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Sammanfattning

WSP har av Bygg-Teknik i Malung AB fatt i uppdrag att gora en riskbedémning i samband med
upprattande av detaljplan for bostader och industriomrade inom fastigheten Skerbackarna 1:1 i
Malung-Salens kommun. Sydost om planomradet I6per E45 (Moravagen) som ar primar transportled
for farligt gods. Kortaste avstand mellan planerad bebyggelse och farligt gods-leden ar ca 40 meter.

Enligt Lansstyrelsen i Dalarnas lan ska riskhanteringsprocessen beaktas i framtagandet av detaljplaner
inom 150 meter fran farligt gods-led. Med anledning av Lansstyrelsens krav uppréattas denna
riskbedémning.

De risknivaer som uppskattats for planerad exploatering inom planomradet betraktas som acceptabla
med avseende pa farligt gods-transporter pa E45. Detta beror huvudsakligen pa att antalet transporter
ar lagt, att byggnader inom planomradet uppférs med ett skyddsavstdnd om ca 40 meter till vagen
samt att persontétheten i direkt anslutning till vagen ar relativt liten.

Darmed uppfylls dven Lansstyrelsen i Dalarnas lans riktlinjer gallande bebyggelsefritt omrade inom 30
meter fran farligt gods-led. Enligt riktlinjerna kan dock ytparkering, trafikytor, odling etc. medges inom
30 meter om s& 6nskas.

Aven om risknivéerna betraktas som acceptabla, skall enligt praxis likval rimliga riskreducerande
atgarder vidtas. Det rekommenderas att:

- Befintligt dike mellan planomradet och E45 bibehalls. | handelse av eventuella lackage av
brandfarliga vatskor pa vagen utgor diket en barriar mot fortsatt spridning mot planomradet.

— Utrymningsmojligheter (minst en per lokal/lagenhet/byggnad) anordnas i riktning bort fran E45
for den planerade bebyggelsen. Atgardens syfte ar att medge utrymning bort fr&n en eventuell
olycka pa vagen och med byggnaden som skydd emellan olycka och utrymmande. Notera att
utrymningsvagar i riktning mot vagen medges i det fall det krévs av brandskyddstekniska skal
for berord byggnation.
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1 INLEDNING

WSP har av Bygg-Teknik i Malung AB fatt i uppdrag att gora en riskbedomning i samband med
upprattande av detaljplan for bostader och industriomrade inom fastigheten Skerbackarna 1:1 i
Malung-Salens kommun. Sydost om planomradet I6per E45 (Moravagen) som ar primar transportled
for farligt gods. Kortaste avstand mellan planerad bebyggelse och farligt gods-leden ar ca 40 meter.

Enligt Lansstyrelsen i Dalarnas lan ska riskhanteringsprocessen beaktas i framtagandet av detaljplaner
inom 150 meter fran farligt gods-led [1]. Med anledning av lansstyrelsens krav upprattas denna
riskbedémning.

Riskbeddmningen uppréattas som ett underlag for fattande av beslut om lampligheten med planerad
markanvandning, med avseende pa néarhet till farligt gods-led.

1.1 SYFTE OCH MAL

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

Malet med riskbedémningen ar att utreda lampligheten med planerad markanvandning utifran
riskpaverkan. | ovanstaende ingér att efter behov ge forslag pa atgarder.

1.2 OMFATTNING

Riskbedémningen avser beskriva riskbilden med syfte att méjliggéra en bedémning av detaljplanens
lamplighet med avseende pa liv och hélsa i enlighet med krav fér markanvandning i Plan- och
bygglagen, samt att vid behov foresla riskreducerande atgarder. Bedémningen tar huvudsakligt
avstamp i nedanstaende fragestaliningar:

e Vad kan intraffa? (riskidentifiering)

e Hur ofta kan det intraffa? (frekvensberéakningar)

e Vad ar konsekvensen av det intraffade? (konsekvensberakningar)
e Hur stor &r risken? (riskuppskattning)

e Arrisken acceptabel? (riskvardering)

e Rekommenderas atgarder? (riskreduktion)

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

1.3 AVGRANSNINGAR

| riskbedémningen belyses risker forknippade med transport av farligt gods pa E45. De risker som har
beaktats ar plotsligt intraffade skadehandelser (olyckor) med livshotande konsekvenser for tredje man,
d.v.s. risker som paverkar personers liv och halsa. Bedomningen beaktar inte paverkan pa egendom,
miljo eller arbetsmiljo, personskador som foljd av pakérning eller kollision samt l&ngvarig exponering av
buller och luftféroreningar.

Resultatet av riskbedémningen géller under angivna forutséattningar. Vid foréndring av férutsattningarna
behover riskbeddmningen uppdateras.
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1.4 STYRANDE DOKUMENT

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

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 miljé fér brukare och omgivning.

Vid planlaggning och i &renden om bygglov eller férhandsbesked enligt denna lag ska
bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till mark som ar lampad fér &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 hénsyn till [...] skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot
trafikolyckor och andra olyckshéndelser, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 6§)

1.4.2 Riktlinjer

Lansstyrelsen i Dalarnas lan staller krav pa att riskhanteringsprocessen ska beaktas i framtagandet av
detaljplaner inom 150 meter fran farligt gods-led [1]. | Tabell 1 redogors for rekommenderad lamplig
markanvandning i anslutning till transportleder for farligt gods.

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

Narmre an 30 meter 30-70 meter 70-150 meter Over 150 meter
Odlingar Bilservice Bostader i hogst 2 plan Bostader i mer &n 2 plan
Trafikytor Industrier Mindre samlingslokaler Vard

Ytparkeringar Mindre handel Handel Kontor i flera plan
Friluftsomraden Tekniska anlaggningar Mindre kontor (inte hotell) Hotell

Kultur- och idrottsanlaggningar

Ovri keri o
Vrg parkering utan betydande askadarplats

Storre samlingslokaler

Kultur och idrottsanlaggningar

Lager med betydande &skadarplats

1.5 UNDERLAGSMATERIAL
Arbetet baseras pa foljande underlag:
- Detaljplan for industriomrade, Moravagen, uppréattad av Bygg-Teknik i Malung AB [2].

- Planbeskrivning, Samradshandling, upprattad av Bygg-Teknik i Malung AB [3].

1.6 INTERNKONTROLL

Rapporten ar upprattad av Fredrik Larsson (Brandingenjor/Civilingenjor Riskhantering). | enlighet med
WSP:s miljo- och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001, omfattas denna handling av krav
pa internkontroll. Detta innebar bland annat att en fran projektet fristdende person granskar
forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig foér denna granskning har varit Gustav Nilsson
(Brandingenjor/Civilingenjor Riskhantering).
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2 OMRADESBESKRIVNING

| detta kapitel ges en 6versiktlig beskrivning av planomradet med omgivning med syfte att beskriva de
forutséattningar och konfliktpunkter som utgér grund for bedémningen.

2.1 PLANOMRADET OCH DESS OMGIVNING

Planomradet &r belaget ca 1,5 km nordost om Malungs centrum. Planomradet &r drygt 3 ha och
belaget nordost om och langs med E45. Utbredningen langs E45 ar ca 1 km. Planomradet ar generellt
belaget nagot hogre &n vagen. Mellan vag och planomrade stracker sig ett befintligt dike. Avstand fran
planerad tillkommande bebyggelse inom omradet och E45:s vagkant uppgar till ca 40 meter. Avstand
fran vagkant till fastighetsgrans uppgar till ca 25 meter. Se vidare Figur 1.

