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Sammanfattning

I Mora kommun pagar en detaljplaneprocess som syftar till att bland annat utveckla
fastigheten Stranden 51:2 som ligger i centrala Mora. Under hdsten 2020 tog
kommunstyrelsen ett inriktningsbeslut som anger att en hdgstadieskola ska placeras pd
Strandenomradet, tillsammans med bland annat lokaler for kultur- och idrottsverksamheter.
Det geografiska laget och byggnationens omfattning gor att byggnation pa platsen kommer
f& en stor paverkan p& omgivningen och kan bli ett nytt landmaérke i kommunen.

Markanvandningen inom fastigheten utgors idag av en byggnad som kallas “Rosa huset”
som ar en ungdomsgard. Resterande omrade ar idag obebyggt. Utredningsomradet for
denna rapport ar beldget intill riksvéag 70 (Rv70) och europavag 45 (E45) som ar utmarkt
som primaéra leder for farligt gods. Aven jarnvagen Dalabanan passerar séder om aktuellt
utredningsomrade.

Lansstyrelsen i Dalarna lans riktlinjer Farligt gods, riskhantering i fysisk planering,
rekommenderar att markanvandning “skola” placeras bortom 150 meter frén
rekommenderad transportled for farligt gods. I aktuellt fall &r en skola planerad p& plats dar
denna blir omringad pa 3 av 4 sidor av farligt gods lederna. Dessa skolbyggnader &r
placerade cirka 20 meter frdn de tva transportlederna for farligt gods samt ca 40-50 meter
fran jarnvagen. Lansstyrelsen i Dalarnas lan anger vidare att om den féreslagna
markanvéndningen avviker frdn rekommenderade skyddsavstdnd behdver en riskutredning
goéras. Om det, baserat pa platsens forutsattningar, inte uppenbart kan pdvisas att risken
kan beddémas acceptabel behdver en kvantitativ riskutredning genomféras som inkluderar
individ- och samhallsrisknivder. I aktuellt fall har darfér en kvantitativ analys genomférts
som visar att riskniv@erna hamnar inom en niva dar rimliga riskreducerande tgarder ska
vidtas (inom lagre ALARP-omradet) bdde avseende individrisk och samhallsrisk. Féljande
dtgarder bedéms vara av sadan karaktar:

e Skyddsavstand
Ny bebyggelse ska inte placeras inom ett avstdnd om 20 m frdn Rv70 och E45,
vilket bygger pa det planférslag som getts idag. Ett langre avstand &r att
efterstrava ur ett riskperspektiv. Detta bedéms dock vara svart att uppfylla med
hansyn till behovet av att inrymma skolan och dess nédvandiga ytor pa aktuellt
omrade.

¢ Utrymningsvdgar och entréer
Nybyggnation inom hela planomradet bér planeras pd ett sitt sa att
utrymningsvagar méjliggér utrymning bort fran riskkallorna och huvudsakliga
entréer &r placerade bort fr@n riskkéllorna. Detta kan mdjliggéras genom att
entréer och utrymningsvagar exempelvis placeras mot skyddad skolgard.

e Ventilation
Nybyggnation inom hela planomrddet bér planeras pd ett satt s att luftintag dels
placeras pa tak eller s& hégt upp som méiligt pd fasad, dels placeras sd att de
vetter bort fran riskkéllorna. I aktuellt fall finns riskkallor 3t alla hall utom vésterut.
Att placera ventilation och friskluftsintag pa tak bedéms ge en tillrécklig
riskreducering d& koncentrationer av eventuell giftig gas minskar med ett 6kat
avstand frn olycksplatsen.

¢ Brandtekniskt skydd
Fasader till den férsta raden av bebyggelse inom 30 m fran Rv 70 och 35 meter
frdn E45 rekommenderas utféras i ett obréannbart material i lagst EI30 och fonster i
lagst EW30.

Riskutredning med avseende p& transporter av farligt gods for Copyright © AFRY
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¢ Avadkningsskydd
Hindra att brandfarlig vatska och fordon hamnar utanfér Rv 70 och E45 vid en
eventuell olycka genom att placera exempelvis en mur eller kantsten kombinerat
med avakningsskydd/récke. En skdrm kan ge liknande skydd samt (om méjligt i
kombination med véxtlighet sdsom trad och buskar) minska den koncentration av
giftiga och/eller brandfarlig gas som sprids in mot skolg&rden vid en olycka med
s8dana dmnen.

Givet att etablering i samband med utvecklingen av aktuellt utredningsomrade pa Stranden
51:2 foljer beskrivning och presenterade dtgarder 6vervégs bedéms risken avseende farligt
gods som acceptabel.

Eftersom riskniv@erna ligger inom ALARP finns inga krav pa atgérder, vilket hade varit fallet
om berédknade risknivaer varit oacceptabla. Detta innebér alltsd att om det framkommer att
ndgon av de foéreslagna dtgarderna inte &r tekniskt genomférbar eller ekonomiskt férsvarbar
sd kan dessa bortses ifran. Enligt rimlighetsprincipen (se avsnitt 3.3) ska dock risker
reduceras eller elimineras om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel ar mdjligt att
reducera eller eliminera en risk. De dtgarder som féreslagits &r dtgarder som normalt
brukar bedémas vara kostnadseffektiva och rimliga att genomfora avseende risker fran
farligt gods.

Riskutredning med avseende p& transporter av farligt gods for Copyright © AFRY
detaljplan for Strandens skolomrade, Mora, ver. 4.0
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1 Inledning

I Mora kommun pagar en detaljplaneprocess som syftar till att utveckla fastigheten
Stranden 51:2 m.fl. som ligger i centrala Mora. Under hésten 2020 tog kommunstyrelsen
ett inriktningsbeslut som anger att en hdgstadieskola ska placeras pa@ Strandenomradet,
tillsammans med bland annat lokaler fér kultur- och idrottsverksamheter.

Markanvandningen inom fastigheten utgdrs idag av en byggnad som kallas “Rosa huset”
som &r en ungdomsgard. Resterande omrade &r obebyggt.

Omradet for utredning i denna rapport ar beldget intill riksvdg 70 (Rv 70) och europavag 45
(E45) som ar utpekade som priméra leder for farligt gods. Aven jarnvagen Dalabanan
passerar sdder om aktuellt utredningsomrade. Eftersom avstandet till omrddet fér utredning
understiger Lansstyrelsens riktlinjer (se avsnitt 2) for skyddsavstand ska risker kopplade till
transport av farligt gods undersokas.

Aktuellt utredningsomrade i férhallande till omgivande riskkéllor illustreras i Figur 1-1.

Figur 1-1. Aktuellt utredningsomr8de i férh8llande till omgivande riskkéllor.

1.1 Syfte och mal

Syftet med utredningen &r att sakerstélla att m&nniskor inom aktuellt utredningsomrade
inte utsatts for oacceptabla risker kopplade till olyckor pa narliggande transportled.

Riskutredning med avseende p& transporter av farligt gods for Copyright © AFRY
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Malet &r att ta fram en riskutredning dar aktuella risker &r kvantifierade och vérderade mot
befintliga riskkriterier. Om férekommande risker inte bedéms acceptabla ska ndédvandiga
atgarder utredas och presenteras.

1.2 Avgransningar

Riskutredningen omfattar planomrédet for aktuellt utredningsomrdde. Vid berékning av
samhallsrisk betraktas &ven personbelastningen i omradet utanfor aktuellt planomrade. I
detta fall inventeras personbelastningen for ett omrade pa 1 km?2.

Riskutredningen avgrénsas till att enbart beakta olyckor pa rekommenderade transportleder
for farligt gods i anslutning till planomrddet, dvs. p& Rv 70 och E45 samt jarnvagen
Dalabanan. Enligt tidigare riskutredningar forekommer inte rangering av farligt gods pa
intilliggande bangdrd, varfér risker frdn denna inte hanteras i denna utredning. Med olyckor
avses handelser dar ingen avsikt har funnits fran ndgon ingdende aktér att 8samka skada.
Handelseférlopp dar avsikten &r att medvetet skada manniskor, s kallade antagonistiska
handelser, omfattas ej av féreliggande utredning.

Olyckor som omfattas &r sddana som medfor pdverkan pd méanniskor sd att dessa férvantas
omkomma. Skador som inte leder till ddédsfall utreds ej. Vidare tas ingen hansyn till
exempelvis skador pd miljén, skador orsakade av I&ngvarig exponering eller materiella
skador inom omradet.

For att den planerade bebyggelsen ska vara hallbar ur ett riskperspektiv behéver hansyn
tas till framtida féréndring av transporterna pa transportlederna férbi planomradet. Darmed
har forvantad trafikering av transportled och férvantad personbelastning fér 2040
tillampats.

Projektering av skyddsdtgarder ingar ej.

Riskutredningen &r avgransad till att inte beakta eventuella risker fr&n andra riskobjekt i
omgivningen sdsom frdn omgivande verksamheter och industrier.

Riskutredning med avseende p& transporter av farligt gods for Copyright © AFRY
detaljplan fér Strandens skolomrade, Mora, ver. 4.0
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2 Styrande lagstiftning och riktlinjer

Plan- och bygglagen (2010:900) samt Miljobalken (1998:808) &r lagstiftning pa nationell
nivd som foreskriver att riskanalys eventuellt ska genomféras. I plan- och bygglagen
framgar det att bebyggelse och byggnadsverk ska utformas och placeras p& den avsedda
marken pa ett lampligt satt med hansyn till skydd mot uppkomst och spridning av brand
samt mot trafikolyckor och andra olyckshédndelser. I miljobalken anges att val av plats for
en verksamhet ska géras med hansyn till oldgenheter for ménniskors halsa och miljén.

I lagtext anges det inte i detalj hur riskanalyser ska genomféras och vad de ska innehalla.
P& senare tid har darfor riktlinjer, kriterier och rekommendationer givits ut av lansstyrelser
och myndigheter gallande vilka typer av riskanalyser som bor utféras och vilka krav som
stélls pd dessa. Riktlinjer beskriver skyddsavstand fér olika typer av markanvandning som
kan anvéandas vid planering.

I denna utredning anvands Lansstyrelsen i Dalarna léns riktlinjer Farligt gods, riskhantering
i fysisk planering [1]. Riktlinjerna baseras pa en zonindelning med fyra zoner som behéver

uppna olika skyddsavstand. Om skyddsavstanden féljs kravs generellt inte nagra ytterligare
skyddsatgarder.

NARMRE AN 30 METER 30-70 METER 70-150 METER OVER 150 METER
Odlingar Bilservice Bostader i hdgst 2 plan Bostader i mer an 2 plan
Trafikytor Industrier Mindre samlingslokaler Vard
Ytparkeringar Mindre handel Handel Kontor i flera plan
Friluftsomraden Tekniska anlaggningar Mindre kontor (inte hotell) Hotell

Ovrig parkering Kultur- och idrottsanlagg- Skolor

Lager ningar utan betydande Stérre samlingslokaler

askadarplats

Kultur- och idrotts-
anlaggningar med
betydande askadarplats

Figur 2-1. Zonindelning enligt L&nsstyrelsen i Dalarnas lén. Markanvandning som normalt kan
planeras utan sdrskild riskhantering. Avstdnden géller frén vég- och rélskant [1].

De olika zonerna och dess skyddsavstand beskrivs nedan.

1. Omrdet 0-30 meter fr8n riskkéllan
Omréden narmast transportleden bér begransas i anvéndning sd att de inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Omraden i direkt anslutning till farligt
godsleden bér inte heller exploateras pd ett sddant satt att eventuella olycksférlopp
kan forvarras.
Inom 30 meter finns risk for mekanisk paverkan fran avkérande fordon och
samtliga ADR-klasser (olika typer av farligt gods) pdverkar detta omrade. Den
stérsta mangden farligt gods som idag transporteras langs vara vagar ar
petroleumprodukter. Dessa &mnen genererar ett riskavstdnd som begrinsas till
cirka 30 meter frén véagkant.

2. Omr8det 30-70 meter frén riskkéllan
I omradet narmast efter det bebyggelsefria omradet bér markanvéndningen
utformas s3 att fa personer uppehaller sig i omrédet och de personerna alltid &r i
vaket tillstand.

3. Omr8det 70-150 meter fr8n riskkéllan
P& detta avstdnd kan de flesta typer av markanvéandning forldggas utan sarskilda

Riskutredning med avseende p& transporter av farligt gods for Copyright © AFRY
detaljplan fér Strandens skolomrade, Mora, ver. 4.0
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dtgarder eller analyser. Undantaget &r sddan markanvandning som innefattar
sarskilt m8nga eller utsatta personer.

4. Omr8det mer dn 150 meter frén riskkéallan
Praktiskt taget alla former av bebyggelse ar lamplig. Motiveringen ar att
individriskkurvan har “planat ut”. Nyttan med ytterligare skyddsavstand &r svar att
pavisa. I vissa planeringssituationer bér man dock beakta riskerna med farligt gods
aven langre bort an 150 meter, till exempel om typen av markanvandning stéller
sarskilda krav pa skyddsavstand, till exempel mycket personintensiv verksamhet,
eller intill leder med mycket omfattande transporter av explosiva @mnen eller dar
andra intilliggande riskobjekt kan innebara att riskomrdden 6verlagrar varandra.

Om den foéreslagna markanvandningen avviker frdn ovan skyddsavstand behover en
riskutredning géras. Inledningsvis kan en sddan riskutredning vara kvalitativ. Om denna,
baserat pa platsens férutsattningar, inte uppenbart kan pavisa att risken kan bedémas
acceptabel behdver en kvantitativ riskutredning genomféras som inkluderar individ- och
samhallsrisknivaer. Beskrivning av kriterier for riskvérdering, for de situationer d8 det
beddms att en detaljerad riskutredning kravs, presenteras i avsnitt 3.3.

I det aktuella fallet for Stranden 51:2 ska skola planeras inom de rekommenderade 150
meter som riktlinjerna féresprakar, dessutom finns det allts tre olika transportleder for
farligt gods som omringar det aktuella omradet. Denna utredning kommer darfor
kvantitativt att bedéma riskerna och férutsattningarna avseende farligt gods for placering
av skola pd avsedd fastighet.

Riskutredning med avseende p& transporter av farligt gods for Copyright © AFRY
detaljplan for Strandens skolomrade, Mora, ver. 4.0
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3 Metod

Att genomfdra en riskutredning innebér i sig flera olika delmoment. Inledningsvis bestams
de mal och avgrénsningar som galler for den aktuella riskutredningen. Aven principer for
hur risken varderas ska faststallas.

Dérefter tar riskinventeringen vid, som syftar till att forsta vilka risker som paverkar
riskbilden for det aktuella objektet. I riskinventeringen identifieras saledes aktuella
olycksscenarier.

