnvag) 30
Lansvag 603 (vag) 28

5.3.3.7 Klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

| berakningarna antas det att samtliga transporter med Klass 5 utgors av oxiderande
amnen (Klass 5.1), eftersom dessa utgor en stor majoritet av samtliga transporter
med Klass 5, se avsnitt 5.2.

Oxiderande amnen transporteras under atmosfarstryck i tunnvaggiga tankar.
Sannolikheten for att tanken skadas och att ett lackage uppstar ar beroende av
fordonets hastighet vid olyckan. For olyckor pa jarnvag, dar hastigheten generellt ar
hog, ar sannolikheten for lackage 30 procent enligt [12]. For olyckor pa vag, dar
hastigheten kan variera i stor utstrackning, motsvarar sannolikheten for lackage den
sannolikhet som galler fér farligt gods som inte transporteras under tryck, vilken
anges i Tabell 5-19.

Olycksforloppet vid lackage av oxiderande amnen beror pa om amnen blandas med
organiskt material, exempelvis fordonets bransle. Om amnet blandas med organiskt
material kan en explosion intréffa. Om amnet inte blandas med organiskt material
forvantas ingen explosion men daremot kan en brand uppsta.

Givet ett lackage antas sannolikheten fér blandning av det oxiderande amnet med
organiskt material vara 10 procent. Om det oxiderande amnet blandas med
organiskt material antas sannolikheten fér explosion vara 6 procent. Om det
oxiderande amnet inte blandas med organiskt material antas sannolikheten for
brand vara 6 procent.

Berakningarna avseende explosionsscenarier i samband med olyckor med
oxiderande amnen delas in i tre olycksscenarier bestaende av féljande mangder
massexplosiva varor:

e 16 ton
e 2ton
e 200kg

Det antas att 90 procent av samtliga explosionsscenarier motsvarar 200 kg
massexplosiva varor, att 9 procent av explosionsscenarierna motsvarar 2 ton
massexplosiva varor och att 1 procent av explosionsscenarierna motsvarar 16 ton
massexplosiva varor

Brandscenarier med oxiderande d&mnen antas ge liknande konsekvenser som for en
liten polbrand av brandfarliga vatskor. Konsekvenserna fér brandscenarierna med
oxiderande amnen modelleras darfér pa samma satt som konsekvenserna for en
liten polbrand. Brandscenarierna fordelas lika mellan sma poélbrander av dodekan
och pentan.
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Héndelsetrad

Ovanstaende resonemang sammanfattas i Figur 5-6 som visar handelsetradet for
olyckor med oxiderande a@mnen och organiska peroxider. Handelsetradet med de
varden som presenteras Figur 5-6 tilldmpas for frekvensberakningarna for jarnvag.
Sannolikheten for Iackage varierar for de transportleder som beaktas. Detaljerad
information gallande sannolikheten for lackage for de beaktade transportlederna
presenteras i avsnitt Tabell 5-26.

16 ton .Explosion,
0,002 16 ton
| | 2 ton .Explosion,
0,018 2 ton
Ja .Explosionsscenario
1 0,06
| | 200kg .Explosion,
0,245 200 kg
|| 20kg .Explosion,
Ja .Anté ndning 0,735 20 kg
[1 0.1
| [ Nej [
0,94
| Ja .Blandning organiskt material
0,3 Dodekan .Liten pélbrand,
0,50 dodekan
Ja Brandscenario
0,06
Olycka klass 5 .Léckage Pentan .Liten polbrand,
| | Nej Antiandning 0,50 pentan
0,9
Nej [
0,94
Nej [
o7

Figur 5-6. Handelsetrad for olycka med oxiderande &mnen och organiska peroxider.

Tabell 5-26. Sannolikhet fér Ildckage av oxiderande &mnen och organiska peroxider fér beaktade

transportleder.
Transportled Lackage [%]
Varmlandsbanan (jarnvag) 30
Lansvag 603 (vag) 28

5.3.3.8 Klass 8 — Fratande amne

Klass 8 beaktas enbart i kdnslighetsanalysen. Fluorvatesyra antas transporteras
under évertryck i tjockvaggiga tankar, likt giftig gas generellt. Det faktum att ett
fordon som transporterar fluorvatesyra ar inblandat i en olycka innebér inte
nddvandigtvis att ett lackage uppstar. | de flesta fallen uppstar inget hal i tanken och
darfor strommar inget av innehallet ut. Lackage som uppstar delas upp i att halva
respektive hela innehallet lacker ut.
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For olyckor pa jarnvag, dar hastigheten generellt ar hdg, ar sannolikheten for litet
lackage och stort lackage 1% vardera enligt Modell for skattning av sannolikheten
for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen [12]. For olyckor pa vag, dar
hastigheten kan variera i stor utstrackning, utgas det fran sannolikheten for lackage
av farligt gods som transporteras under tryck, angiven Tabell 5-19. | syfte att vara
konservativ har sannolikheten for ett lackage givet olycka ansatts till 2 %.