Figur 1. Detaljplan for industriomrade [2], samt dess lage i férhallande till riskkallan.
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Syftet med planforslaget ar att skapa ett industriomrade (J) for ca 18 industrifastigheter samt ett
omrade for ca 20 bostadstomter (B) [3]. En del av planomradet ar i enlighet med Figur 1 benamnt JB.
Denna del av planomradet ska provas for saval bostader som icke stérande smaindustri. Omradet
kommer att exploateras med endera J (industri) eller B (bostader).

2.2 E45

Arsmedeldygnstrafiken (ADT) fér vagavsnittet som passerar planomradet uppgick 2014 till 3380 fordon
per dygn (x10 %). Av dessa utgjordes 330 fordon per dygn (12 %) av tunga fordon/lastbilar [4]. Om
det hogsta vardet ansatts samt en upprakning enligt Trafikverkets EVA-tal [5], ges ADT 4413 fordon
per dygn for horisontar 2040. Andelen tung trafik blir 11%. Dessa varden anvands vid fortsatta
berakningar i denna riskbedémning.

Vé&gen har en fil i vardera riktningen forbi planomradet. Den skyltade hastigheten ar generellt 90 km/h.
Osterifrdn minskas skyltad hastighet till 70 km/h vid planomradet, men i de fortsatta berakningarna
ansétts konservativt 90 km/h for hela strackan.

E45 ar utpekad som primar transportled for farligt gods [6].

8110265895 < RB DP Skerbackarna 1:1
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3 RISKIDENTIFIERING

| detta kapitel redogors for identifierade riskkallor, vilka bedoms vara relevanta for planomradet.

Det ar primart transport av farligt gods pa E45 som utgor riskkélla for planomradet. Inga farliga
verksamheter, industrier, drivmedelsstationer etc. har identifierats i naromradet.

3.1 TRANSPORT AV FARLIGT GODS PA E45

Utifran bedomning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka med farligt gods, se avsnitt B.2,
beddms fdljande farligt gods-kategorier vara relevanta for den fortsatta riskbedémningen; klass 1, 2, 3
och 5.

Ovriga klasser transporteras i begransad mangd, eller bedéms inte ge signifikanta konsekvenser
férutom i olycksfordonets omedelbara narhet.

3.2 SAMMANSTALLNING AV OLYCKSSCENARIER

Baserat pa de farligt gods-klasser som utreds vidare, har ett antal dimensionerande olycksscenarier
med potentiellt dodlig konsekvens sammanstallts i Tabell 2.

Tabell 2. Overgripande sammanstalining éver dimensionerande olycksscenarier baserat p& radande férutsattningar.

g;](qr)nlte)rsllva 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 p6lbrand Explosion
Medels_tor Gasm(_)lns- Medelstort Medelstor pélbrand  Brand

explosion explosion lackage

Stor explosion Liten jetflamma Stort lackage Stor poélbrand

Mellan jetflamma

Stor jetflamma

10265895 « RB DP Skerbackarna 1:1 |9



4  RISKUPPSKATTNING OCH RISKVARDERING

| detta kapitel redovisas individrisknivan och samhallsrisknivan for omradet med avseende pa
identifierade riskscenarier forknippade med farligt gods-transport.

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvagagangssatt eller vilka kriterier som ska tillampas
vid riskvardering inom planprocessen. Praxis vid riskvérderingen ar att anvdnda Det Norske Veritas
forslag pa kriterier for individ- och samhallsrisk [7]. Risker kan kategoriskt delas upp i oacceptabla,
acceptabla med restriktioner och acceptabla risker.

Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt héga och tolereras ej. Dessa
risker kan vara mdjliga 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 dvre delen, nara gransen for oacceptabla risker,
accepteras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det ar praktiskt omajligt att
vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor inte lika harda krav stéllas pa
riskreduktion, men mojliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt p& vad som &r
rimliga atgarder kan erhallas genom kostnads-nyttoanalys.

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

| Tabell 3 redogors for DNV:s uppstéllda kriterier for vardering av individ- och samhéllsrisk enligt ovan
namnd kategorisering. Kriterier aterfinns i riskvarderingen for bedémning av huruvida risknivan ar
acceptabel eller ej. Granserna markeras med streckade linjer enligt Figur 2.

Tabell 3. Forslag till kriterier for vardering av individ och samhallsrisk enligt DNV.

Riskmatt Acceptabel risk ALARP Oacceptabel risk
Individrisk <107 107 till 10 >10°
Samhéllsrisk* <106 106 till 104 > 104

* Lutningen for kurvan ar -1

L o T
1E-03 Individrisk T 1E03 Samhallsrisk
] :

— 1,E-04 . 1,E-04 - Oacceptabel risk
= Oacceptabel risk £ .

- o

© - — ¢ e ¢ e ¢ ¢ = | 4

g 1,E-05 £ 1E05

IS o
S 1E-06 Z 1,E-06 -

S ®

° 2]
z 1,E-07 1 c 1,E-07

© ()

0 . <

S 108 1 Acceptabel risk 9 1,E-08 -

= LL
=

[}
L LE-09 — 1,E-09 ettt —

0 50 100 1 10 100
Avstand, m Antal omkomna, N

Figur 2. Foreslagna kriterier p& individrisk samt samhallsrisk enligt DNV [7].
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Individrisk — Sannolikheten att en individ som kontinuerligt vistas i en specifik punkt omkommer.
Individrisken ar 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 2) som beskriver frekvensen att omkomma
som en funktion av avstandet till en riskkalla. Kan &ven redovisas som konturer pa karta.

Samhallsrisk — Beaktar hur stor konsekvensen kan bli med avseende pa 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 hdg under en
begréansad tid pa dygnet eller aret och lag under andra tider.

Samhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (t.h. i Figur 2) som visar den ackumulerade
frekvensen for N eller fler omkomna till f6ljd av de antagna olycksscenarierna.

4.1 RISKNIVA

Det ar nodvandigt att anvanda sig av bade 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 pa antalet personer som samtidigt paverkas.

For uppskattning av risknivan har arsmedeldygnstrafik (ADT), végkvalitet, hastighetsbegransning etc.
for aktuellt vagavsnitt anvants som indata. Med hjalp av Raddningsverkets (nuvarande Myndigheten fér
samhaéllsskydd och beredskap) skrift Farligt gods — riskbedémning vid transport [8] berédknas
frekvensen for att en trafikolycka, med eller utan farligt gods, intraffar pa aktuellt vagavsnitt. For
berakning av frekvenser for respektive skadescenario anvands héndelsetradsanalys, se Bilaga C.

Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och
handberakningar. Konsekvensuppskattningar redovisas mer omfattande i Bilaga D.