I riskanalysen analyseras sedan de identifierade olycksscenariorna avseende deras
konsekvenser och sannolikhet/frekvens. Riskanalysen kan goéras kvalitativt eller kvantitativt
beroende pd omfattningen av riskutredningen. Fér den har riskutredningen anvénds en
kvantitativ analysmetod.

I riskvarderingen jamférs resultatet fran riskanalysen med principer for vérdering av risk for
att avgdra om risken ar acceptabel eller ej. Utifran resultatet av riskvérderingen understks
behovet av riskreducerande atgarder.

Riskutredningen &r en regelbundet dterkommande del av den totala
riskhanteringsprocessen dar en kontinuerlig implementering av riskreducerande atgarder,
uppfdljning av processen och utvardering av resultatet ar utmarkande.

Riskhanteringsprocessen askdliggérs i Figur 3-1 nedan.

Y

Mal och
avgransningar

y

Riskinventering

hd

Riskvardering

L]

y Riskanalys Implementering
Kriterier for Konsekvens || Frekvens av atgarder,
vardering av risk uppfdljning och
w utvardering
¥ [

¥
Riskreducerande
atgarder
Riskutredning :
Riskhantering

Figur 3-1. Riskhanteringsprocessen.

Riskutredning med avseende p& transporter av farligt gods for
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3.1 Programvara

I denna riskutredning gors konsekvens- och frekvensberdkningar med programvaran
Riskcurves [2]. Programmet har tagits fram av The Netherlands Organisation for applied
scientific research (TNO) som ar ett oberoende forskningsinstitut. Frekvensberdkningar i
foreliggande utredning baseras till stor del pa de kallor som anvands i Riskcurves [3]. Dar
dessa fr&ngds namns detta uttryckligen. Berdkningarnas konsekvensmodelleringar &r
forankrade i empiri och forskningsdata med en gedigen referenslista. Verktygets férdelar ar
att olika modeller kan byggas upp och beraknas relativt snabbt. Det &r ocksa enkelt att
plocka ut relevanta och tydliga resultat i tabeller, grafer och kartbilder.

3.2 Kvantitativa riskmatt

En kvantitativ riskanalys brukar innebéra att tva olika riskmatt berdknas och sedan jamférs
med vedertagna kriterier. Riskmatten benamns individrisk och samhallsrisk. Individrisk
syftar till att sakerstdlla att enskilda individer inte utsatts for oacceptabla risker medan
samhallsrisk syftar till att sakerstalla att ett definierat omrade som helhet inte utsétts for
oacceptabla risker.

3.2.1 Individrisk

Med individrisk avses sannolikheten (frekvensen) att en hypotetisk och oskyddad individ
ska omkomma, givet att individen kontinuerligt befinner sig pa en och samma plats pa ett
visst avstand frén ett riskobjekt, ofta utomhus [4]. Individrisken &r réttighetsbaserad och
tar ingen hansyn till hur manga individer som kan paverkas av skadeh&ndelsen. Med
rattighetsbaserad menas att alla individer har den personliga rattigheten att inte behdva
utsattas for orimlig risk att omkomma.

3.2.2 Sambhallsrisk

Fér samhallsrisk beaktas, féorutom frekvenserna, dven hur stora konsekvenserna kan bli
med avseende pa antalet individer som omkommer vid olika skadescenarier. D3 beaktas
personbelastningen inom det aktuella omradet. Berakningar for samhallsrisk tar dven
hansyn till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att manga personer kan befinna sig i ett
omrade under en begrénsad tid pa dygnet eller dret. I motsats till individrisk berdknas
sambhallsrisken sdledes med avseende pa de personer som faktiskt utsatts for risken.
Samhallsrisken &r ej rattighetsbaserad, utan utgdr istallet ifrdn hur mycket sammanlagd
risk ett samhalle kan tolerera.

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

3.3 Riskvardering
Som allmén utgdngspunkt for vardering av risk ar féljande fyra principer végledande:

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

Proportionalitetsprincipen: En verksamhets totala risknivd bér std i proportion till den
nytta, i form av exempelvis produkter och tjénster, verksamheten medfér.

Riskutredning med avseende p& transporter av farligt gods for Copyright © AFRY
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Fordelningsprincipen: Risker bor, i relation till den nytta verksamheten medfor, vara
skaligt fordelade inom samhallet.

Principen om undvikande av katastrofer: Om risker realiseras bor detta hellre ske i
form av hdndelser som kan hanteras av befintliga resurser an i form av katastrofer.

For att begreppen individ- och samhallsrisk ska fa ndgon betydelse maste dessa stéllas i
relation till kriterier for acceptabel risk. I Sverige finns inget nationellt beslut om vilka
kriterier som ska tillampas vid riskvardering inom planprocessen. Varje lansstyrelse beslutar
istallet om vilka riskkriterier som ska anvandas inom det geografiska ansvarsomradet.

I enlighet med aktuella riktlinjer och branschpraxis anvands kriterier framtagna av Det
Norske Veritas (DNV) pd uppdrag av Raddningsverket géllande sdvél individrisk som
samhallsrisk [4]. Riskkriterierna beror liv, och uttrycks vanligen som frekvensen med vilken
en olycka med given konsekvens ska intradffa. Risker kan kategoriskt indelas i tre grupper;
tolerabla, tolerabla med 8tgéard eller ej tolerabla, se Figur 3-2.

Omrade med

oacceptabla risker Risk tolereras ej

Risk tolereras endast om
riskreduktion ej praktiskt
genomforbar eller om kostnader
ar helt oproportionerliga

Omrade dér risker
kan tolereras om
alla rimliga §tgérder
ar vidtagna Risk kan vara tolerabel om
kostnader for riskreduktion

overstiger nyttan

Nodvandigt visa att risker
bibehalls pg denna Iaga niva

o an .
Omrade dar risker

]

kan anses sma

Figur 3-2. Princip for vardering av risk [4].
Féljande forslag till tolkning foreslds:

e Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt stora och
tolereras ej. For dessa risker behdver mer detaljerade analyser genomfdras
och/eller riskreducerande 3tgéarder vidtas dar den riskreducerande effekten
verifieras.

e De risker som beddms tillhéra den andra kategorin varderas som tolerabla om alla
rimliga dtgarder &r vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-
principen (As Low As Reasonably Practicable). Risker som ligger i den dvre delen,
nara gransen for oacceptabla risker, tolereras endast om nyttan med verksamheten
anses mycket stor, och det &r praktiskt omgjligt att vidta riskreducerande atgarder.
I den nedre delen av omradet bér kraven pa riskreduktion inte stéllas lika harda,
men méjliga 8tgérder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt p8 vad
som &r rimliga dtgarder kan erhdllas genom kostnads-/nyttoanalys (CBA).

Riskutredning med avseende p& transporter av farligt gods for Copyright © AFRY
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e De risker som kategoriseras som sma kan varderas som acceptabla. Det &r dock
viktigt att visa att riskerna kommer fortsdtta att vara acceptabla, att
riskhanteringen framover fortldper och att atgarder som kan inféras utan kostnad
ocks3 infors.

Dessa forslag till kriterier for vardering av risk for industrier och transportleder har med
tiden blivit vedertagna vid riskutredningar i Sverige. De liknar de kriterier som finns i flera
andra lander i Europa. Kriterierna utformas som ett intervall med en dvre grans éver vilken
risker ej accepteras och en undre grans under vilken risker @r acceptabla. Mellan dessa
granser finns ett intervall som benamns ALARP enligt ovan. Granserna ska dock inte
uppfattas som ett svar pa vad samhallet faktiskt accepterar utan endast ett exempel pa en
metod att kvantifiera kriterierna.

For individrisk och samhaéllsrisk féreslds féljande kriterier angivna i Tabell 3-1. Fér
beskrivning av berdkning av riskmatten, se tillhérande berakningsbilaga.

Tabell 3-1. Kriterier for individrisk och samhéllsrisk enligt DNV [4]. IR=Individrisk och
Fv=Samhéllsrisk.

Riskmatt [génger per &r
Riskniva [gdnger p ]

Individrisk Samhallsrisk*
Oacceptabel IR>107 Fn=1210"*
Risk kan eventuellt = 5 % 4
tolereras 107<IR<10 10°<Fn=1<10
Acceptabel IR<107 Fn=1<10®

*F6r N=1 och dér lutning p8 F/N-kurva &r -1.

Ett matt pd frekvens som &r lagre &n 1 kan vara svart att forestélla sig. Aterkomsttid kan
vara ett mer greppbart matt. Aterkomsttid anger den tid det kan forvantas g8 mellan de
riskhdndelser som studeras. Om frekvensen for en handelse &r 105 &r 3terkomsttiden for
motsvarande handelse 1/10°5, dvs. hidndelsen kan foérvéntas intréffa en gdng under 100 000
ar.

For transportleder féreslas kriterierna av DNV [4] gélla for en stracka av 1 km. Kriterier for

sambhallsrisk tillampas generellt pd ett kvadratiskt omrade med arean 1 km?2 i anslutning till
transportleden.

Riskutredning med avseende p& transporter av farligt gods for Copyright © AFRY
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4 Beskrivning av planomrade

Planomradet fér utredning &r beléget intill Rv 70 och E45 som &r utméarkt som primara leder
for farligt gods. Aven Badstugatan véster om omradet &r utpekad som farligt-godsled men
denna hanteras ej i denna rapport d& den ligger cirka 250 meter fran omradet. Jarnvégen
Dalabanan passerar som narmast cirka 40 meter séder om aktuellt omrade och &ven pd
denna kan det transporteras farligt gods. Omradet ligger i centrala Mora déar bland annat
bostader, handel, kontor, restauranger och Mora resecentrum ligger. Vasaloppsmalet ligger
cirka 160 meter sydvést om aktuellt utredningsomradesgrans.

Utformningen av planomradet &r inte helt faststilld i dagsldget men ett forslag for skolan
finns framme déar cirka 20 meter kommer hallas mellan skolbyggnader och Rv 70 och E45.
Den befintliga ungdomsgarden “Rosa huset” ligger dock som nérmast cirka 5 meter fran Rv
70.

Aktuellt férslag for skolan illustreras i Figur 4-1.

=

il e = i

Ll X
30m-L 0 WG oa\“
20 n’ ,;’Q?‘

Figur 4-1. Framtaget férslag p& utformning fér skolan p& Stranden 51:2 fr8n Tengbom arkitekter.
Ré6d markerad yta motsvarar omr8de beldget inom 20 meter frn Rv 70 och E45. Lila markerad
yta motsvarar omr8de beldget inom 30 meter fr8n Rv 70 och E45.

I kommande avsnitt beskrivs skyddsobjekt och riskobjekten vidare.

4.1 Skyddsvarda objekt

Denna riskutredning fokuserar p8 oavsiktliga olycksrisker fér manniskors halsa och
sdkerhet. Skyddsvéarda objekt ar personer som vistas inom planerad markanvandning inom

Riskutredning med avseende p& transporter av farligt gods for Copyright © AFRY
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planomradet, b&de i och utanfor byggnader. For att ta hansyn till samhallsrisken i aktuellt
omréde beraknas denna p& ett omrdde om ca 1 km2. Antagna persontatheter for aktuellt
omréde och omgivningen beskrivs i avsnitt 6.1.1.

4.2 Riskobjekt

De identifierade riskobjekten som kommer analyseras vidare ar vag E45 och Rv 70 samt
jarnvagen Dalabanan. Endast risker avseende transporter med farligt gods pa dessa leder
analyseras.

Riskutredning med avseende p& transporter av farligt gods for Copyright © AFRY
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5 Riskinventering

Nedan presenteras aktuella olyckstyper som kan komma att pdverka planomradet.

5.1 Olycka med farligt gods

Produkter som har potential att skada manniskor, egendom eller miljé vid felaktig hantering
eller olycka gdr under begreppet farligt gods. Transporterat farligt gods pa vég/jarnvéag
delas in i ett antal sa kallade ADR/RID-klasser beroende pé amnets art och vilken risk som
amnet forknippas med:

e Klass 1: Explosiva &mnen och foremal

e Klass 2: Gaser

e Klass 3: Brandfarliga vatskor

e Kilass 4.1: Brandfarliga fasta @mnen

e Klass 4.2: Sjalvantdandande @mnen

e Klass 4.3: Amnen som vid kontakt med vatten utvecklar brandfarliga gaser
e Klass 5.1: Oxiderande amnen

e Klass 5.2: Organiska @mnen

e Klass 6.1: Giftiga amnen

e Klass 6.2: Smittsamma @mnen

e Klass 7: Radioaktiva @mnen

e Kilass 8: Fratande amnen

e Klass 9: Ovriga farliga &mnen och féoremal

Klasserna ovan utgér en god indelningsgrund vid en riskinventering och tillampas i
berdkningarna med féljande undantag:

e Klass 2 delas in i féljande underklasser eftersom respektive underklass ger upphov
till olikartade olycksfériopp:
o Klass 2.1: Brandfarliga gaser
o Klass 2.2: Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
o Klass 2.3: Giftiga gaser
e Kilass 4.1, klass 4.2 och klass 4.3 behandlas gemensamt eftersom konsekvenserna

ar likartade

e Kilass 5.1 och klass 5.2 behandlas gemensamt eftersom konsekvenserna ar
likartade

e Klass 6.1 och klass 6.2 behandlas gemensamt eftersom konsekvenserna ar
likartade

Riskerna langs med en transportled for farligt gods beror i stor utstréckning pa férdelningen
av klasser av farligt gods som transporteras pa den aktuella transportleden. Férdelningen
av farligt gods pd aktuella transportleder, som anviands i berdkningarna, presenteras i
avsnitt 6.1.4f6r vag och 6.1.5 fér jarnvag. For ytterligare information om framtagandet av
fordelningen av farligt gods hdnvisas till berdkningsbilagan tillhérande den har
riskutredningen.

5.2 Olycksscenarier vid olycka med farligt gods

Handelseférloppet vid en olycka med farligt gods beror pd vilken klass av farligt gods som
ar inblandat i den aktuella olyckan. Det har avsnittet presenterar vilka klasser av farligt
gods som kan forvantas paverka det aktuella planomradet vid en eventuell olycka.
Olycksscenarier som férvantas paverka planomradet beaktas i berakningarna.

Riskutredning med avseende p& transporter av farligt gods for Copyright © AFRY
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Klass 1 — Explosiva @mnen och foremal

Explosiva amnen och féremal delas in i 6 underklasser som benamns 1.1 till 1.6. Av dessa
underklasser ar det primart underklass 1.1 (dmnen och féremal som har en risk for
massexplosion) som har ett skadeomrade som &r s pass utbrett att det bedéms kunna
medféra paverkan p& manniskor som befinner utanfér olycksplatsens ndromrade.

