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Sammanfattning

WSP har av Kinda kommun fatt i uppdrag att ta fram 6vergripande riktlinjer avseende
samhallsplanering i anslutning till transportleder for farligt gods inom kommunen.

Syftet med riktlinjen &r att forenkla planeringsprocessen vid framtagande av detaljplaner,
oversiktsplaner, planprogram och bygglov for planomraden i anslutning till transportleder med farligt
gods inom Kinda kommun. Malet med riktlinjen &r att uppfylla Plan-och bygglagens (2010:900) krav pa
lamplig markanvandning med hansyn till risk, samt lansstyrelsens/raddningstjanstens krav pa
beaktande av riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led.

Foljande indelning av typbebyggelse efter kanslighet foreslas:

Ej kéinslig verksamhet Mindre kénslig verksamhet Normalkénslig verksamhet Kénslig verksamhet

Parkering (ylparkering) | Sallanképshandel Bostader . Bostader (i fler an 16 plan)
Trafik H Industri Handel t Kontor (i fler &n 16 plan)
Odling : Bilservice Kontor i Hotell
Friluftsomrade : Lager Service y  Vad
Tekniska anlaggningar Parkering ] Samlingslokaler i Skela ) :
Lager (utan handel) H ! Idrotisanldggningar 0 Samllngslla_:kalgr (storre) :
i \ Kultur ' Idrottsanldggningar (manga
0 ' i askadare) :
Eit fatal personer '+ Fa personer Ej valdigt manga ' Manga personer
Tillféllig vistelse + | vaket tillstand + Ej sarskilt kinsliga * Sarskilt kdnsliga individer

Sovande med god lokalkannedom Sovande utan god lokalkiannedom

Baserat pa de berdkningar som ar genomforda och de foérutsattningar som ligger till grund for dessa
berakningar foreslas foljande riktlinjer inom Kinda kommun:

Skyddsavstand Rv 23/34 for respektive typbebyggelse

Markanvandning Skyddsavstand (meter) Skyddsavstand givet
byggnadsteknisk atgard* (meter)

Ej kénslig verksamhet 30 10

Mindre kanslig verksamhet 30 10

Normalkanslig verksamhet 30 30

Kénslig verksamhet 30 30

*Med byggnadsteknisk atgard menas i detta fall brandklassad fasad, kombinerat med mgjlighet till
utrymning bort fran riskkallan.

Skyddsavstand Stangadalsbanan

Ett skyddsavstand pa 10 meter bor uppratthallas mellan jarnvagen och tillkommande bebyggelse
baserat pa dodsfallsrisken for tredje man. Med hansyn till Trafikverkets krav samt aspekter sd som
buller och vibrationer kommer dock sannolikt ett avstand om 30 meter bli gallande vid nybyggnation.
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En riktlinje behover vara generell for att vara anvandbar. Detta medfor att det alltid finns undantag da
riktlinjen bor frangas. Exempel pa sddana undantag kan vara hogre eller lagre befolkningstathet,
férandrade transportsfléden, anlaggande av sarskilt kanslig verksamhet med mera.

Mot bakgrund av ovanstaende ar det viktigt att komma ihag att framtagen rapport &r just en riktlinje,
vars syfte ar att underlatta samhallsplaneringen i Kinda kommun och bidra till att kommunen med dess
huvudorter utvecklas s& som dnskas samtidigt som erforderlig hansyn tas till de risker som farligt gods-
transporter och jarnvagstrafik kan medféra. Mot bakgrund av detta ar det viktigt att riktlinjen férankras
hos planhandlaggare inom kommunen och att en god forstaelse finns for hur riktlinjen kan och ska
anvandas, samt hur undantag ska hanteras. Det bor exempelvis faststallas vid vilka férutsattningar

som samrad med raddningstjansten alltid ska ske.
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1 INLEDNING

I samband med att Kinda kommun jobbar med en ny 6versiktsplan har WSP fatt i uppdrag att ta fram
overgripande riktlinjer avseende samhallsplanering i anslutning till transportleder for farligt gods inom
kommunen.

1.1 SYFTE OCH MAL

Riskbedémningen beror i huvudsak transporter av farligt gods pa riksvag (Rv) 23/34 respektive
transporter av farligt gods och jarnvagstrafik pa Stangadalsbanan.

Syftet med riktlinjen ar att férenkla planeringsprocessen vid framtagande av detaljplaner for
planomraden i anslutning till transportleder med farligt gods inom Kinda kommun. Denna
riskbeddmning avser att ta fram lampliga skyddsavstand och rekommenderade skyddsatgarder for
bebyggelse i anslutning till berérda transportleder for farligt gods.

Malet med riktlinjen ar att uppfylla Plan- och bygglagens (2010:900) krav pa lamplig markanvandning
med hansyn till risk, samt lansstyrelsens/raddningstjanstens krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led.

1.2 OMFATTNING

Riskbeddmningen avser beskriva riskbilden med syfte att méjliggora en bedémning av i forsta hand
oversiktsplanen, men aven kommande detaljplaners lamplighet med avseende pa liv och hélsa i
enlighet med krav for markanvandning i Plan- och bygglagen. Vid behov foreslas riskreducerande
atgarder. Bedémningen tar huvudsakligt avstamp i nedanstdende fragestallningar:

— Riskidentifiering: Vad kan intraffa?

— Frekvensberakningar: Hur ofta kan det intraffa?

— Konsekvensberakningar: Vad blir konsekvensen av det intraffade?
— Riskuppskattning: Hur stor ar risken?

- Riskvardering: Ar risken acceptabel?

— Riskreduktion: Rekommenderas atgarder?

Mer djupgaende beskrivning av riskhanteringsprocessens olika steg och de metoder som anvants i
riskbedémningen redogors for i Bilaga A.

1.3 AVGRANSNINGAR

I riskbedémningen belyses risker forknippade med farligt gods-transporter pa vag och jarnvag. De
risker som har beaktas &r plétsligt intréaffade skadehéndelser (olyckor) med livshotande konsekvenser
for tredje man, d.v.s. risker som paverkar personers liv och halsa. Bedomningen beaktar inte paverkan
pa egendom, miljo eller arbetsmiljo, personskador som féljd av pakorning eller kollision, langvarig
exponering for buller, luftféroreningar samt elsakerhet.

Riskbeddmningen inkluderar inte skyddsavstand till exempelvis farliga verksamheter, bensinstationer
eller Sevesoverksamheter. Dessa typer av anlaggningar ingar dock som en del i riskbedomningen vad
géller identifiering av sekundéra transportleder.

10342495 « Overgripande riskbeddmning — Riktlinjer fér samhallsplanering intill farligt gods-leder | 7



UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Overgripande riskbedémning — Riktlinjer for Emelie Laurin och Olov Holmstedt Jénsson
samhallsplanering intill farligt gods-leder

UPPDRAGSNUMMER DATUM
10342495 2022-09-21

De framtagna riktlinjerna ar baserade p& genomférd kvantitativ riskbedémning. Den kvantitativa
riskbedémningen &r i sin tur baserad pa ett antal forutsattningar. Riktlinjen och dess foreslagna
skyddsavstand ar endast applicerbar da dessa forutsattningar rader. Om forutsattningarna andras,
exempelvis avseende befolkningstathet, antal transporter eller andra parametrar maste
riskbedémningen uppdateras.

Se vidare i kapitel 3 géllande forutsattningar for genomford riskbedémning.

1.4 STYRANDE DOKUMENT

| detta avsnitt redogors for de dokument som huvudsakligen varit styrande i framtagandet och
utformningen av riskbedémningen.

1.4.1 Plan- och bygglagen
Plan- och bygglagen (2010:900) staller krav pa att bebyggelse lokaliseras till for andamalet lamplig
plats med syfte att sékerstélla en god miljo for brukare och omgivning.

Vid planlaggning och i arenden om bygglov eller férhandsbesked enligt denna lag ska
bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till mark som ar lampad for &ndamalet med
hénsyn till [...] mdnniskors hélsa och sékerhet, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 5§)

Vid planlaggning och i arenden om bygglov enligt denna lag ska bebyggelse och
byggnadsverk utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett satt som ar
lampligt med héansyn till [...] skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot
trafikolyckor och andra olyckshéndelser, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 6§)

1.4.2 Riktlinjer

| Sverige finns idag inga fastlagda nationella riktlinjer for hur risker kopplade till farligt gods-leder ska
hanteras och varderas. Daremot har ett antal lansstyrelser och kommuner tagit fram egna riktlinjer, for
att underlatta planprocessen och sékerstalla en tillfredstallande riskhantering avseende farligt gods-
transporter. Dessa riktlinjer sammanfattas i rapportens kapitel 2.

1.5 SAMRAD

Under framtagandet av odversiktsplanen for Kinda kommuns planavdelning en fortlbpande dialog med
Raddningstjansten Kinda. Med anledning av framtagande av oversiktsplanens miljokonsekvens-
beskrivning (MKB) hélls samrad med lansstyrelsen Ostergétland under vecka 38, 2022.

1.6 UNDERLAGSMATERIAL

Underlagsmaterial presenteras I6pande i rapporten vid respektive aktuellt kapitel, framst kapitel 3.

1.7 INTERNKONTROLL

Rapporten &r utférd av Emelie Laurin (Brandingenjor och Civilingenjor i Riskhantering) och Olov
Holmstedt Jonsson (Civilingenjor i Riskhantering). | enlighet med WSP:s milj6- och
kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, omfattas denna handling av krav
pa internkontroll. Detta innebar bland annat att en fran projektet fristdende person granskar
forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Fredrik Larsson
(Brandingenjor och Civilingenjor i Riskhantering).
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2 RIKTLINJER

| Sverige saknas nationella riktlinjer for hur risker kopplat till farligt gods-transporter ska hanteras och
varderas. Till féljd av detta har ett flertal lansstyrelser och kommuner utarbetat egna riktlinjer. Dessa
riktlinjer visar pa stora likheter och vissa olikheter. Da denna typ av jamforelser kommer vara viktig for
utformningen av Kinda kommuns riktlinjer ges nedan en kort sammanfattning av de riktlinjer som
beddms som mest relevanta.

2.1 LANSSTYRELSEN STOCKHOLM

Lansstyrelsen i Stockholms lan delar arbetssatt med andra pa denna lista genom att anvanda sig av
zonindelning. Rekommenderade skyddsavstand mellan transportleder for farligt gods och olika typer av
markanvandning delas upp mellan tre zoner. | den férsta zonen (Zon A) narmast transportleden far i
regel endast parkeringsytor och andra lagintensiva etableringar anlaggas — all annan etablering upp till
75 meter (Zon B) kraver en detaljerad riskbedémning.

Lansstyrelsen papekar dock att det ska finnas ett bebyggelsefritt skyddsavstand pa minst 25 meter fran
jarnvagar och primara trafikleder for farligt gods, oavsett vad den detaljerade riskbedémningen visar.
Vid korta avstand lagger Lansstyrelsen storre vikt vid eventuella konsekvenser av en olycka med farligt
gods an sannolikheten for att en sadan olycka ska intraffa.

Skyddsavstanden for farligt gods-transporter pa vag och jarnvag utifran riktlinjer fran Lansstyrelsen i
Stockholm, kan sammanfattas som:

Vag

Zon A — Parkering, trafikytor, friluftsomréden: Upp till 40 meter, dock bebyggelsefritt 0-25 meter.

Zon B — Industri, kontor: 40-75 meter.
Zon C — Handel, skola, vardhem: 75-150 meter. Kraver ingen detaljerad riskbedémning.

Jarnvag
Zon A — Parkering, trafikytor, friluftsomréden: Upp till 30 meter, dock bebyggelsefritt 0-25 meter.

Zon B — Industri, kontor: 30-50 meter.
Zon C — Handel, skola, vardhem: 50-150 meter. Kraver ingen detaljerad riskbedémning.

2.2 LANSSTYRELSERNA | SKANE, STOCKHOLM OCH VASTRA
GOTALAND

Lansstyrelserna i Skane, Stockholm samt Vastra Gétalands lans gemensamma dokument
Riskhantering i detaljplaneprocessen [1] anger att riskhanteringsprocessen ska beaktas vid
markanvandning inom 150 meter fran en transportled for farligt gods. | Figur 1 illustreras lamplig
markanvandning i anslutning till transportleder for farligt gods. Zonerna har inga fasta gréanser, utan
riskbilden for det aktuella planomradet ar avgérande for markanvandningens placering. En och samma
markanvandning kan darmed tillhéra olika zoner.
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|-
Riskhanteringsavstand 150 m o
Zon A ZonB ZonC
L - odling G - bilservice B - bostader
P — parkering (ytparkering) J—industri C—-centrum
T-trafik K- kontor D -vard
N - friluftsomrade U - lager H - 6vrig handel
(t.ex. motionsspar) N- friluftsomrade (t.ex. camping) R - kultur
P - parkering (6vrig parkering) S - skola
E - tekniska anlaggningar K - hotell och konferens
H - sallanképshandel Y —idrotts- och sportanldaggningar
Y —idrotts- och sportanldggningar (arena eller motsvarande)

(utan betydande askadarplatser)

Figur 1. Zonindelning for riskhanteringsavstand. Zonerna representerar lamplig markanvandning i férhallande till transportled
for farligt gods [1].

2.3 RIKTSAM

Lansstyrelsen i Skane l1an har tagit fram Riktlinjer for riskhansyn i samhallsplaneringen -
Bebyggelseplanering intill vag och jarnvag med transport av farligt gods (RIKTSAM) [2]. | RIKTSAM
foreslas tre vagledningsnivaer for att sakerstalla att tillfredsstallande och jamférbar sakerhet astadkoms
i samhallsplaneringen. Vagledning 1 baseras enbart pa skyddsavstand och uttrycks som
minimiavstand for god planering mellan transportleder och markanvandning, se Figur 2. Vagledning 2
baseras pa deterministiska kriterier (hansyn tas till konsekvenser som tankbara scenarier medfor).
Vagledning 3 baseras pa probabilistiska kriterier (hansyn tas till sdval sannolikhet som konsekvens av
tankbara scenarier) avseende individ- och samhéllsrisk. Véagledningarna ska tillampas for bebyggelse
som planeras inom vagledningsomradet 200 meter fran transportleder for farligt gods.

B - Bostader

K - Kontor

D - Vard

Y - |drottsanlaggning
S - Skola

>

Figur 2. Foreslagna skyddsavstand i Végledning 1 [2].
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2.4 LANSSTYRELSEN HALLANDS LAN

Lansstyrelsen Hallands l&n har utifran en kvantitativ analys av vag- och jarnvagstransporter inom lanet
genomfort en vardering av tolerabla risknivaer i samband med samhallsplanering utmed transportleder
for farligt gods. Resultat har omarbetats till riktlinjer som baseras pa att omradena utmed
transportlederna delas in i fyra zoner enligt féljande: (1) Yitre grans for riskbedomningsomrade, (2)
Basavstand, (3) Reducerat avstand, (4) Bebyggelsefritt omrade.

Den yttre gransen ar utifran riktlinjerna satt till 150 meter och galler alla transportleder. | praktiken
innebéar denna grans att alla typer av byggnader for normalt férekommande anvandningsomraden far
etableras bortanfor 150 meter fran narmsta farligt gods-led utan att ndgon sarskild riskbedomning gors.
Vid etablering vid basavstandet bedéms risknivan som acceptabel utan sarskilda atgarder, dock ska
vissa grundlaggande sakerhetskrav p& byggnaden vara uppfyllda. Det reducerade avstandet kraver &
andra sidan att specificerade sékerhetshtjande atgarder redovisas innan etablering, medan
bebyggelse inom det vanligtvis bebyggelsefria omradet kraver en sarskild riskbedémning for att ett
sadant undantag ska tas i beaktande.

Skyddsavstanden for farligt gods-transporter p& vag och jarnvag utifran riktlinjer fran Lansstyrelsen
Hallands lan, kan sammanfattas som:

Yttre grans: 150 meter. Ingen sarskild hansyn tas till risker genererade av farligt gods.

Basavstand: 30-100 meter. Ett rekommenderat avstand fran allmanna transportleder for farligt gods.
Varierar beroende pa verksamhetstyp.

Reducerat avstand: Byggnation kraver att specificerade sakerhetshéjande atgarder vidtas. Avstand
specificeras fran fall till fall.

Bebyggelsefritt omrade: 15-30 meter. Minimiavstand mellan byggnader och transportleder. Kraver en

sarskild riskbedémning.

2.5 LANSSTYRELSEN DALARNAS LAN

Lansstyrelsen Dalarnas lan anvander sig av en vagledning for farligt gods-transporter som tar avstamp
i berakningar utforda av Lansstyrelsen i Skane tillsammans med Raddningstjansten Dala Mitt (Aven
lansstyrelserna i Sddermanland och Vasternorrland arbetar efter liknande riktlinjer och delar samma
skyddsavstand). | vagledningen anvénds en zonindelning dar avstandet mellan riskkallan (dvs. farligt
gods-leden) och olika typer av verksamhetstyper kartlaggs. Zonindelningen slar fast att omradet
narmast riskkallan ska vara bebyggelsefritt, vilket i praktiken innebér att endast lagintensiva
etableringar sdsom ytparkering och friluftsytor far anlaggas narmare an 30 meter. Resterande
verksamhetstyper maste ha ett 6kat skyddsavstand. Om respektive zonindelning och dess
skyddsavstand beaktas under uppférandet av en viss verksamhet s& behovs inga ytterligare
sakerhetsatgarder vidtas under planprocessen.

Skulle daremot en nyetablering inte forhalla sig till det skyddsavstand som ar kopplat till tillhdrande
zonindelning s& maste en sarskild riskbedémning genomféras. Enligt lansstyrelsens vagledning ska
forst en kvalitativ analys arbetas fram av planhandlaggaren i samrad med raddningstjansten. Om
denna inte visar att tillrackliga atgarder kan implementeras sa ska analysen utvidgas med en kvantitativ
del som med fordel utférs av en specialist. Riskbedomningen bér grunda sig pa kriterier fran Det
Norske Veritas (DNV).
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Skyddsavstanden fran farligt gods-transporter pa vag och jarnvag utifran riktlinjer fran Lansstyrelsen
Dalarnas lan, kan sammanfattas som:

Parkering, trafikytor, friluftsomraden: Narmare an 30 meter.
Industri, lager: 30-70 meter.
Handel, kontor, mindre bostader (2-plan): 70-150 meter.

Skola, hotell, vardhem: Over 150 meter.

2.6 BORAS KOMMUN

Borads Kommun (dven kallad Boras Stad) utgar fran riktlinjer framtagna av lansstyrelserna i Skane,
Stockholm och Vastra Gotalands 1&n om att hédnsyn ska tas till risksituationen vid planerad
markanvandning inom 150 meter fran en transportled for farligt gods. Utifran dessa riktlinjer preciserar
kommunen sina egna skyddsavstand genom en delvis kvantitativ metodik baserad pa
"Behovsbedomningar”. Kopplat till dessa behovsbedémningar finns aven en klassificering av sarskilda
verksamhetstyper som ska underlatta bedémningen och ge en sammantagen bild 6ver planomradet i
det aktuella fallet. Klassificeringen stracker sig fran "Ej kanslig verksamhet” (Parkering, friluftsomrade)
till "Kanslig verksamhet” (Bostader, Skola). Daremellan aterfinns mindre kansliga eller normalkansliga
verksamhetstyper sdsom handel och industri.

Kommunens behovsbeddmningar kan antingen vara "enkla” eller "nyanserade” beroende pa dels
avstandet fran tankt bebyggelse till narmaste farligt gods-led, dels pa vilken verksamhetstyp som
omger omradet narmast den tankta bebyggelsen. Generellt satt gors endast enklare
behovsbeddomningar om avstandet till narmsta farligt gods-led ar mellan 80-150 meter fran tankt
bebyggelse. Oftast innefattar detta att samtal férs med berdrd raddningstjanst kring implementering av
eventuella sakerhetsatgarder pa platsen, och/eller att lansstyrelsernas rekommendationer foljs utan
direkta samtal. Nyanserade behovsbedomningar blir forst aktuella om avstandet fran tankt bebyggelse
till narmsta farligt gods-led understiger 80 meter och omrédet runt tankt bebyggelse delas med
kansliga verksamheter. Vid en sddan bedémning ska alltid en separat riskbedomning géras dar aven
variabler som vaghastighet, omradestopografi och typ av farligt gods inkluderas.

Skyddsavstanden for farligt gods-transporter pa vag och jarnvéag inom Bords Kommun kan
sammanfattas som:

Mindre kénslig verksamhet: 20-30 meter.
Normalkanslig verksamhet (brandskyddat): 10-40 meter.
Kanslig verksamhet (brandskyddat): 40-80 meter.