4.1.1 Individrisknivad utmed E45
1802 5
1603 |
1804 |

e DNV: Ovre kriterie
1,E-05

1,E06
| - ===DNV: Undre kiiterie

1.E07

Frekvens (per &r)

1,E08 £ —E45IR

1,E09 & _\—|

1,E-10 £

1,E-11

t t t t t t t t t {
o] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Avstand fran E45 [m]

Figur 3. Individrisknivd med avseende pa farligt gods-transporter pa E45.
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Figur 3 redogor for beraknad individriskniva med avseende pa transport av farligt gods pa E45 forbi
aktuellt planomrade. Individrisken ligger lagt inom det omrade dar rimliga riskreducerande atgarder ska
vidtas (ALARP) inom 27 meter fran vagkant. Langre &n 27 meter fran vagkant ar risken acceptabel.

Planerad bebyggelse inom planomradet &r som narmst forlagd pa ett avstand om ca 40 meter fran
vagen, vilket bedoms tillrackligt baserat pa ovanstaende riskvardering.

4.1.2 Samhallsriskniva for planomradet

1,0E-03

=Sk FG E45
1,0E-04

=—Qwvre kriterie (Berdknat)

1,0E-05

Undre kriterie (Beraknat)

1,0E-06

1,0e-07

1,0E-08

1,0E-09

Frekvens for N eller fler omkomna per ar

1,0E-10

1,06-11
1 10 100 1000

Antal omkomna (N)

Figur 4. Samhallsriskniva for planomradet. Notera att kriterierna viktats for att motsvara planomradets storlek, da detta ar
ensidigt utmed E45 samt mindre an 1 km?.

Givet ett antaget personfritt omrade pa ca 25 meter mellan vag och platser dar manniskor vistas mer
an tillfalligt (avstand fran vag till fastighetsgrans), bedoms samhallsrisken for planomradet vara
acceptabel.
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5 RISKREDUCERANDE ATGARDER

Riskreducerande atgarder kan antingen vara sannolikhetsreducerande eller konsekvensbegransande. |
samband med fysisk planering &r det utifran Plan- och bygglagen svart att reglera
sannolikhetsreducerande atgarder, eftersom riskkallorna och atgarderna i regel ar lokaliserade utanfor
omradet, eller regleras med andra lagstiftningar. De atgarder som foreslas kommer darfor i forsta hand
vara av konsekvensbegransande art.

I 4 kap. i PBL anges att det ar frivilligt att i en detaljplan inféra bestammelser for att uppna planens
syfte och reglera paverkan och konsekvenser betraffande bl.a. bebyggelsens omfattning, placering,
utformning, utférande, varsamhet och skydd, vegetation, begransningar av markens bebyggande samt
stdrningar och risker [9].

Med utformning av planomradet enligt aktuellt forslag blir berdknade individ- och samhallsrisknivaer
acceptabla enligt DNV:s kriterier, varfor inget explicit krav pa riskreduktion rader. Detta baseras till viss
del pa planerat skyddsavstand om ca 40 meter till bebyggelse, samt att persontétheten i omradet med
planerade verksamheter blir relativt 1ag.

Lansstyrelsen i Dalarnas lan har i sina riktlinjer for fysisk planering [1] foreskrivit att ett minsta
bebyggelsefritt omrade om 30 meter fran farligt gods-led bor efterstravas om inte andra
riskreducerande atgarder ska erfordras. Ytparkering, trafikytor, odlingar etc. kan tillatas inom detta
avstand. Enligt planforslaget utfoérs ett avstand om 40 meter bebyggelsefritt. Fastighetsgrans ar
belagen ca 25 meter fran vagen. Detta kan innebara att del av tradgardar kan hamna inom 30 meter
frén vagkant. Prickmark réder dock fram till 40 meter. Darmed bedoms att Lansstyrelsens riktlinjer

uppfylls.

Det finns ett befintligt dike mellan planomradet och E45. Det rekommenderas att detta dike bibehalls. |
handelse av eventuella lackage av brandfarliga vatskor pa vagen utgor diket en barriar mot fortsatt
spridning mot planomréadet.

Det rekommenderas vidare att utrymningsmajligheter (minst en per lokal/lagenhet/byggnad) anordnas i
riktning bort frdn E45 for den planerade bebyggelsen. Atgérdens syfte &r att medge utrymning bort fran
en eventuell olycka pa vagen och med byggnaden som skydd emellan olycka och utrymmande. Notera
att utrymningsvagar i riktning mot vagen medges i det fall det kravs av brandskyddstekniska skal for
berdrd byggnation.
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6 DISKUSSION

Riskbeddmningar av detta slag ar alltid férknippade med osakerheter, om an i olika stor utstrackning.
Osékerheter som paverkar resultatet kan vara forknippade med bl.a. det underlagsmaterial och de
berakningsmodeller som analysens resultat ar baserat pa. De berakningar, antaganden och
forutsattningar som bedéms vara belagda med storst osékerheter ar:

- Personantal inom omradet,

- utformning och disposition av etableringar,

- farligt gods-transporter forbi planomradet,

- schablonmodeller som har anvéants vid sannolikhetsberékningar och

- antal personer som férvantas omkomma vid respektive skadescenario.

De antaganden som har gjorts har varit konservativt gjorda sa att risknivan inom omradet inte ska
underskattas. Till de mest konservativa antagandena hor att samtliga personer, i berédkningarna
antagits vistas utomhus, utan skydd av omslutande bebyggelse. Trots detta mycket konservativa
antagande erhalls acceptabla risknivaer.

En kénslighetsanalys har utforts for den parameter som beddéms vara mest osaker i sammanhanget
och galler forekomst av farligt gods pa E45, se vidare Bilaga E. | denna studeras riskpaverkan om E45
skulle trafikeras av farligt gods-transporter med fordelning enligt riksgenomsnittet. Resultatet av
kanslighetsanalysen visar dock inte p& nagra skillnader avseende riskvardering eller atgardsbehov for
planomradet.

Vid analyser av detta slag rader ibland brist pa relevanta data, behov av att géra antaganden och
forenklingar och svarigheter att fa fram tillforlitiga uppgifter som dessutom &ar mer eller mindre osakra.
Dessa svarigheter innebar att olika riskanalyser/riskanalytiker ibland kan komma fram till motstridiga
resultat pa grund av skillnader i antaganden, metoder och/eller ingangsdata. [10]

Det finns flera skal till varfor 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 VTI Rapport
389:1 och som anvants i detta projekt innebar att befintlig kunskap insamlas, struktureras och
sammanstalls pa ett systematiskt satt sé att kunskapsluckor kan identifieras. Detta medfor att
analysens forutsattningar kan provas, ifragaséattas och korrigeras av oberoende. Metoden innebar
ocksa att de antaganden och varderingar som ligger till grund for olika skattningar tydliggérs for att
undvika missfoérstand vid information, diskussion och férhandling mellan beslutsfattare, transportorer
och allmanhet. Riskanalyser utgor darigenom ett viktigt led i den demokratiska process som omger
transporter av farligt gods i samhallet. [10]

14| 10265895 « RB DP Skerbackarna 1:1



UPPDRAGSNUMMER DATUM
10265895 2018-04-11

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
RB DP Skerbackarna 1:1 Fredrik Larsson

/7  SLUTSATSER

De risknivaer som uppskattats for planerad exploatering inom planomradet betraktas som acceptabla
med avseende pa farligt gods-transport pa E45. Detta beror huvudsakligen pa att antalet transporter ar
relativt 1agt, att planomrédet inte kommer att ge upphov till storre persontatheter, samt att byggnader
inom planomradet uppfors med ett skyddsavstand om ca 40 meter till vagen.