Exempel pa varor som tillhér underklass 1.1 &r sprangdmnen och krut. Risken for explosion
foreligger vid en brand i narheten av dessa varor samt vid en kraftfull sammanstétning dar
varorna kastas omkull. Skadorna vid en explosion med &mnen i underklass 1.1 harror fran
direkta tryckskador men &ven fr@n varmestralning. Dessutom &r indirekta skador till féljd av
sammanstortade byggnader troliga. En olycka med @mnen i underklasserna 1.2 till 1.6
medfor inte samma typ av konsekvenser och skador som en olycka med amnen i
underklass 1.1. Dessa konsekvenser handlar snarare om splitter eller dylikt som flyger ivag
fran olycksplatsen [5].

Bedémning klass 1: Regelverket kring transport av explosiva &mnen och féremal &r mycket
strikt och darmed bedéms sannolikheten fér en olycka med explosiva &mnen och féremal
som mycket 18g. Transporter med explosiva &mnen och féremal férekommer dock och en
olycka kan medféra konsekvenser pa betydande avstand fran olycksplatsen. Olyckor med
explosiva &mnen och féremal beaktas darfoér i berakningarna.

Klass 2.1 - Brandfarliga gaser
Samtliga gaser i klass 2.1 kan transporteras i foljande fysikaliska former [6]:

e Komprimerad (lagrad under tryck s att den &r fullstandig gasformig vid
temperaturen -50°C)

e Kondenserad (lagrad under tryck s att minst halften av amnet ar flytande vid
temperaturer 6ver -50°C)

e Kyld och kondenserad (delvis flytande vid transport p& grund av sin 18ga
temperatur)

e LOst (i vatskefas i ett I16sningsmedel)

Ibland kan samma amne transporteras i olika fysikaliska former beroende pa transportkarl
och mangd.

Gasol (propan) ar det vanligaste exemplet pa en brandfarlig gas. Gasol transporteras oftast
som kondenserad gas. En olycka som leder till utslapp av kondenserad brandfarlig gas kan
leda till ndgon av féljande handelser:

e Jetbrand
¢ Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion
. BLEVE

Jetbrand

En jetbrand uppstdr d& gas strommar ut genom ett hal i en tank och direkt anténds.
Darmed bildas en jetflamma. Flammans langd beror av storleken pa halet i tanken [7].

Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion

Om gasen vid ovanstdende scenario inte antdnds omedelbart uppstar ett brannbart
gasmoln. Antandning av det brénnbara gasmolnet kan leda till tvd principiellt olika forlopp,
gasmolnsbrand respektive gasmolnsexplosion. Gasmolnsbrand ar det vanligaste utfallet och
kannetecknas av en lagre férbranningshastighet som ej genererar en tryckvag. En
gasmolnsbrand kan medféra skador p& manniska och egendom till foljd av, i férsta hand,
varmestralning [7].
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Vid en gasmolnsexplosion &r férbranningshastigheten hogre och en tryckvdg genereras.
Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration, d.v.s. flamfronten rér sig
betydligt IAangsammare &n ljudets hastighet och har en svagare tryckvdg &n om explosionen
&r av typen detonation. For att en gasmolnsexplosion ska kunna uppsta kravs ratt
blandningsférhdllande mellan den briénnbara gasen och luft. I de flesta fall kravs &ven att
anténdning sker i en miljo med manga hinder, eller i ett delvis slutet utrymme, som
resulterar i en mer turbulent forbréanning. Fria gasmolnsexplosioner @r ovanliga. En
gasmolnsexplosion kan medféra skador pa ménniska och egendom bade till foljd av
varmestralning och direkta samt indirekta skador av tryckvdgen.

BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) ar en handelse som kan intraffa om en
tank med kondenserad brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och
pd grund av den inneslutna méngdens expansion kan tanken ramna. Innehallet vergar i
gasfas pa grund av den héga temperaturen och det lagre trycket utanfér och anténds. Vid
antandning bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av intensiv
varmestralning. For att en sddan handelse ska kunna intraffa kravs att tanken hettas upp
kraftigt. Detta kan exempelvis ske vid handelse av en antdnd lécka i en annan narstdende
tank med brandfarlig gas eller vatska.

Bedémning klass 2.1: Transporter av brandfarliga gaser ar generellt vanligt forekommande
och en olycka kan medféra konsekvenser pa betydande avstdnd fran olycksplatsen. Olyckor
med brandfarliga gaser beaktas darfor i berakningarna. Vid en eventuell olycka bedéms
jetbrand, gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion och BLEVE kunna intraffa.

Klass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
Amnen i klass 2.2 &r varken brandfarliga eller giftiga.

Beddmning klass 2.2: Dessa amnen utgdr ingen fara fér personer som vistas i narheten av
transportleder for farligt gods. Olyckor med icke brandfarliga och icke giftiga gaser beaktas
darmed inte i berékningarna.

Klass 2.3 - Giftiga gaser
Samtliga gaser i klass 2.3 kan transporteras i samma fysikaliska former som klass 2.1 [6].

Ibland kan samma d&mne transporteras i olika fysikaliska former beroende pa transportkérl
och mangd.

Lackage av giftig gas kan medféra att ett moln av giftig gas sprider sig fran olycksplatsen,
vilket kan orsaka allvarliga skador eller dédsfall. Spridningen ar beroende av vindriktning

och vindstyrka och kan paverka omrdden hundratals meter frdn kéllan. De tva gaser som

vanligtvis brukar involveras i riskutredningar & ammoniak och klorgas.

Ammoniak

I samband med utslapp av tryckkondenserad ammoniak sker en kraftig fér&ngning av
gasen. Sma droppar eller aerosoler av vatskeformig ammoniak finns dock kvar i gasmolnet
vilket medfér att gasmolnet inledningsvis beter sig som en tung gas. Spridning av gasen
sker darfor initialt i sidled 1angs marken. Efter inblandning av luft i gasmolnet samt
fordngning av aerosolerna sjunker gasmolnets densitet vilket medfér att ammoniak &ven
sprids i héjdled. Vattenfri ammoniak transporteras tryckkondenserad och kan ha ett
riskomréde p& hundra meter upp till mdnga kilometer beroende p& mangden gas. Gasen ar
giftig vid inandning och kan innebara livsfara vid hdéga koncentrationer.
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Klor

Klor utgér den giftigaste gasen som har ges som exempel pa gaser som kan drabba
skyddsomradet. Klor &r en tung gas och sprids darmed framst i sidled l&ngs marken men
kan &ven spridas i hojdled efter inblandning av Iuft i gasmolnet. Den kan sprida sig l1angt
likt ammoniak.

Beddmning klass 2.3: Transporter av giftiga gaser ar generellt vanligt férekommande och
en olycka kan medféra konsekvenser pa betydande avstand frén olycksplatsen. Olyckor
med giftiga gaser beaktas darfér i berdkningarna.

Klass 3 - Brandfarliga vatskor

Om brandfarlig vétska lacker och anténds innan den har avdunstat uppstar en pélbrand. En
polbrand kan pdverka ménniskor genom strdlning direkt pd kroppen, stralning som orsakar
brand i byggnad dar manniskor befinner sig och inandning av giftiga brandgaser. Paverkan
genom varmestralning férvéantas inom avstand med storleksordningen tiotals meter fran
olycksplatsen beroende pa typ av vitska och mdngd som &r involverad i olyckan.

Beddmning klass 3: Transporter av brandfarliga vatskor ar generellt vanligt férekommande
och en olycka kan medféra konsekvenser pa betydande avstdnd fran olycksplatsen. Olyckor
med brandfarliga vatskor beaktas darfoér i berakningarna.

Klass 4 - Brandfarliga fasta amnen

Exempel pa amnen inom klass 4 ar metallpulver (t.ex. kisel-, magnesium- och
aluminiumpulver), tandstickor, aktivt kol och fiskmjol. Konsekvenserna av en olycka med
dessa amnen ar brand med paféljande stralning och giftig rok.

Eftersom dessa @mnen transporteras i fast form sker ingen eller endast mycket begrénsad
spridning i samband med en olycka. Fér att brandfarliga fasta &mnen sdsom ferrokisel, vit
fosfor m.fl. ska leda till brandrisk kravs t.ex. att de vid olyckstillfédllet kommer i kontakt med
vatten varvid brandfarlig gas kan bildas. Mangden brandfarlig gas som bildas star i
proportion till mangden tillgangligt vatten.

Beddmning klass 4: Konsekvenserna vid en olycka med @mnen i klass 4 begransas till
naromradet pd olycksplatsen och varmestralningsnivderna &r endast farliga for manniskor i
den absoluta narheten av branden. Olyckor med amnen i klass 4 beaktas déarmed inte i
berdakningarna.

Klass 5 - Oxiderande d@mnen och organiska peroxider

Flertalet oxiderande @mnen (vateperoxid, natriumklorat m.fl.) kan vid kontakt med vissa
organiska amnen (t.ex. diesel) genomga en exoterm reaktion och orsaka en haftig explosiv
brand. Vid kontakt med vissa metaller kan de sénderdelas snabbt och frigéra stora mangder
syre som kan underh3lla en eventuell brand. Det finns &ven risk for kraftiga explosioner dar
manniskor kan komma till skada. Syrgas kan férvarra en brand i organiskt material och ska
darfor hallas atskilt frén sddana material.

Organiska peroxider innehdller férutom oxidationsmedel dven ett brénsle, vilket adderar ett
extra riskelement till denna delklass. Amnena kan reagera med flertalet metaller, syror,
baser och andra kemiska féreningar.

Det finns ocks3 vissa organiska peroxider som kraver att en s3 kallad kontrolltemperatur
ska sakerstallas under transporten. Den s& kallade kontrolltemperaturen &r ca. 10 - 20
grader under @mnets sjdlvaccelererade sdnderfallstemperatur SADT (Self-Accelerating
Decomposition Temperature). Transport av dessa organiska peroxider maste darfér ske

Riskutredning med avseende p& transporter av farligt gods for Copyright © AFRY
detaljplan for Strandens skolomrade, Mora, ver. 4.0
Sida 20/48



AFRY

AF POYRY

Riskutredning

under kylda férhallanden, i form av kylcontainrar eller av kylbilar dar kylningen ska fungera
oberoende av lastbilens motor. Vid dverstigande av SADT kan ett sOnderfall av amnet ske
med en sddan hog frigjord energi att sénderfallsforloppet blir som en kedjereaktion.
Kraftiga och svarstoppade brand- och explosionsforlopp kan da bli féliden. Fér dessa @mnen
finns darfér ocksd en sa kallad nédtemperatur pd ca. 5 - 10 grader under SADT som
innebar att nddatgarder da@ maste sattas in under transporten [8, 9, 10, 11].

Bedémning klass 5: Transporter av amnen i klass 5 ar generellt vanligt férekommande och
en olycka kan medftra konsekvenser pa betydande avstand fran olycksplatsen. Olyckor
med dessa amnen beaktas darfor i berakningarna.

Klass 6 - Giftiga @mnen och smittsamma damnen

Arsenik, bly, kadmium, sjukhusavfall etc. &r exempel pa @&mnen som tillhér klass 6. For att
manniskor ska utsattas for risk i samband med dessa amnen kravs fysisk kontakt med eller
fortaring av dem. Amnena skulle kunna férgifta och géra en vattentakt otjénlig.

Bedémning klass 6: Det kravs fysisk kontakt med eller fortaring av amnena for att
manniskor ska utsattas for risk. Olyckor med giftiga @mnen och smittsamma amnen
beaktas darfor inte i berakningarna.

Klass 7 - Radioaktiva amnen

Amnen som réknas till klass 7 kan vara medicinska preparat, méatinstrument, pacemakers
och kéarnavfall. Konsekvenserna &r oftast valdigt begrénsade till nAromradet, men om stora
mangder transporteras, t.ex. karnavfall, kan konsekvenserna bli stérre.

Beddmning klass 7: Mangden radioaktiva @mnen som transporteras i Sverige ar minimalt
och transporterna ar behaftade med stor sikerhet och ett antal forsiktighetsatgarder, varfor
sannolikheten fér en olycka bedéms som mycket 18g. Dessutom &r konsekvenserna normalt
begrénsade till olycksplatsens naromraden. Olyckor med radioaktiva &mnen beaktas
darmed inte i berékningarna.

Klass 8 - Fratande amnen

Olyckor med lackage av fratande &mnen (saltsyra, svavelsyra m.fl.) ger endast paverkan
kring olycksplatsens naromraden. Skador uppkommer endast om individer far &mnet pa
huden.

Beddémning klass 8: Konsekvenserna ar begransade till olycksplatsens naromraden och det
kravs att manniskor kommer i kontakt med de fratande @mnena for att skadas. Olyckor
med fratande amnen beaktas darmed inte i berdkningarna. Vissa d@mnen i klass 8 kan bilda
giftiga gaser (exempelvis fluorvatesyra). Det finns inget som tyder pd att sddana &mnen
skulle utgdra en stérre del av transporterna av klass 8 utmed aktuell stracka, darfor antas
att dessa @mnen omfattas av olycksscenario med klass 2.3.

Klass 9 - Ovriga farliga &mnen och foremal

Transporter med farligt gods inom denna kategori utgérs av exempelvis magnetiska
material, batterier, fordon eller asbest. I samband med en olycka férvantas ingen spridning
av dessa d&mnen och féremal.

Bedbmning klass 9: Konsekvenserna ar begransade kring olycksplatsens naromraden.
Olyckor med évriga farliga &mnen och féremal beaktas darmed inte i berékningarna.

5.3 Sammanfattning av aktuella olycksscenarier
Utifr@n riskinventeringen bedéms att féljande olycksscenarion bér beaktas i riskanalysen:
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e Olycka med explosiva &mnen och féremal: explosion

e Olycka med brandfarlig gas: jetbrand, gasmolnsbrand/-explosion och BLEVE
e Olycka med giftig gas: utslapp av ammoniak och klor

e Olycka med brandfarlig vatska: pélbrand

e Olycka med oxiderande amnen och organiska peroxider: explosion och brand

I berdkningsbilaga redogérs for frekvens- och konsekvensberdkningar fér ovanstaende
scenarion.
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6 Riskanalys

I det har avsnittet presenteras de resultat som erh3llits vid riskanalysen. Resultaten galler
for prognosar 2040 och jamfors med aktuella riskkriterier. For detaljer med avseende pa
berakningsmetodik hanvisas till berakningsbilagan tillhérande den har riskutredningen.

6.1 Forutsattningar for berakningar

Konsekvensberakningar i denna utredning baseras till stor del p& de kallor som anvands i
Riskcurves [3]. Férutsattningar som behdver ansattas i Riskcurves ar bland annat
personbelastning. For frekvensberakningarna ar det trafikmangd och férdelning av farligt
gods som utgor viktiga indata. Indata kring personbelastning, trafikmangd och férdelning
av farligt gods beskrivs 6versiktligt i detta avsnitt. Aven vindforhallanden tas i beaktning
och i aktuellt fall har matstation Mora A anvénts d& det var den nidrmaste aktiva
vaderstationen. Djupare beskrivning av dessa och dvriga indata och antaganden beskrivs i
detalj i berakningsbilagan till denna rapport.