Vid ett lackage av giftig gas har vindhastighet och vindriktning en stor inverkan pa
spridningen av gasen och darmed konsekvenserna i samband med lackaget.
Platsspecifika vaderdata presenteras i avsnitt 4 och inkluderas i
konsekvensberakningarna i berakningsprogrammet Riskcurves.

Héndelsetréd

Ovanstaende resonemang sammanfattas i Figur 5-7 som visar handelsetradet for
olyckor med giftiga gaser. Handelsetradet med de varden som presenteras i Figur
5-7 tillampas for frekvensberakningarna for vag och jarnvag bara med olika start

frekvenser.
Hela innehallet
- Stort
Lackage <] lickage
Halva innehallet
Olycka med fratande @mne < __Litet
ldckage
Ej lackage

Figur 5-7. Handelsetréd fér olyckor med fratande dmnen pé vdg och jarnvag.

Summering av frekvensberakningar

Nedan presenteras en summering av de frekvens som anvands som indata till
berakningar av individ- och samhallsrisken.

5.3.3.9 Vag

Slutfrekvenser for olycka med farligt gods pa vag redovisas i Tabell 5-27.

Tabell 5-27. Slutfrekvenser fér olycka farligt gods pa vég.

Klass Handelse Frekvens per ar

Klass 1 Explosion, 16 ton 4,15E-10
Explosion, 2 ton 8,74E-9
Explosion, 200 kg 8,74E-8

Klass 2.1 BLEVE 3,10E-9
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Klass Héndelse Frekvens per ar
Jetbrand (litet lackage) 1,03E-7
Jetbrand (stort lAckage) 2,06E-7
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (litet Iackage) 1,03E-8
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (stort lackage) 5,16E-7
Klass 2.3 Utslapp, ammoniak (litet lackage) 1,16E-8
Utslapp, ammoniak (stort lackage) 1,16E-8
Utslapp, klor (litet lackage) 2,89E-9
Utslapp, klor (stort lackage) 2,89E-9
Klass 3 Pdélbrand, dodekan (litet Iackage) 2,43E-7
Pdélbrand, dodekan (medelstort lackage) 5,83E-7
Pélbrand, dodekan (stort lackage) 1,46E-7
Pélbrand, pentan (litet lackage) 2,45E-6
Pdlbrand, pentan (medelstort lackage) 5,88E-6
Pdélbrand, pentan (stort lackage) 1,47E-6
Gasmolnsbrand/och explosion, pentan (litet 2,45E-6
lackage)
Gasmolnsbrand/och explosion, pentan 5,88E-6

(medelstort lackage)

Gasmolnsbrand/och explosion, pentan (stort 1,47E-6
lackage)
Klass 5 Explosion, 16 ton 1,84E-9
Explosion, 2 ton 1,66E-8
Explosion, 200 kg 1,66E-7
Pdlbrand, dodekan (liten) 8,30E-7
Pélbrand, pentan (liten) 8,30E-7
Klass 8* Vatefluorid (litet 1ackage) 7,21E-8
Vatefluorid (stort 1ackage) 1,27E-8

*Olyckor med klass 8 beaktas endast i kanslighetsanalysen
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5.3.3.10 Jarnvag

Slutfrekvenser for olycka med farligt gods pa jarnvag redovisas i Tabell 5-28.

Tabell 5-28. Slutfrekvenser fér olycka farligt gods pa jérnvag.

Klass Héndelse Frekvens per ar
Klass 1 Explosion, 16 ton 1,27E-13
Explosion, 2 ton 2,67E-12
Explosion, 200 kg 2,67E-11
Klass 2.1 BLEVE 5,567E-9
Jetbrand (litet lackage) 1,86E-7
Jetbrand (stort lackage) 3,71E-7
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (litet Iackage) 1,86E-8
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (stort lackage) 9,28E-7
Klass 2.3 Utslapp, ammoniak (litet lackage) 4,96E-7
Utslapp, ammoniak (stort lackage) 4,96E-7
Utslapp, klor (litet lackage) 1,24E-7
Utslapp, klor (stort lackage) 1,24E-7
Klass 3 Pdélbrand, dodekan (litet Iackage) 3,11E-8
Pdlbrand, dodekan (medelstort lackage) 7,47E-8
Pélbrand, dodekan (stort lackage) 1,87E-8
Pdélbrand, pentan (litet lackage) 3,14E-7
Pdlbrand, pentan (medelstort lackage) 7,52E-7
Pdélbrand, pentan (stort lackage) 1,88E-7
Gasmolnsbrand/och explosion, pentan (litet 3,14E-7
lackage)
Gasmolnsbrand/och explosion, pentan 7,52E-7