Darmed uppfylls dven Lansstyrelsen i Dalarnas lans riktlinjer gallande bebyggelsefritt omrade inom 30
meter fran farligt gods-led. Enligt riktlinjerna kan dock ytparkering, trafikytor, odling etc. medges inom
30 meter om s& onskas.

Aven om risknivéerna betraktas som acceptabla, skall enligt praxis likval rimliga riskreducerande
atgarder vidtas. Det rekommenderas att:

- Befintligt dike mellan planomradet och E45 bibehalls. | handelse av eventuella lackage av
brandfarliga vatskor p& vagen utgor diket en barriar mot fortsatt spridning mot planomréadet.

- Utrymningsmadjligheter (minst en per lokal/lagenhet/byggnad) anordnas i riktning bort fran E45
for den planerade bebyggelsen. Atgardens syfte ar att medge utrymning bort fr&n en eventuell
olycka pa vagen och med byggnaden som skydd emellan olycka och utrymmande. Notera att
utrymningsvagar i riktning mot vagen medges i det fall det kravs av brandskyddstekniska skal
for berord byggnation.
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BILAGA A. METOD FOR RISKHANTERING

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

A.1l. BEGREPP OCH DEFINITIONER

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

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system [11] [12], riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 5.

Riskidentifieringen &r en inventering av handelseforlopp (scenarier) som kan medféra oénskade
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 ndgot intraffar under en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander per ar, och
kan darigenom anta varden som ar bade storre och mindre an 1. Sannolikheten anger istallet hur troligt
det &r att en viss handelse kommer att intréffa och anges som ett varde mellan 0 och 1. Kopplingen
mellan frekvens och sannolikhet utgdrs av att den senare kan berédknas om den forsta ar kand.

(m : 2
Riskhantering
[Riskbedémning I
_________________ 4
I I
I Riskanalys I Riskreduktion/
| Avgransning Riskvirdering | -kontroll
| Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
I Riskuppskattning Analys av alternativ Genomforande
| I Overvakning
I
I R R I )
I I
[ J
. J

Figur 5. Riskhanteringsprocessen.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvardering for att avgéra om riskerna kan accepteras eller gj.
Som en del av riskvarderingen kan det dven 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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BILAGA B. STATISTISKT UNDERLAG

I denna bilaga redovisas det statistiska underlag fér transporter av farligt gods som utgjort grund for
genomforda beddmningar och berékningar.

B.1. BERAKNING AV OLYCKSFREKVENS

| Raddningsverkets (nuv. MSB) rapport Farligt gods — riskbedémning vid transport [8] presenteras
metoder for berékning av frekvens for trafikolycka samt trafikolycka med farligt gods-transport pa vag.
Rapporten ar en sammanfattning av Vag och- transportforskningsinstitutets rapport [13] och den
beskrivna metoden benamns 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 utifran nationell
statistik 6ver liknande vagstrackor. | denna riskanalys anvands det andra av dessa alternativ.
Olyckskvotens storlek beror pa ett antal faktorer sisom vagtyp, hastighetsgrans, siktforhallanden samt
vagens utformning och strackning.

Generellt géller 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.

Antalet trafikolyckor med transport av farligt gods som leder till konsekvens mot omgivningen beréknas
enligt nedanstaende metodik med indata enligt Tabell 4. Som underlag fér berakningarna av den
forvantade frekvensen for trafikolycka respektive farligt gods-olycka anvands prognos for trafikflodet ar
2040.

Olyckoryprq(0) = ATDrypq - 365 - Stracka(km) - OK

o o o 2
Apr, 2-ADT ApT,
(SiO : 7FG> +(1- Si0)< . re_ ik 2)] - Index

Olyckorp; =0 - .
Total ADTTotal ADTTotal

Tabell 4. Indata till frekvensberékning for farligt gods-olycka enligt Farligt gods — riskbedémning vid transport.

Indataparameter E45
ADTora 4413
ADTrc 12,4
Hastighetsgréns 90
Olyckskvot (OK) 0,4
Andel Singelolyckor (SiO) 0,45
Index 0,28
Frekvens FG-olycka 2,8E-03
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B.2.

FORDELNING MELLAN DE OLIKA ADR-S KLASSERNA

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga amnen och produkter som har sddana egenskaper att de
kan skada manniskor, miljé och egendom om det inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar [14] som tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods pa vag
delas in i nio olika klasser enligt ADR-S-systemet dar kategorisering baseras p& den dominerande
risken som finns med att transportera ett visst &mne eller produkt. | Tabell 5 nedan redovisas
klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.

Tabell 5. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning.

ADR-S Kategori Beskrivning Konsekvenser

Klass 1 Explosiva Sprangamnen, Orsakar tryckpaverkan, brannskador och splitter. Stor mangd
amnen och tandmedel, massexplosiva &mnen ger skadeomrade med 200 m radie (orsakat av
féremal ammunition, etc. tryckvag). Personer kan omkomma bé&de inomhus och utomhus.

Maximal tilliten mangd ~ Ovriga explosiva &mnen och mindre méangder massexplosiva &mnen
explosiva amnen pa ger enbart lokala konsekvensomraden. Splitter och annat kan vid stora
Véag ar 16 ton [14]. explosioner orsaka skador pd uppemot 700 m [15].

Klass 2 Gaser Inerta gaser Forgiftning, brannskador och i vissa fall tryckpaverkan till foljd av giftigt
Oxiderande gaser gasmoln, jetflamma, gasmolnsexplosion eller BLEVE.
Brandfarliga gaser Konsekvensomraden éver 100-tals m. Omkomna bade inomhus och
Giftiga gaser utomhus.

Klass 3 Brandfarliga Bensin och diesel Brannskador och rokskador till féljd av polbrand, varmestralning eller

vatskor (majoriteten av klass giftig rok. Konsekvensomraden for brannskador utbreder sig vanligtvis
3) transporteras i inte mer &n omkring 30 m fran en pdl. Rok kan spridas dver betydligt
tankar som rymmer stérre omrade. Bildandet av vatskepdl beror pa vagutformning,
maximalt 50 ton. underlagsmaterial och diken etc.

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

och vit fosfor.

Klass 5 Oxiderande Natriumklorat, Tryckpaverkan och brannskador. Sjalvantandning, explosionsartat
amnen, vateperoxider och brandférlopp om véateperoxidlésningar med koncentrationer > 60 %
organiska kaliumklorat. eller organiska peroxider som kommer i kontakt med brannbart
peroxider organiskt material. Konsekvensomraden for tryckvagor uppemot 120

m.

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

etc.

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

mangder.

Klass 8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande &mne. Dddliga konsekvenser begransade till
amnen salpetersyra, natrium- naromradet [13]. Personskador kan uppkomma pa langre avstand.

och kaliumhydroxid
(lut). Transporteras
vanligtvis som
bulkvara.

Klass 9 Ovriga farliga Gdodningsamnen, Utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begrénsade till kontakt med sjalva
?mnegloch asbest, magnetiska olycksfordonet eller dess omedelbara néarhet.

Oremal

material etc.

Enligt MSB:s (Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) karteringar fran 2006 [16] férekom inte
alla farligt gods-klasser pa E45. Bland annat férekom inte transporter av klass 1 eller 5 vilket &r nagra
av de med varst konsekvenser enligt Tabell 5.