6.1.1 Personbelastning

Personbelastningen &r relevant fér berdkningar med avseende pd samhallsrisk.
Personbelastningen tas fram for ett kvadratiskt omrade med arean 1 km?2 i anslutning till
aktuellt utredningsomrade eftersom kriterierna for samhallsrisk generellt tillampas p3 ett
s8dant omrade.

Personbelastningen redovisas for tva alternativ dar det ena &r utvecklingsalternativet, dvs.
férvantad personbelastning inom omradet till féljd av planférslaget (den nya skolan),
medan det andra ar ett nollalternativ for att kunna resonera kring ékningen i samhallsrisken
som planférslaget medfor.

Utéver planomradet beaktas ytterligare 9 omrdden i anslutning till planomrddet som ingar i
det kvadratiska omradet med arean 1 km?, se Figur 6-1. I Tabell 6-1 specificeras nuvarande
markanvandning av planomrddet och anvandning enligt ny markanvéndning. Skillnaden i
forslagen ar att tillkommande skola (betecknad “J” i Figur 6-1 och Tabell 6-1) finns med i
utvecklingsalternativet. Antaganden om personbelastning baseras p& dagens utformning.
For att ta hansyn till att dessa antaganden &r osdkra for framtiden och att det eventuellt
kan ske en 6kning av personbelastning om fler omrdden etableras inom centrala Mora, har
en berédkning gjorts med dubbel personbelastning (i alla polygoner utom skolan) fran dessa
antaganden i avsnitt 7.
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Figur 6-1. Indelning av omr8de efter markanvéndning fér nollalternativ. Vissa polygoner

E.

overlappar varandra. G ligger p§ samma omr8de som A, F p§ ungefér samma omr8de som B och

Tabell 6-1. Specificering av nuvarande anvéndning av aktuellt omr8de och anvéndning enligt ny
markanvéndning. Antalet folkbokférda i omr8det har antagits utifrén information i Eniros

karttjénst [12].
Omrade Markanvandning

A Bostader

B Bostader

C Bostader

D Rosa huset
E Vasaloppet
F Verksamheter
G Verksamheter
H Verksamheter
I Verksamheter

Riskutredning med avseende p& transporter av farligt gods for
detaljplan fér Strandens skolomrade, Mora, ver. 4.0
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Kommentar
Ca 70 personer folkbokforda i detta omrade.
Ca 80 personer folkbokforda i detta omrade.

Ca 10 personer folkbokforda i detta omrade.

Antagit att ca 50 personer befinner sig konstant i Rosa
huset under dagtid, inga under natten.

Antagit 5000 personer konstant under dagtid under 2
veckor.

Antagit 2 000 personer/km? vilket omfattar ca 113
personer dagtid och 13 personer nattetid i detta omrade.
Antagit 2 000 personer/km? vilket omfattar ca 27
personer dagtid och 3 personer nattetid i detta omréde.
Antagit 2 000 personer/km? vilket omfattar ca 12
personer dagtid och 2 personer nattetid i detta omréde.
Antagit 2 000 personer/km? vilket omfattar ca 34
personer dagtid och 3 personer nattetid i detta omréde.
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Tillkommande skola Antar skola med 1200 personer dagtid och inga personer
(utvecklingsalternativ) | nattetid

Personbelastningen for varje enskilt omrade beskrivs med hjélp av foljande parametrar:

e Antalet personer i omradet for saval dagtid som nattetid
e Andel personer inomhus fér sdvél dagtid som nattetid
e Nyttjandegrad, d.v.s. hur m8nga dagar av aret ett visst omréde anvénds

Generellt antas att 93% befinner sig inomhus under dagen och 99% under natten. For
bostader antas nyttjandegraden vara 365 dagar per 8r medan detta kan variera beroende
pd verksamhet for t.ex. kontor, handel, lager med mera. Antalet personer i omradet har
antagits genom att rékna hur manga som &r skrivna p& fastigheterna (Eniro karta [12]),
genom att anta antal personer for verksamheter genom schablonvarden samt genom
information utifr@n tidigare erfarenhet frén liknande uppdrag. Antalet personer for omradet
kring Vasaloppet kan ha antagits ndgot i underkant sett till tiden d& det &r som allra flest
personer i omradet. Det &r dessutom svart att uppskatta hur manga som befinner sig kring
vasaloppets mal under vasaloppsveckan da personer som deltar och publik troligtvis
befinner sig vid just malet en kortare tid. Det beddms dock inte vara rimligt att en enskild
hdndelse under en kort tid ska begrénsa utvecklingen i aktuellt omrade. En
kanslighetsanalys har genomférts for att illustrera hur samhallsrisknivdn paverkas av att
anta dubbel persontathet for alla polygoner utom for skolan, samt att 6ka alla polygoner
och dessutom anta att personer sover i skolan under vasaloppsveckorna, se avsnitt 7.

Fér mer detaljer gallande personbelastningen hanvisas till berékningsbilagan tillhérande den
har riskutredningen.

Riskutredning med avseende p& transporter av farligt gods for Copyright © AFRY
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6.1.2 Trafikuppgifter vag

Prognostiserade trafikuppgifter for den aktuella delen av végarna &r 2040 som anvénds i
berakningarna presenteras i Tabell 6-2. Trafiksiffrorna galler den totala trafikmangden for
bada riktningar och beskrivs som &rsdygnstrafik (ADT). ADT ar det genomsnittliga
trafikflodet per dygn, méatt som fordon per dygn, for ett ar.

Trafikuppgifter om ADT total och tung har hamtats frén Trafikverkets nationella végdatabas
[13]. Foér att berdkna forvantad ADT foér 2040 tillampas Trafikverkets trafikupprakningstal
[14]. Trafikupprakningstalen som anges for saval lastbil som personbil for Dalarna fér aren
2017-2040 &r 1,28 respektive 1,15 (omraknat fr&n upprékningstalet 2017-2040).

For mer detaljerad information om dessa uppgifter hanvisas till berékningsbilagan
tillhérande den har riskutredningen.

Tabell 6-2. Trafikuppgifter fér 2040 for Rv70 och E45.

Trafiktyp Rv70 (ADT) E45 (ADT)
Total trafik 9 540 18 253
Tung trafik 1153 1 966

Mellan 2012 och 2021 utgjorde farligt gods i snitt 4,1% av total transporterad godsmangd
pd vag i Sverige och 2,55% av totalt godstransportarbete pa vag i Sverige [15, 16, 17, 18,
19, 20, 21, 22, 23, 24]. Utefter denna statistik antas det generellt att andelen ADT for
farligt gods utgor 4% av ADT for tung trafik. Mora Brandkar genomforde dock en
inventering av farligt gods under sju dagar &r 2002 [25] som indikerar att antalet
transporter av farligt gods pa aktuella stréckor kan vara lagre an det nationella
genomsnittet pa 4% av tung trafik. Diskussion kring inventeringen som genomférdes 2002
och gjorda antaganden i denna rapport finns i berakningsbilagan.

I aktuellt fall antas konservativt att 4 % av den tunga trafiken utgérs av farligt gods. I
avsnitt 7.1.1 och 7.2.1 diskuteras och illustreras hur samhéllrisken paverkas av om i stéllet
2 % skulle antas. Antagna trafikuppgifter for farligt gods presenteras i Tabell 6-3.

Tabell 6-3. Trafikuppgifter farligt gods fér 2040 fér Rv70 och E45.

Trafiktyp Rv70 (ADT) E45 (ADT)
Farligt gods 4 % av tung trafik ~ 46 ~ 80
Farligt gods 2 % av tung trafik ~ 23 ~ 40

Inventeringen som genomférdes 2002 gjordes p& tva platser utmed E45, en av dessa var
sydvést om Mora och en nordost om Mora. Antalet transporter per dag var da 20,1
respektive 14,3 om det bortses fran styckegods (se vidare i 6.1.4, Tabell 6-5 samt
berdkningsbilaga).

6.1.3 Trafikuppgifter jarnvag

Det har avsnittet sammanfattar trafikuppgifter fér Dalabanan fér 2040. Uppgifter om antal
godstag for 2040 samt genomsnittlig langd for godstdg pa den aktuella stréckan &r
baserade pa prognos fran Trafikverket [26]. Berdkningarna utgdr fran att andelen vagnar
med farligt gods &r 6% for godstransporter pa jarnvag, se resonemang i berdkningsbilagan

Riskutredning med avseende p& transporter av farligt gods for Copyright © AFRY
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tillhorande denna riskutredning. Aven antalet vaxlar och godstdgens langd tas i beaktning
vid berakningar och hamtas fr&n NJDB [27] och Trafikverkets prognos [26].

Inventeringen 2002 visade att det jarnvagsbaserade flodet dver sju dygn var 12 stycken
vagnar av farligt gods [25]. Samtliga av dessa med klass 3. Om dessa fordelas jamnt dver
de sju dagarna skulle det omfatta cirka 4,3 vagnar per dag lastade med klass 3.
Inventeringen av jarnvégstransporter med farligt gods skedde genom erhdllande av statistik
fran Green Cargo som da ansvarade fér sddana transporter genom Mora.

Antagna trafikuppgifter for Dalabanan presenteras i Tabell 6-4. Genom antaganden om 6 %
farligt gods av antalet godsvagnar (som beskrivs vidare i berakningsbilagan) fas att cirka 19
vagnar med farligt gods passerar pa Dalabanan per dag ar 2040. Detta &r alltsd betydligt
fler &n de som inventerades &r 2002 men anvands for berdkningar i denna rapport for att ta
hansyn till den 6kning som kan ha skett sedan dess samt for att ta hansyn till ytterligare
6kning till 2040. Det ska dock tillaggas att det i en rapport fr&n 2017 [28] h&nvisas till att
det framkommit i tidigare riskanalyser! att det inte forekommer transporter av farligt gods
genom Mora, och alltsd férbi aktuellt omrdde. I denna rapport antas dock att de transporter
som sker pa Dalabanan p& Stréckan Repbacken-Mora, dven gar forbi aktuellt omrade. Detta
i brist pd annat underlag samt fér att ta hansyn till att det i framtiden kan ga transporter pa
aktuell stracka. I avsnitt 7.2.1 presenteras berakningar som illustrerar om antagande gors
att det inte transporteras farligt gods pa jarnvégsstréackan séder om planomradet. Fér de
flesta jarnvagar i Sverige ska det vara méjligt att transportera farligt gods, @dven om det
inte gar ndgra transporter idag.

Tabell 6-4. Trafikuppgifter fér den aktuella delen av Dalabanan [29]. Endast godst8gen réknas
upp for att berdkna risker med farligt gods.

Antal tig per dygn

Trafiktyp 2040
Total trafik 32,8
Persontag 22,8
Godstag 10
6.1.4 Férdelning av farligt gods vagtransporter

I samband med transport pa vag anvands benamningen ADR-klasser for de olika klasserna
av farligt gods. Férdelningen av transporter av olika klasser av farligt gods pa den aktuella
vagstrackan uppskattas utifr@n nationell statistik. Férdelningen av farligt gods p& vag som
anvands i berdkningarna i den har riskutredningen redovisas i Tabell 6-5. Fér mer ingdende
beskrivning av framtagen férdelning av farligt gods hanvisas till berakningsbilagan
tillhérande den har riskutredningen.

I tabellen nedan illustreras aven inventeringen 2002 som visade att endast transporter av
klass 2, 3, 5 och 9 samt styckegods skedde genom centrala Mora. Det kan &ven fran
siffrorna i tabellen konstateras att antalet uppskattade transporter av farligt gods, om vi
antar 4% av den tunga trafiken, i de flesta fall ar stdrre &n for inventeringen fér E45 an det
generella antagandet som baseras p& nationell statistik for E45. Detta ar &ven fallet for om
2 % farligt gods av den tunga trafiken skulle antas férutom fér klass 5. Fér berékningarna
har det antagits att 4% av den tunga trafiken omfattas av farligt gods. Fér jamférelse med
den inventering som gjordes 2002 har dven berakning med 2% farligt gods av tung trafik

! Riskanalys, Mora Strand, Underlag for detaljplanearbetet, 2020 héanvisar till “Riskanalys avseende transporter
av farligt gods, genomfart Mora. Firetech, 2017-05-22"
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gjorts och presenteras i avsnitt 7. Skulle styckegods réknas in s& kan det ses att 4% farligt
gods av den tunga trafiken ligger strax éver den inventerade méngden ar 2002.

Det har antagits att alla &mnen kan transporteras, &ven om information fran tidigare
inventering exempelvis indikerar att vissa klasser inte transporterades pd E45.

Tabell 6-5. Férdelning av farligt gods p8 vdg som anvénds i berdkningar. Jdmférelse mellan att
anta 2% respektive 4 % farligt gods av den tunga trafiken mot den inventering som gjordes 2002
i Mora Over antalet transporter av farligt gods.

Klass | Fordelning Antal transporter Antal transporter Antal transporter
[%] per dag Rv 70 per dag E45 per dag
2040 2040 inventering 2002
E45 [25]
2%av | 4%av | 2%av | 4% av | Sydvast | Nordost
tung tung tung tung om om
trafik trafik trafik trafik Mora Mora
E45 E45
1 0,97 0,2 0,4 0,4 0,8 = =
2.1 4,58 1,1 2,1 1,8 3,6 0,1 0,3
2.2 14,69 3,4 6,8 5,8 11,6
2.3 0,10 0,0 0,0 0,0 0,1
3 50,82 11,7 23,4 20,0 40,0 12,6 16,4
4 3,16 0,7 1,5 1,2 2,5 = =
5 2,55 0,6 1,2 1,0 2,0 1,3 2,0
6 4,99 1,2 2,3 2,0 3,9 = =
7 0,04 0,0 0,0 0,0 0,0 = =
8 13,52 3,1 6,2 5,3 10,6 = =
9 4,60 1,1 2,1 1,8 3,6 0,3 1,4
Totalt 100 23,1 46,1 39,3 78,6 20,1* 14,3%*
*Styckegods omfattade 40 stycken transporter
**Styckegods omfattade 53 stycken transporter

6.1.5 Férdelning av farligt gods pa jarnvig

I samband med transport pa jarnvag anvands benamningen RID-klasser for de olika
klasserna av farligt gods. Férdelningen av transporter av olika klasser av farligt gods pa den
aktuella jarnvagsstrackan uppskattas utifran nationell statistik. Férdelningen av farligt gods
pd jarnvdg som anvinds i berdkningarna i den har riskutredningen redovisas i Tabell 6-6.
For mer ingdende beskrivning av framtagen férdelning av farligt gods hénvisas till
berakningsbilagan tillhérande den har riskutredningen.