2.7 MALMO KOMMUN

Malmo kommun (Aven kallad Malmé Stad) grundar sina riktlinjer pa den éversiktsplan med tillhérande
farligt gods-policy som Goteborgs stadsbyggnadskontor tog fram ar 1997. Med ytterligare radgivning
fran raddningstjansten och Lansstyrelsen i Skane 1an har kommunen etablerat en s.k. bebyggelseram
som stipulerar vid vilket avstand (fran vag eller jarnvag) en viss bebyggelse far uppforas.
Bebyggelseramen &r reglerad p& s vis att en riskbeddémning inte anses nodvandig om riktlinjerna foljs
vid ny- eller ombyggnation. Om avsteg daremot gors fran bebyggelseramen s kravs en sarskild
riskanalys i det enskilda fallet for att sakerstélla ett nédvandigt skyddsavstand. Nagon metodik for hur
bebyggelseramen har arbetats fram namns inte i underlaget frdn kommunen.
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Skyddsavstanden fran farligt gods-transporter pa vag och jarnvag inom Malmé Kommun kan
sammanfattas som:

Jarnvag: 30-80 meter (Kontorsverksamhet 30 m, Bostader 80 m).

Vag: 50-120 meter (Kontorsverksamhet 50 m, Bostader 100 m, Skolor och vardhem 120 m).

2.8 SAMMANFATTNING
Fran de riktlinjer som sammanfattas i avsnitt 2.1-2.7 kan féljande sammanfattning goras.

Tabell 1. Sammanfattning av foreslagna markanvéndningar i ovan angivna riktlinjer.

Markanvandning Kortast Langsta Kommentar
avstand (m) | avstand (m)

Bebyggelsefritt 0-25 15-30 Endast Lansstyrelsen i Stockholm och
Lansstyrelsen i Halland anger ett
bebyggelsefritt omrade.

Parkering, trafikytor, 0-30 0-40 Generellt anges nagot langre skyddsavstand

friluftsomrade for vag jamfort med jarnvag.

Mindre kanslig verksamhet 20 30 Begreppet mindre kanslig verksamhet

anvands av Boras kommun.

Industri, lager 30 40 Vanligast ar att 30 meters skyddsavstand
anges.
Handel 30 75 Forhallandevis stort spann inom vilka avstand

handel kan tillatas.

Kontor 30 70 Kontor aterfinns vid flera tillfallen i olika zoner
for skyddsavstand. Formodligen beroende pa
hur personintensiv verksamheten ar.

Bostader 50 150 | vissa fall anges typ av bostéader som en
faktor att beakta.

Kéanslig verksamhet 50 150 | flera fall likstalls kanslig verksamhet med
(vard, skola, omsorg) bostader och samma avstand anges.

Nagra riktlinjer anger andra skyddsavstand i de fall som riskreducerande atgarder kan vidas. Exempel
pa detta ar Bords kommun som anger kortare skyddsavstand om den ténkta byggnationen kan
skyddas mot brand eller om barriar mellan transportled och byggnation kan uppréttas. Andra riktlinjer
anger under vilka férutsattningar som mer detaljerade riskbedémningar behdver genomforas.

10342495 « Overgripande riskbedémning — Riktlinjer fér samhallsplanering intill farligt gods-leder | 13



samhéllsplanering intill farligt gods-leder

UPPDRAGSNAMN
Overgripande riskbedémning — Riktlinjer for

UPPDRAGSNUMMER
10342495

3 FORUTSATTNINGAR

FORFATTARE
Emelie Laurin och Olov Holmstedt Jénsson

DATUM
2022-09-21

| detta kapitel ges en 6versiktlig beskrivning av de olika transportlederna for farligt gods inom Kinda
kommun som behandlas i denna riskbedémning. Vidare beskrivs &ven kommunens huvudorter samt
onskade och planerade exploateringar av mark. Syftet ar att 6verskadligt beskriva de forutsattningar
och ingangsvarden som riskuppskattningen for respektive transportled baseras pa.

3.1 VAGAR

For inventering av transportleder for farligt gods inom Kinda kommun studeras kartor i den nationella
vagdatabasen (NVDB), se Figur 3. NVDB visar utpekade primara och sekundara transportleder (vagar)

for farligt gods.

Jirika Rimforsa

Kisa

Tidersrum

Tjarstad

Hagerstad

./ Oppeby

9 Horn

Figur 3. Primara (grona linjer) transportleder for farligt gods i och i anslutning till Kinda kommun. Karta fran NVDB [3].
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Det rekommenderade vagnatet for transporter av farligt gods ar uppdelat i primara och sekundara
leder.

- Primara transportleder utgér stommen i det rekommenderade vagnatet for farligt gods-
transporter i Sverige och far anvéandas for genomfartstrafik. Pa en primar transportled
férvantas stora mangder samt férekomst av samtliga klasser av farligt gods.

- Sekundara transportleder for farligt gods ar framst avsedda for transporter fran de primara
transportlederna till lokala recipienter, exempelvis bensinstationer och farliga verksamheter.
Sekundara transportleder bor inte anvandas for genomfartstrafik. Omfattningen av farligt gods-
transporter pa en sekundar led kan darmed uppskattas genom att identifiera lokala malpunkter
for farligt gods léngs den aktuella leden.

| kommande avsnitt redovisas en mer ingdende beskrivning av respektive transportled. Bland annat
redovisas bade aktuella och prognostiserade trafikfloden for horisontar 2040 for respektive vag. Vid
riskuppskattningen anvands trafikflddet horisontar 2040 som ingangsvarde till berakningarna.

3.1.1 Primaratransportleder

Genom Kinda kommun ar Riksvag (Rv) 23/34 utpekad som priméar transportled. Rv 23/34 stracker sig i
nord-sydlig riktning tvars igenom kommunen och passerar p& vagen genom de bada huvudorterna
Rimforsa och Kisa. Norr om Rimforsa har vagen 2+1 korfalt med mittracke, vilket 6vergar till ett korféalt i
vardera riktningen genom Rimforsa. Vagen skiftar sedan mellan 2+1 och 1+1 korfalt ned till
Knoppetorp, dar vagen smalnar av och mittracket forsvinner. Vagen fortsatter pa detta vis genom Kisa
och vidare sdderut till lansgransen.

| anslutning till rondellen vid Ulrikavagen i Rimforsa ar hastighetsgransen 70 km/h och genom Kisa &r
hastighetsgransen nere pa 40 km/h. | 6vrigt ar hastighetsgransen 6verlag 100 km/h mellan Rimforsa
och Knoppetorp. Déarefter varierar hastigheten mellan 50-80 km/h ned till Kisa.

| Tabell 2 redovisas prognostiserade trafikfldden for respektive delstracka av Rv 23/34 for horisontar
2040. Trafikfloden och delstrackor ar hamtade fran éversiktsplanens bullerutredning [4].

Tabell 2. Trafikuppgifter for respektive delstracka av Rv 23/34 horisontar 2040.

Kisa ADT 2040, delstracka
1 3
Total trafik 5200 8 100
Andel tung trafik 17 % 13 %
Rimforsa 1 6
Total trafik 6 600 5200
Andel tung trafik 14 % 17 %
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3.1.2 Sekundara transportleder
I Kinda kommun finns inga utpekade sekundara transportleder [3]. Detta ar dock inte samma sak som
att inga vagar anvands som sekundara transportleder till lokala mottagare eller avsandare.

I Kinda kommun finns drivmedelsstationer pa foljande platser:
- Ulrikavagen, direkt vaster om rondellen, INGO.
— Kalmarvagen, Frodab Rimforsa Bil & Fritid AB.
- Ydrevagen, St1l.
- Ostgotagatan, Ingo Kisa.
| Kinda kommun finns dven tre stycken Sevesoverksamheter pa den lagre kravnivan enligt féljande:

Berg Grus Sand Smaland AB

Berg Grus Sand Smaland AB omfattas av bestammelserna i Sevesolagstiftningen som féljd av att
bolaget anvander sprangmedel i sin bergtakt vid Vasby. Amnet som anvands mest i takten &r av typen
bulkemulsion. Detta innebar att olika &mnen som var for sig ar icke-explosiva blandas och blir
explosiva forst nar de ar pa platsen dar sprangning ska ske. Vid bergtakten anvands dven
diesel/eldningsoljor i begransad mangd. [5]

NCC Industry AB

NCC Industry AB omfattas av bestdmmelserna i Sevesolagstiftningen som f6ljd av att bolaget
anvander sprangmedel i sin bergtékt. Vid bergtakten kan explosiva &mnen, oxiderande &mnen och
brandfarliga amnen forekomma. Explosiva amnen forekommer framst i form av borrhal laddade med
bulkemulsion som har explosiva egenskaper forst i samband med injekteringen i borrhalen. Explosiva
amnen forekommer &ven i form av patronerade sprangamnen och sprangkapslar. Ovriga farliga &mnen
utgors av dieselolja for drift av maskiner samt sma mangder spillolja. [6]

Sofidel
Sofidel omfattas av bestdmmelserna i Sevesolagstiftningen till foljd av att bolaget har en
gasolanlaggning med en total lagringsmangd pa 140 ton flytande gasol.

Med undantag fér Sofidel antas ovanstaende drivmedelsstationer och verksamheter inte ge upphov till
nagra sekundara transportleder som bedéms behéva beaktas inom ramen for 6versiktsplanen.
Samtliga drivmedelsstationer ligger relativt nara Rv 23/34 varvid transportvagen fran den priméara
transportleden blir mycket kort. Transporter av farligt gods till bergtakterna gar pa vagar bort fran
tatbebyggda omraden och dar ingen exploatering forvantas.

Gasoltransporterna till Sofidel antas i huvudsak vika av frén Rv 23/34 i Kisa for att sedan ga vasterut
via Rv 134 och slutligen séderut pa Industrigatan. | dagslaget ligger i huvudsak latt industri samt gles
villabebyggelse langs Industrigatan. Ingen storre exploatering férvantas inom detta omrade i nartid.
Ovanstdende, sammantaget med att det i framtiden planeras for en ringled i soder som kommer att
medfora att gasoltransporterna inte behover aka langs med Rv 134 och pé Industrigatan, medfor att
ingen specifik beddmning gors for Industrigatan som underlag till 6versiktsplanen. Eventuella framtida
detaljplaner i anslutning till Industrigatan kommer dock att krava riskbedémning med avseende pa
Sofidels gasoltransporter.
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JARNVAGAR

3.2
Stangadalsbanan I6per genom Kinda kommun i nord-sydlig riktning och I6per langs langa strackor

relativt parallellt med Rv 23/34, se Figur 4.
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Figur 4. Stangadalsbanans strackning markerad med prickad linje. (Grundkarta fran NVDB)

3.2.1 Stangadalsbanan
Stangadalsbanan ar jarnvagen mellan Linkoping och Kalmar. Banan ar oelektrifierad och enkelsparig.

Oversiktsplanens bullerutredning [4] anger ett ADT pa 19 persontég per dygn samt att ingen godstrafik

forekommer péa strackan i dagslaget.

10342495 « Overgripande riskbedémning — Riktlinjer for samhallsplanering intill farligt gods-leder | 17



UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Overgripande riskbedémning — Riktlinjer for Emelie Laurin och Olov Holmstedt Jénsson
samhallsplanering intill farligt gods-leder

UPPDRAGSNUMMER DATUM
10342495 2022-09-21

3.3 BEFOLKNING OCH PERSONTATHET

Invanarantalet i Kinda kommun uppgick ar 2022 till drygt 10 000. Kommunens ambition ar att
invanarantalet inom kommunen inom en 6verskadlig framtid ska vaxa till 15 000. | riskbedomningen
antas kommunen ha uppnatt sitt tillvaxtmal ar 2040 vilket &ven motsvarar horisontaret for
trafikprognoserna. | Tabell 3 redovisas nuvarande samt prognostiserade befolkningsdata for de tva
storsta tatorterna i Kinda kommun, Kisa respektive Rimforsa. De prognostiserade sifforna for ar 2040
bygger pé ett antagande om att tatorternas landareal samt deras andel av kommunens totala
invanarantal ar oférandrade i relation till nulaget. Givet foregaende antaganden skulle persontatheten
vid prognosaret uppga till 1 175 personer/km? for Kisa respektive 1 233 personer/km? for Rimforsa.

Tabell 3. Nuvarande samt prognostiserade befolkningsdata for Kisa och Rimforsa.

Nulége (2022) Kisa Rimforsa
Invanarantal 3846 2137
Areal tatort (km?) 4,8 2,8
Persontathet (inv./km?) 788 828
Andel av kommunens totala invanarantal 38 % 23 %
Framtidsprognos (2040) Kisa Rimforsa
Invanarantal 5732 3453
Areal tatort (km?) 4.8 2,8
Persontathet (inv./km?) 1175 1233
Andel av kommunens totala invanarantal 38 % 23 %
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4  RISKIDENTIFIERING

| detta kapitel redovisas de risker som ar kopplade till farligt gods-transporter samt jarnvagstrafik och
hur de kan paverka omgivningen. Riskidentifieringen innebar en systematisk genomgang av de
riskkallor som forekommer i samband med transport av farligt gods pa vag respektive tagtrafik och
transport av farligt gods pa jarnvag, for att klargora vilka olyckor som kan intraffa.

4.1 MEKANISK PAVERKAN | SAMBAND MED URSPARNING

Den dominerande risken (med avseende pa sannolikhet) i anslutning till jarnvag ar ursparning.
Konsekvenserna till foljd av ursparning kan omfatta att manniskor forolyckas, antingen utomhus eller i
intilliggande byggnader som paverkas av handelsen. Dock &r den vanligaste konsekvensen av en
ursparning materiella skador pa jarnvagsanlaggningen och/eller pa tag. Risken for mekanisk paverkan
pa manniskor eller byggnader ar oberoende av om det ror sig om persontag eller godstag.

Det finns ett antal kanda orsaker som var for sig eller tillsammans kan resultera i en ursparning, sdsom
vaxelpassager, kraftiga inbromsningar, sparlagesfel, solkurvor och sabotage. Alla ursparningar leder
inte till negativa konsekvenser for omgivningen. Konsekvenserna av en ursparning ar direkt beroende
av hur langt ifran sparet som taget hamnar. Ursparningar bedéms generellt ha ett konsekvensomrade
(med avseende pa mekaniska skador) pad maximalt cirka 30 meter fran sparet, vilket ar det avstand
som ursparade vagnar i de flesta fall hamnar inom [7].

4.2 OLYCKA VID TRANSPORTER AV FARLIGT GODS PA VAG/JARNVAG

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga amnen och produkter som har sddana egenskaper att de
kan skada manniskor, miljo och egendom om de inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar [8] [9] som tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods pa vag
och jarnvag delas in i nio olika klasser enligt det s& kallade ADR-/RID-systemet, som baseras pa den
dominerande risken som finns med att transportera ett visst @mne eller produkt. | Tabell 4 redovisas
klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.

Tabell 4. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning.

ADR-S  Kategori Beskrivning Konsekvenser
Klass1  Explosiva Sprangamnen, Orsakar tryckpaverkan, brannskador och splitter. Stor mangd
amnen och  tidndmedel, ammunition, massexplosiva &mnen ger skadeomrdde med 200 m radie
foremal etc. Maximal tillaten (orsakat av tryckvag). Personer kan omkomma bade inomhus
méangd explosiva och utomhus. Ovriga explosiva &mnen och mindre mangder
amnen pa vag ar 16 ton  massexplosiva amnen ger enbart lokala konsekvensomraden.
[10]. Splitter och annat kan vid stora explosioner orsaka skador pa
uppemot 700 m [11].
Klass 2  Gaser Inerta gaser (kvave, Forgiftning, brannskador och i vissa fall tryckpaverkan till foljd

argon etc.) oxiderande
gaser (syre, ozon, etc.),
brandfarliga gaser
(acetylen, gasol etc.)
och giftiga gaser (klor,
svaveldioxid etc.).

av giftigt gasmoln, jetflamma, gasmolnsexplosion eller BLEVE.
Konsekvensomraden éver 100-tals m. Omkomna bade
inomhus och utomhus.
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ADR-S  Kategori Beskrivning Konsekvenser

Klass 3  Brandfarlig Bensin och diesel Brannskador och rokskador till féljd av pdlbrand,

a vatskor (majoriteten av klass 3)  varmestralning eller giftig rok. Konsekvensomraden for
transporteras i tankar brannskador utbreder sig vanligtvis inte mer an omkring 30 m
som rymmer maximalt frdn en pol. ROk kan spridas over betydligt stérre omrade.
50 ton. Bildandet av vatskepdl beror pa vagutformning,

underlagsmaterial och diken etc.

Klass 4  Brandfarlig Kiseljarn (metallpulver),  Brand, stralning och giftig rok. Konsekvenserna vanligtvis
a fasta karbid och vit fosfor. begransade till naromradet kring olyckan.
amnen

Klass 5 Oxiderande  Natriumklorat, Tryckpaverkan och brannskador. Sjalvantandning,
amnen, véateperoxider och explosionsartat brandférlopp om véateperoxidldsningar med
organiska kaliumklorat. koncentrationer >60 % eller organiska peroxider som kommer
peroxider i kontakt med brannbart organiskt material.

Konsekvensomraden for tryckvagor uppemot 120 m.

Klass 6  Giftiga Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till
amnen, kvicksilversalter, kontakt med sjalva olycksfordonet eller dess omedelbara
smittforand ~ bekampningsmedel, narhet.

e amnen etc.

Klass 7  Radioaktiva Medicinska preparat. Utslapp radioaktivt &mne, kroniska effekter, mm.
amnen Vanligtvis sma Konsekvenserna begransas till naromradet.

mangder.

Klass 8  Fratande Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande &mne. Dodliga konsekvenser begransade

amnen salpetersyra, natrium- till naromrédet [12]. Personskador kan uppkomma pa langre
och kaliumhydroxid avstand.
(lut). Transporteras
vanligtvis som bulkvara.

Klass9  Ovriga Godningsamnen, Utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till kontakt
1_‘_arliga asbest, magnetiska med sjélva olycksfordonet eller dess omedelbara narhet.
amnen och material etc.
féremal

Baserat pa konsekvensbeskrivningarna i Tabell 4 studeras foljande riskscenarier avseende transporter
med farligt gods pa vag och jarnvag vidare i analysen:

— Farligt gods-olycka med explosiva &mnen (klass 1).

— Farligt gods-olycka med gas (klass 2). Delas upp i brandfarlig gas (2.1) och giftig gas (2.3).
— Farligt gods-olycka med brandfarlig vatska (klass 3).

— Farligt gods-olycka med oxiderande &mnen och/eller organiska peroxider (klass 5).

Ovriga klasser transporteras endast i begransad mangd, eller bedoéms inte ge signifikanta
konsekvenser utover vid olycksfordonets omedelbara narhet och behandlas darmed inte vidare i
analysen.

4.2.1 Fordelning mellan transporterade ADR-S-klasser pa Riksvag 23/34

Sett till all godstrafik pa vag inom Sverige utgjordes i medeltal cirka 2,5 % av lastbilstransporterna av
farligt gods under aren 2009-2015 [13]. Samtliga beaktade farligt gods-klasser (1, 2, 3 och 5) bedoms
forekomma pa den primara transportleden som gar genom Kinda kommun. | grundberakningen antas
2,5 % av den tunga trafiken p& Rv 23/34 utgdras av lastbilstransporter med farligt gods. | Tabell 5
redovisas den inbérdes fordelningen i korda kilometer for de olika ADR-S-klasserna baserat pa
uppgifter frin TRAFA mellan aren 2009-2015 for hela landet [13]. Siffrorna anses generellt vara
representativa for priméra transportleder med farligt gods.
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Tabell 5. Fordelning mellan transporterade ADR-klasser i Sverige ar 2009-2015 baserat pa kérda kilometer [13]

ADR-klass Andel 2009-2015 (%)
Klass 1. Explosiva amnen och foremal 0,13
Klass 2.1 Brandfarliga gaser 1,85
Klass 2.3 Giftiga gaser 0,03
Klass 3. Brandfarliga vatskor 67,8
Klass 5. Organiska peroxider och oxiderande &mnen 0,51
Ovriga klasser 29,7
Totalt 100

4.2.2 Fordelning av transporterade RID-klasser pa jarnvag

I grundberakningen tas ingen hansyn till farligt gods pa jarnvagen, da godstransporter varken
forekommer i dagslaget eller enligt prognos. Det finns dock ingen begransning mot att kéra gods och
farligt gods pa Stangadalsbanan, varvid kanslighetsanalyser genomfors for att ta hojd for framtida
forandringar i trafikeringen pa banan.