(medelstort lackage)

Gasmolnsbrand/och explosion, pentan (stort 1,88E-7
lackage)
Klass 5 Explosion, 16 ton 5,30E-9

Explosion, 2 ton 4 77E-8
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Klass Héndelse Frekvens per ar
Explosion, 200 kg 4,77TE-7
Pélbrand, dodekan (liten) 2,39E-6
Pélbrand, pentan (liten) 2,39E-6
Klass 8* Vatefluorid (litet Iackage) 1,96E-7
Vatefluorid (stort lackage) 3,45E-8

*Olyckor med klass 8 beaktas endast i kanslighetsanalysen

5.4 Konsekvensberakningar for olycka med
farligt gods

| detta avsnitt presenteras metodik for och antaganden bakom
konsekvensberakningar. Konsekvensberakningar for olycka med farligt gods
genomfors i programvaran Riskcurves [19]. Berakningarna baseras till stor del pa de
kallor som anvands i Riskcurves, dvs. Purple Book [2], Yellow Book [20] och Green
book [21]. Konsekvensberakningarna ar oberoende av om en olycka intraffar pa vag
eller jarnvag.

Avsnittet beskriver férst generella omgivningsparametrar som utgoér forutsattningar
for de olika berékningsscenarierna och darefter ett underavsnitt for varje klass av
farligt gods. Underavsnitten beskriver relevanta sarbarhetsparametrar, anvanda
berakningsmodeller for olycksscenarier och berdknade konsekvensavstand.

5.4.1 Generella omgivningsparametrar

Generella omgivningsparmetrar som anvands i berakningarna och paverkar
konsekvensavstanden presenteras i Tabell 5-29. Fér omgivningsparameterar som
berdr vindférhallanden hanvisas till avsnitt 4.

Tabell 5-29. Omgivningsparametrar.

Parameter Vérde Kommentar
Lufttryck 1 atm Omgivningens lufttryck.
Solinstralning dagtid 120 W/m?2 Solinstralningen har en

inverkan pa avdunstningen
av polar.
Omgivningstemperatur 9°C Arlig medeltemperatur.
Temperaturen har en
inverkan pa

konsekvenserna. Generellt
innebar en hogre
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Parameter Viarde Kommentar

temperatur stoérre

konsekvenser.
Relativ fuktighet 83 % Omgivningens luftfuktighet.
Molnighet 75 % (halvklart till molnigt) ~ Molnigheten paverkar den

faktiska solinstralningen.
75 % moln innebar 25 % av
den ordinarie
solinstralningen.

Ytrahet (gasspridning) 0.25m Ytrahet ar en parameter
“High crops; scattered large som beskriver grovheten av
objects” en yta och som paverkar

vindhastigheten vid ytan. Ju
slatare yta och farre hinder,
desto lagre varde. Lagre
varden innebar langre
spridningsavstand for
gasmoiln.

5.4.2 Klass 1 — Explosiva amnen och foremal

Nedan beskrivs metodik och antaganden bakom konsekvensberakningar for
explosiva @mnen och féremal.

5.4.2.1 Sarbarhetsparametrar

En explosion med explosiva amnen eller foremal medfér ett dvertryck som kan vara
skadligt for manniskor. Skador pa manniskor utgors i forsta hand av skador pa
trumhinnor. Vid mer kraftfulla dvertryck paverkas aven lungor och andra inre organ,
vilket kan orsaka dddliga skador. Det lagsta explosionsdvertryck som kan férvantas
orsaka dddliga skador ar runt 180 kPa. Daremot kan lagre dvertryck pa 10-40 kPa
orsaka skador pa byggnader som medfor dédsfall bland de manniskor som vistas
inom byggnaden. | Tabell 5-30 anges de sarbarhetsparametrar avseende
explosionsdvertryck som anvands i berakningarna.
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Tabell 5-30. Sérbarhetsparametrar avseende explosionsévertryck som anvénds i berdkningar.

Parameter Viarde Kommentar
Explosionsévertryck 30 kPa Explosionsdvertryck som
(dodlighet) orsakar 100 % dodlighet

oavsett om personer vistas
inomhus eller utomhus.
Detta ar att se som mycket
konservativt eftersom
dddsfall utomhus endast
forvantas ske vid betydligt
hoégre dvertryck.