Som en kanslighetsanalys, se vidare Bilaga E, studeras dven vad det skulle innebara om E45
trafikerades av farligt gods, likt en genomsnittlig nationell farligt gods-led. Fér detta redogérs i kolumn 4
och 5i Tabell 6. Ar 2015 genomférdes omkring 540 000 inrikes transporter med farligt gods med
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svenska lastbilar och den totala mangden farligt gods var drygt 16 miljoner ton, férdelat pa en total
stracka av cirka 55 miljoner kilometer. Av samtlig tung trafik star farligt gods-transporter fér omkring
2,5 % av den totalt tillryggalagda strackan baserat pa ett genomsnitt fran 2009-2015. | kolumn 2 i
Tabell 6 redovisas den inbordes fordelningen i kérda kilometer for de olika klasserna baserat pa
uppgifter frAn TRAFA mellan aren 2009-2015 for hela landet [17]. Siffrorna anvands endast som
underlag for kanslighetsanalys.

Tabell 6. Fordelning mellan ADR-S klasser baserat pa korda kilometer for respektive alternativ.

FG enligt lokal statistik

FG enligt nationell

E45 [16] statistik [17]
ADR-S klass 1 0,00% 0,72%
ADR-S klass 2.1 4,31% 6,74%
ADR-S klass 2.3 0,00% 0,04%
ADR-S klass 3 39,51% 46,95%
ADR-S klass 5 0,00% 2,41%
ADR-S 6vriga 56,18% 43,14%
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BILAGA C. FREKVENSBERAKNINGAR

| frekvensberakningarna berdknas en grundfrekvens for olyckor med transporter av farligt gods pa 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 avgransningar.

| denna bilaga redogérs for samtliga farligt gods-klasser som forvantas kunna ge paverkan pa
planomradet. Fér grundberakningen &r det endast ADR-S klass 2.1 och 3 som forvéantas forekomma pa
E45. Ovriga klasser anvands for berakningar i kanslighetsanalysen, se vidare Bilaga E.

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

ADR-S klass 1 omfattar explosiva &mnen, pyrotekniska satser och explosiva foremal [14]. Dessa
inkluderar exempelvis sprangdmnen, tandmedel, 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 saddan reaktion ska
initieras kravs att tillracklig energi tillférs amnet. Vid ett olyckstillféalle kan en kraftig stot eller en brand
tillféra sadan energi till explosivamnet att det detonerar.

C.1.1 Transporterad mangd

Beroende pa explosivamnenas kemiska och fysikaliska egenskaper ar de indelade i riskgrupper (1.1-
1.6). Enligt Raddningsverket (huvarande MSB) [18] 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 bedéms
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 sméa nettomangder av massexplosiva varor.

C.1.2 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 6 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett involverande ett fordon lastat med explosiva
amnen. Dessa sannolikheter ligger till grund for frekvensberédkningar och motiveras i texten.

85.0% Liten explosion

Mellanstor explosion

Stor explosion

Trafikolycka med Spridning till last

ADR-S klass 1

50.0%

Liten explosion

Mellanstor explosion

Stor explosion

Figur 6. Handelsetrad 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 bedéms i huvudsak kunna uppkomma om
transporten ar involverad i en olycka som féranleder brand eller till f6ljd av fordonsfel som leder till
brand, till exempel dverhettade 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 p& cirka 1
fordonsbrand per 10 miljoner fordonskilometer [19]. Enligt svensk statistik ar sannolikheten for att ett
fordon inblandat i trafikolycka ska bérja brinna cirka 0,4 % [20] [21].

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, méngden transporterat &mne med mera.

En fransk studie av fordonsbrander i tunnlar visar att 4 av 10 brander slacks av personer pa plats [22],
med hjalp av enklare slackutrustning. Sadan slackutrustning finns dock sallan tillganglig pa ytvagnaten,
men regelverken for transporter av farligt gods staller krav pa transportéren att ha handbrandslackare,
och andelen slackta brander i ADR-S klassade transporter bedoms vara nagot 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 foérhindrar att branden sprider sig till den
explosiva lasten. UtifrAn detta resonemang gors samma bedoémning som i Géteborgs férdjupade
Oversiktsplan [23], att sannolikheten for att en brand sprider sig och leder till en explosion &r 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 [24]. Det saknas dock kunskap om hur stort
krockvald som behdvs for att initiera detonation i det fraktade godset. HMSO [25] anger att
sannolikheten for en stotinitierad detonation vid en kollision ar mindre an 0,2 %. Med héansyn till den
utveckling som skett inom fordonsutformning och trafiksdkerhet de senaste 20 aren antas
sannolikheten for en stétinitierad detonation vara lagre &n de 0,2 % som HMSO anger. Utifran
ovanstaende bedoms 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 transportorer av explosiva amnen [26] [27].

Statistik frdn Raddningsverket (nuvarande MSB) [28] anger att genomfartstrafik utgér omkring 0,5 % av
alla transporter med farligt gods. Transporter med 16 ton antas darmed utgéra mindre an 0,5 % av
samtliga transporter i klass 1. Detta 6verensstammer med uppgifter fran tre stora transportorer, som
anger att andelen transporter med sa stora lastmangder utgér mindre &n 1 % av det totala antalet
transporter med explosiva varor [29]. Ovriga transporter utgérs av mindre mangder. Fordelningen
mellan viktklasserna uppgar enligt Polisens [30] tillstAndsavdelning till 0,50; 0,35; 0,10 respektive 0,05.
Utifran dessa uppgifter antas fordelningen enligt Tabell 7, fér lastmangder av explosiva amnen.
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Tabell 7. Fordelning mellan lastméngder vid vagtransport av ADR-S klass 1.

Representativ lastmangd for

Lastméangd 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 féremal innehallande sadana amnen.

Gaser tillhorande ADR-S klass 2 ar 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) [14]. Volymen per transport kan, beroende pa fordon och &mne, 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.2.1 ADR-S Riskgrupp 2.1 - Brandfarliga gaser

ADR-S riskgrupp 2.1 omfattas av brandfarliga gaser, exempelvis véate, propan, butan och acetylen. Har
utgdr brand den huvudsakliga faran, och gaserna &r vanligtvis inte giftiga®. Brandfarliga gaser ar ofta
luktfria [31]. 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 gor amnet till ett konservativt val [23].

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 tédnkbara skadehandelser som kan upptrada.

C.2.1.1.GASLACKAGE

Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek och darmed stérre talighet [32].
Erfarenheter fran utlandska studier visar att sannolikheten for lackage av det transporterade godset da
sanks till 1/30 av vardet for lackage i tankbil med ADR-S klass 3 [8].

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 [8] utifran 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 beréaknats till 0,1;
0,8 respektive 16,4 cm?2. Vid lackage fran tjockvaggiga tankbilar bedéms sannolikheten for respektive
storlek vara 62,5 %, 20,8 % och 16,7 % [8].