Vid berakningar av sannolikhet for och konsekvens av en olycka pa jarnvag utgor antal och typ av
tagtransporter per ar viktiga ingadngsvarden. Persontdg, tjanstetdg och samtliga godstag ar aktuella att
beakta vid uppskattning av exempelvis ursparningsolyckor, medan godstag med farligt gods aven ar av
intresse for att bedéma olyckor med efterféljande brand, explosion och/eller utslapp av toxiska amnen.

For att beddma sannolikheten for och konsekvensen av en olycka dar farligt gods ar inblandat krévs en
skattning av vilken andel av godstrafiken som utgdrs av farligt gods, samt vilken férdelning mellan de
olika godsklasserna som foreligger. Statistik visar att i snitt 9 % av den totala transporterade
godsmaéangden pa jarnvag i Sverige (exklusive malm pa Malmbanan) utgors av RID-klassat gods. |
Tabell 6 redovisas fordelningen mellan transporterade RID-klasser i Sverige under &ren 2013-2017
[14].

Tabell 6. Fordelning mellan transporterade RID-klasser i Sverige under aren 2013-2017 baserat pa transporterad godsmangd
av respektive RID-klass .

RID-klass Andel 2013-2017 (%)
1. Explosiva amnen och foremal 0

2.1 Brandfarliga gaser 15,5

2.3 Giftiga gaser 5,2

3. Brandfarliga vétskor 22

5. Oxiderande a&mnen och organiska peroxider 31,5

Ovriga klasser 25,8

Totalt 100

For Stangadalsbanan antas for kanslighetsanalysen omfattningen av farligt gods-transporter samt
fordelningen mellan transporterade RID-klasser motsvara rikssnittet for Sverige under perioden 2013-
2017.
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4.3 SAMMANSTALLNING AV OLYCKSSCENARIER

Baserat pa de farligt gods-klasser som utreds vidare, har ett antal dimensionerande olycksscenarier

med potentiellt dodlig konsekvens sammanstéllts i Tabell 7.

Tabell 7. Overgripande sammanstéllning éver dimensionerande olycksscenarier avseende transporter av farligt gods baserat pé&

radande forutsattningar.

Eﬁmgf"va Brandfarlig gas Giftig gas Brandfarlig vatska  Oxiderande a&mnen
Klass 1 Klass 2.1 Klass 2.3 Klass 3 Klass 5.1

Liten explosion BLEVE Litet lackage Liten pélbrand Explosion
Medelstor Gasmolns- Medelstort .

explosion explosion lackage Medelstor polbrand  Brand

Stor explosion Liten jetflamma Stort lackage Stor pélbrand

Mellan jetflamma

Stor jetflamma
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5 RISKUPPSKATTNING OCH RISKVARDERING

| detta kapitel redovisas individrisknivan och samhallsrisknivan for de farligt gods-leder som har
beaktats i riskbedémningen.

5.1 RISKMATT OCH VARDERINGSKRITERIER

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvagagangssatt eller vilka kriterier som ska tillampas
vid riskvardering inom planprocessen. Praxis vid riskvarderingen ar att anvdanda Det Norske Veritas
forslag pa kriterier for individ- och samhallsrisk [15]. Risker kan kategoriskt delas upp i;

- oacceptabla
— acceptabla med restriktioner och
- acceptabla

Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt hdga och tolereras ej. Dessa
risker kan vara mojliga att reducera genom att atgarder vidtas.

De risker som beddms vara acceptabla med restriktioner behandlas enligt ALARP-principen (As Low
As Reasonably Practicable). Risker som ligger i den ¢vre delen, ndra gransen for oacceptabla risker,
accepteras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor och det &r praktiskt omdjligt att
vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor inte lika harda krav stallas pa
riskreduktion, men mojliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt pa vad som &r
rimliga atgarder kan erhallas genom kostnads-nyttoanalys.

De risker som kategoriseras som laga kan varderas som acceptabla. Dock ska majligheter for
ytterligare riskreduktion undersokas dar atgarder, som med hansyn till kostnad kan anses rimliga att
genomfdéra, ska genomforas.

| Tabell 8 redogors for DNV:s uppstallda kriterier for vardering av individ- och samhallsrisk enligt ovan
namnd kategorisering. Kriterier aterfinns i riskvarderingen fér bedémning av huruvida risknivan ar
acceptabel eller ej. Granserna markeras med streckade linjer enligt Figur 5.

Tabell 8. Forslag till kriterier for vardering av individ och samhallsrisk enligt DNV.

Riskmatt Acceptabel risk ALARP Oacceptabel risk
Individrisk <107 107 till 10 > 10°%
Samhallsrisk* <106 10°® till 104 >10%
1.E04
1603
= Oacceptabel risk =
S, 1.E08 E icoa
@ g
E ALARP omréde £ ieos
] 1.E06 Acceptabel risk men atgarder kravs E
E E 1,E-D8
© 4 Eo7 z
@ T
< Acceptabel risk = 1E07
= ]
T g
I 1E08 2 s
1.E09 e
0 50 100 150

Avstand [m] Antal omkomna (N)
Figur 5. Foreslagna kriterier pa individrisk samt samhéllsrisk enligt DNV [15].
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Som jamforelse illustreras i Figur 6 ett antal olycksrisker i samhéllet

Allmanna olycksrisker Frekvenser

1/1 000 &r
(109)

Naturlig dodlighet

Byggarbetsplatsolycka 1”?189:? &
Trafikolycka
Drunkning 5
1/100 000 &r
Bostadsbrand (10%)
x>
. .
Tagolycka ook 1 >
-
Flygolycka
Traffad av blixten o ((Jf 8.7())00 o
Traffad av 1/100 000 000 &r
stértande plan (10%)

Figur 6. Storleksordning pa allméanna olycksrisker i forhallande till ALARP-omradet.

Individrisk — Sannolikheten att en individ som kontinuerligt vistas i en specifik punkt omkommer.
Individrisken &r platsspecifik och oberoende av hur manga personer som vistas inom det givna
omradet. Syftet med riskmattet ar att kvantifiera risken pa individniva for att sakerstélla att enskilda
individer inte utsatts for oacceptabel risk.

Individrisk redovisas ofta med en individriskprofil (t.v. i Figur 5) som beskriver frekvensen att omkomma
som en funktion av avstandet till en riskkalla. Kan dven redovisas som konturer pa karta.

Samhallsrisk — Beaktar hur stor konsekvensen kan bli med avseende pé antalet personer som
paverkas vid olika scenarier dar hansyn tas till befolkningstatheten inom det aktuella omradet. Hansyn
tas aven till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontatheten i omradet kan vara hog under en
begréansad tid p& dygnet eller aret och lag under andra tider.

Samhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (t.h. i Figur 5) som visar den ackumulerade
frekvensen for N eller fler omkomna till féljd av de antagna olycksscenarierna.

Det ar nodvandigt att anvanda sig av bada riskmatten, individrisk och samhallsrisk, vid uppskattning av
risknivan i ett omrade sa att risknivan for den enskilde individen tas i beaktande samtidigt som hansyn
tas till hur stora konsekvenserna kan bli med avseende p& antalet personer som samtidigt paverkas.
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5.2 TYPBEBYGGLESE VID BEAKTANDE AV SKYDDSAVSTAND

Utmed transportlederna kommer olika typer av bebyggelse vara aktuella. Rekommendationerna utgar
frén Figur 7:

Ej kéinslig verksamhet Mindre kénslig verksamhet Normalkénslig verksamhet Kinslig verksamhet

i
Handel ! Kontor (i fler an 16 plan)

Parkering {yiparkering) Sallanképshandel ' Bostader Bostader (i fler an 16 plan) E
Trafik Industri : :
Cdling Bilservice ] Kontar Hotell ;
Friluftsomrade Lager ] Service Vard :
Tekniska anlaggningar Parkering ] Samlingslokaler Skola ) :
Lager {utan handel) ' Idrotisanlaggningar Samllngslckalgr (storme) :

: Kultur ldroftsanléggningar (manga

' askadare) :

Eit fatal personer Fa personer i Ej valdigt manga Manga personer i
Tillfallig vistelse ' | vaket tillstand + Ej sarskilt kansliga * Sarskilt kansliga individer '

Sovande med god lokalkdnnedom Sovande utan god lokalkdnnedom

Figur 7. Indelning av typbebyggelse beroende pa personbelastning samt narvaro av kansliga individer.

Ej kanslig verksamhet: har avses olika typer av verksamhet som inte ar kanslig i den bemarkelsen att
manga personer genereras till foljd av verksamheten eller att verksamheten medfér att personer som
kan vara sarskilt kansliga vistas dar. Exempel pa kansliga individer ar tex barn eller personer som
kraver vard och darigenom har svarare att forflytta sig. Vidare avses har endast verksamheter som ger
upphov till tillfallig vistelse, exempelvis far lagerverksamhet inte medféra att personer (om an fa) vistas
permanent vid lagret.

Mindre kanslig verksamhet: Denna typ av verksamheten medfor flera personer an foregaende typ,
men samtliga beddms vara vakna och ha god mdjlighet att forflytta sig i handelse av en olycka. Vidare
ar dock persontatheten fortsatt 1ag.

Normalkanslig verksamhet: Denna kategori avser generell centrumbebyggelse i form av bostader,
handel, kontor etc. Verksamheter som medfor relativt hdga personbelastning kan tillats s& lange det
inte ror sig om sarskilt kansliga individer.

Kanslig verksamhet: Har avses verksamheter som medfér en valdigt hog personbelastning alternativt
vistelse av sarskilt kénsliga individer. Verksamheter som ryms inom Boverkets definition (Boverkets
byggregler avsnitt 5:22) for byggnadsklass Br0 bor alltid réknas till kategorin kénslig verksamhet:

- Byggnader med fler &n 16 vaningsplan (bostader, kontor)
— Stdrre sjukhus
— Hakten, fangelser, anstalter

- Skolor, butiker, konferensanlaggning, restauranger, samlingslokaler, idrottsanlaggningar,
handelsanlaggningar med fler an 1 vaning, vilka rymmer fler an 1 000 personer.

- Nattklubbar, diskotek, pubar vilka rymmer fler &n 600 personer.
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En exakt nedre gransdragning ar dock svart att faststélla for nar en verksamhet bor klassas som
kanslig och darmed medfora att sarskild riskhdnsyn bor beaktas vid planlaggningen. En riktlinje bor
dock vara robust varvid skolor och vardinrattningar alltid bor falla under kategorin kanslig verksamhet
da de medfor vistelse av séarskilt kansliga individer. Fér bostadshus och kontor i flera plan blir denna
gransdragning svarare att generalisera.

Det ar viktigt att riktlinjen tar avstamp i hur kommunen avser att arbeta med samhaéllsplanering for att
pa basta vis sakerstalla att erforderlig hansyn tas till halsa och sakerhet vid planering av nybebyggelse
eller utveckling av befintlig bebyggelse.

5.1 MODELL FOR BERAKNING AV SAMHALLSRISK

| detta avsnitt redovisas hur berdkningarna av samhéllsrisken for respektive transportled har
genomforts. Vidare redovisas vilka skyddsfaktorer avseende inomhusvistelse som har antagits vid
grundberakningarna av samhallsrisknivan.

I‘: 500 m rl

8

| uoz
¢ uoz

1000 m

\ / !
70 &) 4 /4

> & E

o A 4 VLY \ . 1/_1/‘ Pz 3y ]

[—— 100 m —P]
Figur 8. (T.v.) lllustration av zonindelning vid berakning av samhéllsrisken. (T.h.) Berakning av samhallsrisk for ett 1 km?
stort omrade med transportleden placerad i mitten.

| Figur 8 syns den zonindelning som anvands vid berakningarna av samhallsrisken for respektive
transportled. Notera att samhallsriskberakningarna utfors for ett symmetriskt 1 km2 stort omrade med
transportleden placerad i mitten. Narmst transportleden antas en bebyggelse- samt befolkningsfri yta.
Denna yta representerar det skyddsavstand som bor uppréatthallas mellan transportleden och
omgivande bebyggelse. Inom Zon 1 och 2 antas en homogen persontathet. Grundantagandet ar att
personer uppehaller sig jamnt utspridda pa dessa ytor samt att en viss andel av dessa personer vistas
inomhus nar olyckan intraffar enligt vardena i Tabell 9 [2]. | grundberé&kningarna som presenteras i
detta kapitel antas inomhusvistelse medféra en signifikant lagre risk att omkomma till féljd av ett
utslapp av giftig gas. Skyddsfaktorn varieras dock med avseende p& avstandet till transportleden
(darav zonindelningen).

Skyddsfaktorn for individer som befinner sig inomhus inom Zon 2 nér utslappet intraffar har i denna
riskbeddmning ansatts till 95 %. | CPR 18E beddms individer som befinner sig inomhus i princip vara
helt skyddade (avseende risken att omkomma) vid ett utslapp av giftig gas [16]. For byggnader som
ligger i direkt anslutning till transportleden och olycksplatsen bedoms dock féregdende antagande vara
alldeles for optimistiskt.
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Skyddsfaktorn vid inomhusvistelse inom Zon 1 avseende utslapp av giftig gas antas i
grundberakningarna endast uppga till 50 %. Bredden pa den befolkningsfria ytan tillsammans med Zon
1 antas i samtliga berakningar uppga till 100 meter.

Tabell 9. Andel personer som befinner sig inomhus respektive utomhus vid olika tidpunkter pa dygnet enligt riktvarden fran

RIKTSAM [2].
Tid pa dygnet Andel inomhus Andel utomhus
Dagtid (kl. 07-19) 90 % 10 %
Nattetid (kl. 19-07) 99 % 1%

5.2 RIKSVAG 23/34

For uppskattning av risknivan har arsmedeldygnstrafik (ADT), véagkvalitet, hastighetsbegransning etc.
for aktuella vagavsnitt anvants som indata. Med hjalp av Raddningsverkets (nuvarande Myndigheten
for samhallsskydd och beredskap) skrift Farligt gods — riskbedémning vid transport [17] berdknas
frekvensen for att en trafikolycka, med eller utan farligt gods, intraffar pa aktuellt vagavsnitt. For
berékning av frekvenser/ sannolikheter for respektive skadescenario anvands handelsetradsanalys, se
Bilaga C.

5.2.1 Individriskniva - Rimforsa

| Figur 9 redovisas uppskattade individrisknivaer langs Rv 23/34 norr respektive sder om Rimforsa.
De vagrata linjerna markerar 6vre och undre grans for ALARP-omradet. Berakningen indikerar att
individrisknivan langs de bada delstrackorna i princip blir identisk. | bada fallen ligger individrisknivan i
mitten av ALARP-omradet upp till 27 meter fran vagkant och blir darefter acceptabel.

1,0E-03
—Ovre kriterie
Undre kriterie
Loeos —Vig 23 (2+1 norr om Rimforsa, 100 km/h)
---Vag 23 (1+1 sdder om Rimforsa, 100 km/h)
1,0E-05
1,0E-06

1,0E-07

Frekvens att omkomma per ar

1,0E-08

1,0€-09
Avstand fran viagkant [meter]

Figur 9. Uppskattad individriskniva langs olika delstrackor norr respektive soder om Rimforsa.
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5.2.2 Sambhallsriskniva — Rimforsa

| Figur 10 syns samhallsrisknivan for Rimforsa horisontar 2040 med avseende pa riskpaverkan fran Rv
23/34 beroende pa skyddsavstandet mellan vagkant och tillkommande bebyggelse. Berakningarna
indikerar att samhallsrisknivan ligger helt inom acceptabla nivaer vid ett skyddsavstand pa 30 meter.
Om skyddsavstandet reduceras till 10 meter dokar samhallsrisknivan och nar évre halvan av ALARP-
omradet for olycksscenarier med ett fatal omkomna. Sammanfattningsvis indikerar berakningarna att
sakerhetshéjande atgarder behover utvarderas och eventuellt vidtas vid planlaggning inom 30 meter
fran Rv 23/34. Effekterna av kompletterande skyddsatgarder, exempelvis byggnadstekniskt
brandskydd inom 30 meter fran transportleden, utvarderas i avsnitt 5.5.

1,0E-03

—>5R - Rimforsa ar 2040 (10 meters skyddsavstand gentemot vag 23)
1,06-04 -=5SR - Rimforsa ar 2040 (30 meters skyddsavstand gentemot vag 23)

—Ovre kriterie (DNV)
10605

Undre kriterie (DNV)

1,0E-06

1,0E-07

1,0E-08

Frekvens for N eller fler omkomna per ar

1,0E-09

1,0E-10

1000
Antal omkomna (N)

Figur 10. Beraknad samhallsriskniva for Rimforsa ar 2040 med avseende pa transporterna av farligt pa Rv 23/34 beroende pa
skyddsavstandet mellan vagkant och tillkommande bebyggelse.

5.2.3 Individriskniva - Kisa

| Figur 11 redovisas uppskattade individrisknivaer langs Rv 23/34 for delstrackan norr om Kisa
respektive for delstrackan som passerar genom Kisa tatort. De vagrata linjerna i figuren representerar
fortsatt den dvre respektive nedre gransen av ALARP-omradet. Aven i detta fall indikerar
berakningarna att skillnaden i risknivd mellan de bada delstrackorna i princip ar férsumbar. | bada
fallen ligger individrisknivan i mitten av ALARP-omradet upp till 27 meter fran vagkant och nar darefter
acceptabla nivaer.
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1,0E-03

—OQvre kriterie

Undre kriterie
—Vag 23 (1+1 norr om Kisa, 80 km/h)
---Vig 23 (1+1 genom Kisa tatort, 40 km/h)

1,0E-04

1,0E-05

1,0E-06

1,0E-07

Frekvens att omkomma per ar

1,0E-08

1,0E-09 !

Avstand fran vigkant [meter]

Figur 11. Uppskattad individrisknivan for delstrackan av Rv 23/34 norr om Kisa respektive for delstréckan som passerar
genom Kisa tatort.

5.2.4 Sambhallsriskniva — Kisa

| Figur 11 syns samhallsrisknivan for Kisa horisontar 2040 med avseende pa riskpaverkan fran Rv
23/34 beroende pa skyddsavstandet mellan vagkant och tillkommande bebyggelse. Berakningarna
indikerar att samhallsrisknivan ligger helt inom acceptabla nivaer vid ett skyddsavstand pa 30 meter.
Om skyddsavstandet reduceras till 10 meter dkar samhallsrisknivan och nar évre halvan av ALARP-
omradet for olycksscenarier med ett fatal omkomna. Sammanfattningsvis indikerar berakningarna att
sakerhetshoéjande atgarder behover utvarderas och eventuellt vidtas vid planlaggning inom 30 meter
fran Rv 23/34. Effekterna av kompletterande skyddsatgarder, exempelvis byggnadstekniskt
brandskydd inom 30 meter fran transportleden, utvarderas i avsnitt 5.5.

1,0E-03

—SR - Kisa ar 2040 (10 meters skyddsavstand gentemot vig 23)
1,0E-04 - =SR - Kisa ar 2040 (30 meters skyddsavstand gentemot vig 23)

—Ovre kriterie (DNV)

1,0E-0:
e Undre kriterie (DNV)

1,0E-06

1,06-07 = =" TL..._......_T_.—.l

1,0E-08

Frekvens fér N eller fler omkomna per ar

T T T ELLLT

1,0E-09

1,0E-10
1 10 100 1000

Antal omkomna (N)

Figur 12. Beraknad samhallsriskniva for Kisa ar 2040 med avseende pa transporterna av farligt pa Rv 23/34 beroende pa
skyddsavstandet mellan vagkant och tillkommande bebyggelse.
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5.3 STANGADALSBANAN

Med hjalp av Banverkets (nuvarande Trafikverket) rapport Modell fér skattning av sannolikheten for
jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen [18] beréknas frekvensen for att en jarnvagsolycka intraffar
pa den aktuella strackningen. For berékning av frekvenser/sannolikheter for respektive skadescenario
anvands handelsetradsanalys. Frekvensberakningarna redovisas i Bilaga E. Konsekvenserna av olika
skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och handberakningar.
Konsekvensuppskattningar redovisas mer omfattande i Bilaga F.

Enligt Trafikverkets nuvarande basprognos forvéantas inga godstransporter forekomma pa
Stangadalsbanan horisontar 2040. De redovisade individrisknivaerna i grundberéakningen, se Figur 13
och Figur 14, beskriver sadledes enbart den riskpaverkan som tagursparningar kan medféra pa
omgivningen.