Explosionsdvertryck 10 kPa Explosionsdvertryck som
orsakar 2,5 % dodlighet
inomhus.

5.4.2.2 Modell for olycksscenario

For analysen av konsekvenser som omfattar explosiva amnen och féremal anvands
standardberakning enligt TNT-ekvivalentmetoden i Yellow book [20]. Det
massexplosiva amnet representeras av TNT, och trycket fran explosionen beraknas
darefter. Mangden massexplosiva varor i en transport ar 16 ton, 2 ton eller 200 kg
enligt avsnitt 5.3.3.2.

5.4.2.3 Konsekvensavstand

Avstand for relevanta konsekvenser i samband med olyckor med explosiva @mnen
och féremal presenteras i Tabell 5-31. Konsekvensavstanden skiljer sig inte at
mellan olika vaderférhallanden.

Tabell 5-31. Konsekvensavstand for explosion.

Konsekvens Olycksscenario Avstand [m]
10 kPa Explosion, 16 ton 341
Explosion, 2 ton 170
Explosion, 200 kg 79
30 kPa Explosion, 16 ton 157
Explosion, 2 ton 78

Explosion, 200 kg 36
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5.4.3 Klass 2.1 — Brandfarliga gaser

Nedan beskrivs metodik och antaganden bakom konsekvensberakningar for
brandfarliga gaser.

5.4.3.1 Sarbarhetsparametrar

En olycka med brandfarlig gas kan medféra skador pa manniskor pa grund av dels
det dvertryck som uppstar vid en explosion, dels den varmestralning som uppstar
vid antandning av gasen. | Tabell 5-32 anges de sarbarhetsparametrar som
anvands i berakningarna for olycka med brandfarliga gaser. Forutom att vissa
varden pa varmestralning och évertryck medfér 100 procent dodlighet i
berakningarna, anvands aven en probitfunktion for varmestralning som innebar att
en andel av de som exponeras for varmestralning som ar lagre dn 35 kW/m? under
en viss tid omkommer.

Tabell 5-32. Sérbarhetsparametrar avseende olycka med brandfarliga gaser som anvénds i
berékningar.

Parameter Virde Kommentar
Gasmolnsbrand (faktor for 1 Andel som omkommer
dédlighet) inom brannbar
koncentration av ett
gasmoiln.
Jetbrand (faktor for 1 Andel som omkommer
doédlighet) inom jetbrandens
utbredning.
Varmestralning (dodlighet) 35 kW/m? Varmestralningsniva med

100 % doédlighet.

Probitfunktion for -36,38+2,56-In(g*3-t) [21] g = varmestralning i W/m?
varmestralning t = exponeringstid i
sekunder
Tid for varmeexponering 20s Det antas att personer som

inte har omkommit inom 20
s har funnit skydd.

Korrektionsfaktor for 0,14 Vid probitberakningar for
kladers skydd mot varmestralning appliceras
varmestralning denna korrektionsfaktor for

att justera aktuella
konsekvenser vid
samhallsriskberakningar.

Mottagarens hoéjd éver 1,5m Hojd for berdkning av
marken varmestralning.
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Parameter Viarde Kommentar
Explosionsévertryck 30 kPa Explosionsdvertryck som
(dodlighet) orsakar 100 % dodlighet

oavsett om personer vistas
inomhus eller utomhus.
Detta ar att se som mycket
konservativt eftersom
dddsfall utomhus endast
forvantas ske vid betydligt
hogre dvertryck.

Explosionsdvertryck 10 kPa Explosionsdvertryck som
(doédlighet inomhus) orsakar 2,5 % ddodlighet
inomhus.

5.4.3.2 Modell for olycksscenario

For analysen av konsekvenser som omfattar brandfarliga gaser anvands olika
berakningsmodeller beroende pa aktuellt scenario.

| berdkningarna antas att det ar tryckkondenserad propan (gasol) som transporteras
eftersom amnet har en lag brannbarhetsgrans och utgér en stor andel av
transporterna med brandfarlig gas. Det innebar att antandning kan intraffa pa ett
forhallandevis langt avstand fran olycksplatsen.

| berakningarna representeras mdjliga lackage av ett litet och ett stort Iackage:

e litet lackage — punktering med halstorlek 10 mm
e stort lackage — punktering med halstorlek 50 mm.