C.2.1.3.ANTANDNING

Nar ett lackage av brandfarlig gas, klass 2.1, har skett finns det en risk att gasen antands.
Anténdningen kan intraffa direkt eller vara fordrdjd. En direkt antandning antas leda till att en jetflamma
uppstar, medan en fordrojd antandning kan innebara att en gasmolnsexplosion intraffar. For ett utslapp
som &r mindre &n 1500 kg anges sannolikheterna for direkt anténdning, férdrdjd antdndning och ingen
antandning vara 10 %, 50 % respektive 40 % [33], varfor dessa varden kan antas gélla for litet lackage.

1 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 Iangre
konsekvensavstand an de brandfarliga egenskaperna.
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For ett utslapp som ar stérre an 1500 kg anges motsvarande siffror vara 20 %, 80 % och 0 %. Dessa
varden anvands for stort lackage. For medelstort lackage antas ett medeltal av ovanstédende
sannolikheter rimligt att anvanda, det vill séga 15 %, 65 % och 20 %.

C.2.1.4.BLEVE

En BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) kan intréffa om en tank med tryckkondenserad
gas varms upp sa snabbt att tryckokningen leder till att tanken ramnar. Detta resulterar i att den
kokande vatskan (tryckkondenserad gas) momentant slapps ut och antdnds. 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 krévs 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 beddms vara liten, uppskattningsvis 1 %.

C.2.2 Handelsetrdd med sannolikheter
Figur 7 redovisar sannolikheterna i handelsetradet som anvénds for en olycka som involverar ett
fordon med brandfarlig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterféljande text.

1.0% BLEVE

0,
100% gy sieve
99.0% Liten jetflamma
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0,
62.5% Antandning
50.0% Gasmolnsexplosion
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40.0%
Ingen 4
0,
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1.0% BLEVE
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104G seve
99.0% Mellanstor jetlamma
Nej
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o Anténdning
65.0% Gasmolnsexplosion
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20.0%
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R 80.0% Gasmolnsexplosion

Fordro,
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Ingen 4
Gaslackage
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Figur 7. Handelsetréad med sannolikheter for ADR-S klass 2.1.

10265895 « RB DP Skerbackarna 1:1 | 23



C.2.3 ADR-Sriskgrupp 2.3 — Giftiga gaser

ADR-S riskgrupp 2.3 omfattar giftiga gaser, exempelvis ammoniak, fluorvate, 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 genomgaende.

C.2.3.2. TOXIKOLOGISKA GRANSVARDEN

For att kvantifiera skadeutfallet vid exponering av ett giftigt Amne finns en rad olika gransvarden. D&
riskbedomningen baseras pa frekvensen for dodsfall gors ansétts LCso som dimensionerande
gransvarde. LCso ar den koncentration dar mortaliteten i en normalférdelad population ar 50 % for en
given exponeringstid. | berdkningarna ansétts konservativt att skadeutfallet inom beréaknat
konsekvensomrade &r 100 %.

C.2.4 Handelsetrdd med sannolikheter
Figur 8 redovisar sannolikheterna i handelsetradet som anvands for en olycka som involverar ett
fordon med giftig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterfoljande text.

Litet lackage
Neutral skiktning, 5 m/s

85,0%

Véaderlek

Litet lackage

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

Lackagestrolek

Medelstort lackage

85,0% Neutral skiktning, 5 m/s

Véaderlek

Medelstort lackage
Stabil skiktning, 1,5 m/s

Stort lackage

85,0% Neutral skiktning, 5 m/s

Véaderlek

Trafikolycka med ADR-S

riskgrupp 2.3 Stort lackage

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

Gaslackage

99,9% 4

Figur 8. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 2.3.

C.2.4.1.GASLACKAGE

Sannolikheten att en olycka med farligt gods leder till lackage varierar beroende pa bebyggelse,
hastighetsgrans och vagtyp [8]. Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek och
darmed talighet [32]. Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for utslapp av det
transporterade godset darfor sénks till 1/30 [8].
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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 &r 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 % [8].

C.2.4.3.VADERLEK

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

C.3.1 Handelsetrad med sannolikheter
Figur 9 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett med ett fordon lastat med brandfarlig vatska.
Dessa sannolikheter motiveras i texten.

3.3% Liten pdlbrand
0,
25.0% Antandning
96.7%
Nej
0,
11.0% Lackagestorlek
. 3.3% Mellanstor pdlbrand
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3.3% Stor pdlbrand
50.0% I~
Trafikolycka med Antandning
ADR-S klass 3 96.7%
Lackage
50.0% Stor polbrand
0,
0.4% Spridning till last
50.0%
0,
89.0% Fordonsbrand
99.6%
Nej 4

Figur 9. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 3. Sannolikhet for lackage regleras av index, se Tabell 4

10265895 « RB DP Skerbackarna 1:1 | 25



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 4.

C.3.1.2.LACKAGESTORLEK

Storleken pa lackaget varierar beroende pa tankbilens storlek och typ. Enligt uppgifter fran
transportbolagen, nar det galler klass 3-produkter, ar det vanligast att tankbilar med slap transporterar
godset [34] [35]. Vid lackage fran tankbil med slap faststélls sannolikheten for ett litet, mellanstort och
stort lackage vara 25 %, 25 % respektive 50 % [8]. 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 utgor tillsammans majoriteten av produkterna i ADR-S klass 3 [36]. Sannolikheten
for antandning av lackage med diesel pa vag ar mycket 1&g pa grund av dess hdga flampunkt, medan
sannolikheten for antdndning av ett bensinlackage ar stoérre. Férenklat (och konservativt) antas
samtliga transporter av brandfarlig vatska vara bensin. Sannolikheten att antandning sker givet lackage
av bensin, oberoende av om det ar litet, mellanstort eller stort, &r 3,3 % [25].

C.3.1.4.FORDONSBRAND
| enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i fordon
ar denna cirka 0,4 %. Branden 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 oxiderande a&mnen (riskgrupp 5.1) och organiska peroxider (riskgrupp 5.2).

C.4.1 Allméant om ADR-S riskgrupp 5.1
Oxiderande amnen &r brandbefrimjande d&mnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera
eller understddja brand i andra amnen, samt i vissa fall detonera [14].

Ett vanligt forekommande amne &r ammoniumnitrat (AN) som ingar i manga godningsmedel och tillhcr
riskgrupp 5.1. Ammoniumnitrat kan i samband med vissa omstandigheter sénderfalla explosivt genom
detonation. Detta kan ske genom ett brandfoérlopp dar &mnet &r inneslutet och varms upp under
tryckuppbyggnad, eller om det blandas med organiskt material [37]. Baserat pa uppgifter fran Yara i
Koping [38] och FOI [39] kan en detonation uppstda 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 &mne som ingar i ADR-S riskgrupp 5.1 och har liknande egenskaper [40].

C.4.2 Allméant om ADR-S riskgrupp 5.2

Organiska peroxider (ADR-S riskgrupp 5.2) karakteriseras av foreningar med instabila
peroxidbindningar. Till féljd av den kemiska strukturen ar organiska peroxider mycket reaktiva, och
dess termiska instabilitet kan medfdra att amnet sonderfaller, i vissa fall explosionsartat. Sonderfallet
kan initieras av sa val varme och friktion som kontakt med frammande amne [31]. | de fall peroxiden ar
innesluten i behallare kan explosion med tryckvag och splitter uppstd, men detta galler endast fér en av
de sex typer av amnen som finns i riskgruppen. De 6vriga fem typerna av amnen beddéms inte kunna
leda till ett explosionsartat forlopp.
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C.4.2.1. TRANSPORTERADE MANGDER OCH REPRESENTATIVT AMNE

Enligt rekommendationer fran Hollandska myndigheter [41], 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 méangd.