5.3.1 Individriskniva - Rimforsa

| Figur 13 redovisas beraknad individriskniva langs Stangadalsbanan for delstrackan norr om Rimforsa
respektive vid passagen genom Rimforsa tatort. De vagrata linjerna markerar 6évre och undre grans for
ALARP-omradet. Berakningen indikerar att risknivan langs delstrackan séder om Rimforsa, med en
storsta tillaten hastigheten pa 115 km/h, ligger inom oacceptabla nivaer upp till 5 meter fran
sparcentrumlinjen med hansyn till risken fér mekaniska paverkan vid handelse av ursparning.
Individrisknivan ligger darefter inom ALARP-omradet mellan 5-10 meter fran jarnvagen for att sedan
na acceptabla nivaer.

Vid passagen genom Rimforsa ar hastigheten pa jarnvagen forhallandevis lag (40 km/h) vilket medfor
en betydande minskning av individrisknivan i relation till delstrackan soder om tatorten. Berakningen
indikerar att individrisknivan langs jarnvagen vid passagen genom Rimforsa ligger inom ALARP-
omradet upp till 5 meter fran sparet och blir darefter acceptabel. Hastigheten pa Stangadalsbanan norr
om Rimforsa uppgar till 100 km/h.

Risknivan langs den norra delstrackan bedoms darmed i princip, aven om storsta tillatna hastigheten &r
nagot lagre, motsvara den fér den soédra delstrackan.

1,0E-03

—Ovre kriterie
Undre kriterie

—Stangadalshanan (séder om Rimforsa, 115 km/h)
_|_‘—‘_‘ -=--Stangadalsbanan (genom Rimforsa, 40 km/h)

1,0E-04

1,0E-05

1,0E-06

1,0E-07

Frekvens att omkomma per ar

1,0E-08

1,0€-09
0 5 10 15 20 25 30
Avstand fran vigkant [meter]

Figur 13. Uppskattad individriskniva langs Stangadalshanan soder om Rimforsa respektive vid passagen genom Rimforsa.
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5.3.2 Individriskniva - Kisa

| Figur 14 redovisas den berdknade individrisknivan langs delstrackorna av Stangadalsbanan norr
respektive sdder om Kisa samt vid passagen genom Kisa tatort. De vagrata linjerna utgor fortsatt den
Ovre respektive nedre gransen av ALARP-omradet. Berakningarna indikerar att individrisknivan langs
delstrackorna norr och séder (100 km/h) om Kisa &r oacceptabelt hog inom 4 meter fran sparmitt. |
intervallet 4-9 meter fran sparmitt ligger risknivan inom ALARP och blir darefter acceptabel. Storsta
tilldtna hastighet inom Kisa stationsomrade och omnejd uppgar till 40 km/h. Langs dessa delstrackor
indikerar berakningen att individrisknivan ligger inom ALARP mellan 0-5 fran narmsta sparmitt och blir
darefter acceptabel.
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Figur 14. Uppskattad individriskniva langs Stangadalshanan norr och séder om Kisa (100 km/h) respektive vid passagen
genom Kisa tétort (40 km/h).

5.3.3 Sambhallsriskniva — Stangadalsbanan

WSP bedomer att det inte &r meningsfullt att ta fram en uppskattning av samhallsrisknivan langs
Stangadalsbanan i grundberakningen da riskerna &r begransade till jarnvagens absoluta naromrade. |
avsnitt 5.3 studeras hur risknivaerna langs jarnvagen skulle paverkas om en viss andel farligt gods-
transporter i framtiden skulle trafikera jarnvagen.

54 SAMMANSTALLNING AV GRUNDBERAKNINGAR

Berékningarna indikerar att individrisknivan utmed Rv 23/34 varierar till en viss man da
vagutformningen och trafikeringen skiljer sig at mellan olika delstrackor. Skillnaderna ar dock
forhallandevis sma och for samtliga delstrackor ligger individrisknivan inom ALARP-omradet upp till 27
meter fran vagkant och blir darefter acceptabel. Utifrdn detta bedémer WSP att
planeringsférutsattningarna langs med samtliga delstrackor av Rv 23/34 inom kommunen kan
betraktas som likvardiga ur ett riskperspektiv. Detta géller med andra ord bade inom huvudorterna
Rimforsa och Kisa samt utanfor huvudorterna.

Berékningarna indikerar att en acceptabel samhallsrisknivd med avseende pa riskpaverkan fran Rv
23/34 generellt kan uppnas givet att ett skyddsavstand pa 30 meter uppratthalls mellan tillkommande
bebyggelse och narmsta vagkant.
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Det vill sdga i det generella fallet behdévs inga ytterligare riskreducerande atgarder kravstallas i
kommande detaljplaner utmed Rv 23/34 forutsatt att exploateringen sker bortom 30 meter fran
vagkant.

Vid ett reducerat skyddsavstand (10 meter) gentemot Rv 23/34 6kar samhéllsrisknivan och nar
ALARP-omradet for olyckor med ett fatal omkomna. Detta beror féretradesvis pa potentiella
olycksscenarier kopplade till transporterna av brandfarliga vatskor (ADR-klass 3). Dimensionerande
skadeverkan for denna amnesklass bedoms vara stralningspaverkan till foljd av pélbrander om
eventuella utslapp antands. Exploatering inom 30 meter frAn Rv 23/34 skulle darmed potentiellt vara
tolerabel ur ett riskperspektiv om byggnadstekniskt brandskydd kravstélls i kommande detaljplaner. |
avsnitt 5.5 utvarderas vilken reduktion av risknivan eventuella krav pa byggnadstekniskt brandskydd
inom 30 meter frén vagkant kan medfora.

Gallande Stangadalsbanan indikerar berakningarna att risknivan langs olika delstrackor av jarnvagen
varierar forhallandevis kraftigt beroende pa tdgens hastighet. Pa de delstrackor som gar igenom
tatorterna och stationsomradena medfor den relativt laga hastigheten (40 km/h) att risknivan blir
acceptabel bortom 5 meter fr&n sparet. P& sparen utanfor tatorten dar hastigheten &ar hogre (upp till
115 km/h) blir risknivan acceptabel forst bortom 9 meter fran sparcentrumlinjen.

5.5 FORDJUPADE ANALYSER

| detta avsnitt genomférs ett antal férdjupade analyser for att beddma hur inférandet av olika
skyddsatgarder paverkar beraknade risknivaer. Utéver detta genomfors kanslighetsanalyser for att ta
hojd for eventuella framtida forandringar med paverkan pa risknivan inom Kinda kommun.

5.5.1 Byggnadstekniskt brandskydd

Brandtekniskt klassade yttervaggar och fonster kan anvandas for att fordréja eller férhindra brand- och
brandgasspridning till inomhusmiljon. Genom att utforma yttervéaggar i lagst brandteknisk klass EI 30,
samt glaspartier i lagst EW 30, gors beddmning att risken fér brandspridning in i byggnaden i handelse
av polbrand eller jetflamma reduceras markant. Observera att brandklassade vaggar kan utformas med
brannbara material och ytskikt.

Olycksscenarier med brannbara gaser

Personer som vistas inomhus bedéms inledningsvis vara helt skyddade med avseende pa infallande
stralning fran jetflammor. Om branden sprids och far faste i byggnaden innan utrymningen har skett ar
antagandet mer osakert. Gasmolnsexplosioner kan utover strélningspaverkan dven medféra
tryckskador pa omgivningen. Skyddsgraden vid inomhusvistelse givet byggnadstekniskt brandskydd
med avseende pa olycksscenarier med brannbara gaser antas i berakningarna uppga till 50 %.

Olycksscenarier med brannbara véatskor

Personer som vistas inomhus beddms inledningsvis vara helt skyddade med avseende pa infallande
stralning fran polbrander. Skyddsgraden vid inomhusvistelse givet byggnadstekniskt brandskydd med
avseende pa olycksscenarier som medfér pélbrand antas i berdkningarna uppga till 95 %.

| Figur 15 redovisas den uppskattade reduktionen av samhallsrisknivdn som krav pa byggnadstekniskt
brandskydd inom 30 meter fran vagkant pa Rv 23/34 skulle kunna medfora. Vid ett skyddsavstand pa
10 meter indikerade grundberakningen, se Figur 10 och Figur 12, att samhallsrisknivan skulle na den
ovre halvan av ALARP-omrédet. Berakningen i Figur 15 indikerar att en acceptabel samhallsriskniva
kan erhallas vid ett bebyggelsefritt avstand pa 10 meter givet att byggnadsdelar som vetter mot och
ligger inom 30 meter frAn Rv 23/34 utfors brandklassade.
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Figur 15. Uppskattad reduktion av samhallsrisknivan vid ett skyddsavstand pa 10 meter gentemot Rv 23/34 forutsatt att
byggnadstekniskt brandskydd kravstalls inom 30 meter frdn vagkant. Observera att berakningen dven &r representativ for
Kisa.

5.5.2 Okad persontathet

| detta avsnitt studeras hur samhallsrisknivdn med avseende pa farligt gods-transporterna pa Rv 23/34
paverkas ifall exploateringen inom 150 meter fran vagen medfor en markant hogre persontathet an den
generella for tatorterna.

| Figur 16 syns hur samhallsrisknivan paverkas givet ett skyddsavstand pa 30 meter gentemot Rv
23/34 beroende pa persontédtheten inom 150 meter fran vagen. Forst vid en persontathet som &r cirka
fyra ganger hogre (5 000 per km?2) an den generella for Rimforsa tatort (1 233 per km?) nar
samhallsrisknivan precis den nedre halvan av ALARP-omradet. Berékningen indikerar saledes att
samhallsrisknivan ar robust gentemot kraftiga 6kningar av persontiatheten om ett bebyggelsefritt
avstand pa 30 meter uppratthalls
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Figur 16. Uppskattad samhéllsriskniva med avseende pa farligt gods-transporterna pa Rv 23/34 beroende pa persontitheten
inom 150 meter fran transportleden givet ett skyddsavstand pa 30 meter. Observera att berdkningen dven ar representativ for
Kisa.
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I Figur 17 syns hur samhallsrisknivan paverkas vid en okad persontathet i fallet d& skyddsavstandet
gentemot Rv 23/34 enbart uppgar till 10 meter men byggnadstekniskt brandskydd kravstélls inom 30
meter fr&n vagkant. Aven i detta fall indikerar berékningen av samhallsrisknivan ar férhallandevis
robust gentemot betydande 6kningar i persontatheten. Vid en persontathet som é&r cirka fyra ganger
hogre (5 000 per km2) @n den generella for Rimforsa tatort (1 233 per km?2) nar samhallsrisknivan for
olycksscenarier med hogst en omkommen dock inom mitten av ALARP-omradet.

Brandskydd av fasader kan saledes inte helt kompensera for den riskokning som ett kortare
skyddsavstand innebar i fall da den tilltanka exploateringen kan forvantas medféra hdga personantal.
Utifran denna observation ar det rimligt att aktuell riktlinje, i likhet med andra riktlinjer, sarskiljer mellan
olika typer av markanvandning och anpassar kravbilden darefter.
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Figur 17. Uppskattad samhallsrisknivan med avseende farligt gods-transporterna pd Rv 23/34 beroende pa persontatheten
inom 150 meter fran transportleden givet ett skyddsavstand pa 10 meter och brandskydd av fasader.

5.5.3 Farligt gods-transporter pa Stangadalsbanan

I Figur 18 syns hur individrisknivan langs sparen skulle paverkas om godstransporter, inkl. farligt gods,
i framtiden skulle borja trafikera jarnvagen. Berakningen indikerar att tillkomsten av godstransporter pa
jarnvagen i studerad omfattning? skulle ge en relativt liten 6kning av individrisken, som skulle bli
acceptabel bortom 6 meter inom tatort (40 km/h) och bortom 11 meter utanfor tatort (upp till 115 km/h).

| Figur 19 syns vilken samhallsriskniva tillkomsten av farligt gods-transporter pa jarnvagen skulle
medfora beroende pa skyddsavstand mellan bebyggelse och narmsta sparmitt. Berakningen indikerar
att samhallsrisknivan for bada de utvarderade skyddsavstanden (5 respektive 30 meter) precis nar den
nedre halvan av ALARP-omradet.

Ett skyddsavstand pa 30 meter medfor en nagot lagre samhallsrisknivd men skillnaden gentemot
alternativet med 5 meter skyddsavstand &r férhallandevis liten. Marginalnyttan av ett ckat
skyddsavstand gentemot jarnvagen, for att ta hojd for eventuella framtida godstransporter, bedoms
séledes vara relativt lag ur ett probabilistiskt riskperspektiv.

1| berakningen antas tva godstag per &rsmedeldygn trafikera jarnvagen. Omfattningen av farligt gods-transporter och
fordelningen mellan RID-klasserna antas motsvara rikssnittet, vilket skulle motsvara att drygt 1150 vagnar med farligt gods per &r
framférs pa jarnvagen.
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Figur 18. Uppskattad individrisknivan langs Stangadalsbanan om godstransporter i framtiden skulle forekomma péa jarnvégen.
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Figur 19. Uppskattad samhallsriskniva om farligt gods-transporter i framtiden skulle forekomma pa Stangadalsbanan beroende
pé skyddsavstand mellan narmsta sparmitt och bebyggelse.
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6 SKYDDSAVSTAND

Vilka skyddsavstand som ska galla mellan respektive beaktad farligt gods-led och angivna
typbebyggelser baseras pa féljande underlag:

1. Upprattade berakningar. De berékningar som har tagits fram ligger till grund for féreslagna
skyddsavstand. | forsta hand beaktas individrisken och darefter bedéms samhallsrisken utifrén
det skyddsavstand som individrisken medfér. Om saval individ- som samhallsrisk bedoms vara
acceptabel sa ar skyddsavstandet tillrackligt for all bebyggelse. Om samhallsrisken bedoms
ligga i ALARP-zonen maste avstandet beakta typ av bebyggelse. Inga avstand far medféra att
antingen individ- eller samhallsrisken ar oacceptabelt hog.

2. Jamforelse med befintliga riktlinjer. Samtliga skyddsavstand genomgar en benchmarking mot
befintliga riktlinjer for att bedéma om skyddsavstanden &r i linje med 6vriga riktlinjer. Om
uppenbara avsteg finns ska dessa motiveras. | de fall som resonemang anvands fran andra
riktlinjer ska det finns tydlig referens.

3. Kuvalitativa resonemang. | vissa fall bedéms aven kvalitativt resonemang ndédvéandiga for att
underbygga ett angivet skyddsavstand. Dessa resonemang ska om mdjligt ske med referens
till underlag eller déar sa behévs tydligt framga varifran antaganden eller liknande hamtas.

6.1.1 Forslag till skyddsavstand Rv 23/34

| Tabell 10 redovisas forslag till skyddsavstand langs med Rv 23/34. Genomférda berakningar visar att
samma skyddsavstand kan tillampas langs med berord vag i hela kommunen, dvs. ingen skillnad
behover goras mellan orterna eller pa strackor utanfor orterna.

Tabell 10. Forslag till skyddsavstand Rv 23/34 for respektive typbebyggelse.

Markanvandning Skyddsavstand (meter) Skyddsavstand givet
byggnadsteknisk atgard (meter)

Ej kénslig verksamhet 30 10

Mindre kanslig verksamhet 30 10

Normalkénslig verksamhet 30 30

Kénslig verksamhet 30 30

Individrisken ligger i mitten av ALARP-omrédet upp till 27 meter fran vagkant och blir darefter
acceptabel. Samhallsrisknivan ligger helt inom acceptabla nivaer vid ett skyddsavstand pa 30 meter.
Om skyddsavstandet reduceras till 10 meter 6kar samhallsrisknivan och nar 6vre halvan av ALARP-
omradet for olycksscenarier med ett fatal omkomna. Sammanfattningsvis indikerar berakningarna att
séakerhetshéjande atgarder behover utvarderas och eventuellt vidtas vid planlaggning inom 30 meter
fran Rv 23/34.

Fordjupad analys visar att en acceptabel samhaéllsriskniva kan erhallas vid ett bebyggelsefritt avstand
pa 10 meter givet att byggnadsdelar (inklusive takytor) som vetter mot och ligger inom 30 meter frén
Rv 23/34 utfors brandklassade. Ett skyddsavstand p& 10 meter bedoms darmed vara godtagbart for ej
kénsliga och mindre kéansliga verksamheter, dar lagre personantal kan férvantas, givet att
brandklassade fasader infors.
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Observera att krav pa brandklassad fasad maste kombineras med mdjlighet att utrymma bort fran
riskkallan, i detta fall Rv 23/34. For normalkansliga och kansliga verksamheter kréavs fordjupad analys
for etablering inom 30 meter fran Rv 23/34.

Ovan angivna avstand ligger i linje med de riktlinjer som omnamns i kapitel 2.

6.1.2 Forslag pa skyddsavstand till Stangadalsbanan

Gallande Stangadalsbanan indikerar berakningarna att risknivan langs olika delstrackor av jarnvagen
varierar forhallandevis kraftigt beroende péa tagens hastighet. P& de delstrackor som gér igenom
tatorterna och stationsomradena medfor den relativt [aga hastigheten (40 km/h) att risknivan blir
acceptabel bortom 5 meter fr&n sparet (6 meter vid ett framtida hypotetiskt scenario med farligt gods
pa jarnvagen). Pa sparen utanfor tatorten dar hastigheten ar hogre (upp till 115 km/h) blir risknivan
acceptabel forst bortom 9 meter fran sparcentrumlinjen (11 meter vid ett framtida hypotetiskt scenario
med farligt gods pa jarnvagen).

Andra aspekter av jarnvagstrafik, sa som buller och vibrationer, medfér generellt krav pa langre
skyddsavstand. Dessutom brukar Trafikverket 6nska ett skyddsavstand om 30 meter till jarnvag for att
sakerstalla erforderligt utrymme for skydd av riksintresse, underhall av jarnvagsanlaggningen samt
raddningsinsats.

WSP rekommenderar att ett skyddsavstand pa 10 meter bor uppratthallas mellan jarnvagen och
tillkommande bebyggelse baserat pa dodsfallsrisken for tredje man. Detta forhallandevis korta avstand
kommer dock sannolikt inte godtas av Trafikverket. Andra aspekter kommer dessutom att vara
styrande och kommer att behdva hanteras i planprocessen.

Sammantaget indikerar ovanstaende att risk inte blir en avgérande faktor for byggande invid
Stangadalsbanan.
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7/  DISKUSSION

Riskbeddmningar av detta slag ar alltid forknippade med osékerheter, om &n i olika stor utstrackning.
Osakerheter som paverkar resultatet kan vara forknippade med bl.a. det underlagsmaterial och de
berakningsmodeller som analysens resultat &r baserat pa. De berakningar, antaganden och
férutsattningar som bedoéms vara belagda med stérst osékerheter ar:;

- Framtida personantal inom omradet,

— utformning och disposition av etableringar,

- omfattning av farligt gods-transporter,

- schablonmodeller som har anvants vid sannolikhetsberakningar och

- antal personer som férvantas omkomma vid respektive skadescenario.

De antaganden som har gjorts har genomgaende varit konservativa s att risknivan langs med
respektive led inte ska underskattas.

Vid analyser av detta slag rader ibland brist pa relevanta data, behov av att géra antaganden och
forenklingar och svarigheter att fa fram tillfrlitiga uppgifter som dessutom &r mer eller mindre osékra.
Dessa svarigheter innebar att olika riskanalyser/riskanalytiker ibland kan komma fram till motstridiga
resultat pa grund av skillnader i antaganden, metoder och/eller ingadngsdata. [19]

Det finns flera skal till varfér systematiska riskanalyser ar att foredra framfor andra mer informella eller
intuitiva satt att hantera den stora, men langt ifran fullstandiga, kunskapsmassa som finns betraffande
riskerna med farligt gods. Anvandning av riskanalysmetoder av den typ som presenteras i VTl Rapport
389:1 och som anvants i detta projekt innebar att befintlig kunskap insamlas, struktureras och
sammanstalls pa ett systematiskt satt sa att kunskapsluckor kan identifieras. Detta medfor att
analysens forutsattningar kan provas, ifrdgasattas och korrigeras av oberoende. Metoden innebéar
ocksa att de antaganden och varderingar som ligger till grund for olika skattningar tydliggors for att
undvika missférstand vid information, diskussion och férhandling mellan beslutsfattare, transportérer
och allmanhet. Riskanalyser utgor darigenom ett viktigt led i den demokratiska process som omger
transporter av farligt gods i samhallet. [19]

7.1 KANSLIGHETSANALYS

For att bedéma hur olika parametrar paverkar de berakningar som har upprattats har en
kanslighetsanalys genomforts. Resultatet av kdnslighetsanalysen presenteras och sammanfattas i
avsnitt 5.5. Kanslighetsanalysen syftar till att belysa nedanstaende fragestallningar:

- Hur paverkar befolkningstatheten samhallsrisknivan?