Dessa halstorlekar anvands for modellering av konsekvenser for jetbrand och antant
gasmoln. Konsekvensberakningar av BLEVE ar oberoende av hélstorlek. For
jetbrand och antant gasmoln varierar skadeomradet med lackagestorlek, tiden till
antandning samt vindriktning och -hastighet. Ett utslapps storlek och
konsekvensomrade varierar aven beroende pa var i tanken lackaget intraffar, dvs.
om lackaget uppstar dar det transporterade amnet ar i vatskefas eller i gasfas. |
berakningarna antas att lackaget sker i vatskefasen eftersom det ger de stérsta
konsekvenserna och anses aven vara det mest troliga i handelse av olycka med
brandfarlig gas.

De indata som anvands i berakningsprogrammet [19] for att simulera
konsekvensomraden for jetbrand, antéant gasmoln och BLEVE ar:

e volym pa tank: 40 m?
o For transporter pa vag bedéms det vara ett konservativt antagande.
For transporter pa jarnvag beddéms det vara ett rimligt antagande.
e tankfylinadsgrad: 80 %
e lagringstemperatur: 9 °C
e lagringstryck: 6,2 bar (absolut tryck motsvarande angtrycket)
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o utstrémningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)
e tanklangd (horisontell cylinder): 7 m
e bristningstryck: 25 bar (inneboende tryck da tanken brister vid en BLEVE).

Gasmolnsexplosion och gasmolnsbrand

For scenariot gasmolnsexplosion anvands multienergimetoden, vilket ar en metod
inom gruppen “fuel-air charge blast model”, for att berdkna konsekvenser, i enlighet
med Yellow book [20]. Modellen beskrivs dar som den mest lampliga for att
modellera egenskaperna hos en gasmolnsexplosion.

En parameter som behéver bestammas for att genomféra berakningar enligt
multienergimetoden ar explosionsstyrkan, vilken anger den initiala styrkan hos
explosionen och ar fordelad pa tio olika klasser. Explosionsstyrka 1 innebar en svag
explosion med lag flamhastighet, medan explosionsstyrka 10 innebar stark
explosion med hdg flamhastighet (detonation). Explosionsstyrkan beror bland annat
pa parametrar som grad av inneslutning, hindertathet, initieringsenergi och
reaktivitet hos gasen [22]. Det saknas enkla modeller fér att uppskatta aktuell
explosionsstyrka och stora variationer férekommer, varfor héga varden pa
explosionsstyrka inte kan uteslutas. Foér att ta hojd for denna variation antas
explosionsstyrkan 10, vilket rekommenderas i Yellow book for situationer da
tillracklig information saknas [20]. Detta ar ett konservativt varde, eftersom
explosioner med brandfarliga gaser utomhus ytterst sallan innebar detonation [22,
20].

Vid en gasmolnsexplosion deltar inte hela det brannbara molnet i explosionen.
Endast de delar av det brannbara gasmolnet som ar instdngda eller blockerade
bidrar till explosionsfenomenet [20]. | berékningarna antas det att 8 procent av
gasmolnet bidrar till explosionsfenomenet, vilket foreslas i Purple book [2]. De delar
av gasmolnet som inte ingar i explosionen ingar istallet i en gasmolnsbrand.
Konsekvensberakningar av gasmolnsbrand baseras pa de utgangspunkter och
standardvarden som anges i Yellow book [20]

En gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion kan, beroende pa vindstyrka och
vindriktning intraffa en bit fran sjalva lackagepunkten. Varst konsekvenser intraffar
da vid det omrade som gasmolnet driver mot, vilket avgoérs av vindriktningen.

Jetbrand

Konsekvensberakningar av jetbrand baseras pa de utgangspunkter och
standardvarden som anges i Yellow book [20]. Flammans langd beror av storleken
pa halet, trycket i tanken och aktuellt vaderforhallande.

BLEVE
Konsekvensberakningar av BLEVE baseras pa de utgangspunkter och
standardvarden som anges i Yellow book [20].

5.4.3.3 Konsekvensavstand

Avstand for relevanta konsekvenser i samband med olyckor med brandfarlig gas
presenteras i Tabell 5-33, Tabell 5-34 och Figur 5-8. Tabell 5-33 presenterar
konsekvenser for jetbrand och antant gasmoln i samband med litet lackage
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respektive stort Iackage av brandfarlig gas. Konsekvenserna for jetbrand och antant
gasmoln ar beroende av vaderférhallanden och presenteras darfor for olika
vaderforhallanden.

Tabell 5-34 presenterar konsekvenserna for BLEVE. Som tidigare namnt ar
konsekvenserna for BLEVE oberoende av halstorlek. Dessutom ar konsekvenserna
for BLEVE i praktiken oberoende av vaderforhallanden och presenteras darfor inte
for olika vaderforhallanden. | Figur 5-8 visas hur dodligheten vid jetbrand varierar
med avstandet fran utslappspunkten enligt probitberakningar. Skadeutfallen utgar
fran den maximala ansatta tiden for varmestralning, dvs. 20 sekunder.