Under inventeringen 2002 framkom att det endast var transporter av klass 3 som
passerade pa jarnvagen. I aktuellt fall tas d&ven hansyn till att andra transporter kan vara
aktuella idag och i framtiden.

Tabell 6-6. Férdelning av farligt gods p8 jérnvdg som anvénds i berdkningar.
Riskutredning med avseende p& transporter av farligt gods for Copyright © AFRY
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Klass Fordelning [%]
1 0,00034
2.1 19,24
2.2 0,68
2.3 6,43
26,47
3,72
22,83
2,03
0,01
18,02
9 0,58
Totalt 100

0 N o un b~ W

6.2 Individrisk

Nedan presenteras resultaten med avseende pa individrisk. Eftersom individrisken ar
oberoende av persontdthet ar denna samma for nollalternativ och utvecklingsalternativ.

Figur 6-2 visar den kumulativa (sammanvagda) individrisken kopplat till aktuella riskobjekt.
Fran Rv70 nds acceptabel individrisk (10°7) cirka 40-45 meter fran vagen och fran E45 och
cirka 30 meter fr@n vagen. Frén rondellen dar E45 och Rv70 (Alvgatan och Vasagatan) méts
&r avstandet cirka 60 meter eftersom dessa tva riskkallor samt jarnvagen ger en storre
kumulativ riskniva dar de méts. Att E45 och jarnvédgen ger kortare avstand &n Rv70, trots
att trafikmangden &r storre pa E45 och att det finns 2 riskkallor (E45 och jarnvégen) sdder
om planomradet, beror troligtvis pa att vinden till stérre del kommer fran nordvast. Enligt
statistik fran SMHI (se Berédkningsbilaga fér vindros och detaljerad information) kommer
cirka 43,2% fran vindriktningen nordvést.

Riskutredning med avseende p& transporter av farligt gods for Copyright © AFRY
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Figur 6-2. Individrisk fr8n transport av farligt gods p8 de studerade riskkéllorna. Gul konturkurva
motsvarar acceptabel individriskniv8n p§ 107. De angivna avst8nden ska métas frén vigkant.

Foljande resultat for individrisken fér olycka med farlig gods, med avseende pd avstand fran
riskobjekt till risknivder, kan utlasas ur Figur 6-2:

e Oacceptabel risk (stérre &n 10°5) frén riskobjektet férekommer inte pd nagot
avstand.

e Risk inom 6vre ALARP-omradet (10°5-10°) fdrekommer inte pa nagot avstind.

e  Risk inom nedre ALARP-omradet (10-6-10-7) fdrekommer p& avstand kortare &n
cirka 40-45 meter fran Rv70, inom 30 meter fran E45 och inom ca 60 meter fran
rondellen (dar Rv70 och E45 méts) dster om aktuellt planomrade.

e Risken &r acceptabel pa avstand langre &n ovan beskrivna avstand.

Rondellen och végarna kan komma att &ndras. Ovan avstand ska matas fran vagkant.

Fem analyspunkter sattes i berakningen for att bedéma bidraget till individrisken i olika
punkter pd aktuellt utredningsomrade. Beskrivning av individriskbidraget i dessa punkter
finns i Tabell 6-7. Dessa sattes pa foljande platser och illustreras i Figur 6-3:

e Analyspunkt 1: 20 meter frdn Rv7 0

e Analyspunkt 2: 30 meter fr&n Rv70

e Analyspunkt 3: 30 meter frdn E45

e Analyspunkt 4: 20 meter frdn E45

« Analyspunkt skolgdrd: Ca 80 meter fr&n Rv70 och 80 meter frdn E45

Riskutredning med avseende p& transporter av farligt gods for Copyright © AFRY
detaljplan fér Strandens skolomrade, Mora, ver. 4.0
Sida 30/48



AFRY

AF POYRY

Riskutredning

/ 1E-8 /year

1E-7 fyear

1E-6 /year

G ) Analysis point.3
/L Q) Analysis point4

Rv70

Figur 6-3. Lokalisering av analyspunkter.
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Tabell 6-7. Beskrivning av individriskbidraget i respektive analyspunkt.

Punkt Kommentar

1 I denna punkt utgérs ca 65% av risken fran olyckor med brandfarlig vatska
pd Rv70. Ca 17 % av individriskbidraget omfattas av risken fran giftig gas,
dock fréan bade Rv70, E45 och jarnvagen. 14% av individrisken utgérs av
risken frén giftig gas frén jarnvagen déar det tidigare framkommit (fran
inventeringen 2002) att det i verkliga fall inte férekommer giftig gas. Detta
innebér alltsd att endast 3% av bidraget fran giftig gas kommer fran végarna.

2 I denna punkt utgérs ca 41% av risken fran olyckor med brandfarlig gas pa
Rv70. 46 % utgodrs av risken frén giftig gas. 35% av individrisken i denna
punkt utgérs av giftig gas fran jarnvagen.

3 I denna punkt utgérs ca 33% av risken fran olyckor med brandfarlig gas pa
E45. 48 % utgérs av risken fran giftig gas. 37 % av individrisken i denna
punkt utgérs av giftig gas fran jarnvagen.

4 I denna punkt utgdrs ca 60% av risken fran olyckor med brandfarlig vétska
pd E45. Ca 17 % av individriskbidraget omfattas av risken fran giftig gas,
dock frdn bade Rv70, E45 och jarnvédgen. 15% utgérs av risken fran giftig gas
frdn jarnvagen. Brandfarlig gas pa E45 utgdr ca 20 % av individriskbidraget.

Skolgdrd | P8 Skolgarden ligger individrisknivdn p8 acceptabel niva vilket innebér att
risken avseende farligt gods kan jamfdéras med att vara lagre an risken att
omkomma av att bli traffad av blixten. Individriskbidraget har utgérs framst
av giftig gas (55%). 47% av individrisken i denna punkt utgér av giftig gas pa
jarnvag. Brandfarlig gas utgér 41 % av individrisken, stérre delen av detta
riskbidrag kommer frén vagarna.

6.3 Samhallsrisk

Figur 6-4 visar samhallsrisken fran olyckor pa riskobjekt i form av F/N-kurvor for
utvecklingsalternativet och nollalternativet. I samhallsrisken som presenteras ingar risken
frdn Rv 70, E45 och jarnvagen och omfattar ett omrade om 1 km? kring aktuellt omrade.
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Figur 6-4. Samhéllsrisk fér olyckor med farligt gods.

Féljande resultat for samhallsrisken fér utvecklingsalternativet kan utlasas ur Figur 6-4.

Oacceptabel risk forekommer inte.

Risk inom 6vre ALARP-omradet férekommer inte.

Risken &r inom det nedre ALARP-omradet fér handelser dar 0-130 personer
forvantas omkomma fér utvecklingsalternativet. Motsvarande fér nollalternativet ar
0-10 omkomna.

Risken ar acceptabel for handelser dar fler &n 130 personer férvantas omkomma
for utvecklingsalternativet. Motsvarande fér nollalternativet ar fler an 10 omkomna.

Figur 6-4 visar dessutom att utvecklingsalternativet medfér en 6kning av samhallsrisken
jamfort med det nollalternativet. Aven nollalternativet ligger delvis inom lagre ALARP fér
handelser med farre an ca 10 omkomna.

Vid analys av respektive scenarios riskbidrag till den totala samhallsrisken fér
utvecklingsalternativet kan det konstateras att pélbrand frén brandfarlig vatska och
oxiderande dmnen tillsammans utgdr 24 % av samhallsrisken fér undersékt omrade.
Handelser med giftiga gaser utgoér cirka 16 % av samhallsrisken. 14% av samhallsrisken

kommer

frén giftiga gaser pd jarnvagen. Enligt tidigare inventering transporterades dock

endast klass 3, brandfarliga vétskor, pd aktuell jarnvégsdel. Cirka 56 % av samhillsrisken
utgors av risker fran klass 2.1, brandfarliga gaser. 7% av samhaéllsrisken utgérs av
brandfarliga gaser pa jarnvagen.
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7 Kvalitativ kanslighets- och osdakerhetsanalys

I kanslighetsanalysen beskrivs hur kansligt analysresultatet ar fér antaganden och indata
for vissa sarskilt viktiga parametrar. I osdkerhetsanalysen beskrivs osakerheterna i
indataparametrar och hur detta har hanterats i analysen.

7.1 Kanslighetsanalys

Syftet med kanslighetsanalysen ar att visa hur kansligt resultatet ar for variationer i indata.
Variationer studeras har avseende féljande parametrar:

e Antal transporter av farligt gods
e Personbelastning
e Konsekvenser for studerade olycksscenarier

7.1.1 Antal transporter av farligt gods

Utifr&n anvdnda modeller kan det konstateras ett linjart samband mellan resultatet och
forandringar i antalet transporter. Detta innebar att en procentuell foréandring av antalet
transporter ger motsvarande variation av resultatet. Exempelvis medfér en 6kning av
antalet transporter av farligt gods med 10 % att olycksfrekvensen, och dédrmed
individrisken och samhallsrisken, 6kar med 10 %. P.g.a. osékerheter i antalet transporter
av farligt gods har berdkningar gjorts for fallet att antalet transporter av farligt gods utgér
2% av den tunga trafiken, i stéllet for standardantagandet om 4%. Genom att studera
dessa kan det ges en indikation om kansligheten i berdkningarna for ékad eller minskad
mangd transporter av farligt gods.

7.1.2 Personbelastning

Det kan konstateras att forandring i personbelastning inom det studerade planomradet har
en paverkan p& samhallsrisken men inte pd individrisken. Det gdr emellertid inte att tydligt
ange ett enkelt samband mellan variationer i personbelastning och samhallsriskens
kénslighet for dessa variationer. En allman 6kning av personbelastningen ger en allméan
6kning av samhallsrisken men det &r svart att ange i exakt vilket omrade av F/N-kurvan
o6kningen sker. Klart ar dock att en 6kning i personbelastning innebar en férskjutning av
F/N-kurvan uppat och at héger.

For att illustrera hur samhaéllsrisken paverkas om en férdubbling av personbelastningen
antas i aktuellt omrade har en sddan beridkning genomforts. I fallet har alltsd alla polygoner
(utom den som avser skolan) férdubblats. Resultatet visar pa en liten 6kning av
samhallsrisken men att den fortsatt ligger inom ldgre ALARP-omradet, se Figur 7-1.
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Figur 7-1. Illustration éver hur férdubblad personbelastning p8verkar samhéllsrisken fér aktuellt
omréde.

7.1.3 Konsekvenser for studerade olycksscenarier

Resultatets kanslighet for variationer avseende konsekvenser for studerade olycksscenarier
beddms som relativt stor. Konsekvensberakningar av olyckor till foljd av bréander och
utsl&pp av gaser ar beroende av en rad olika parametrar sdsom halstorlek fér utslapp och
diverse vaderparametrar. Varierande vaderparametrar sdsom vindhastighet, vindriktning
och stabilitetsklass samt varierande halstorlekar for utslapp har hanterats i analysen. Av
erfarenhet &r det ként att just dessa parametrar kan ha stor inverkan p& berdknade
konsekvensavstand sarskilt for spridning av gaser.

En annan parameter som kan ha stor inverkan pa beréknade konsekvensavstand for
spridning av gaser bendamns ytrahet och beskriver topografin i omradet. Ytrahet som
motsvarar skogsmark eller stadsmiljé bidrar till 6kad mekanisk turbulens och sdledes
snabbare utspadning av ett gasmoln. Ett konservativt val av ytrahet har tillimpats i
analysen for att hantera denna osdkerhet.

Av erfarenhet &r det kant att parametrar sdsom yttertemperatur, solinstralning och
luftfuktighet har mindre p&verkan pa konsekvensavstand och hanteras darfor inte.

7.2 Osakerhetsanalys

Generellt delas osdkerhet upp i tva typer av osédkerhet, epistemisk osakerhet
(kunskapsosdkerhet) och stokastisk osdkerhet (variabilitet). Den epistemiska osdkerheten
handlar om att det saknas information om exempelvis antal transporter av farligt gods.
Denna osdkerhet kan i teorin elimineras med ytterligare insamling av information.
Stokastisk osakerhet g8r ddremot inte att eliminera och handlar om naturlig variabilitet i
exempelvis vindhastigheter och vindriktningar. En riskutredning som denna innehdller
betydande osakerheter av bada sorter men framforallt epistemisk osdkerhet.

Riskutredning med avseende p& transporter av farligt gods for Copyright © AFRY
detaljplan fér Strandens skolomrade, Mora, ver. 4.0
Sida 35/48



AFRY

AF POYRY

Riskutredning

Syftet med osdkerhetsanalysen ar att visa graden av osédkerhet i det underlag som
slutsatser ar grundade p&. Osakerheten analyseras med avseende p& féljande parametrar:

e Antal transporter av farligt gods
e Sannolikhet for olyckor

e Personbelastning

e Konsekvenser fér studerade olycksscenarier

Det tillvdgagangssatt som genomgaende anvénds for att mota effekten av osékerheten i
indata ar tillampande av beddmningar som ger resultat med sdkerhetsmarginal. Darmed
konstateras att det presenterade resultatet troligen visar en hdgre risk dn vad som faktiskt
galler.

7.2.1 Antal transporter av farligt gods och sannolikhet fér olyckor

Antalet transporter av farligt gods och sannolikheten fér olyckor ar baserat pa diverse
historiska data som utgér grund fér uppskattning av saval typ som mangd av farligt gods
samt frekvens for olycka med farligt gods. Att anvanda historiska data i berakningar for ett
framtidsscenario innebar alltid osakerheter med begransade madjligheter att analysera och
utreda dessa. Osakerheten i antalet transporter diskuteras aven i 7.1.1 dar en berakning
gjorts med ett lagre antal transporter an vad som antagits. Detta kan aven ge en indikation
p& hur mycket samhaéllsrisken skulle 6ka av ett hégre antagande av mangden farligt gods.
For aktuellt omrade skulle mangden transporter behéva bli betydligt hogre, for att
oacceptabla risknivaer (6ver ALARP) ska uppnas.

Utéver antalet transporter s finns det en osdkerhet i vilka &mnen som transporteras pa
b&de vag och jarnvag. Det har antagits att alla &mnen kan transporteras, dven om
information frén tidigare inventering exempelvis indikerar att endast klass 3
transporterades pd jarnvag.