- Vad hander med risknivaerna i ett framtida scenario dar Stdng&dalsbanan trafikeras av tag
som fraktar farligt gods?

Genomford kanslighetsanalys visar pa att upprattade berakningar ar robusta mot framtida férandringar
av befolkningstathet och trafikslag pa jarnvagen.
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7.2 KUMULATIV RISK

Inom fysisk planering avser begreppet kumulativ risk att vissa geografiska omraden kan ha en forhojd
risk om riskpaverkan fran olika riskkallor Gverlappar varandra. | denna riskbedémning har ingen
kvantitativ riskuppskattning gjorts vad galler kumulativ risk for omraden belagna mellan Rv 23/34 och
Stangadalsbanan. Aven om de b&gge transportlederna I6per mer eller mindre parallellt med varandra
pa sin fard genom kommunen, sa ar det inbordes avstandet mellan jarnvagen och vagen i de allra
flesta fall s& stort att kumulativ risk inte blir aktuellt. Om exploatering av mark anda skulle bli aktuellt
dar avstandet mellan Stangadalsbanan och Rv 23/34 understiger 40 meter, eller i narheten av dar
transportlederna korsar varandra, ska behov av riskbeddémning 6évervagas.

7.3 JAMFORELSE MED BEFINTLIGA RIKTLINJER

Som framgar i kapitel 6 ska samtliga skyddsavstand genomgéa en benchmarking mot befintliga riktlinjer
for att bedoma om skyddsavstanden ar i linje med 6vriga riktlinjer. Om uppenbara avsteg finns ska
dessa motiveras.

| Kindas fall ligger rekommendationerna for Rv 23/34 nagot, men inte signifikant, lagre an andra
riktlinjers skyddsavstand kring primara transportleder. Detta kan i huvudsak forklaras med att Kinda
kommun &r relativt glesbefolkad, kombinerat med att vagen ar relativt lagtrafikerad. Har finns inga
storre stader och d&ven om Rv 23/34 &r en primar transportled s& kan den inte jamforas med trafiken
som forekommer pa exempelvis motorvéagar. Det bedéms inte heller vara rimligt att en kommun med
samma forutsattningar som Kinda skulle forhalla sig till liknande skyddsavstand som kommuner och
lan som har flera stader med hog persontathet och multipla, tungt trafikerade, primara transportleder.

Vad galler Stdngadalsbanan kan ett skyddsavstand p& 10 meter anses vara signifikant lagre an det
mer vanligt forekommande 25-30 meter som rekommenderas invid jarnvagar. Att skyddsavstanden blir
sa pass korta i den kvantitativa analysen for Kinda kommun kan forklaras med ett jamférelsevis l1agt
ADT for tag, att inget farligt gods transporteras p& banan och att l&ga hastigheter galler vid passage
genom tatorterna. En annan viktig faktor ar att riskbedémningar for fysisk planering invid jarnvagar i
Sverige historiskt har uppréattats med anvandandet av Fredéns modell [18]. P& senare &r har dock fler
och fler analyser i stéllet tillampat UIC-modellen [20].

En osakerhet i Fredéns modeller ar de ingdende frekvenserna for fel som orsakar ursparning. De
baseras pd gammal statistik 6ver gamla jarnvagsbanor och aggregeras till en allmangiltig frekvens for
ursparning. | praktiken betyder detta att den ursparningsfrekvens som ligger till grund for analys med
Fredéns modell baseras pa ursparningar som skedde mellan 1985-1995. En annan osakerhet i
samma modell ar skattningen av konsekvenserna. Modellens skattning av férdelningen mellan
avstanden ursparade tdg hamnar pa bygger p& en metodik dar antalet olyckor, samt vilka avstand
tdgen hamnat p& efter ursparning, sammanstallts, vilket ger en slutats om att cirka 2 % av ursparningar
hamnar pa 25 meter (exempelvis).

UIC-modellen har en annan utgangspunkt 4n Fredéns modell och utgar fran regelverken kring krav pa
byggnaders motstandskraft mot mekanisk paverkan fran ursparning. Avstandet ett ursparat tag nar
beskrivs med V55, dar V = km/h som taget fardas med vid ursparning. Modellen sager inte att tdget
inte kan komma langre fran sparet an s&, men sannolikheten for att det ska hamna sa langt fran
jarnvagsomradet ar s pass liten att det inte ska utgéra dimensionerande parameter i berakningen.

For Kinda kommun, dar strackor med relativt laga hastigheter forekommer, bedéms UIC-modellen vara
lamplig. Kunskap om olika féorekommande modeller i denna typ av riskbedémning ar dock ett krav for
att kunna jamfora olika analyser sinsemellan.
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En riktlinje behover vara generell for att vara anvandbar. Detta medfor att det alltid finns undantag da
riktlinjen bor frangas. Exempel pa sddana undantag kan vara hogre eller lagre befolkningstathet,
forandrade transportsfléden, anlaggande av sarskilt kénslig verksamhet med mera. Sarskild analys bér
ocksa upprattas vid sarskilt ogynnsamma topografiska forhallanden, exempelvis bebyggelse pa

betydligt lagre niva an jarnvagen.

Mot bakgrund av ovanstaende ar det viktigt att komma ihag att framtagen rapport ar just en riktlinje,
vars syfte ar att underlatta samhallsplaneringen i Kinda kommun och bidra till att kommunen med dess
huvudorter utvecklas s& som 6nskas samtidigt som erforderlig hansyn tas till de risker som farligt gods-
transporter och jarnvagstrafik kan medfora. Mot bakgrund av detta &r det viktigt att riktlinjen forankras
hos planhandlaggare inom kommunen och att en god forstaelse finns for hur riktlinjen kan och ska
anvandas, samt hur undantag ska hanteras. Det bor exempelvis faststallas vid vilka férutsattningar

som samrad med raddningstjansten alltid ska ske.

7.5 SEKUNDARA TRANSPORTLEDER FOR FARLIGT GODS

WSP rekommenderar att kommunen, eventuellt i samverkan med exempelvis Lansstyrelsen
Ostergétland och/eller Transportstyrelsen, ser 6ver behovet av att reglera och hantera den framtida
sOdra ringleden som en sekundarled for farligt gods. | samband med detta kan malpunktsanalys
genomféras dar lokala transporter av farligt gods identifieras och de sekundéra transportlederna
utkristalliseras, vilket ger ytterligare majlighet att forhalla sig till dem i samhallsplaneringen.
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8 SLUTSATSER

Foljande indelning av typbebyggelse efter kanslighet foreslas:

Ej kénslig verksamhet Mindre kénslig verksamhet Normalkénslig verksamhet Kinslig verksamhet

Parkering (ytparkering) Sallanképshandel ! Bostader Bostader (i fler an 16 plan)
Trafik Industri ] Handel Kontor (i fler @n 16 plan)
Cdling Bilservice ] Kontor Hotell
Friluftsomrade Lager ] Service Vard
Tekniska anlaggningar . Parkering ] Samlingslokaler i Skela )
Lager {ulan handel) H ' Idrottsanliggningar o Samllngsl_pkalgr (storre) :
: ] Kultur i ldrottsanldggningar (manga
] : ! askadare] 5
Eit fatal personer '+ Fa personer Ej valdigt manga ' Manga personer
Tillfallig vistelse | vaket tillstand + Ej sarskilt kénsliga * Sarskilt kansliga individer

Sovande med god lokalkannedom Sovande utan god lokalkannedom

Foljande riktlinjer foreslas galla i Kinda kommun:

Skyddsavstand fran Rv 23/34 for respektive typbebyggelse

Markanvandning Skyddsavstand (meter) Skyddsavstand givet
byggnadsteknisk atgard (meter)

Ej kénslig verksamhet 30 10

Mindre kanslig verksamhet 30 10

Normalkanslig verksamhet 30 30

Kénslig verksamhet 30 30

Med byggnadsteknisk atgard menas brandklassad fasad (inklusive fonster och tak), kombinerat med
mdjlighet att utrymma bort fran vagen.

Skyddsavstand fran Stangadalsbanan

Ett skyddsavstand p& 10 meter bor uppratthallas mellan jarnvagen och tillkommande bebyggelse
baserat pa dodsfallsrisken for tredje man. Med hansyn till Trafikverkets krav samt aspekter s som
buller och vibrationer kommer dock sannolikt ett avstand om 30 meter bli gallande vid nybyggnation.
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BILAGA A. METOD FOR RISKHANTERING

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

A.l. BEGREPP OCH DEFINITIONER

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

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system [21] [22], riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 20.

Riskidentifieringen &r en inventering av handelseférlopp (scenarier) som kan medfora odnskade
konsekvenser, medan riskuppskattningen omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av
sannolikhet och konsekvens for respektive scenario.

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

(o . )
Riskhantering
[Riskbedt')mning ]
I I
I Riskanalys I Riskreduktion/
| Avgransning Riskvirdering | -kontroll
| Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
I Riskuppskattning Analys av alternativ I Genomfdrande
| | Overvakning
| A\ kY I J
I I
[ |
& J

Figur 20. Riskhanteringsprocessen.

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

Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, vardering och reduktion/-kontroll, medan
riskbeddmning enbart avser analys och vardering av riskerna.
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A.2. RISKANALYSMETODER

Nedan beskrivs olika typer av grundlaggande riskanalysmetoder. | denna riskbedémning anvands i
huvudsak kvantitativa metoder, kombinerat med vissa kvalitativa resonemang.

A21 Kvalitativa metoder

| kvalitativa metoder anvands beskrivningar av typen stor, mellan eller liten, utan férsék att narmre
precisera sannolikheter for olika utfall utan, eftersom det priméra syftet med klassificeringen &r att
jamfora riskerna med varandra [23].

A.2.2 Semi-kvantitativa metoder

De semi-kvantitativa metoderna ar mer detaljerade an de renodlat kvalitativa metoderna, och innehaller
delvis numeriska riskmétt. De numeriska matten behover inte vara precisa, utan kan beteckna
storleksordningar for att jamfora olika alternativ. En riskmatris ar ett exempel pa ett semi-kvantitativt
verktyg [23].

A.2.3 Kvantitativa metoder

Kvantitativa metoder ar helt numeriska och beskriver saledes risker med kvantitativa termer,
exempelvis forvantat antal omkomna per ar [24].

10342495 « Overgripande riskbedémning — Riktlinjer for samhallsplanering intill farligt gods-leder | 43



UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Overgripande riskbedémning — Riktlinjer for Emelie Laurin och Olov Holmstedt Jénsson
samhallsplanering intill farligt gods-leder

UPPDRAGSNUMMER DATUM
10342495 2022-09-21

BILAGA B. STATISTISKT UNDERLAG VAG

I denna bilaga redovisas det statistiska underlag fér transporter av farligt gods som utgjort grund fér
genomférda beddomningar och berdkningar.

B.1. BERAKNING AV OLYCKSFREKVENS

| R&ddningsverkets (nuv. MSB) rapport Farligt gods — riskbeddmning vid transport [17] presenteras
metoder for berékning av frekvens for trafikolycka samt trafikolycka med farligt gods-transport pa vag.
Rapporten &r en sammanfattning av Vag och- transportforskningsinstitutets rapport [12] och den
beskrivna metoden bendmns VTI-modellen. VTI-modellen analyserar och kvantifierar sannolikheter for
olycksscenarier med transport av farligt gods mot bakgrund av svenska forhallanden. Vid uppskattning
av frekvensen for farligt gods-olycka pa en specifik vagstracka kan tva olika metoder anvandas.
Antingen kan en olyckskvot uppskattas utifran specifik olycksstatistik for strackan, eller utifrdn nationell
statistik 6ver liknande vagstrackor. | denna riskanalys anvands det andra av dessa alternativ.
Olyckskvotens storlek beror pa ett antal faktorer sdsom vagtyp, hastighetsgrans, siktférhallanden samt
vagens utformning och strackning.

Generellt galler att vagtyper som tillater hogre hastighet ar utformade pa ett satt vilket medfor en lagre
olyckskvot an dar lagre hastighetsbegransning rader. Korsningar, cirkulationsplatser och dylika
utformningar ger hdgst olyckskvot. Antalet singelolyckor och sannolikheten att en olycka leder till en
konsekvens med farligt gods (index) 6kar med hastigheten.

Bebyggelsemiljo (Tatort/landsbygd): | VTI-modellen delas véagar in efter bebyggelsemiljon
(tatort/landsbygd). Bebyggelsemiljo paverkar olyckskvoten och andelen singelolyckor pa vagen.

Olyckskvot: Vagar belagna inom tatorter har i VTI-modellen en hogre olyckskvot jamfort med vagar pa
landsbygden. Forvantat antal trafikolyckor per ar pa en given vagstracka ar i modellen linjart beroende
av olyckskvoten och trafikarbetet (ADT). Vagar beléagna i stadsmiljé har generellt fler korsningar,
cirkulationsplatser och dylika utformningar vilket genererar en hogre olyckskvot jamfért med vagar
belagna péa landsbygden.

Singelolyckor: En singelolycka ar en trafikolycka dar endast ett fordon ar inblandat. Singelolyckor
forekommer oftast pa landsvagar (utanfor tatbebyggt omrade). Singelolyckor medfor en storre risk for
farligt godsolyckor an kollisionsolyckor. Detta kan troligtvis forklaras med att valtning ar en huvudsaklig
riskfaktor for utslapp och att valtning ar betydligt vanligare vid singelolyckor. [25]

Hastighet: Hastighetsbegransningen pa aktuell vagstracka bestammer parametern “index for farligt
gods-olycka”. Hogre hastigheter medfér stérre rérelseméangder (och darmed storre krockvald) vilket
medfér en hdgre sannolikhet fér ett utslapp givet en trafikolycka med ett fordon som transporterar
farligt gods.

Antalet trafikolyckor med transport av farligt gods som leder till konsekvens mot omgivningen beréknas
enligt nedanstdende metodik med indata enligt Tabell 11. Som underlag for berakningarna av den
forvantade frekvensen for trafikolycka respektive farligt gods-olycka anvéands prognostiserade
trafikfloden for horisontér 2040.
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Olyckoryyiq1(0) = ATDyoa - 365 - Stracka(km) - OK

9 o 2
2-ADT, ADT,
) + (1 - Si0) ( _ FG _ FG 2)] - Index

FG

ADT,
Si0 + ———
ADT.

Total

Olyckorgg =0 - 0
ADTrotat  ADTrpra

Tabell 11. Indata till frekvensberakning for farligt gods-olycka enligt VTI-modellen.

Indataparameter Véag 23/34 Vag 23/34 Vag 23/34 Vag 23/34
(2+1, 100 km/h)  (1+1, 100 km/h) (1+1, 80 km/h) (1+1, 40 km/h)

ADTota 6200 5200 5200 8100
ADTrc 23 23 23 23
Olyckskvot (OK) 0,4 0,35 0,4 0,32
Andel Singelolyckor (SiO) 0,6 0,6 0,3 1,35
Index 0,3 0,28 0,28 0,02
Frekvens FG-olycka 4,9.103 4,37-103 4,99.103 2,05-102

B.2. ADR-S KLASSER

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga amnen och produkter som har sddana egenskaper att de
kan skada manniskor, miljo och egendom om det inte hanteras rétt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar [10] som tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods pa vag
delas in i nio olika klasser enligt ADR-S-systemet déar kategorisering baseras p& den dominerande
risken som finns med att transportera ett visst amne eller produkt. Detta innebar inte att ett &mne inte
kan ge upphov till typkonsekvenser motsvarande de for en annan klass. T.ex. transporteras vatefluorid
under klass 8 eftersom dess primara risk utgérs av fratskador. Amnet &r dock mycket giftigt och kan ge
upphov till dodliga konsekvenser éver relativt stora avstand. | Tabell 12 nedan redovisas
klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.

Tabell 12. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning.

ADR-S  Kategori Beskrivning Konsekvenser
Klass1 Explosiva Spréngamnen, Orsakar tryckpaverkan, brannskador och splitter. Stor
amnen och tadndmedel, mangd massexplosiva amnen ger skadeomrade med 200
foremal ammunition, etc. m radie (orsakat av tryckvag). Personer kan omkomma
Maximal tillaten bade inomhus och utomhus. Ovriga explosiva &mnen och
mangd explosiva mindre mangder massexplosiva @&mnen ger enbart lokala
amnen pa vag ar 16 konsekvensomraden. Splitter och annat kan vid stora
ton [10]. explosioner orsaka skador pa uppemot 700 m [11].
Klass 2  Gaser Inerta gaser (kvave, Forgiftning, brannskador och i vissa fall tryckpaverkan till

argon etc.) oxiderande
gaser (syre, ozon,
etc.), brandfarliga
gaser (acetylen, gasol
etc.) och giftiga gaser
(klor, svaveldioxid
etc.).

foljd av giftigt gasmoln, jetflamma, gasmolnsexplosion
eller BLEVE. Konsekvensomraden 6ver 100-tals m.
Omkomna bade inomhus och utomhus.
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ADR-S  Kategori Beskrivning Konsekvenser

Klass 3 Brandfarlig Bensin och diesel Brannskador och rokskador till féljd av pélbrand,

a vatskor (majoriteten av klass varmestralning eller giftig rok. Konsekvensomraden for
3) transporteras i brannskador utbreder sig vanligtvis inte mer &n omkring
tankar som rymmer 30 m fran en pol. Rok kan spridas dver betydligt storre
maximalt 50 ton. omréde. Bildandet av vatskepdl beror pa vagutformning,

underlagsmaterial och diken etc.

Klass 4 Brandfarlig Kiseljarn Brand, stralning och giftig rok. Konsekvenserna vanligtvis
a fasta (metallpulver), karbid begransade till naromradet kring olyckan.
amnen och vit fosfor.

Klass5 Oxiderand  Natriumklorat, Tryckpéaverkan och brannskador. Sjalvantandning,

e amnen, vateperoxider och explosionsartat brandférlopp om vateperoxidldsningar

organiska kaliumklorat. med koncentrationer > 60 % eller organiska peroxider

peroxider som kommer i kontakt med bréannbart organiskt material.
Konsekvensomraden for tryckvagor uppemot 120 m.

Klass 6  Giftiga Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till
amnen, kvicksilversalter, kontakt med sjélva olycksfordonet eller dess omedelbara
smittforand  bek&mpningsmedel, narhet.

e amnen etc.

Klass 7 Radioaktiv ~ Medicinska preparat. Utslapp radioaktivt amne, kroniska effekter, mm.
a amnen Vanligtvis sma Konsekvenserna begrénsas till ndromradet.

mangder.

Klass 8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande amne. Dodliga konsekvenser
amnen salpetersyra, natrium-  begransade till nAromradet [12]. Personskador kan

och kaliumhydroxid uppkomma pa langre avstand.
(lut). Transporteras

vanligtvis som

bulkvara.

Klass 9 Ovriga Gdodningsdmnen, Utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till
farliga asbest, magnetiska kontakt med sjalva olycksfordonet eller dess omedelbara
é‘,,mner} och  material etc. narhet.
féremal
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BILAGA C. FREKVENSBERAKNINGAR VAG

| frekvensberakningarna beraknas en grundfrekvens for olyckor med transporter av farligt gods pé en 1
km lang véagstracka enligt VTI-modellen. Med handelsetradsmetodik beraknas sedan frekvenser for
respektive olycksscenario for de olika klasserna. Handelsetraden utvecklas i kommande avsnitt for
varje ADR-S klass. Vid behov anpassas frekvenser till analysens geografiska avgréansningar.

C.1. ADR-S KLASS 1 — EXPLOSIVA AMNEN OCH FOREMAL

ADR-S klass 1 omfattar explosiva amnen, pyrotekniska satser och explosiva féremal [10]. Dessa
inkluderar exempelvis sprangdmnen, tindmedel, ammunition, krut och fyrverkerier. Samtliga dessa
varor kan genom kemisk reaktion alstra sddan temperatur och sadant tryck att de kan skada eller
paverka omgivningen genom varme, ljus, ljud, gas, dimma eller rok. For att en sadan reaktion ska
initieras kravs att tillracklig enerqi tillférs amnet. Vid ett olyckstillfalle kan en kraftig stot eller en brand
tillféora sddan energi till explosivamnet att det detonerar.