Tabell 5-33. Konsekvensavstand fér jetbrand och antént gasmoln i samband med litet och stort ldckage
av brandfarlig gas.

Konsekvens Olycksscenario Avstand (vid angivet viaderférhallande) [m]

D5 D2 F2

Litet lackage

35 kW/m? varmestralning Jetbrand 22 25 26

10 kPa 6vertryck Gasmolnsexplosion 19 23 25

30 kPa overtryck Gasmolnsexplosion 13 15 16

Langsta avstand till antandbart Gasmolnsbrand och 15 17 18
gasmoln gasmolnsexplosion

Stort lackage

35 kW/m? varmestralning Jetbrand 89 102 105

10 kPa évertryck Gasmolnsexplosion 95 118 132

30 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 63 78 89

Langsta avstand till antandbart Gasmolnsbrand och 73 88 105
gasmoln gasmolnsexplosion

Tabell 5-34. Konsekvensavstand fér olycksscenariot BLEVE.

Konsekvens Avstand [m]
35 kW/m?2 varmestralning 126
10 kPa 6vertryck 72

30 kPa Overtryck 28
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Figur 5-8. Dédlighet pa olika avstand fran utslédppspunkten vid liten respektive stor jetbrand
(vindférhallande F2). Omraden fér 100 procent dédlighet motsvarar jetbrandens utredning, dérefter
avtar vdrmestralningen och dédligheten.

5.4.4 Klass 2.3 — Giftiga gaser

Nedan beskrivs metodik och antaganden bakom konsekvensberakningar for giftiga
gaser.

5.4.4.1 Sarbarhetsparametrar

En olycka med giftig gas kan medféra skador pa manniskor pa grund av den toxiska
effekten gasen har pa kroppen. | Tabell 5-35 anges de sarbarhetsparametrar som
anvands i berakningarna for olycka med giftiga gaser. Omfattningen av skada beror
pa koncentrationen som mottagaren exponeras for och tiden fér exponering. Detta
beraknas genom probitfunktioner for de representerande gaserna, dvs. ammoniak
och klor. Paverkan fér manniskor som befinner sig inomhus bedéms reduceras med
en faktor tio jamfért med manniskor som befinner sig utomhus, enligt vad som
anges i Purple Book [2].

Tabell 5-35. Sarbarhetsparametrar avseende olycka med giftiga gaser som anvénds i berdkningar.

Parameter Vérde Kommentar
Probitfunktion for toxisk 7,9367+1-In(c?-t) [21] ¢ = koncentration
exponering fér ammoniak t = exponeringstid
Probitfunktion for toxisk 10,599+0,5-In(c?75-t) [21] ¢ = koncentration

exponering for klor t = exponeringstid
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Parameter Viarde Kommentar

Tid for toxisk exponering 1800s Det antas att personer som
inte har omkommit inom
1800 s har funnit skydd

Korrektionsfaktor for 0,1[2] Vid probitberakningar for
inomhusvistelses skydd toxisk exponering
mot toxisk exponering appliceras denna

korrektionsfaktor for att
justera aktuella
konsekvenser vid
samhallsriskberakningar.

Mottagarens hojd éver 1,5m Hojd for berakning av toxisk
marken koncentration av gas

5.4.4.2 Modell for olycksscenario

| konsekvensberakningarna for giftig gas anvands de utgangspunkter och
standardvarden for gasutslapp och spridning av gas som anges i Yellow book [20].
Enligt avsnitt 5.3.3.5 antas transporter av giftiga gaser innehalla antingen ammoniak
eller klor, vilka representerar mattligt giftiga gaser respektive mycket giftiga gaser.

| berdkningarna representeras mdjliga lackage av ett litet och ett stort Iackage enligt:

e litet lackage — punktering med halstorlek 10 mm
e stort lackage — punktering med halstorlek 50 mm.

De indata som anvands i berakningsprogrammet [19] for att simulera
konsekvensomraden for lackage av giftig gas ar:

e tankvolym: 40 m3
o For transporter pa vag bedoéms det vara ett konservativt antagande.
For transporter pa jarnvag bedéms det vara ett rimligt antagande.
e tankfylinadsgrad: 80 %
e lagringstemperatur: 9 °C
e lagringstryck klor: 10 bar (absolut tryck)
e lagringstryck ammoniak: 10 bar (absolut tryck)
o utstrdmningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)
e tanklangd (horisontell cylinder): 7 m.