C.4.2.2.HANDELSETRAD MED SANNOLIKHETER

Figur 10 redovisar ett handelsetrad som utvecklar férloppet 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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0,
50.0% Antandning

Nej 99.0% <

10.0% Blandning med flytande
organiskt material

0.5% Explosion

0,
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0,
m 0.4% Spridning till last

Nej 50.0% <
0,
Trafikolycka med o Antandning
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m 50.0% Kritisk paverkan pa last
Nel 99.5% < Brand
0.4% Spridning till last
Nej 50.0% 4
90.0% Fordon antander
Nej 99.6% ;‘

Figur 10. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 5.

C.4.2.3.LACKAGE

Sveriges enda producent av ammoniumnitrat utgors i dagslaget av Yara AB i Kbping. Ammoniumnitrat
transporteras som prillade produkter (fasta korn), paketerade i séckar om 1000 kg. Transporterade
mangder med bil omfattar ca 36 ton [42]. Sackarna utgors av tva lager, en tjock innersack av plast
samt en yttre av vav, vilka &r sammansvetsade upp till. Da ett utslapp endast bedoms kunna ske om
sécken paverkas av ett vasst foremal eller av en stor tryckpékanning antas sannolikheten for utslapp
uppga till 10 %. Detta bedéms som en konservativt vald siffra, och styrks av att utslapp av
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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 sénderfall genom deflagration eller detonation kan ske i samband med en olycka som
involverar ammoniumnitrat om det férst blandas med ett organiskt flytande amne sdsom bensin. Idealt
for att ett explosivt férlopp ska intréffa ar att ammoniumnitratet blandas med bréanslet homogent eller att
de blandas under langre tid sa att branslet kan absorberas av ammoniumnitraten. Till foljd av
begransat statistiskt underlag ansatts kontaminering av utslappt ammoniumnitrat ske i 50 % av de fall
olycka leder till utsléapp.

C.4.2.5.ANTANDNING AV BLANDNING

For att blandningen av ammoniumnitrat och brénsle ska explodera krévs att energi tillfors. | 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 utslépp av lasten, men utan att den blandats med organiskt
material, bedoms utifrdn amnets egenskaper vara lika stor som sannolikheten att fordonet i sig fattar
eld vid olyckan, det vill saga 0,4 %.

| 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 forlopp kravs att temperaturen dverstiger 190°C [38]. Antandning
av ammoniumnitrat/bransleblandning kan 6verga till ett sjalvunderhallande sonderfall (som behandlats
ovan) medan ren ammoniumnitrat ar s& stabil att ett eventuellt sonderfall upphor d& varmekallan
avlagsnas [37]. Baserat pa detta bedéms 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 bedoms vara lagre &n vid antandning av blandning och ansatts
till 0,5 %.

C.5. ACKUMULERAD OLYCKSPAVERKAN

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

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

| bilagan redogors for samtliga farligt gods-klasser som forvantas kunna ge paverkan pa planomradet.
For grundberékningen ar det endast ADR-S klass 2.1 och 3 som forvantas forekomma pé& E45. Ovriga
klasser anvands for berékningar i kanslighetsanalysen, se vidare Bilaga E.

D.1. PERSONTATHET

| samhéllsriskberakningar tas hansyn till hur manga personer som kan antas uppehalla sig i omradet
kring véagen, vilket gjorts genom att ansétta en persontathet per kvadratkilometer. Riskbedémningen
grundar sig pa att analysera olyckor med centrum i aktuell riskkalla samt &t 500 meter i vardera
riktningen enligt Figur 11.

! Inom detta omrade uppskattas
en homogen persontéthet.

|
|
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avstand fran L

vigant | {1 \\\ \
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Figur 11. Principskiss for hur persontatheten har raknats fram. Personerna inom hela omradet antas befinna sig jamt utspridda
over ytan.

| aktuellt fall &r omgivningen relativt glest befolkad. Planomradet ar endast belaget pa en sida av
riskkallan. En forenkling gors darfor i berékningarna, vilken innebér att personer antas befinna sig
jamnt fordelat inom planomradet. Dagtid antas samliga boende vistas i sina hem samtidigt som
arbetsplatserna inom industrifastigheterna nyttjas maximalt. Nattetid antas fortsatt samtliga boende
vistas i sina hem samtidigt som arbetsplatserna ar tomma.

Enligt personantalsskattningar i planbeskrivningen forvantas planomradet efter utbyggnad rymma ca
100 personer i bostaderna och 100 arbetsplatser i industrifastigheterna [3].

Givet planomrédets storlek ger detta en persontathet om ca 6700 personer/km? dagtid och ca 3350
personer/km? nattetid.

Grundantagandet ar att personer uppehaller sig jamnt utspridda 6ver hela ytan, a&ven narmast vagkant.
Detta antagande ar grovt varfor en befolkningsfri yta baserad pa avstandet till vag ansatts i
berdkningarna. Detta innebér att personantalet inom detta omrade subtraheras fran resultatet for varje
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olycksscenario i samhaéllsriskberdkningarna. Befolkningsfri yta ansatts i aktuellt fall till 25 meter
(avstdnd mellan vag och fastighetsgrans).

For individrisken &r detta avstand ovasentligt, eftersom riskmattet anger hur stor frekvensen ar att en
fiktiv person som uppehaller sig pa ett givet avstand under ett ars tid omkommer.

D.2. ANTAGANDE OM OLYCKANS PLACERING

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

D.3. ADR-S KLASS 1 — EXPLOSIVA AMNEN

Den paverkan som kan uppkomma pa manniskor till foljd av tryckvagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador ar sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
kan uppsta antingen da manniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da foremal (splitter)
kastas mot ménniskor (sekundara) [43].

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar l1ag, och antalet omkomna till foljd av splitterverkan
bedoms darfor bli litet. Sammantaget bedoms riskbidraget fran splitterverkan vara forsumbart. Vad
galler trycknivaer, och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen for lungskador vid omkring
70 kPa och direkt dodliga skador kan uppkomma vid 180 kPa [44]. Dessa varden avser dock direkt
tryckpaverkan, mot vilken den méanskliga kroppen é&r relativt talig. Tertiara skador (d& manniskor kastas
ivag av explosionen) bedéms leda till dédsfall vid betydligt lagre tryck an 180 kPa. Byggnader har
normalt en relativt 1ag trycktalighet, och skadas svart eller rasar vid tryck pa 15-40 kPa. 20 kPa beddms
vara ett representativt medelvéarde 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 6verstiger 180 kPa antas 100 % av personerna omkomma.
e Inom det omrade dar trycket hamnar i intervallet 20-180 kPa antas 20 % av personerna
omkomma.

Skadeverkan vid varje explosionsscenario har darfor delats upp i tva delkonsekvenser, a och b,
beroende pa avstand till trycknivaerna 180 respektive 20 kPa enligt Figur 12.
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Figur 12. Skadeverkan fran en explosion har delats upp i tva zoner, i vilka sannolikheten att omkomma ar olika.