Cl1 Transporterad mangd

Beroende pa explosivamnenas kemiska och fysikaliska egenskaper ar de indelade i riskgrupper (1.1-
1.6). Enligt Raddningsverket (nuvarande MSB) [26] utgdrs 80-90 % av de transporter som sker med
explosiva amnen av riskgrupp 1.1 (d&mnen och féremal med risk for massexplosion). Vid berakningar
anvands riskgrupp 1.1 som representant for vidare utredning av &mnen i ADR-S klass 1. Detta beddms
vara ett konservativt antagande. Transporterad mangd ar avgorande for explosionsverkan. Maximal
mangd massexplosiva varor som far transporteras pa vag ar 16 ton, men de flesta transporter
innefattar endast sma nettomangder av massexplosiva varor.

C.1l2 Handelsetrdd med sannolikheter
Figur 21 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett involverande ett fordon lastat med
explosiva @mnen. Dessa sannolikheter ligger till grund for frekvensberéakningar och motiveras i texten.

85.0% Liten explosion

14.5% Mellanstor explosion

Stor explosion

Spridning till last

50.0% 4

Trafikolycka med
ADR-S klass 1

85.0%4 Liten explosion

Lastmangd

Mellanstor explosion

Stor explosion

Figur 21. Handelsetrdd med sannolikheter for ADR-S klass 1.
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C.1.2.1.ANTANDNING AV FORDON

De brandscenarier som kan leda till paverkan pa lasten bedoms i huvudsak kunna uppkomma om
transporten ar involverad i en olycka som féranleder brand eller till féljd av fordonsfel som leder till
brand, till exempel 6verhettade bromsar eller elektriska fel.

Tillganglig statistik 6ver omfattningen av brander inom transportsektorn ar begransad. Utifran tillganglig
statistik fran olika lander (bland annat Japan och Tyskland) anges en olyckskvot pa cirka 1
fordonsbrand per 10 miljoner fordonskilometer [27]. Enligt svensk statistik &r sannolikheten for att ett
fordon inblandat i trafikolycka ska bérja brinna cirka 0,4 % [28] [29].

C.1.2.2.BRANDSPRIDNING TILL LASTEN

Sannolikheten for spridning till last och detonation beror pa vilken typ av ADR-S klass som involveras,
vilket &mne, brandens storlek, mangden transporterat amne med mera.

En fransk studie av fordonsbrander i tunnlar visar att 4 av 10 brander slacks av personer pa plats [30],
med hjalp av enklare slackutrustning. Sadan slackutrustning finns dock sallan tillganglig pa ytvagnaten,
men regelverken for transporter av farligt gods stéller krav pa transportoren att ha handbrandslackare,
och andelen slackta brander i ADR-S klassade transporter bedoms vara ndgot hogre an vid andra
olyckor. Resterande brander antas bli slackta av raddningstjansten, men da osakerheter rader om
insatstiden kan det inte forutsattas att raddningstjansten alltid forhindrar att branden sprider sig till den
explosiva lasten. Utifran detta resonemang gors samma bedémning som i Goteborgs fordjupade
oversiktsplan [31], att sannolikheten for att en brand sprider sig och leder till en explosion ar 50 %.

C.1.2.3.STOT

Med st6t avses sddan med intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Det kravs
kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s [32]. Det saknas dock kunskap om hur stort
krockvald som behdvs for att initiera detonation i det fraktade godset. HMSO [33] anger att
sannolikheten foér en stétinitierad detonation vid en kollision &r mindre &n 0,2 %. Med hansyn till den
utveckling som skett inom fordonsutformning och trafiksakerhet de senaste 20 aren antas
sannolikheten for en stétinitierad detonation vara lagre @n de 0,2 % som HMSO anger. Utifran
ovanstdende beddms sannolikheten for att en stét initierar en detonation vara 0,1 %.

C.1.2.4.FORDELNING MELLAN LASTMANGDER

Genomfartstrafik respektive transporter till centrallager bedéms vanligen utgéras av maximalt lastade
fordon, vilket motsvarar en last p& 16 ton med fordon av EX/Ill-klass. Detta har framkommit i intervjuer
med tillverkare och transportérer av explosiva @&mnen [34] [35].

Statistik fran Raddningsverket (nuvarande MSB) [36] anger att genomfartstrafik utgér omkring 0,5 % av
alla transporter med farligt gods. Transporter med 16 ton antas darmed utg6ra mindre an 0,5 % av
samtliga transporter i klass 1. Detta Overensstammer med uppgifter frén tre stora transportorer, som
anger att andelen transporter med s stora lastméangder utgér mindre &n 1 % av det totala antalet
transporter med explosiva varor [37]. Ovriga transporter utgérs av mindre mangder. Fordelningen
mellan viktklasserna uppgar enligt Polisens [38] tillstAndsavdelning till 0,50; 0,35; 0,10 respektive 0,05.
Utifran dessa uppgifter antas férdelningen enligt

Tabell 13, for lastmangder av explosiva &mnen.
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Tabell 13. Fordelning mellan lastméngder vid végtransport av ADR-S klass 1.

Representativ lastméngd for

Lastméngd Inkluderat viktintervall Andel o
konsekvensberakningar
Mycket stor (16 000 kg) 0,5% 16 000 kg
Mellanstor (500-5000 kg) 14,5 % 1500 kg
Liten (<500 kg) 85 %. 150 kg
C.2. ADR-S KLASS 2 - GASER

ADR-S klass 2 omfattar rena gaser, gasblandningar och blandningar av en eller flera gaser med ett
eller flera andra amnen samt foremal innehallande sddana amnen.

Gaser tillhérande ADR-S klass 2 &r indelade i olika riskgrupper beroende pa dess farliga egenskaper;
brandfarliga gaser (riskgrupp 2.1.), icke brandfarliga, icke giftiga gaser (riskgrupp 2.2) samt giftiga
gaser (riskgrupp 2.3) [10]. Volymen per transport kan, beroende péa fordon och amne, uppga till cirka
30 ton. Storst skadeverkan vid vadautslapp orsakar kondenserade gaser (i flytande form vid forhojt
tryck), brandfarliga gaser eller giftiga gaser. Nedan beskrivs riskgrupp 2.1 och riskgrupp 2.3 narmre.

c.21 ADR-S Riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

ADR-S riskgrupp 2.1 omfattas av brandfarliga gaser, exempelvis vate, propan, butan och acetylen. Har
utgor brand den huvudsakliga faran, och gaserna &r vanligtvis inte giftiga2. Brandfarliga gaser ar ofta
luktfria [39]. Gasol anséatts som dimensionerande d&mne att basera berakningarna pa, eftersom gasol
pa grund av dess laga brannbarhetsgrans samt att den transporteras tryckkondenserad och i stor
utstrackning gér amnet till ett konservativt val [31].

For brandfarliga gaser bedoms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan utslappet
antants. Nedanstaende avsnitt beskriver hur en olycka med gods i klass 2.1 kan ta uttryck, samt vilka
dimensionerande scenarier och tankbara skadehandelser som kan upptrada.

C.2.1.1.GASLACKAGE

Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek och darmed stérre talighet [40].
Erfarenheter fran utlandska studier visar att sannolikheten for lackage av det transporterade godset da
séanks till 1/30 av vardet for lackage i tankbil med ADR-S klass 3 [17].

C.2.1.2.LACKAGESTORLEK

Ett lackage till foljd av en olycka med en transport av brandfarlig gas antas kunna bli litet, medelstort
eller stort, dar utslappsstorlekarna ar definierade i [17] utifrdn massflode: 0,09 kg/s (litet), 0,9 kg/s
(medelstort) respektive 17,9 kg/s (stort). Med gasol som gas har arean pa lackaget beraknats till 0,1;
0,8 respektive 16,4 cm2. Vid lackage fran tjockvaggiga tankbilar bedoms sannolikheten for respektive
storlek vara 62,5 %, 20,8 % och 16,7 % [17].

2 vissa giftiga gaser, som exempelvis ammoniak, ar vid hoga koncentrationer aven brandfarliga. De beaktas i huvudsak med
avseende pa de giftiga egenskaperna, vilka ger upphov till langre konsekvensavstand an de brandfarliga egenskaperna.
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C.2.1.3.ANTANDNING

Nar ett lackage av brandfarlig gas, klass 2.1, har skett finns det en risk att gasen antands.
Antandningen kan intréffa direkt eller vara fordrojd. En direkt ant&ndning antas leda till att en jetflamma
uppstar, medan en fordrojd antandning kan innebara att en gasmolnsexplosion intraffar. For ett utslapp
som &ar mindre &n 1500 kg anges sannolikheterna for direkt anténdning, fordréjd antandning och ingen
antandning vara 10 %, 50 % respektive 40 % [41], varfor dessa varden kan antas galla fér litet lackage.
For ett utslapp som &r stérre &n 1500 kg anges motsvarande siffror vara 20 %, 80 % och 0 %. Dessa
varden anvands for stort lackage. For medelstort lackage antas ett medeltal av ovanstdende
sannolikheter rimligt att anvanda, det vill sdga 15 %, 65 % och 20 %.

C.2.1.4.BLEVE

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

c.2.2 Handelsetrdd med sannolikheter
Figur 22 redovisar sannolikheterna i handelsetrddet som anvands for en olycka som involverar ett
fordon med brandfarlig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterféljande text.
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Figur 22. Handelsetrdd med sannolikheter for ADR-S klass 2.1.
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c.2.3 ADR-S riskgrupp 2.3 — Giftiga gaser

ADR-S riskgrupp 2.3 omfattar giftiga gaser, exempelvis ammoniak, kolmonoxid, klor, klorvate,
svaveldioxid, svavelvate, cyanvate och kvavedioxid. Vissa giftiga gaser ar ocksa brandfarliga, som
exempelvis ammoniak.

C.2.3.1.REPRESENTATIVT AMNE

Svaveldioxid ar den mest toxiska gas som transporteras pa vag, varfor ett konservativt antagande i att
detta denna utgér dimensionerande amne ansatts genomgéaende.

C.2.3.2. TOXIKOLOGISKA GRANSVARDEN

For att kvantifiera skadeutfallet vid exponering av ett giftigt amne finns en rad olika gransvarden. D&
riskbedémningen baseras pa frekvensen for dodsfall gérs ansatts LCso som dimensionerande
grénsvarde. LCso ar den koncentration dar mortaliteten i en normalférdelad population ar 50 % fér en
given exponeringstid. | berdkningarna ansatts konservativt att skadeutfallet inom beraknat
konsekvensomrade ar 100 %.

C.24 Handelsetrad med sannolikheter

Litet lackage
Neutral skiktning, 5 m/s

85,0%

Véaderlek

Litet lackage
Stabil skiktning, 1,5 m/s

Lackagestrolek

Medelstort lackage

85,0% Neutral skiktning, 5 m/s

Vaderlek

Mellanstort

Medelstort lackage
Stabil skiktning, 1,5 m/s

Stort lackage

85,0% Neutral skiktning, 5 m/s

Vaderlek
Trafikolycka med ADR-S

riskgrupp 2.3 Stort lackage

15,0% Stabil skiktning, 1,5 m/s

Gaslackage

] 99,9% <
Figur 23. Handelsetrdd med sannolikheter for ADR-S klass 2.3.

C.2.4.1. GASLACKAGE

Sannolikheten att en olycka med farligt gods leder till Iackage varierar beroende pa bebyggelse,
hastighetsgrans och vagtyp [17]. Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek
och darmed talighet [40]. Erfarenheter frn utlandska studier visar p& att sannolikheten for utslapp av
det transporterade godset darfor sanks till 1/30 [17].
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C.2.4.2.LACKAGESTORLEK

Ett lackage till f6ljd av en olycka med en transport av giftig gas antas kunna bli litet, medelstort eller
stort, dar storlekarna ar definierade utifran utslappets kallstyrka. Storleken pa lackaget & samma som
for ADR-S klass 2.1 det vill sdga 0,1; 0,8 respektive 16,4 cm2. Vid lackage fran tjockvaggiga tankbilar
beddms sannolikheten for respektive storlek vara 62,5 %; 20,8 % och 16,7 % [17].

C.2.4.3.VADERLEK

Gasspridning utomhus beror i stort av rddande vaderlek dar stabilitetsklass och vindhastighet har stor
inverkan pa resultatet. For att differentiera hur paverkan varierar med dessa parametrar varieras
gasspridning i sex scenarier med olika forutsattningar, dar ovan namnda kallstyrkor simuleras vid tva
typer av vaderlek — Neutral atmosfarisk skiktning D med en vindhastighet p& 5 m/s samt med en
Extremt stabil skiktning F med en vindhastighet p& 1,5 m/s. Den forstnamnda representerar
genomsnittligt vader, vilket forekommer omkring 85 % av tiden, och den sistn&mnda representerar
ogynnsamt vader vilket ansatts rdda under resterande 15 %.

C.3. ADR-S KLASS 3 — BRANDFARLIGA VATSKOR

ADR-S klass 3 omfattar brandfarliga vatskor, exempelvis bensin, E85, diesel- och eldningsoljor,
I6sningsmedel etc. De flesta transporter av farligt gods utgors av brandfarliga vétskor.

C31 Handelsetrdd med sannolikheter
Figur 24 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett med ett fordon lastat med brandfarlig
vatska. Dessa sannolikheter motiveras i texten.
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Figur 24. Handelsetrdd med sannolikheter for ADR-S klass 3. Sannolikhet for lackage regleras av index enligt Tabell 11.
Sannolikheten for lackage enligt figuren ar endast illustrativ for berakningsgangen
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C.3.1.1.LACKAGE

Sannolikheten for att en trafikolycka med en farligt gods-transport inblandad leder till lackage definieras
av strackans farligt gods-index, se Tabell 11.

C.3.1.2.LACKAGESTORLEK

Storleken pa lackaget varierar beroende p& tankbilens storlek och typ. Enligt uppgifter fran
transportbolagen, nar det géller klass 3-produkter, ar det vanligast att tankbilar med slép transporterar
godset [42] [43]. Vid lackage fran tankbil med slap faststélls sannolikheten for ett litet, mellanstort och
stort lackage vara 25 %, 25 % respektive 50 % [17]. De olika lackagen definieras utifran vilken
polstorlek som de ger upphov till: 50 m2 (litet), 200 m? (mellanstort) samt 400 m2 (stort).

C.3.1.3.ANTANDNING

Bensin och diesel utgdr tillsammans majoriteten av produkterna i ADR-S klass 3 [44]. Sannolikheten
for antandning av lackage med diesel pa vag ar mycket lag pa grund av dess hoga flampunkt, medan
sannolikheten for antdndning av ett bensinlackage ar stérre. Férenklat (och konservativt) antas
samtliga transporter av brandfarlig vatska vara bensin. Sannolikheten att antandning sker givet lackage
av bensin, oberoende av om det ér litet, mellanstort eller stort, ar 3,3 % [33].

C.3.1.4.FORDONSBRAND

I enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i fordon
(se avsnitt C.1.2) ar denna cirka 0,4 %. Fordonsbranden kan sprida sig till lasten, och denna
sannolikhet uppskattas till 50 %.

C.4. ADR-S KLASS 5 — OXIDERANDE AMNEN OCH
ORGANISKA PEROXIDER

ADR-S klass 5 ar indelad i tva riskgrupper; oxiderande amnen (riskgrupp 5.1) och organiska peroxider
(riskgrupp 5.2).

C41 Allméant om ADR-S riskgrupp 5.1

Oxiderande dmnen &r brandbeframjande &mnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera
eller understtdja brand i andra &mnen, samt i vissa fall detonera [10].

Ett vanligt forekommande amne ar ammoniumnitrat (AN) som ingér i manga godningsmedel och tillhér
riskgrupp 5.1. Ammoniumnitrat kan i samband med vissa omsténdigheter sdnderfalla explosivt genom
detonation. Detta kan ske genom ett brandférlopp dar @mnet &r inneslutet och varms upp under
tryckuppbyggnad, eller om det blandas med organiskt material [45]. Baserat pa uppgifter fran Yara i
Koping [46] och FOI [47] kan en detonation uppstd om ammoniumnitrat blandas med ett flytande
organiskt material sdsom diesel, bensin, vegetabiliska oljor, eller om ett annat explosivamne detonerar
i eller i kontakt med ammoniumnitratmassan. For att en blandning mellan ammoniumnitrat och
organiskt material ska detonera kravs en homogen blandning samt tillférsel av tillrackligt stor energi.
Natriumklorat &r ett annat amne som ingar i ADR-S riskgrupp 5.1 och har liknande egenskaper [48].

C4.2 Allméant om ADR-S riskgrupp 5.2

Organiska peroxider (ADR-S riskgrupp 5.2) karakteriseras av féreningar med instabila
peroxidbindningar. Till f6ljd av den kemiska strukturen &r organiska peroxider mycket reaktiva, och
dess termiska instabilitet kan medféra att @mnet sdnderfaller, i vissa fall explosionsartat.
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Sonderfallet kan initieras av sa val varme och friktion som kontakt med frammande amne [39]. | de fall
peroxiden ar innesluten i behallare kan explosion med tryckvag och splitter uppsta, men detta galler
endast for en av de sex typer av amnen som finns i riskgruppen. De évriga fem typerna av amnen
beddms inte kunna leda till ett explosionsartat férlopp.

C.4.2.1. TRANSPORTERADE MANGDER OCH REPRESENTATIVT AMNE

Enligt rekommendationer fran hollandska myndigheter [49], beddms ammoniumnitrat vara ett
representativt &mne for hela ADR-S klass 5. Det ar ett av de oxiderande &mnen som har storst
oxiderande effekt och som transporteras mest frekvent och i stérst mangd.

C.4.2.2.HANDELSETRAD MED SANNOLIKHETER

Figur 25 redovisar ett handelsetrad som utvecklar forloppet efter att ett fordon lastat med
ammoniumnitrat varit inblandat i en trafikolycka. De sannolikheter som anges i figuren motiveras i
efterféljande textavsnitt.
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99.0% ‘

Blandning med flytande
organiskt material
Explosion

Kritisk paverkan pa last

- 99 5% ‘ Brand

-150,0% ‘

Antandning

99,6%
' <4

Trafikolycka med
ADR-S klass 5

Lackage

0,5% ‘ Explosion

199 5% “ Brand

Fordon antander

99.6% ‘

Figur 25. Handelsetrdd med sannolikheter fér ADR-S Klass 5.

54110342495 - Overgripande riskbedémning — Riktlinjer fér samhallsplanering intill farligt gods-leder



UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Overgripande riskbedémning — Riktlinjer for Emelie Laurin och Olov Holmstedt Jénsson
samhallsplanering intill farligt gods-leder

UPPDRAGSNUMMER DATUM
10342495 2022-09-21

C.4.2.3.LACKAGE

Sveriges enda producent av ammoniumnitrat utgors i dagslaget av Yara AB i Képing. Ammoniumnitrat
transporteras som prillade produkter (fasta korn), paketerade i sdckar om 1000 kg. Transporterade
mangder med bil omfattar ca 36 ton [50]. Sackarna utgors av tva lager, en tjock innersack av plast
samt en yttre av vav, vilka ar sammansvetsade upp till. Da ett utslapp endast bedéms kunna ske om
sacken paverkas av ett vasst foremal eller av en stor tryckpakanning antas sannolikheten for utslapp
uppga till 10 %. Detta bedéms som en konservativt vald siffra, och styrks av att utslapp av
ammoniumnitrat i samband med transportolycka inte forekommit p& Yara under de 12 ar som
verksamheten har bedrivits.

C.4.2.4. BLANDNING MED FLYTANDE ORGANISKT MATERIAL

Antandning och sténderfall genom deflagration eller detonation kan ske i samband med en olycka som
involverar ammoniumnitrat om det blandas med ett organiskt flytande amne sdsom bensin. Idealt for
att ett explosivt forlopp ska intraffa ar att ammoniumnitratet blandas med branslet homogent eller att de
blandas under langre tid sa att branslet kan absorberas av ammoniumnitraten. Sannolikheten for att
ammoniumnitratet ska kontamineras vid en transportolycka ansatts till 10 %.

C.4.2.5.ANTANDNING AV BLANDNING

For att blandningen av ammoniumnitrat och bransle ska explodera kravs att energi tillférs. | denna
beddmning har explosion till féljd av olyckan antagits ske med en sannolikhet av 1 %. Antagandet
baseras pa statistik avseende antandning av ett utslapp med brandfarlig vatska och bedéms vara en
konservativ uppskattning da brandfarlig vatska antas vara mer lattantandlig.

C.4.2.6.ANTANDNING AV OBLANDAT GODS

Sannolikheten for en antandning efter ett utslapp av lasten, men utan att den blandats med organiskt
material, bedéms utifrdn amnets egenskaper vara lika stor som sannolikheten att fordonet i sig fattar
eld vid olyckan, det vill saga 0,4 %.

I enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i fordon
(se avsnitt C.1.2) ar denna cirka 0,4 %.