5.4 4.3 Konsekvensavstand

Avstand till olika skadeutfall i samband med olyckor med giftig gas presenteras i
Figur 5-9. Eftersom konsekvensberakningarna for giftig gas inte utgar fran nagon
kritisk koncentration som medfér 100 procent dodlighet presenteras inga avstand till
specifika koncentrationsnivaer. Istallet presenteras avstand till olika skadeutfall, dvs.
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avstand till plats dar en viss andel manniskor férvantas omkomma. Skadeutfallen
utgar fran den maximala ansatta tiden for toxisk exponering, dvs. 1 800 sekunder.
Konsekvenserna for utslapp av giftig gas ar mycket beroende av vaderférhallanden
och presenteras darfor for olika vaderforhallanden.

Ammoniak litet utslapp Ammoniak stort utsldpp
100% 100%
90% 90%
BO% 80%
T0% T0%
- e
QL 60% QL 60%
iy =
gﬂ 50% gﬂl 50%
=2 2
R a0% ] 0%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% & 0%
o 50 100 150 200 250 o 200 400 600 BOO 1000
Avstand [m] Avstand [m]
Klor litet utslapp Klor stort utslapp
1005 100%
90% 90%
B0% B0%
70% 70%
et L
LU 60% U 60%
= =
éﬁ 50% gl:l 50%
= 2
'8 40% 8 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
0 200 400 600 800 1000 1200 4] 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Avstand [m] Avstand [m]

Figur 5-9. Dédlighet pa olika avstand fran utsldpp av giftig gas. Gré linje avser védderférhallande D5,
orange linje avser vaderférhallande D2 och bla linje avser vaderférhallande F2.

5.4.5 Klass 3 — Brandfarliga vatskor

Nedan beskrivs metodik och antaganden bakom konsekvensberakningar for
brandfarliga vatskor.

5.4.5.1 Sarbarhetsparametrar

En olycka med brandfarlig vatska och efterféljande antandning kan medféra skador
pa manniskor pa grund av den varmestralning som uppstar. Vid en eventuell
gasmolnsexplosion fran forangad vatska kan manniskor dessutom skadas av
explosionsdvertryck. | Tabell 5-36 anges de sarbarhetsparametrar som anvands i
berakningarna for brandfarlig vatska. Férutom att varmestralning som overstiger 35
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kW/m? medfor 100 procent dodlighet i berakningarna, anvands dven en
probitfunktion fér varmestralning som innebar att en andel av de som exponeras for
varmestralning lagre an 35 kW/m? under en viss tid omkommer.

Tabell 5-36. Sarbarhetsparametrar avseende olycka med brandfarliga vatskor som anvénds i
berékningar.

Varmeexponering

Varmestralning (dodlighet) 35 kW/m? Varmestralningsniva med
100 % dodlighet

Probitfunktion for -36,38+2,56-In(g*3-t) [21] g = varmestralning i W/m?
varmestralning t = exponeringstid i
sekunder
Tid for varmeexponering 20s Det antas att personer som

inte har omkommit inom 20
s har funnit skydd

Korrektionsfaktor for 0,14 Vid probitberakningar for
kladers skydd mot varmestralning appliceras
varmestralning denna korrektionsfaktor for

att justera aktuella
konsekvenser vid
samhallsriskberakningar.

Explosionsdvertryck 30 kPa Explosionsdvertryck som

(dédlighet) orsakar 100 % dddlighet
oavsett om personer vistas

inomhus eller utomhus.
Detta ar att se som mycket

konservativt eftersom
dddsfall utomhus endast
forvantas ske vid betydligt
hogre dvertryck.

Explosionsdvertryck 10 kPa Explosionsdvertryck som
(dédlighet inomhus) orsakar 2,5 % dddlighet
inomhus.
Gasmolnsbrand (faktor for 1 Andel som omkommer
dédlighet) inom brannbar
koncentration av ett
gasmoln.

5.4.5.2 Modell for olycksscenario

| konsekvensberakningen anvands pentan for att modellera bensin och dodekan for
att modellera resterande brandfarliga vatskor (diesel, flygbransle osv.). En cirkular
pol anvands i konsekvensberakningarna, vilket ar ett konservativt antagande da
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detta ger hdgre varmestralning i jamférelse med en avlang p6él som kan antas
efterspegla verkligheten pa ett battre satt. | dvrigt anvands de utgangspunkter och
standardvarden for vatskeutslapp och pdlbrand som beskrivs som anges i Yellow
book [20].