I aktuellt fall finns indikationer p3 att antagandet om att 4% av den tunga trafiken pa vég
utgors av farligt gods ar ett konservativt antagande (se berdkningsbilaga). For att illustrera
hur ett antagande om 2% (som gar mer i enlighet med den inventering som gjordes 2002)
pdverkar resultatet har tva berdkningar gjorts fér 2%, ett fér utvecklingsalternativet och ett
for nollalternativet (dvs. utan att skolan byggs), se Figur 7-2. Resultatet visar en lagre
risknivd som delvis ligger inom acceptabel nivd och delvis inom lagre ALARP. Risknivderna
for bada fallen (4%, respektive 2 % farligt gods av tung trafik) ligger i samma omrade
(lagre ALARP) och bér darfér bedémas likvardigt.
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Figur 7-2. Illustration éver skillnaden i samhéllsrik om 2 % farligt gods av den tunga trafiken
antas i stéllet for 4 %.

Aven individrisken paverkas av att lagre antal transporter av farligt gods antas. Hur
individrisken skulle se ut om i stédllet 2 % av den tunga trafiken antas utgdras av farligt
gods (jamfért med standardantagandet om 4%) illustreras i Figur 7-3. Avstdnden har
minskat med cirka 5-20 meter fran olika delar av Rv 70 och E45 (jamforelse med Figur
6-2).
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Figur 7-3. Individrisk om det i stéllet for 4% farligt gods av tung trafik antas 2%. Gul konturkurva
motsvarar acceptabel individriskniv8n p8& 107. Rondellen och vdgarna kan komma att dndras.
Ovan avst8nd ska métas fr8n végkant.

Riskutredning med avseende p& transporter av farligt gods for Copyright © AFRY
detaljplan fér Strandens skolomrade, Mora, ver. 4.0
Sida 37/48



AFRY

AF POYRY

Riskutredning

Berédkning har dven gjorts for om det antas att inga transporter av farligt gods kommer g&
pd jarnvagsstrackan soder om planomradet. Resultatet for samhallsrisk presenteras i Figur
7-5 i avsnitt 7.2.2 och visar pd en liten minskning av samhéllisrisken men risknivdn ar
fortsatt inom ldgre ALARP-omradet. Avstanden till olika nivder av individrisk for antagandet
att inga transporter av farligt gods gar pa jarnvégen illustreras i Figur 7-4 och visar pa
ndgot kortare avstand fran de som illustreras i Figur 6-2 fér antagna vérden.
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Figur 7-4. Individriskniv8er p8 olika avstdnd frén vdgarna om antagande férs att det inte g&r
n8gra transporter av farligt gods p8 jérnvégen.

7.2.2 Sannolikhet for olycka

Det finns osakerheter som kan innebdra att sannolikheten fér olycka ar hoégre an vad
statistiken anger. Exempelvis kan lokala férhallanden innebéra en 6kad olycksrisk, bade vad
galler risk for olycka samt férekomst av farligt gods. Generellt finns dock anledning att anta
att sannolikheten foér olycka kommer minska till foljd av utveckling av s@krare fordon och
teknik. S&dan minskning av sannolikhet fér olycka tas inte hénsyn till, vilket innebér att
framraknade olycksfrekvenser inte bedéms medféra en underskattad risk.

Idag ar hastigheten 60 km/h p& Alvgatan (Rv70), i berékningarna har 50 km/h antagits d3
statistikunderlaget som anvands for sannolikhet for olycka finns fér 30, 50, 70, 90 och 110
km/h. Fér att illustrera hur risknivan pﬁverkas av att hastigheten antas vara 70 km/h samt
vagslag "tatort, gata/vag) pa Alvgatan har en sddan berdkning genomforts och resultatet
presenteras i Figur 7-5. Resultatet visar att risknivan dkar ndgot for fallet dar hastigheten
valjs till 70 km/h pa Rv70 men den ligger fortsatt inom ldgre ALARP-omradet.
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Individriskberakningar for detta scenario (Figur 7-6) pa langre avstand. Detta paverkar
alltsd personer som befinner sig oskyddade utomhus.
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Figur 7-5. Skillnaden i riskniv8er om det antas inga transporter av Farligt gods p8 jarnvigen samt
om hastigheten p8 Rv70 antas vara 70 km/h.
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Figur 7-6. Individrisk om det i stéllet fér 50 km/h antas 70 km/h p&§ Rv70. Rondellen och védgarna
kan komma att dndras. Ovan avst8nd ska métas fr8n véagkant.
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7.2.3 Personbelastning

Personbelastningen inom aktuellt omréde som anvénds i berdkningarna &r baserad pd ett
antal antaganden. Ett flertal av dessa utgar fran schablonvarden for olika typer av
verksamheter, vilket innebar att de kan avvika fran lokala férutsattningar. Osékerheter
kopplat till personbelastning inom bostadsomrdden bedéms generellt vara 18g eftersom
antal boende &r baserat pa folkbokforda for det specifika omradet. For verksamheterna
samt vasaloppsmalet ar osikerheterna hogre men dessa bedéms andd vara rimligt antagna
eftersom det framst ror sig om verksamheter som inte inneb&r att manga personer befinner
sig dar samt att de som besoker dessa inte stannar en langre tid. Fér Vasaloppsmalet
bedéms att det inte &r rimligt att anta en alldeles fér htg personbelastning da detta skulle
ge ett for stort bidrag till risknivderna och begrénsa utvecklingen i omradet.

For aktuellt omrade finns en osédkerhet kring hur manga personer som kan befinna sig i
omradet kring Vasaloppet. Det &r troligt att skolan kan komma att anvéndas som sovsalar
och fér duschmdjligheter under Vasaloppet och darfér har en berakning gjorts med samma
forutsattningar som i Figur 7-1, avsnitt 7.1.2 gjorts men med 6kning aven for skolan. Detta
innebar att alla polygoner férdubblats i persontdthet, for skolan dkades dels
personbelastningen till det dubbla (2400 personer) under arets alla dagar (240 dagar/ar)
dels for att vara konservativ for en eventuell 6kning av elever och personal i skolan, dels fér
att ta hansyn till fler personer under Vasaloppet. Det antogs aven att under 14 dagar
befinner det sig ca 1000 personer i skolan under natten ifall det blir aktuellt att manniskor
oOvernattar i skolan under Vasaloppsveckorna.

Berakningen visar att fér aktuellt omrade skulle persontatheten behéva bli betydligt hégre,
alternativt att antalet transporter av farligt gods 6kar betydligt, fér att oacceptabla
risknivder (6ver ALARP) ska uppnas.
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Figur 7-7. Berdkning med hénsyn till 6kad persontéthet till foljd av Vasaloppet.

7.2.4 Konsekvenser for studerade olycksscenarier

Osakerheten avseende konsekvenser for studerade olycksscenarier bedéms vara beroende
pd scenariobeskrivningarna. Har bedéms osdkerheten avseende representativa scenarier
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vara relativt liten. Det finns vissa osdkerheter kring forekomsten av olika @mnen inom de
olika klasserna. Bedémningen dr dock att de amnen som i berakningarna representerar de
olika klasserna innebar allvarligare konsekvenser &n majoriteten av de @mnen som
transporteras inom respektive klass. Antagandena bedéms alltsd vara konservativa och
medfor troligen en 6kning av risken som &r stérre an vad som faktiskt galler. Vidare finns
en betydande osakerhet infér s3 kallade extremhé&ndelser sdsom transporter av farligt gods
utanfor gallande regelverk eller uppsatliga handelser. Det kan emellertid konstateras att
dvergripande metodik for en riskutredning av detta slag inte rymmer en analys av sddana
konsekvenser.
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8 Riskvardering och sikerhetshdjande atgérder

8.1 Riskvardering

De 3tgarder som presenteras i detta avsnitt utgar fran resultat presenterade i avsnitt 6
avseende individrisk och samhallsrisk:

o Individrisken &r acceptabel pd avstand ldngre &n cirka 40-45 meter frdn Rv70, 30
meter fran E45 och ca 60 meter fran rondellen (d&r Rv70 och E45 méts) dster om
aktuellt planomréde. N&rmare végarna an dessa avstand ligger individrisknivdn
inom lagre ALARP-omradet.

e Sambhallsrisken fér bade nollalternativet och utvecklingsalternativet ligger delvis
inom risknivan for acceptabel risk och delvis inom risknivan fér det undre ALARP-
omradet.

Inom ALARP ska alla rimliga, ekonomiskt férsvarbara och genomférbara atgarder vidtas. I
den nedre delen av ALARP-omradet bor generellt kraven pd riskreduktion inte stillas lika
harda som i 6vre ALARP, men méjliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Dock ska det
aven Overvagas att det ar en skola som planeras. De flesta riktlinjer rekommenderar att
kansliga individer som kan ha svarare att forsta risker och att utrymma, ska placeras i
skydd av annan bebyggelse frén riskkallor. I aktuellt fall kommer riskkallorna Rv70 och E45
samt jarnvagen, nastan omringa fastigheten. /&tgérder som brukar anses vara rimliga for
att minska risknivaer avseende farligt gods &r att ventilation och utrymningsvégar eller
entréer placeras bort fran riskkallor. I aktuellt fall kan detta mojligtvis |6sas genom att
dessa placeras pa en skyddad skolgard.

I den undre delen av ALARP-omradet, déar bade individ- och samhéllsrisken ligger for
aktuellt omrade, &r kraven pa riskreduktion inte lika hdrda som i den 6vre delen av ALARP-
omradet. Enligt rimlighetsprincipen (se avsnitt 3.3) ska dock risker reduceras eller
elimineras om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel ar méjligt att reducera eller
eliminera en risk.

Riskreducerande atgarder inom féljande omraden ska évervagas i samband med den nya
detaljplanen:

e Skyddsavstand

e Placering av utrymningsvéagar och entréer
¢ Ventilation

e Brandtekniskt skydd

Nedan beskrivs de riskreducerande atgarderna, dess potentiella effekt och i vilka omraden
de huvudsakligen bér 6vervéagas. Aven om atgarderna huvudsakligen &r framtagna med
avsikt att reducera individrisken medfor de aven en reduktion av samhallsrisken.

Att genomféra dtgarder pd befintlig bebyggelse (exempelvis "Rosa huset” i aktuellt
utredningsomrdde) kan vara problematiskt. Om risknivaerna &r oacceptabla &r det rimligt
att genomféra dtgarder dven pa befintlig bebyggelse for att uppna acceptabla nivder men i
fall dar riskniv@n ligger inom ALARP (som i detta fall) behdver kostnader végas mot nyttan.
Vilken typ av fonster och fasad som finns i den befintliga byggnaden har inte inventerats.
Forslag pa dtgarder har framst gjorts avseende ny bebyggelse men det kan &ven vara
rimligt att genomféra dtgarder for befintlig bebyggelse.
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Det har inte legat i denna riskutredningen att genomféra en kostnadsnyttoanalys over vilka
atgarder som &r ekonomiskt forsvarbara varken for ny eller befintlig bebyggelse. Detta da
det &r svart att kostnadssatta dtgérderna i detta tidiga skede samt att det &ven &r svart att
ange den ekonomiska nyttan med att placera aktuell skola pa avsedd plats. Vid en sddan
analys kan hansyn tas till att en annan plats skulle bli aktuell med andra risker och
forutsattningar samt méjligtvis langre resvdg och att annan mark behéver tas i ansprak. De
dtgarder som foreslds i denna rapport ar atgarder som generellt anses vara ekonomiskt
forsvarbara inom branschen och eftersom det rér sig om markanvandningen “skola” dar
barn, som har lagre riskmedvetenhet och méjligtvis svrare att utrymma, ar det rimligt att
dtgarder vidtas &ven om risknivaerna ligger i ldgre ALARP-omradet. De dtgarder som
foreslagits &r dtgarder som normalt brukar bedémas vara kostnadseffektiva och rimliga att
genomfora.

8.2 Férslag och beskrivning av ytterligare riskreducerande
atgarder
8.2.1 Skyddsavstadnd och begrinsa stadigvarande vistelse utomhus

Omrade dar oskyddade personer befinner sig (exempelvis skolgard) utomhus ska inte
finnas dar individrisknivan ligger inom ALARP. Individrisken géller framst for personer som
befinner sig utomhus och mycket av individrisken kan minskas genom att dessa personer
befinner sig inomhus och da inte riskerar att inandas giftig gas eller f& direkt varmestralning
fran en olycka med farligt gods. Aktuellt férslag dar byggnader skyddar skolgarden fran att
ha direkt siktlinje mot Rv70 och E45 (bortsett frdn en liten del av skolgarden) &r darfor
mycket positiv och boér behallas.

Stadigvarande vistelse (t.ex. skolgard eller busshallplats for skolbarn) bér alltsd placeras
oskyddat inom det avstand dér individrisken ligger inom ALARP, dvs. dessa bér inte
placeras inom ca 40-45 meter frdn Rv70, 30 meter frdn E45 och ca 60 meter fran rondellen
dar Rv70 och E45 méts, se Figur 6-2. Det bor efterstravas att bebyggelsen skyddar sa stor
del av skolgdrden som méjligt for att giftiga och brandfarliga gaser inte ska spridas in pa
skolgdrden samt att skolgarden ligger i skydd fran t.ex. varmestrdlning och giftig brandgas
om en olycka som involverar brand sker p& n8gon av vigarna.

8.2.2 Utrymningsvagar och entréer

Vid en olyckshdndelse ar det av vikt att det finns utrymningsvagar som mdjliggdr for en
saker utrymning. Detta innebar att det i byggnader i anslutning till transportleder for farligt
gods bér finnas utrymningsvédgar som méjliggér utrymning bort fran transportlederna.
Eftersom personer tenderar att utrymma den vag som de anvande for att ta sig in i
byggnaden &r det férdelaktigt att huvudentréer om méjligt placeras bort frén
transportleden.

Placering av utrymningsvagar och entréer beddms vara en kostnadseffektiv 8tgérd, i alla
fall fér nybyggnation. Darfor bor ovanstdende rekommendationer med avseende pa
utrymningsvégar och entréer évervégas for nybyggnation inom hela planomradet.

8.2.3 Ventilation

Ett satt att reducera risken fér manniskor som befinner sig inomhus vid en eventuell
olyckshandelse ar att planera ventilationssystem strategiskt. Ventilationssystemet bor
planeras pa ett satt sd att det vid spridning av gas kan forhindras att gasen trénger in i
byggnader via ventilationssystem. Detta kan goras genom att dels placera luftintag
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antingen pa tak eller s& hégt upp som moéjligt pa fasad, dels placera luftintag s& att de
vetter bort frén transportleden. Ett forlangt avstdnd mellan luftintag och lackagepunkten
ger en lagre koncentration av giftiga amnen i den luft som trédnger in i byggnaderna. For
bebyggelse dér ett stérre antal manniskor vistas, exempelvis vardbyggnader,
flerbostadshus och kontor, kan det dessutom vara lampligt att méjliggéra central
avstangning av ventilation antingen automatiskt eller manuellt.