C.4.2.7.BRANDSPRIDNING TILL LASTEN

For att ett explosivt forlopp ska ske i detta fall kravs tillférsel av energi i form av antingen en brand eller
detonation i eller i kontakt med ammoniumnitratmassan. Sannolikheten for att fordonsbranden ska
sprida sig till lastutrymmet beror bland mycket annat pa fordonets utformning och hur lasten forvaras.
Enligt tidigare resonemang antas sannolikheten for brandspridning till lasten vara 50 %.

C.4.2.8.KRITISK PAVERKAN PA LAST

For att brand ska initiera ett explosivt férlopp kravs att temperaturen dverstiger 190°C [46]. Antandning
av ammoniumnitrat/bransleblandning kan éverga till ett sjalvunderhallande sonderfall (som behandlats
ovan) medan ren ammoniumnitrat &r sa stabil att ett eventuellt sénderfall upphtr da varmekallan
avlagsnas [45]. Baserat pa detta bedoms explosiva forlopp initierade av brand vara relativt lAngsamma
forlopp. Detta ar nagot som aven erhallen olycksstatistik kan styrka da det vid en majoritet av olyckorna
anges brinntider pa cirka 1-16 timmar innan detonation. Sannolikheten for att en brand som spridit sig
till lasten paverkar denna sa allvarligt att det leder till en explosion innan samtliga personer i
omgivningen hunnit utrymma omradet bedoéms vara lagre &n vid antandning av blandning och ansétts
till 0,5 %.
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C.5. ACKUMULERAD OLYCKSPAVERKAN

Grundfrekvensen for olyckorna galler for 1 km vagstracka, vilket far till foljd att frekvensen vid
individriskberakningen maste justeras med hansyn till hur stort konsekvensavstand som varje
olycksscenario ger upphov till (konsekvensavstand redovisas i Bilaga D).
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BILAGA D. KONSEKVENSBERAKNINGAR VAG

| detta avsnitt beskrivs hur konsekvensomradet och det férvantade skadeutfallet for olika klasser
kvantifierats. Berékningarna redogors separat for respektive ADR-S klass.

D.1. ANTAGANDE OM OLYCKANS PLACERING

Konsekvenser som uppstar vid olycksscenerierna antas utga fran vagkant narmast omradet.

Om det finns en mittbarriar eller avstandet mellan tva korriktningar ar stort anvands ett differentierat
konsekvensavstand. Individriskkurvor fran respektive korfalt slas ihop till en, dar det ena korfaltets
konsekvensavstand korrigerats for att galla for det okade avstandet fran vagkanten.

D.2. ADR-S KLASS 1 — EXPLOSIVA AMNEN

Den paverkan som kan uppkomma p& manniskor till foljd av tryckvagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador ar sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
kan uppsta antingen da manniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da foremal (splitter)
kastas mot méanniskor (sekundéra) [51].

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar 1ag, och antalet omkomna till foljd av splitterverkan
bedoms darfor bli litet. Sammantaget bedéms riskbidraget fran splitterverkan vara forsumbart. Vad
galler trycknivaer, och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen for lungskador vid omkring
70 kPa och direkt dodliga skador kan uppkomma vid 180 kPa [52]. Dessa varden avser dock direkt
tryckpaverkan, mot vilken den manskliga kroppen &r relativt talig. Tertiara skador (d& manniskor kastas
ivag av explosionen) bedéms leda till dédsfall vid betydligt lagre tryck &n 180 kPa. Byggnader har
normalt en relativt 1&g trycktalighet, och skadas svart eller rasar vid tryck p& 15-40 kPa. 20 kPa
beddms vara ett representativt medelvarde for nar byggnader skadas.

Sammantaget bedoms det lampligt att dela upp konsekvensberakningarna i tva zoner, med hansyn till
de stora skillnaderna i trycknivaer som kan leda till dédlig paverkan, beroende pa vilken effekt som
studeras. Féljande antaganden har gjorts vad géller konsekvenserna:

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

Skadeverkan vid varje explosionsscenario har darfor delats upp i tva delkonsekvenser, a och b,
beroende pa avstand till trycknivaerna 180 respektive 20 kPa enligt Figur 26.
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Figur 26. Skadeverkan fran en explosion har delats upp i tva zoner, i vilka sannolikheten att omkomma &r olika.
Utifrdn berakningsgang i Konsekvensanalys explosioner [53] har avstand, dit tryckvagen 6verstiger 180

respektive 20 kPa, tagits fram for de olika representativa dynamiska lastméngderna, vilka redovisas i
Tabell 14. Denna analys beaktar inte egendomsskador, vilka kan uppsta pa annu langre avstand.

Tabell 14. Avstand inom vilket personer antas omkomma for olika laddningsvikt av ADR-S klass 1 gods. Explosionen antas
vid végtransport vara sa nara marken att man far full markreflexion, dvs halvsfarisk utbredning av luftstotvagen.

Konsekvens Representativ Avstand Avstand
mangd gods P =180 kPa P 2 20 kPa
Liten explosion 150 kg 13 meter 41 meter
Mellanstor explosion 1 500 kg 28 meter 88 meter
Stor explosion 16 000 kg 62 meter 193 meter
D.3. ADR-S KLASS 2 — GASER

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

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

D.3.1 ADR-S riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

Vid berakning av konsekvenserna av en farligt gods-olycka med utslapp av brandfarlig gas (gasol)
uppskattas det grovt att samtliga transporter utgdrs av tankbilar, och att mangden gas i en tankbil ar 25
ton.

Programvaran Spridning Luft [54] anvénds for spridningsberékningarna. Lackagestorleken har réknats
fram utifrdn det massflode av gasol som anges i [17] for respektive storlek. For varje halstorlek finns en
ansatt sannolikhet.
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Tabell 15. Framraknad lackagestorlek for gasol.

Lackagestorlek Massflode, Q Lackagestorlek, & Lackagestorlek, A
Litet 0,09 kg/s 0,32 cm 0,08 cm?
Mellanstort 0,9 kg/s 1,03 cm 0,83 cm?
Stort 17,9 kg/s 4,56 cm 16,4 cm?

Vid berakningarna har féljande antaganden gjorts:

e Gasen antas vara propan (gasol).
e Halet antas vara intryckt utifran.
e En jetflamma antas vara horisontell.

D.3.1.1.BLEVE

Konsekvenserna av en BLEVE beraknas enligt exempel 11.3.2 i Vadautslapp av brandfarliga och
giftiga gaser och vatskor [52]. Antagen mangd gasol &r satt till 25 ton i en lastbil. Avstandet inom vilket
man antas omkomma &r berdknat till 170 m.

D.3.1.2.JETFLAMMA

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

Konsekvenserna av en jetflamma har beréknats utifrin exempel 11.3.3 i Vadautslapp av brandfarliga
och giftiga gaser och vétskor [52], dar flammans langd och bredd beraknas. Berakningsgang i
Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis [55] anvands sedan for att berékna ett
riskavstand dit 50 % antas fa dodliga skador av stralningen inom tiden t = 10 s. For frekvensreducering
med hansyn till att en jetflammas konsekvensomrade inte ar cirkulart anvands en metod med en
representativ del av en cirkel, enligt Figur 27.

Representativ del av cirkel

S

Konsekvensomrade

/
/

Figur 27. Forhallandet mellan konsekvensomrade och en representativ del av en cirkel for frekvensreducering i samband med
jetflamma.

D.3.1.3. GASMOLNSEXPLOSION

En gasmolnsexplosion kan uppsta vid en fordréjd antandning av en utslappt gasmassa som hunnit
sprida sig och inte langre befinner sig under tryck. Konsekvensomrédet beror pa& hur gasen sprids i
omgivningen, vilket i sin tur beror pd en mangd faktorer som vind, stabilitetsférhallanden, hinder,
utstrommande fléde och densitet, med mera.
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Vid en antandning forbranns hela den gasvolym som befinner sig inom brannbarhetsomradet. | det
fysiska omrade dar detta sker blir konsekvenserna mycket allvarliga med dédliga forhallanden. Utanfor
detta omrade forvantas dock konsekvenserna bli lindriga, men stralningspaverkan kan uppkomma.

Programvaran Spridning Luft [54] anvands for spridningsberakningarna dar avstandet till halva den
undre brannbarhetsgransen beraknas. Detta avstand beraknas ar for att pa ett konservativt satt ta
hansyn till stralningspaverkan, som kan ske aven utanfér den gasvolym som forbranns.
Gasmolnsexplosionen beraknas utifran ett stort lackage. Beraknat konsekvensomrade approximeras
med en cirkelsektor enligt Figur 27.

D.4. KONSEKVENSAVSTAND ADR-S RISKGRUPP 2.1
Nedan sammanstalls de framréknade konsekvensavstanden fér ADR-S klass 2.1.

e BLEVE 170 meter

e Liten jetflamma 5 meter

e Medelstor jetflamma 17 meter

e Stor jetflamma 73 meter

Gasmolnsexplosion 42 meter

D.5. ADR-S RISKGRUPP 2.3

Spridningsberékningar har gjorts i programmen Spridning Luft och med ALOHA fér totalt 6 scenarier
enligt Tabell 16. Redovisat konsekvensavstand for respektive scenario utgors genomgéende av det
hogre vardet fran simulering med de bada programmen. Indata till berakningarna utgors av underlag
enligt Bilaga C och med en ytrahet pa 0,5 m.

Tabell 16. Konsekvens avstand for plym med giftig gas.

Utslapp Vaderlek Avstand till LCso@30 min Spridningsvinkel

Litet Stabilitetsklass D, 5 m/s 10 meter 45°
Stabilitetsklass F, 1,5 m/s 30 meter 30°

Mellanstort Stabilitetsklass D, 5 m/s 30 meter 45°
Stabilitetsklass F, 1,5 m/s 150 meter 30°

Stort Stabilitetsklass D, 5 m/s 135 meter 45°
Stabilitetsklass F, 1,5 m/s 690 meter 30°

D.6. ADR-S KLASS 3

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser for omgivningen kan uppkomma nar vatskan
lacker ut och antands. Det avstand, inom vilket personer férvantas omkomma direkt alternativt till foljd
av brandspridning till byggnader, antas vara dar varmestralningsnivan éverstiger 15 kW/m2. Det &r en
stralningsniva som orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den
stralningsnivd som bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad [31] [56].

De pdlstorlekar som antas kunna bildas vid lackage av brandfarlig vatska har for olycka pa vag antagits
till 50 m? (litet), 200 m? (mellanstort) respektive 400 m? (stort). All brandfarlig vatska (bensin, diesel och
E85) antas i beréakningarna utgdras av bensin, vilket beddéms vara konservativt.
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Stralningsberakningar har genomférts med hjalp av handberakningar [31]. | Tabell 17 redovisas
konsekvensomraden inom vilka personer kan antas omkomma vid olika pélstorlekar.

Tabell 17. Avstand till kritisk stralningsnivé pa halva flammans hojd (15 kW/m?) for olika pélstorlekar.

Scenario Pélbrand av Avstand till
varierande storlek 15 kW/m? fran polkant
Litet utslapp 50 m? 12 meter
Mellanstort utslapp 200 m? 21 meter
Stort utslapp 400 m? 27 meter
D.7. ADR-S KLASS 5

Tva typer av olycksscenarier med paverkan pa omgivningen har identifierats i samband med olyckor
med oxiderande d&mnen och organiska peroxider: Explosion och brand.

D.7.1 Explosion

Konsekvenserna av en explosion i en last med ammoniumnitrat beror till stor del pd mangden som
deltar i explosionen. | de flesta fall kan man anta att det ar tillgangen pa organiskt material (exempelvis
fordonsbrénsle) som ar den begransande faktorn. En normal lastbil antas medfora 400 liter diesel i
tanken, vilket leder till att en ammoniumnitrat/dieselblandning kan bildas, som motsvarar upp till 4,1 ton
trotyl [48]. Utifran detta anvands sedan 4,1 ton trotyl som dimensionerande explosion fér dessa
scenarier, med samma berakningsmetod som anvands for explosioner i klass 1.

Resultaten visar att personer i omgivningen omkommer inom drygt 30 meter, medan byggnader
skadas inom drygt 120 meter.

D.7.2 Brand

En brand som inkluderar &mnen i ADR-S klass 5 ar mycket intensiv, eftersom dessa amnen ar
brandundersttdjande. Grovt antas en sadan brand motsvara en stor pélbrand s& som den beaktas
inom ADR-S klass 3 ovan. Konsekvensavstandet blir darmed 30 meter.
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BILAGA E. FREKVENSBERAKNINGAR JARNVAG

For att kunna kvantifiera risknivan i omradet behdvs ett matt pa frekvensen for de skadescenarier som
identifierats och bedomts kunna intraffa pa den planerade jarnvagsstrackningen i hojd med studerat
omrade. Denna frekvens berédknas enligt Trafikverkets (tidigare Banverkets) Modell for skattning av
sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen [57]. Déarefter anvéands
handelsetradsmetodik for att bedoma frekvenserna for de scenarier som kan f& konsekvensen att
minst en person skadas allvarligt eller omkommer. Det bor papekas att det ar frekvensen for
jarnvagsolycka (antal olyckor per &r) och inte sannolikheten som skattas med denna modell.

E.1. SANNOLIKHET FOR URSPARNING

De indata som kréavs for att kunna skatta frekvensen for jarnvagsolycka ar:

— Den studerade strackans langd (km) som bestams av den stracka pa vilken en olycka kan
paverka planomradet. Den studerad stracka ar i samtliga fall 1 km.

— Totalt antal thg som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som skattningen
avser (tag/ar). Berakningarna baseras pa de prognostiserade trafikflodena for horisontar 2040.

— Totalt antal vagnar som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som
skattningen avser (vagnar/ar). Persontagen pa Stadngadalsbanan antas i snitt ha 3 vagnar.
Eventuella framtida godstag antas i genomsnitt ha 17 vagnar.

— Antal vagnaxlar per vagn, vilket antagits till 3 st.

- Antal vaxlar pa den studerade strackan. Vid passagen genom tatorterna och stationsomradena
antas varje tag i snitt behdver passera 2 jarnvagsvaxlar per km (Notera att en vaxelpassage i
sig utgor ett potentiellt riskmoment aven om ingen faktiskt véxlingsrorelse sker).
Stangadalsbanan ar enkelsparig varvid inga vaxelpassager forekommer pa delstrackorna
utanfor tatorterna.

E.1.1 Ursparning
Frekvenser for berakning av sannolikhet for ursparning av tag redovisas i Tabell 18 [58]:

Tabell 18. Ingaende parametrar vid berdkning av sannolikhet for ursparning.

Identifierade olyckstyper for ursparning Frekvens (per ar) Enhet

Ralsbrott 5,00-10-% vagnaxelkm (godstag)
Solkurvor 1,00-10°% sparkm

Sparlagesfel 4,00-1010 vagnaxelkm (godstag)
Véxel sliten, trasig 5,00-10° antal tagpassager
Véxel ur kontroll 7,00-10°8 antal tagpassager
Vagnfel

Persontag 9,00.10°1° vagnaxelkm (persontag)
Godstag 3,10-10° vagnaxelkm (godstag)
Lastforskjutning 4,00-10°10 vagnaxelkm (godstag)
Annan orsak 5,70-10°8 tagkm

Okand orsak 1,40-1077 tdgkm (godstag)
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E.1.2 Sammanstotningar

I denna grupp innefattas sammanstétningar mellan rélsburna fordon, som t.ex. sammanstétning mellan
tva tag, mellan tag och arbetsfordon etc. Sannolikheten fér en sammanstétning med tag pa en linje
antas vara sa lag att den inte ar signifikant [57] och kommer darfor inte att beaktas i de fortsatta
berakningarna.

E.1.3 Resultat

Notera att vissa olyckstyper i Tabell 18 som kan resultera i en ursparning ar specifikt kopplade till
godstrafik, exempelvis vagnfel godstag och lastférskjutningar. Olycksfrekvenserna for dessa
olyckstyper allokeras darmed enbart till handelsen ursparning godstag. Frekvensbidraget fran
olyckstyper som inte specifikt ror godstag fordelas genom att vikta for andelen tag av respektive
trafikslag som férekommer pa strackan enligt nedanstdende exempel:

@(Godstag, ralsbrott) = @(ralsbrott) - Andel godstig

Antal godstag
Antal godstag + Antal persontédg

Andel godstag =

| Tabell 19 redovisas hur olycksfrekvenserna har fordelats dver respektive trafikslag.

Tabell 19. Férdelning av olycksfrekvenser for respektive trafikslag.

Ursparning godstag Frekvens (per ar)

Vagnfel godstag ¢(vagnfel godstag)

Lastforskjutning @(lastforskjutning)

Okéand orsak @(okand orsak)

Sparlagesfel Andel godstag - @(sparlagesfel)
Solkurvor Andel godstag - @(solkurvor)

Véaxel sliten, trasig Andel godstag - @(vaxel sliten, trasig)
Vaxel ur kontroll Andel godstag - @(vaxel ur kontroll)
Rélsbrott Andel godstag - ¢(rélsbrott)

Annan orsak Andel godstag - ¢(annan orsak)

> 9(godstag)

Ursparning persontag Frekvens (per ar)

Vagnfel persontag @(vagnfel persontag)

Solkurvor Andel persontag - ¢(solkurvor)
Sparlagesfel Andel persontag - @(sparlagesfel)
Vaxel sliten, trasig Andel persontag - ¢(vaxel sliten, trasig)
Véaxel ur kontroll Andel persontag - @(vaxel ur kontroll)
Ralsbrott Andel persontag - @(rélsbrott)

Annan orsak Andel persontag - ¢(annan orsak)

> @(persontag)
E.1.4 Avstand fran spar for ursparande vagnar

Alla ursparningar leder inte till negativa konsekvenser fér omgivningen. Huruvida personer i
omgivningen skadas eller ej beror pa hur langt ifrn ralsen en vagn hamnar efter ursparning. |
Eurocode om dimensioneringskrav avseende olyckslaster hanvisas till UIC 777-2 for vagledning
avseende olyckslaster orsakade av sparbunden trafik [59]. | UIC-modellen har hastigheten (km/h) pa
strackan en central betydelse da denna parameter bland annat avgor hur langt fran sparet (vinkelratt)
ursparade fordon kan hamna.
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Modellen anger att sannolikheten (P2) for kollision mellan ursparade fordon och spérnara objekt,
exempelvis en byggnad eller ett brostod, kan uppskattas som funktion av det vinkelratta avstandet
mellan objektet och sparmitt enligt nedanstaende samband [60]:

P2 (enkelspar) = [(b—a)/b]?>- 0,5 c/d

P2 (dubbelspdr) = [(b—a)/b)?> + [(b — (a + 4,2)/b]?> - 0,5 c/d

d = den lingsta ursparningsstriackan langs med sparet = V?/80

b = det ursparade tiget maximala avvikelse vinkelritt fran sparet i meter = V%55

a = det vinkelritta avstandet mellan sparcentrumlinjen och ett givet objekt

¢ = strackan parallell med sparet pa avstandet a som riskerar att trif fas av ursparade fordon

c=(d/b) - (b—-a)

E.2. JARNVAGSOLYCKA MED TRANSPORT AV FARLIGT
GODS

Enligt tidigare resonemang beddms inte alla farligt gods-klasser relevanta vid uppskattning av risknivan
pa det aktuella omradet. Saledes &r de RID-S-klasser som beaktas mer detaljerat i riskuppskattningen
darfor explosiva amnen (klass 1), gaser (klass 2), brandfarliga véatskor (klass 3) samt oxiderande
amnen och organiska peroxider (klass 5).

Frekvensen for en olycka med godstag uppskattas enligt berakningsgangen i avsnitt E.1.3. |
genomsnitt omfattar en ursparning 3,5 vagnar [62]. Sannolikheten att en eller flera av de inblandade
godsvagnarna i en ursparning innehaller farligt gods ar da:

1-(1-X)35

Dar X ar andelen vagnar med farligt gods som framfors pa strackan per &r. D& omfattningen av
eventuella tillkommande farligt gods-transporter pa Stangadalsbanan antas folja nuvarande
riskgenomsnitt uppgar andelen farligt gods-vagnar till 9 % i kanslighetsanalyserna.

E.3. OLYCKSSCENARIER — HANDELSETRADSMETODIK

| denna del av bilagan redovisas frekvensberdkningar som genomférts med hjalp av
handelsetradsmetodik.

E.3.1 RID-S-klass 1 — Explosiva &mnen

Inom EU ar den maximalt tilldtna mangden som far transporteras pa vag 16 ton, och sma mangder
begransas till 50-100 kg. Dock tillats stérre mangder pa jarnvag, varfor 25 ton antagits som maximal
transportmangd.