5.4 5.3 Konsekvensavstand

| Tabell 5-37 redovisas avstand till varmestralningsniva, som medfér 100 procent
doédlighet, for vaderférhallande D5 for de studerade olycksscenarierna.
Variationerna mellan olika vaderscenarier ar inte betydande och darfér presenteras
enbart avstand for vaderférhallande D5. | Figur 5-10 visas hur dédligheten vid
polbrand varierar med avstandet fran utslappspunkten enligt probitberakningar.
Skadeutfallen utgar fran den maximala ansatta tiden fér varmestralning, dvs. 20
sekunder.

Tabell 5-38 presenterar konsekvenser for antéant gasmoln i samband med litet,
medelstort och stort lackage av brandfarlig vatska (pentan). Férutsattningarna for
antandning av gasmoln ar beroende av vaderforhallanden, och enbart nar
luftmassan ar mycket stabil och vindhastigheten lag (vaderférhallande F2) finns det
forutsattningar for antandning. Darfor visas endast konsekvensavstand for
vaderférhallande F2.

Tabell 5-37. Avstand till vdrmestrainingsnivaer for vaderférhéllande D5.

Konsekvens Olycksscenario Avstand (vid
vaderforhallande D5) [m]

35 kW/m? varmestralning Pentan Litet Iackage 13
Medelstort 20
lackage
Stort lackage 25
Dodekan Litet lackage 11
Medelstort 15
lackage

Stort lackage 19
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Figur 5-10. Dédlighet pé olika avstand fran utsldppspunkten vid pdlbrand (vindférhéallande D5).

Tabell 5-38. Konsekvensavstand fér antdnt gasmoln i samband med litet, medelstort och stort lackage
av brandfarlig vétska (pentan), vdderférhallande F2.

Konsekvens Olycksscenario Avstand (utifran lackagestorlek) [m]
Litet Medel Stort
10 kPa 6vertryck Gasmolnsexplosion 8 21 31
30 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 5 11 17
Langsta avstand till Gasmolnsbrand och 5 12 17
antandbart gasmoln gasmolnsexplosion

5.4.6 Klass 5 — Oxiderande amnen och organiska
peroxider

| avsnitt 5.3.3.6 beskrivs att oxiderande amnen (klass 5.1) antas utgora samtliga
transporter av amnen i klass 5. | samma avsnitt beskrivs att explosionsscenarier
eller brandscenarier kan uppsta i samband med en olycka med oxiderande amnen.

Explosionsscenarier med oxiderande amnen antas ge konsekvenser motsvarande
explosioner med 16 ton, 2 ton och 200 kg massexplosiva amnen. Konsekvenserna
for explosionsscenarierna med oxiderande amnen modelleras darfér pa samma satt
som konsekvenserna for dessa explosioner. Se avsnitt 5.4.1 fér mer information om
konsekvensberakningar for explosioner.

Brandscenarier med oxiderande amnen antas ge liknande konsekvenser som fér en
liten pdlbrand av brandfarliga vatskor. Konsekvenserna for brandscenarierna med



Berakningsbilaga till Riskutredning Farligt gods
AFRY Sida 5054

oxiderande amnen modelleras darfor p4 samma satt som konsekvenserna for en
liten pdlbrand. Brandscenarierna fordelas lika mellan sma pdélbrander av dodekan
och pentan. Se avsnitt 5.4.5 for mer information om konsekvensberakningar for sma
polbrander.

5.4.7 Klass 8 — Fratande amnen

Klass 8 beaktas enbart i kanslighetsanalysen. For vatefluorid antas att en tank eller
jarnvagsvagn innehaller 30 m? vilket bedéms vara ett rimligt antagande for bade vag
och jarnvag.

Spridningssimuleringar har genomforts for vatefluorid. Vaderférhallandena som
rader vid tiden for utslappet paverkar konsekvenserna i stor utstrackning.
Platsspecifika vaderdata som presenteras i avsnitt 4 har tillampats i
berakningsprogrammet [19]. Paverkan for manniskor som befinner sig inomhus
beddms reduceras med en faktor tio jamfort med manniskor som befinner sig
utomhus, enligt vad som anges i Purple Book [2].

Enligt avsnitt 5.3.3.8 galler féljande avseende pa lackage:

o Litiet lackage — punktering med halstorlek 10 mm
e Stort lackage — punktering med halstorlek 50 mm

De indata som anvands i berakningsprogrammet [19] for att simulera
konsekvensomraden for lackage av fratande amne ar:

® |agringstemperatur: 9°C

® | agringstryck: 2,01 bar (absolut tryck)

e Utstromningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)

® Tanklangd (horisontell cylinder): 7 m

e Tankfylinadsgrad: 80%

e [Lufttryck: 1 atm

® Omgivningstemperatur: 9°C

e Relativ fuktighet: 83%

® Molnighet: 75% (halvklart till molnigt)

e Vaderparametrar: Enligt avsnitt 4.
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