Som tidigare ndmnt kan olyckor med giftiga gaser medféra 1anga konsekvensavstand.
Dessutom beddms strategisk planering av ventilationssystem vara en kostnadseffektiv
atgard, i alla fall fér nybyggnation. Darfér bor ovanstdende rekommendationer med
avseende pd ventilationssystem évervagas for nybyggnation inom hela planomradet.

8.2.4 Brandtekniskt skydd

Enligt berdkningarna kan ett stort utslapp med pentan som resulterar i en pélbrand ge 15
kW/m?2 varmestralning inom ca 30-38 meter fran Rv70 och E45 (beror pa védderforhillanden
och presenteras i berdkningsbilagan). Varmestrdlning med nivder éver 15 kW/m?2 orsakar
outhérdlig smarta efter kort exponering. Fasad inom detta avstdnd bér darfor utforas i
brandteknisk klassning minst EI30 och fonster i EW30.

E star for integritet mot brand och &r ett tathetskrav som innebér att brand i form av
stickl8gor och liknande inte tar sig igenom konstruktionen och W innebér att materialet
begransar stralning. W-klassningen p3 fénster innebar begransning av strdlning pa ett
avstand av cirka en meter fran fénster pa den icke brandutsatta sidan och att produkten
har provats och godkants for att inte sldppa igenom en genomsnittlig strdlning som
dverskrider 15 kW/m2. I star fér isolering och &r ett krav p& maximal temperaturhdjning pa
den icke brandutsatta sidan. I-kravet kombineras alltid med E-kravet och kan inte anvandas
sjalvstandigt

Genom att fasad som vetter mot riskkallorna samt att utrymningsvagar och entréer
skyddas inom 30 meter fr&n Rv70 och E45 kan risken avseende brandfarlig vatska
reduceras. Klass 3 utgér cirka 65% av individrisken i analyspunkt ca 20 meter fr&n Rv70
och 60% i analyspunkt ca 20 meter fran E45. Enligt analyspunkterna har individriskbidraget
minskat till ca 10% 30 meter frn dessa bada vagar. Att antingen placera byggnad bortom
30 meter eller att utféra fasaden i EI30-klassning bedéms reducera risknivdn betydligt.

8.2.5 Avakningsskydd

Vid en trafikolycka d&r vétska rinner ut pd vagen &r det viktigt att vitskan hindras fran att
rinna mot byggnaderna. Det ar ocks3 viktigt att ett fordon lastat med farligt gods inte
hamnar intill byggnaden och att det farliga &mnet lacker ut ndrmare planomradet &n vid
vagkanten. En tét mur av l[amplig hdjd (cirka 0,5-1 m) alternativt kantsten och ett
avakningsskydd kan vara den effektivaste 3tgédrden for att hindra att brandfarlig vatska
rinner mot bebyggelse eller att fordon hamnar inom planomradet vid en olycka. For att
begransa mangden och koncentrationen av giftig eller brandfarlig gas som sprids mot
omrédet kan en tat skdrm placeras mellan végen och planomrédet. Detta, tillsammans med
exempelvis vixtlighet sdsom trad och buskar bidrar till turbulens i luften och att ett
eventuellt utslapp pa sé satt sprids ut innan det nar skolgarden.
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9 Slutsatser

Risknivderna ligger fér aktuellt omréde inom lsgre ALARP-omradet. Detta innebér att
rimliga och ekonomiskt férsvarbara atgarder ska vidtas. Féljande dtgéarder bedéms vara av
sadan karaktar:

e Skyddsavstand
Ny bebyggelse ska inte placeras inom ett avstdnd om 20 m fr@n Rv70 och E45,
vilket bygger p& det planférslag som getts idag. Ett ldngre avstand &r att
efterstrava ur ett riskperspektiv. Detta bedéms dock vara svart att uppfylla med
hénsyn till behovet av att inrymma skolan och dess nédvandiga ytor pa aktuellt
omrade.

¢ Utrymningsvagar och entréer
Nybyggnation inom hela planomradet bér planeras pa ett satt sd att
utrymningsvagar méjliggér utrymning bort fran riskkallorna och huvudsakliga
entréer &r placerade bort fran riskkallorna. Detta kan méjliggéras genom att
entréer och utrymningsvagar exempelvis placeras mot skyddad skolgard.

e Ventilation
Nybyggnation inom hela planomradet bér planeras pa ett satt sd att Iuftintag dels
placeras pa tak eller sd hégt upp som mojligt pa fasad, dels placeras sd att de
vetter bort fran riskkallorna. I aktuellt fall finns riskkallor 8t alla hdll utom vésterut.
Att placera ventilation och friskluftsintag pa tak bedéms ge en tillrécklig
riskreducering d& koncentrationer av eventuell giftig gas minskar med ett 6kat
avstand fran olycksplatsen.

¢ Brandtekniskt skydd
Fasader till den férsta raden av bebyggelse inom 30 m fran Rv 70 och 35 meter
frdn E45 rekommenderas utféras i ett obrannbart material i 1dgst EI30 och fonster i
ldgst EW30.

¢ Avdkningsskydd
Hindra att brandfarlig vatska och fordon hamnar utanfér Rv 70 och E45 vid en
eventuell olycka genom att placera exempelvis en mur eller kantsten kombinerat
med avdkningsskydd/récke. En skdrm kan ge liknande skydd samt (om méjligt i
kombination med véxtlighet sdsom trad och buskar) minska den koncentration av
giftiga och/eller brandfarlig gas som sprids in mot skolgdrden vid en olycka med
sadana amnen.

Rondellen och vdgarna kan komma att dndras. Ovan avstand ska maétas fran vagkant.

Det bér dven dvervégas att genomféra ovan atgarder pa befintlig bebyggelse, dvs. "Rosa
huset” inom aktuellt omrade. Att genomféra atgarder pa befintlig bebyggelse kan dock vara
problematiskt eftersom risknivan ligger inom det omrade dar kostnader ska vigas mot
nyttan. Vilken typ av fénster och fasad som finns i den befintliga byggnaden har inte
inventerats men om majligt bér brandskyddet forbattras och fasad och fénster bytas ut eller
kompletteras till brandtekniskt klassade.

Givet att etablering i samband med utvecklingen av aktuellt utredningsomrdde pd Stranden
51:2. fdljer beskrivning och presenterade 8tgérder évervigs bedéms risken avseende farligt
gods som acceptabel. Eftersom risknivderna ligger inom ALARP finns inga krav pa atgérder,
vilket hade varit fallet om berdknade risknivaer varit oacceptabla. Detta innebér alltsa att

om det framkommer att ndgon av de féreslagna dtgarderna inte &r tekniskt genomforbar

eller ekonomiskt forsvarbar s& kan dessa bortses ifran. Enligt rimlighetsprincipen (se avsnitt
3.3) ska dock risker reduceras eller elimineras om det med rimliga tekniska och ekonomiska
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medel ar mdjligt att reducera eller eliminera en risk. I denna utredning har inte kostnad
vagts mot nytta for foreslagna atgarder. De atgarder som foreslagits &r dtgérder som
normalt brukar bedémas vara kostnadseffektiva och rimliga att genomféra avseende risker

fran farligt gods.
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1 Inledning
Den har berakningsbilagan beskriver férutsattningar och indata fér den kvantitativa
analysen vars resultat beskrivs i foljande dokument:

o Riskutredning med avseende pa transporter av farligt gods for detaljplan for
Strandens skolomrdde, Mora, 2023-03-24

Berakningsbilagan omfattar féljande omraden:

e Personbelastning
e Vdaderdata
e Olycka med farligt gods
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2 Personbelastning

Personbelastningen ar relevant for berakningar av samhallsrisk. Personbelastningen tas
fram for ett kvadratiskt omrdde med arean 1 km?2 i anslutning till transportleden for farligt
gods eftersom kriterierna for samhallsrisk generellt tillimpas pa ett sddant omrade.

Personbelastningen redovisas for tva alternativ dar det ena &r utvecklingsalternativet, dvs.
férvantad personbelastning inom omradet till féljd av planforslaget, medan det andra &r ett
nollalternativ for att kunna resonera kring 6kningen i samhallsrisken som planforslaget
medfdr. For bdda alternativen tillampas en personbelastning fér 2040,

Det aktuella omrddet utgérs av totalt tio delomrdden utifran persontéithet. Dessa
delomraden illustreras i Figur 2-1. I Tabell 2-1 specificeras nuvarande markanvéndning av
planomradet och anvéndning enligt ny detaljplan. Skillnaden mellan nollalternativ och
utvecklingsalternativ &r att skola (betecknat “omrade J” finns med i utvecklingsalternativet.
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Figur 2-1. Indelning av omr8de efter markanvéndning.

Tabell 2-1. Specificering av nuvarande anvéndning av aktuellt omr8de och anvéndning enligt ny
detaljplan.

Omrade Markanvandning nollalternativ
A Bostader
B Bostader
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Bostader

Rosa huset

Vasaloppet
Verksamheter
Verksamheter
Verksamheter
Verksamheter

Tillkommande skola (utvecklingsalternativ)

- = I OO mmOOO0On

Utifran statistik fran Statistiska centralbyrdn (SCB) kan befolkningstéathet utlasas for de
omraden som bestar av bostader. Fér 6vriga omraden gors bedémningar av persontitheten
utifr@n aktuella verksamheter.

Kommande avsnitt redogér for foljande parametrar fér samtliga omraden:

e Antalet personer i omradet for saval dagtid som nattetid
e Andel personer inomhus for sdval dagtid som nattetid
e Nyttjandegrad, d.v.s. hur m8nga dagar av aret ett visst omrade anvénds

Omrade A, Boch C

Markanvandningen av Omrdde A, B och C &r bostdder. Antalet folkbokférda i omradet har
antagits utefter de som finns registrerade i Eniros kartverktyg. 100 % antas finnas pa plats
i sina bostader pd natten och ca 60% pa dagen.

Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid ansatts till 93% respektive 99%, vilket
foreslas for bostadsomrdden av programvaran Riskcurves [1] som anvénds for de
kvantitativa berakningarna.

Nyttjandegraden fér omrade A, B och C ansitts till 365 dagar per 3r.

Omrade D
Markanvéndningen av Omrade D &r ungdomsgard.

Det antas att 50 personer befinner sig inom denna byggnad konstant under dagen.
Nyttjandegraden har satts till 240 dagar per &r da helger och sommarlov raknats bort.

Omrade E

Markanvéndningen av Omrade D &r omradet kring Vasaloppsmalet. Det antas att
Vasaloppet pagdr 2 veckor och att ca 5000 personer befinner sig samtidigt dagtid i detta
omrade. Vasaloppets vintervecka pdgar i cirka tio dagar. Darutéver finns dven cykel-lopp,
I6p-lopp och seeding-lopp. Ovriga lopp bedéms omfatta férre personer &n just Vasaloppet
och det bedéms vara rimligt att anta att cirka 14 dagar om 8ret rdder en betydande 6kning
av personbelastningen i detta omrade.

Omrade F, G, Hoch I
Markanvéndningen av Omrade F, G, H och J &r “"verksamheter”.

For industriomradet ansétts en persontédthet pd 1 000 personer per km? i enlighet med
RIKTSAMs angivna berédkningsférutsattningar for omrdden med bland annat
sallankdépshandel, industri och lager [2].

For dessa ytor innebar detta ett personantal som presenteras i Tabell 2-2. Under nattetid
antas det att ett begrénsat antal personer befinner sig pa omradet. 10 % av antalet
personer som befinner sig pa omradet under dagtid forvéntas vistas dar under nattetid.
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Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid ansatts till 93% respektive 99%, vilket
foreslds for bostadsomraden av programvaran Riskcurves [1] som anvénds for de
kvantitativa berdkningarna. De angivna siffrorna beddéms vara rimliga aven for industri.

Nyttjandegraden for industriverksamhet inom omradet antas vara fem dagar i veckan och
50 veckor om &ret, dvs. 250 dagar om aret.

Omrade J

Markanvéndningen av Omrade J ar "skola”. Cirka 1 000 elever kommer att nyttja skolan
och cirka 200 personer i personalen. Nyttjandegraden har satts till 240 dagar per ar da
helger och sommarlov raknats bort. Det antas konservativt att elever i skolor kan befinna
sig utomhus pa raster i hégre utstréckning &n andra typer av markanvéndning, darfor antas
att 85% av personerna befinner sig utomhus

2.1 Sammanfattning av personbelastning

Personbelastningen fér utvecklingsalternativet och nollalternativet vid
utvecklingsalternativet redovisas i Tabell 2-2. Att vissa siffror inte ar heltal beror pa att det
for omradet valts 1000 personer/km? fér verksamheter och att dessa antagits jamnt éver
hela den utritade polygonen.

Tabell 2-2. Sammanfattning av personbelastning. Skillnaden mellan nollalternativ och
utvecklingsalternativ &r att skolan, “J”, finns i utvecklingsalternativet.

Andel personer

Antal personer - Nyttjandegrad
Omrade inomhus uttryckt i dagar
Dag Natt Dag Natt per ar
A 42 70 0,93 0,99 365
B 50 80 0,93 0,99 365
C 2 10 0,93 0,99 365
D 50 0 0,93 0,99 240
E 5000 0 0 0 14
F 112,9 11,3 0,93 0,99 250
G 27 2,7 0,93 0,99 250
H 11,6 1,2 0,93 0,99 250
I 34,2 3,4 0,93 0,99 250
J 1200 0 0,85 0,99 240

Tabell 2-3. Sammanfattning av personbelastning for kdnslighets- och osdkerhetsanalysen med
dubbel persontdthet samt ékad persontédthet under Vasaloppet.

Antal personer R () [ Nyttjandegrad
Omrade inomhus uttryckt i dagar
Dag Natt Dag Natt per ar
A 84 140 0,93 0,99 365
B 100 160 0,93 0,99 365
C 4 20 0,93 0,99 365
D 100 0 0,93 0,99 240
E 10 000 0 0 0 14
Berakningsbilaga till Riskutredning for Riskutredning Strandenkvarteret Mora Copyright © AFRY

Sida 7/45



AFRY

AF POYRY
Berakningsbilaga
F 225,8
G 54,1
H 23,1
I 68,4
] 1200%*

22,6
5,4
2,3
6,8
0*

0,93
0,93
0,93
0,93
0,85

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

250
250
250
250
240

*For scenariot med 6kad personbelastning pga. Vasaloppet sa har 2400 personer antagits alla

240 dagar dagtid samt 1000 personer nattetid under 14 dagar.
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3 VVaderdata

Den narmaste matstationen tillhdrande SMHI i forhallande till planomradet bendmns Mora
A. Avstdndet mellan maétstationen och planomraddet &r ca 4-5 km. Figur 3-1 visar
placeringen av matstationen i forhallande till planomradet. Data fran matstationen
avseende vindhastighet och vindriktning mellan 2002 och 2022 har hdmtats fran SMHIs
Oppna databas [3].