Transport av RID-S klass 1 pa jarnvag ar valdigt sparsam. Aren 2006-2010 transporterades en sé liten
mangd klass 1 att siffran som anges avrundats ner till O (tusen ton/ar). Summan under tidsperioden for
klass 1 utgdr endast 0,015 % av den totala mangden farligt gods [60]. Denna siffra géaller for Sverige i
helhet, och en nedbrytning till transporter pa en specifik stracka gar inte géra p& nagot enkelt satt. Det
finns flera olika transportorer och de flesta hanvisar till sekretess, dels féretagsmassigt och dels
sékerhetsmassigt. Enligt samtal med ett av de storsta transportbolagen pa jarnvag hade det endast tre
transporter med klass 1 under hela 2011 i Sverige.
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Ingen uppgift om total mangd explosiver finns att tillga eftersom dven emballage och annat raknas in i
transportvikten. Uppskattningsvis var ingen av de tre transporterna pa mer én 500 kg explosivt amne
[61].

En grov uppskattning ar att laster pa 25 ton utgor cirka 2 % av antalet transporter med RID-S klass 1,
och 6vriga 98 % antas férenklat utgdra mindre laster om 100-150 kg.

En explosion antas kunna intraffa dels om olyckan leder till brand i vagn, dels om de mekaniska
pakanningarna pa vagnen blir tillrackligt stora, d.v.s. om lasten utsatts for stot. Eftersom det finns
detaljerade regler for hur explosiva &mnen ska férpackas och hanteras vid transport gérs bedémningen
att det ar liten sannolikhet for att olycka vid transport av explosiva amnen leder till omfattande skador
pa det transporterade godset pa grund av pakanningar.

Sannolikheten for att en vagn inblandad i en olycka ska borja brinna uppskattas till 0,2 %, vilket &r
halften av motsvarande sannolikhet for vagolycka [28] [29]. Darefter antas ett konservativt varde pa
sannolikheten for att branden sprider sig till det explosiva amnet till 50 % [62].

Med st6t avses sadan stét som har den intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Det
kravs kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s [32]. Till skillnad fran i fallet med brand sa
saknas kunskap om hur stort krockvald som behévs for att initiera detonation i det fraktade godset.
Som ett jamforelsevarde att forhalla sig till anger HMSO [33] att sannolikheten for en stétinitierad
detonation vid en kollision &r mindre &n 0,2 %. | Figur 28 redovisas mdjliga scenarier.

Brandspridning till explosivt &mne

Antédndning 50,0%
Fordon antander

Mangd expl.dmnen

50,0%4

2,0%

0,2%

Fordon antander ej
99,8% 4

«| Olycka med explosiva @mnen

Brandspridning till explosivt &mne
50,0%

3,99E-06

Fordon antander

50,0%4

0,2%

Fordon antander ej

99,8%4

Figur 28. Handelsetrad med sannolikhet fér olycka med explosiva amnen.
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E.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser

Baserat pa transportflddena som uppmatts 2006 [63], antas 87 % av transporterna inom RID-S-klass 2
utgoras av brandfarliga gaser. 13 % antas vara giftiga gaser. Sannolikheten for att en olycka leder till
lackage av farligt gods antas variera beroende pa om det rér sig om en tunn- eller tjockvaggig vagn.
Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i tjockvaggiga tryckkérl och tankar med hég
hallfasthet. Sannolikheten for stort respektive litet lackage (punktering) som foljd av en olycka ar for
tjockvaggiga vagnar 1 % i bada fallen [57]. Sannolikheten for inget lackage ar foljaktligen 98 %.

For brannbara gaser bedéms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan utslappet
antants. Tre scenarier kan antas uppsta beroende av typ av antéandning. Om den trycksatta gasen
antands omedelbart vid lackage uppstar en jetflamma. Om gasen inte antands direkt kan det uppsta ett
bréannbart gasmoln som sprids med vinden och kan antandas senare. Det tredje scenariot, BLEVE
(Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion), & mycket ovanligt och kan endast intraffa om vagnen
saknar sakerhetsventil och tanken utsétts for en omfattande brand. En BLEVE kan da uppkomma om
tanken utsatts for kraftig brandpaverkan under en langre tid.

For ett litet utslapp bréannbar gas (punktering av vagn) ansétts féljande sannolikheter [64] for:

— omedelbar antandning (jetflamma): 10 %
— fordréjd antandning (brinnande gasmoln): O
— ingen antandning: 90 %

For ett stort utslapp (stort hal) ar motsvarande siffror 20 %, 50 % och 30 % [64]. En BLEVE antas
enbart kunna uppsta i intilliggande tank om eventuell jetflamma &r riktad direkt mot tanken under en
lang tid. Vid fordrojd antandning av den brannbara gasen antas gasmolnet driva ivag med vinden och
darfor inte paverka intilliggande tankar vid antéandning. Sannolikheten for att en BLEVE ska uppsta till
foljd av jetflamma ar mycket liten. Konservativt ansatts 1 %.

For olycka med giftiga gaser paverkar vindstyrkan utslappets konsekvenser pa omgivningen.
Vindstyrkan antas vara antingen hog (8 m/s) eller Iag (3 m/s) med lika stor sannolikhet. | Figur 29
redovisas olika scenarier for en olycka med gas.
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Figur 29. Handelsetréd for farligt gods-olycka med gas i lasten.
E.3.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
antands. Brandfarliga vatskor antas oftast transporteras i tunnvaggiga tankar, och sannolikheten for ett
litet lackage (punktering) respektive stort lackage vid ursparning ar 25 % och 5 % [57]. | 70 % av fallen
férekommer inget lackage.

Sannolikheten for att ett litet respektive stort lackage av brandfarliga vatskor pa jarnvag ska antandas
antas vara 10 % respektive 30 % [57]. | Figur 30 redovisas olika scenarier for en olycka med
brandfarlig vatska. Scenariot stor pélbrand bedéms som mycket konservativt om underlaget vid
jarnvagsbanken bestar av makadam som &r ett lattgenomslappligt material, vilket forsvarar bildandet
av pdlar vid utslapp.
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Figur 30. Handelsetrad for farligt gods-olycka med brandfarlig vatska i lasten.

E.3.4 RID-S-klass 5 — Oxiderande &mnen och organiska peroxider
Oxiderande dmnen brukar vanligtvis inte leda till personskador, forutom om de kommer i kontakt med
brannbart, organiskt material (t.ex. bensin, motorolja etc.). Blandningen kan da leda till sjalvantandning
och kraftiga explosionsforlopp. Det ar dock inte samtliga oxiderande &mnen som kan sjalvantanda.
Vattenlosningar av vateperoxider med éver 60 % vateperoxid bedéms kunna leda till kraftiga brand-
och explosionsforlopp och detsamma galler fér organiska peroxider. Vattenldsningar av vateperoxider
med mindre an 60 % vateperoxid beddms daremot inte kunna leda till explosion.

Oxiderande dmnen &ar brandbeframjande &mnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera
brand eller understddja brand i andra @mnen, t.ex. brand i vegetation kring banvallen. Explosion kan
intréffa i vissa fall.

Vissa organiska peroxider ar s kansliga att de endast far transporteras under temperaturkontrollerade
fornallanden. Dessa amnen far ej transporteras pa jarnvag enligt RID.

Transportstatistik [60] anger att 93 % av transporterna i RID-S-klass 5 utgérs av oxiderande amnen,
och 7 % av organiska peroxider. En huvuddel av de oxiderande amnen som transporteras i Sverige
bedoms kunna sjalvantanda explosionsartat vid kontakt med organiskt material. Utifran detta antas 90
% av transporterna med klass 5 kunna leda till explosionsartade férlopp.

Oxiderande amnen antas bli transporterade i tunnvaggiga vagnar och sannolikheten for lackage ar da
30 % (se ovan i avsnitt E.3.3 avseende litet respektive stort lackage). Sannolikheten for att det utlackta
amnet ska komma i kontakt med val blandat och organiskt material har i aktuellt fall antagits till 1 %
[62]. Givet att blandning skett antas en antandning uppstd med sannolikheten 10 %. 10 % av fallen da
blandningen antént antas ga till detonation, medan resterande 90 % antas utvecklas till en kraftig
brand. | Figur 31 redovisas olika scenarier for en olycka med oxiderande &mnen.
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Figur 31. Handelsetréd for farligt gods-olycka med oxiderande &mnen i lasten.

E.4. ANPASSNING AV SANNOLIKHETEN ATT PAVERKAS

UTIFRAN KONSEKVENSAVSTANDETS LANGD

For individriskberakningarna gors en frekvensreducering med avseende pa att vissa scenarier har
konsekvensavstand som inte stracker sig dver hela den studerade strackan. En specifik plats drabbas
bara av olyckans konsekvenser om den intraffar pa en viss stracka i narheten. Langden pa denna
stracka antas vara det uppskattade konsekvensavstandet multiplicerat med en faktor 2. Detta varde
dividerat med den totala studerade strackan ger darmed en frekvensreduktionsfaktor for respektive
scenario.
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BILAGA F. KONSEKVENSBERAKNINGAR
JARNVAG

De riskmatt som anvéands i denna riskbedémning &r individrisk och samhéllsrisk. Indata till berakningar
ar bl.a. avstandet inom vilket personer antas omkomma, med avseende pa respektive skadescenario.

Alla konsekvensavstand for olyckor med farligt gods har beréknats utifran att olyckan intraffar pa
sparet, fran vilket alla konsekvensavstand sedan uppskattas. Vid berakning av mekanisk skada
orsakad av ursparning har dock de ursparande vagnarnas avstand fran sparet beaktats.

F.1. MEKANISK SKADA VID URSPARNING

| samband med urspéarningar antas dodlig paverkan uppsta pa alla manniskor som befinner sig inom
det avstand pa vilket tdget hamnar. Risken for mekanisk paverkan pa manniskor eller byggnader ar
oberoende av om det rér sig om persontag eller godstag.

F.2. UPPSKATTADE KONSEKVENSER FOR OLYCKOR
MED FARLIGT GODS

Eftersom egenskaperna hos amnena i de olika farligt gods-klasserna skiljer sig mycket fran varandra
har olika metoder anvants for att uppskatta konsekvenserna for de beaktade scenarierna.
Litteraturstudier, simuleringsprogram och handberakningar ar exempel pa olika metoder som har
anvants.

F.2.1 RID-S-klass 1 — Explosiva amnen

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

Den paverkan som kan uppkomma p& manniskor till foljd av tryckvagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador ar sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
kan uppsta antingen da manniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da foremal som splitter
kastas mot méanniskor (sekundéara) [65].

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar 1ag, och antalet omkomna till foljd av splitterverkan
bedoms darfor bli litet. Sammantaget bedéms riskbidraget fran splitterverkan vara forsumbart. Vad
galler trycknivaer och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen for lungskador vid omkring
70 kPa och direkt dodliga skador kan uppkomma vid 180 kPa [66]. Detta varde kan dock vara
missvisande da det galler direkt tryckpaverkan, mot vilken den manskliga kroppen ar relativt talig.
Tertiara skador bedéms leda till dodsfall vid betydligt Iagre tryck an 180 kPa. Dddliga forhallanden for
personer utomhus antas i denna riskbedomning uppsta redan vid 70 kPa (grans for lungskador) da
aven sekundéara effekter inkluderas. Enligt Goteborgs fordjupade 6versiktsplan for sektorn transporter
av farligt gods blir konsekvensavstandet da cirka 120 meter for en 25 ton laddning. For en 150 kg
laddning blir motsvarande avstadnd omkring 30 meter [62].

Byggnader har normalt en relativt 1ag trycktalighet och skadas svart eller rasar vid tryck pa 15-40 kPa
(40 kPa foér moderna byggnader).
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| FOP Goéteborg [62] anges att vaggar kan forvantas raseras i moderna byggnader pé upp till 250
meters avstand fran en 25 tons explosion. Vid en 150 kg explosion uppkommer 40 kPa pa omkring 25
meters avstand.

F.2.2 RID-S-klass 2 — Gaser

Gaser indelas i brannbara, inerta och giftiga. Det &r endast de brannbara (RID-S-klass 2.1) och giftiga
gaserna (RID-S-klass 2.3) som antas kunna innebara dodliga konsekvenser fér omgivningen vid
olycka.

F.2.2.1. BRANNBAR GAS, RID-S-KLASS 2.1

Konservativt antas att det ar tryckkondenserad gasol i samtliga vagnar, eftersom gasol har en lag
brannbarhetsgrans, vilket antas medféra att antandning kommer att kunna intraffa pa ett langre
avstand fran olycksplatsen. Mangden gas i en jarnvagsvagn antas till cirka 40 ton [67].

Utslappsstorlekarna (for jetflamma och gasmoln) antas till: punktering (halstorlek 20 mm) och stort hal
(halstorlek 100 mm) [68]. For respektive utslappsstorlek berdknas, med simuleringsprogrammet Gasol
[69], dels eventuell jetflammas langd vid omedelbar antdndning, dels det brannbara gasmolnets volym
samt omradet som paverkas vid en BLEVE.

For jetflamma och brinnande gasmoln varierar skadeomradet med lackagestorlek, direkt alternativt
fordrojd antandning samt vindhastighet. Beroende p& om lackage intraffar i tanken i gasfas, i gasfas
nara vatskefas eller i vatskefas kan utslappets storlek och konsekvensomrade variera. De varsta
konsekvenserna beddms uppstad om utslappet sker nara vatskeytan och darfor antas det konservativt
att detta ar fallet.

For varmestralning antas en rimlig kritisk niva dar manniskor forvantas omkomma vara 15 kW/m?2
(vilket orsakar outhéardlig smarta efter kort exponering).

De indata som anvants i Gasol for att simulera konsekvensomraden for jetflamma och gasmoln
presenteras nedan:

e Lagringstemperatur; 15°C

e Lagringstryck: 7 bar dvertryck

e  Utstromningskoefficient (Cd): 0,83 (Rektangulart hal med kanterna flakta utat)
e Tankdiameter: 2,5 m (jvg)

e Tanklangd: 19 m (jvg)

e Tankfyllnadsgrad: 80 %

e Tankens vikt tom: 50 000 kg

e Designtryck: 15 bar dvertryck

e Bristningstryck: 4*designtrycket

e Lufttryck: 760 mmHg

e Omgivningstemperatur: 15°C

e Relativ fuktighet: 50 %

e Molnighet: Dag och klart

e Omgivning: M&nga trad, hackar och enstaka hus (tatortsférnallanden)

| Tabell 20 visas de avstand inom vilka personer antas omkomma for respektive scenario vid olika
typer av utslapp. For jetflamma och brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt
olycksplatsen utan mer plymformat. Fér brinnande gasmoln antas det att gasmolnet antands da det
fortfarande befinner sig vid tanken och inte har hunnit spadas ut ytterligare.
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Det brannbara molnets volym bedéms dar vara som storst. Det skadedrabbade omradet, med
avseende pa brinnande gasmoln, uppskattas vara molnets storlek plus avstandet dar tredje gradens
brannskada kan uppnés fran gasmolnsfronten.

Tabell 20. Konsekvensavstand dér personer forvantas omkomma, for olika scenarier med brannbara gaser.

Scenario Kallstyrka Antéandning Konsekvensavstand
BLEVE - - Cirkulart 200 m radie
. Jetflamma 18 m

Punktering 2,4 kgls
Gasmoln 18 m
Jetflamma 91m
Stort hal 60 kg/s
Gasmoln 21m

F.2.2.2. GIFTIG GAS, RID-S-KLASS 2.3

Den icke brannbara men giftiga gasen antas vara klor som &r en av de giftigaste gaserna som
transporteras pa jarnvag i Sverige. Att anvanda klor som representativt amne bedéms vara
konservativt, jamfort med exempelvis ammoniak eller svaveldioxid.

Med simuleringsprogrammet Spridning luft [70] beréknas storleken pa det omrade dar koncentrationen
klor antas vara dodlig (utomhus). Anvant gransvarde for dédliga skador (LCs3) for klor ar 250 ppm.

Méangden i en jarnvagsvagn antas till 65 ton [70]. Utslappsstorlekarna uppskattas till litet lackage
(punktering 0,45 kg/s) och stort lackage (stort hal 112 kg/s) [70].

Gasens spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning luft visar
spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom omradet som forvantas
omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och vinkelratt mot gasmolnets riktning,
se Tabell 21.

De indata som anvants i Spridning luft for att simulera konsekvensomraden for utslapp av giftig gas
presenteras nedan. Vindstyrkan kommer att varieras fran 3-8 m/s och simuleringar kommer att géras
med olika stora utslappsmangder, men i 6vrigt halls faktorerna konstanta:

e Kemikalie: Klor

e Emballage: Jarnvagsvagn (65 000 kg)
e Bebyggelse: Bebyggt

e Lagringstemperatur; 15°C

e Omgivningstemperatur: 15°C

e Molnighet: var, dag och klart

Tabell 21. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma vid farligt godsolycka med giftig gas i lasten.

Scenario Kallstyrka Vindstyrka Konsekvensavstand
. 3m/s 38m
Punktering 0,45 kg/s 8 m/s 34m
o 3m/s 755 m
Stort hal 112 kg/s 8 m/s 880 m

3 varden for manniska exponerad via inhalation under 30 minuter.
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F.2.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
antands. Det avstand, inom vilket personer forvéantas omkomma direkt alternativt som foljd av
brandspridning till byggnader, antas vara dar varmestralningsnivan éverstiger 15 kW/m2, vilket ar en
stralningsniva som orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den
stralningsniva som bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad [68].

Vid berakning av konsekvensen av en farligt gods-olycka med brandfarlig vatska antas tanken rymma
bensin. Uppskattningsvis rymmer en jarnvagsstank cirka 45 ton bensin. Vanligtvis &r tankar dock
uppdelade i mindre fack, och darfoér ar sannolikheten for att all bensin lacker ut mycket liten.

Beroende pa utslappsstorleken antas olika stora pélar med brandfarlig vatska bildas, vilket leder till
olika mangder varmestralning. Ett stort lackage antas bilda en 400 m2 p6l medan en punktering grovt
antas bilda en 100 m?2 pal.

Stralningsberakningarna har genomforts med hjalp av handberakningar. Anvanda formler och
samband ar etablerade och har anvants under manga ar vid bedémning av olika typer av brandforlopp
[71].

| Tabell 22 redovisas skadeomraden inom vilka personer kan omkomma vid olika stora pélbrander.
Eftersom stralningsberakningarna utgar fran polens kant ar det viktigt att aven rakna med polradien for
att f4 det aktuella avstandet med utgangspunkt fran olycksplatsen, eftersom den brandfarliga vatskan
kan spridas over ett relativt stort omrade beroende pa topografi med eventuella diken osv. | detta fall
antas konservativt att polen breds ut cirkulart med centrum vid olycksplatsen pa sparet.

Tabell 22. Skadedrabbat omrade, inom vilket personer férvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt godsolycka med
brandfarlig vétska i lasten.

Avstand fran polkant

Scenario Pélradie : " ol ., Konsekvensomrade
till kritisk stralningsniva
Liten polbrand bensin (100 m?) 56m 17m 22m
Stor poélbrand bensin (400 m?) 11m 29 m 40m
F.2.4 RID-S-klass 5 — Oxiderande &mnen och organiska peroxider

Vid olycka med oxiderande amne antas personer i omgivningen kunna omkomma om det oxiderande
amnet kommer i kontakt med organiskt material och ger upphov till férbranning. Férbranning antas leda
till explosionsartade forlopp alternativt till kraftiga brander i vegetation eller liknande i banvallens
narhet.

Vid transport kan en vagn med 25 ton gods av RID-S-klass 5 vid ursparning kollidera med en vagn
innehallande nagon form av brannbart &mne som t.ex. bensin.

Den blandning som da bildas kan motsvara 25 ton massexplosiv vara och leda till samma typ av
konsekvenser som vid olycka med massexplosiva varor [62], se vidare avsnitt E.3.1.

Om det utlAckande godset inte exploderar utan istéllet fungerar brandunderstédjande och bidrar till
vegetationsbrand eller liknande antas att konsekvensomradet blir liknande det for stor polbrand enligt
avsnitt E.3.3.

10342495 « Overgripande riskbedémning — Riktlinjer for samhallsplanering intill farligt gods-leder | 73



UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Overgripande riskbedémning — Riktlinjer for Emelie Laurin och Olov Holmstedt Jénsson
samhéllsplanering intill farligt gods-leder

UPPDRAGSNUMMER DATUM
10342495 2022-09-21

Tabell 23. Konsekvensuppskattningar oxiderande &mnen och organiska peroxider.

Scenario Avstand till dodliga forhallanden
Explosion 25 ton 250 m
Gréasbrand etc. 40 m
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