30| 10265895 < RB DP Skerbackarna 1:1



UPPDRAGSNUMMER DATUM
10265895 2018-04-11

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
RB DP Skerbackarna 1:1 Fredrik Larsson

Utifran berakningsgang i Konsekvensanalys explosioner [45] har avstand, dit tryckvagen dverstiger 180
respektive 20 kPa, tagits fram for de olika representativa dynamiska lastméngderna, vilka redovisas i
Tabell 8. Denna analys beaktar inte egendomsskador, vilka kan uppsta pa annu langre avstand.

Tabell 8. Avstand inom vilket personer antas omkomma for olika laddningsvikt av ADR-S klass 1 gods. Explosionen antas vid
vagtransport vara sa nara marken att man far full markreflexion, dvs halvsfarisk utbredning av luftstétvagen.

Konsekvens Representativ Avstand Avstand
mangd gods P =180 kPa P 2 20 kPa
Liten explosion 150 kg 13 meter 41 meter
Mellanstor explosion 1500 kg 28 meter 88 meter
Stor explosion 16 000 kg 62 meter 193 meter

D.4. 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 innebér att konsekvensomradets
utbredning har samma sannolikhet i alla riktningar fran lackaget.

D.4.1 ADR-Sriskgrupp 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 utgors av tankbilar, och att mangden gas i en tankbil ar 25
ton.

Programvaran Spridning Luft [46] anvands for spridningsberékningarna. Lackagestorleken har raknats
fram utifran det massflode av gasol som anges i [8] for respektive storlek. For varje hélstorlek finns en
ansatt sannolikhet.

Tabell 9. Framréknad 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 berdkningarna har féljande antaganden gjorts:

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

D.4.1.1.BLEVE

Konsekvenserna av en BLEVE beraknas enligt exempel 11.3.2 i Vadautslapp av brandfarliga och
giftiga gaser och vatskor [44]. Antagen mangd gasol &r satt till 25 ton i en lastbil. Avstandet inom vilket
man antas omkomma &r beraknat till 170 m.
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D.4.1.2. JETFLAMMA
En jetflamma kan uppsta om ett utslapp av en brannbar gas antands och forbranns direkt i anslutning
till sjalva lackaget. En mycket kraftig stdende flamma uppstar d& nar gasen trycks ut fran karlet.

Konsekvenserna av en jetflamma har berdknats utifran exempel 11.3.3 i Vadautslapp av brandfarliga
och giftiga gaser och vétskor [44], dar flammans langd och bredd beraknas. Berakningsgang i
Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis [47] 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 13.

Representativ del av cirkel

S ™

Konsekvensomrade

Figur 13. Férhallandet mellan konsekvensomrade och en representativ del av en cirkel for frekvensreducering i samband med
jetflamma.

D.4.1.3.GASMOLNSEXPLOSION

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

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

Programvaran Spridning Luft [46] anvands for spridningsberakningarna dar avstandet till halva den
undre brannbarhetsgransen beraknas. Detta avstand berdknas ar for att pa ett konservativt sétt ta
hansyn till stralningspaverkan, som kan ske &ven utanfor den gasvolym som forbranns.
Gasmolnsexplosionen beraknas utifran ett stort lackage. Berdaknat konsekvensomrade approximeras
med en cirkelsektor enligt Figur 13.

D.4.1.4.KONSEKVENSAVSTAND ADR-S RISKGRUPP 2.1
Nedan sammanstélls de framréaknade 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
e Gasmolnsexplosion 42 meter

D.4.2 ADR-Sriskgrupp 2.3

Spridningsberdkningar har gjorts i programmen Spridning Luft och med ALOHA for totalt 6 scenarier
enligt Tabell 10. Redovisat konsekvensavstand for respektive scenario utgérs genomgaende av det
hogre vardet fran simulering med de bada programmen. Indata till berakningarna utgérs av underlag
enligt Bilaga C och med en ytradhet p& 0,5 m.

3210265895 < RB DP Skerbackarna 1:1



UPPDRAGSNUMMER DATUM
10265895 2018-04-11

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
RB DP Skerbackarna 1:1 Fredrik Larsson

Tabell 10. Konsekvens avstand for plym med giftig gas.

Utslapp Vaderlek Avstand tll Spridningsvinkel
L Cso@30 min

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.5. ADR-S KLASS 3

For brandfarliga vatskor géller att skadliga konsekvenser for omgivningen kan uppkomma nar vatskan
lacker ut och antands. Det avstand, inom vilket personer forvantas omkomma direkt alternativt till foljd
av brandspridning till byggnader, antas vara dar varmestralningsnivan éverstiger 15 kw/m2. Det 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 [23] [48].

De polstorlekar som antas kunna bildas vid lackage av brandfarlig vatska har for olycka pé vag antagits
till 50 m2 (litet), 200 m2 (mellanstort) respektive 400 m2 (stort). All brandfarlig vatska (bensin, diesel och
E85) antas i berékningarna utgoras av bensin, vilket bedéms vara konservativt.

Stralningsberakningar har genomforts med hjalp av handberakningar [23]. | Tabell 11 redovisas
konsekvensomraden inom vilka personer kan antas omkomma vid olika pélstorlekar.

Tabell 11. Avstand till kritisk stralningsniva 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 m2 12 meter

Mellanstort utslapp 200 m2 23 meter

Stort utslapp 400 m? 30 meter

D.6. ADR-S KLASS 5

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

D.6.1 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 tillgdngen pa organiskt material (exempelvis
fordonsbréansle) som &r den begransande faktorn. En normal lastbil antas medféra 400 liter diesel i
tanken, vilket leder till att en ammoniumnitrat/dieselblandning kan bildas, som motsvarar upp till 4,1 ton
trotyl [40]. Utifran detta anvands sedan 4,1 ton trotyl som dimensionerande explosion for 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.
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D.6.2 Brand

En brand som inkluderar @mnen i ADR-S klass 5 &r mycket intensiv, eftersom dessa @mnen ar
brandundersttdjande. Grovt antas en sadan brand motsvara en stor p6lbrand sa som den beaktas
inom ADR-S klass 3 ovan. Konsekvensavstandet blir darmed 30 meter.
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KANSLIGHETSANALYS

En kanslighetsanalys har utforts avseende fordelningen mellan forekommande farligt gods-klasser pa
vagavsnittet. Utifran MSB:s karteringar for vagavsnittet antyds att samtliga farligt gods-klasser inte
forekommer [16]. Om en fordelning istallet valts utifran hur det ser ut pa det genomsnittliga nationella
priméara vagnatet for farligt gods skulle en annan risksituation uppsta. Kontrollberékningar har utforts
med transportférdelning enligt det nationella snittet avseende farligt gods. Resultatet av dessa
berakningar visas i Figur 14 och Figur 15.

Som framgér av kanslighetsanalysen férandras inte resultaten vare sig avseende individ- eller
samhaéllsrisk nAmnvart och riskvarderingen skulle darmed bli densamma &ven om mer konservativa
indata avseende farligt gods-férdelningen pé vagen valdes.
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Figur 14. Kanslighetsanalys avseende individrisk. Berékningar kompletterade med farligt gods-férdelning enligt nationellt snitt.
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Figur 15. Kanslighetsanalys avseende samhallsrisk. Berakningar kompletterade med farligt gods-férdelning enligt nationellt

genomsnitt.
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