N

Mora

@® Mora A

@ Aktiv station

Figur 3-1. Placering av planomr8det och métstationen Mora A.

3.1 Vindhastighet

Vindens hastighet pdverkar till stor del resultatet av spridningsberdkningar i samband med
utslapp av gas. Vid 18ga vindhastigheter erhalls hégre koncentrationer av gas i olyckans
narhet. I Figur 3-2 visas férdelningen av vindhastighet vid matstationen Mora A fr8n ovan
namnda data. Medelvardet under den aktuella perioden var 2,3 m/s och vindstilla
forhallanden uppmaéttes under ca. 6,9% av tiden.
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Figur 3-2. Férdelning av vindhastighet vid métstationen Mora A, 2002 - 2022.

3.1.1 Stabilitetsklass

I berdkningsmodellen anvands Pasquills stabilitetsklasser som beskriver turbulensen i
luftmassan narmast jordens yta, dvs. hur stabil eller instabil luftmassan narmast jordens
yta ar. Turbulensen beror framst pd mangden solinstralning. Vid hégre nivaer av
solinstrélning varms luften ndrmast marken upp och rér sig darmed uppat vilket medfér
turbulens i luftmassan. Darfoér ar luften generellt stabil under natten d& det inte finns ndgon
solinstrdlning.

Stabiliteten av luftmassan har stor paverkan fér hur ett utsldpp av gas sprids i luften. En
mer stabil luftmassa medfér mindre omfattande omblandning och dérmed mindre
omfattande utspadning av den utslappta gasen. Detta innebar att hdégre koncentrationer av
gas erhdlls pa langre avstand fran utsléppet vid stabila férhallanden jamfort med instabila
forhallanden. Pasquills stabilitetsklasser beskrivs i Tabell 3-1.
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Tabell 3-1. Beskrivning av Pasquills stabilitetsklasser [4, 5].

Turbulens Beskrivning, Pasquills Ungefarliga
vaderforhallande stabilitetsklass vindhastigheter [m/s]
Mattligt till mycket . .
solinstrdining, dvs. soligt ~ A: Extremt instabilt <2,5
molnfritt vader, dar solen
. star hogt pd himlen, N ) _
Instabil (vinkel strre &n 60 B: Mattligt instabilt 2,5-4
grader), och mattliga till
svaga vindar gor att . t instabilt >4
atmosfaren blir instabil. C: Svagt instabi
Relativt starka vindar och
mattlig solinstralning, dvs.
molnig vaderlek och/eller
klar vaderlek dar solen .
Neutral star 18gt p& himlen (vinkel D: Neutral 0-15
mellan 15 och 35 grader)
ar associerade med
neutral/mattlig turbulens
L&g/ingen solinstralning E: Svagt stabilt >2,5
Stabil och svaga vindar. Sker F: Mgtt“gt — extremt
framst under natten. stabilt <2,5

For att ta hojd for olika forhdllanden av vindhastighet och stabilitetsklasser anvands tre
olika kombinationer av dessa parametrar:

e 2F: Stabilitetsklass F, vindhastighet 2 m/s
e 2D: Stabilitetsklass D, vindhastighet 2 m/s
e 5D: Stabilitetsklass D, vindhastighet 5 m/s

De valda vaderscenarierna beddms som representativa och rimligt konservativa.
Fordelningen mellan de olika vaderscenarierna fér sdval dagtid som nattetid har uppskattats
baserat pd data avseende vindhastighet fran matstationen Mora A och presenteras i Tabell
3-2.

Tabell 3-2. Férdelning av véderférhdllanden under dagtid och nattetid.

Vaderforhallande Dag [%] Natt [%]
2F 15 25
2D 50 45
5D 35 30
Summa 100 100

3.2 Vindriktning

Vindriktningen anges generellt i det vaderstreck som det bldser fr8n och inverkar vid
spridning av gaser genom att sprida gaserna bort fr&n det vaderstreck som det blaser fran.
I Figur 3-3 visas férdelningen av vindriktning vid métstationen Mora A fran ovan ndmnda
data. Figur 3-3 visar att den mest forekommande vindriktningen &r nordvast.
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S
Figur 3-3. Férdelning av vindriktning vid métstation Mora A, 2002 - 2022.
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4 Olycka med farligt gods

Féljande olycksscenarier som involverar transport av farligt gods utreds i riskutredningen:

e Olycka med explosiva &mnen och féremal: explosion

e Olycka med brandfarlig gas: jetbrand, gasmolnsbrand/-explosion och BLEVE
e Olycka med giftig gas: utslapp av ammoniak och klor

e Olycka med brandfarlig vatska: pdlbrand

e Olycka med oxiderande amnen och organiska peroxider: explosion och brand

4.1 Férdelning av farligt gods

Det héar avsnittet redogér for transporter av olika &mnesklasser av farligt gods pd vég och
jarnvag. Farligt gods delas generellt in i foljande klasser:

e Klass 1 - Explosiva a&mnen och féremal
e Klass 2 - Gaser
o Klass 2.1 - Brandfarliga gaser
o Klass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
o Klass 2.3 - Giftiga gaser
e Klass 3 - Brandfarliga vatskor
e Klass 4 - Brandfarliga fasta amnen
o Klass 4.1 - Brandfarliga fasta @mnen, sjalvreaktiva @mnen och fasta
okansliggjorda explosivamnen
o Klass 4.2 - Sjadlvantéandande amnen
o Klass 4.3 - Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten
e Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider
o Kilass 5.1 - Oxiderande @&mnen
o Klass 5.2 - Organiska peroxider
e Klass 6 - Giftiga och smittférande amnen
o Klass 6.1 - Giftiga amnen
o Klass 6.2 - Smittférande @mnen
e Klass 7 - Radioaktiva @mnen
e Klass 8 - Fratande amnen
e Klass 9 - Ovriga farliga &mnen och foremal

I riskutredningen fér projektet beskrivs olycksscenarion vid olycka med farligt gods fér de
ovan namnda klasserna av farligt gods. Baserat pa beskrivningen beaktas féljande klasser
av farligt gods i berdkningarna:

e Klass 1 - Explosiva &mnen och féremal

e Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

e Klass 2.3 - Giftiga gaser

e Klass 3 - Brandfarliga vatskor

e Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider

4.1.1 V&g

I samband med transport pa vag anvands benamningen ADR-klasser for de olika klasserna
av farligt gods. Férdelningen av transporter av olika klasser av farligt gods pa den aktuella
végstrackan uppskattas utifr@n nationell statistik. Nationell statistik éver antal transporter,
godsmangd och transportarbete for svenskregistrerade transporter av farligt gods redovisas
i Trafikanalys. Transportarbetet uttrycks generellt i enheten tonkilometer och en
tonkilometer innebar en forflyttning av ett ton gods en kilometer.
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Tabell 4-1 visar den genomsnittliga férdelningen av olika klasser av farligt gods utifran antal
transporter, godsmangd och transportarbete. Férdelningen i Tabell 4-1 baseras pa uppgifter
fran Trafikanalys mellan 2012 och 2021. Tabell 4-1 visar dessutom medelvérdet av den
genomsnittliga fordelningen baserat pa antal transporter, godsmangd och transportarbete.

Tabell 4-1. Férdelning av farligt gods p8 vdg mellan 2012 och 2021 baserat p& information frén
Trafikanalys [6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15].

Medelvidrde [%]

255 sttt 1oy Godsmingd 1061 T20SPO " anvinds
erakningar)
1 2,05 0,49 0,37 0,97
2 21,15 14,61 22,35 19,37
3 49,40 55,66 47,37 50,81
4.1 0,32 0,30 0,40 0,34
4.2 0,98 0,35 0,62 0,65
4.3 1,51 2,47 2,54 2,17
5.1 2,69 2,40 2,33 2,47
5.2 0,09 0,05 0,09 0,07
6.1 4,72 4,63 4,59 4,65
6.2 0,75 0,12 0,16 0,34
7 0,04 0,01 0,06 0,04
8 11,87 13,72 14,96 13,52
9 4,45 5,18 4,17 4,60
Totalt 100,00 100,00 100,00 100,00

*Delas upp i klass 2.1, 2.2 och 2.3, se Tabell 4-2.

Berakningarna i den har riskutredningen utgdr frdn medelvédrdet som presenteras i Tabell
4-1. Underklasserna till klass 4, klass 5 och klass 6 behandlas gemensamt. Tabell 4-1
redovisar inte statistik fér underklasserna av klass 2. Klass 2 utgérs av gaser och bestdr av
foljande underklasser:

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

Beroende pa vilken typ av gas som &r involverad i en olycka s& kommer hindelseférloppet
se olika ut. Darfor kravs en mer detaljerad uppdelning av underklasserna av klass 2.
Davarande Raddningsverket genomfoérde en undersékning av transporter av farligt gods i
ton pa det svenska vagnatet under september 2006 [16].

Davarande Raddningsverket genomfoérde en undersékning av transporter av farligt gods i
ton pa det svenska vagnatet under september 2006, dar klass 2 delas in i underklasserna
2.1, 2.2 och 2.3 [16]. Férdelningen presenteras i Tabell 4-2. Utifran detta erhalls en andel
av respektive underklass i relation till 6vriga klasser. For att erhdlla konservativa
berakningsunderlag 6kas andelen av klass 2.3 p& bekostnad av klass 2.2, i enlighet med
Tabell 4-2.
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Tabell 4-2. Férdelning av klass 2 p8 underklasserna 2.1, 2.2 och 2.3.
Andel av totala antalet Andel som anvands i
LIEED) S BV LB 25 |10 FG-transporter [%] berakningar
2.1 23,64 4,58 4,58
2.2 76,20 14,76 14,69
2.3 0,16 0,03 0,1
Totalt 100,00 19,37 19,37

4.1.2 Jarnvag

I samband med transport av farligt gods pd jérnvéag anvénds bendmningen RID-klasser for
de olika klasserna av farligt gods. Férdelningen av transporter av olika klasser av farligt
gods pa den aktuella jarnvagsstrackan uppskattas utifrdn nationell statistik. Nationell
statistik &ver godsméngd och transportarbete pa svenska jarnvégar redovisas i Trafikanalys
[17]. Transportarbetet uttrycks generellt i enheten tonkilometer och en tonkilometer
innebar en forflyttning av ett ton gods en kilometer.

Tabell 4-3 visar den genomsnittliga férdelningen av olika klasser av farligt gods utifran antal
transporter, godsmangd och transportarbete. Férdelningen i Tabell 4-3 baseras pa uppgifter
fran Trafikanalys [17] mellan 2012 och 2021. Tabell 4-3 visar dessutom medelvérdet av
den genomsnittliga fordelningen baserat pa godsmangd och transportarbete.

Tabell 4-3. Férdelning av farligt gods p8 jérnvdg mellan 2012 och 2021 baserat p& information
fr8n Trafikanalys [17].

Medelvarde [%]

Klass Godsmangd [%] Transportarbete [%] (anvands i
berakningar)

1 0,00020 0,00049 0,00034

2 29,03 23,66 26,35*

3 33,90 19,03 26,47
4.1 0,18 0,33 0,26
4.2 0,07 0,11 0,09
4.3 2,69 4,07 3,38
5.1 14,11 30,66 22,38
5.2 0,44 0,45 0,45
6.1 1,84 2,21 2,03
6.2 0,00 0,00 0,00

7 0,01 0,01 0,01

8 17,16 18,87 18,02

9 0,58 0,58 0,58

Totalt 100,00 100,00 100,00

*Delas upp i klass 2.1, 2.2 och 2.3, se Tabell 4-4.

Berakningarna i den har riskutredningen utgdr frdn medelvédrdet som presenteras i Tabell
4-3. Underklasserna till klass 4, klass 5 och klass 6 behandlas gemensamt. Tabell 4-3
redovisar inte statistik for underklasserna av klass 2. Klass 2 utgérs av gaser och bestdr av
foljande underklasser:
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e Klass 2.1 - Brandfarliga gaser
e Klass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
e Klass 2.3 - Giftiga gaser

Beroende pa vilken typ av gas som &r involverad i en olycka s& kommer handelseférloppet
se olika ut. Darfor krdvs en mer detaljerad uppdelning av underklasserna av klass 2.

Davarande Raddningsverket genomforde en undersékning av transporter av farligt gods i
ton pa det svenska vagnatet under september 2006, dar klass 2 delas in i underklasserna
2.1, 2.2 och 2.3 [16]. Férdelningen presenteras i Tabell 4-4.

Tabell 4-4. Férdelning av klass 2 p8 underklasserna 2.1, 2.2 och 2.3.

Andel av totala antalet FG-

Klass Andel av klass 2 [%] transporter [%]
(anvands i berakningar)
2.1 73,02 19,24
2.2 2,56 0,68
2.3 24,42 6,43
Totalt 100,00 26,35

4.2 Trafikmangd

Grundlaggande for berakning av risk med transport av farligt gods ar trafikmangden. Nedan
presenteras trafikmdngd och hur denna tas fram fér vag respektive jarnvag.

42.1  Vag

Mellan 2012 och 2021 utgjorde farligt gods i snitt 4,1% av total transporterad godsmangd
pd vég i Sverige och 2,55% av totalt godstransportarbete pa vag i Sverige [6, 7, 8, 9, 10,
11, 12, 13, 14, 15]. Mora genomférde en inventering av farligt gods [18] under sju dagar ar
2002. Under dessa sju dagar passerade 262 transporter med farligt gods genom centrala
Mora varav 80 stycken omfattades av styckegods. Styckegods innebar att flera typer av
farliga amnen i olika kombinationer forpackade i mindre kollin transporteras tillsammans.
En detaljerad redogérelse for olyckor med dessa typer av transporter ar darfor svar att ge.
Generellt kan dock sagas att olyckor med styckegodstransporter kan ge samma typer av
konsekvenser som 6vriga ADR-klasser. Konsekvenser kan dock férvantas i mindre
utstréckning d& inte alla kollin nédvandigtvis exponeras samtidigt, samt att mindre
mangder per transport kan férvantas.

Detta innebar att cirka 26 transporter med farligt gods passerade genom centrala Mora per
dag om dessa fordelas jamnt ut under veckans 7 dagar om det bortses fran styckegods. Om
hénsyn tas till styckegodstransporter sé var denna siffra ca 37 stycken transporter om
dagen. Det har gdtt 20 8r sedan inventeringen genomférdes och det finns stora osdkerheter
i att inventera under korta perioder da transporter av farligt gods kan skilja mycket fran
dag till dag eller mellan olika manader. Mals&ttningen med inventeringen var dock att den
skulle kunna anvéndas som planeringsunderlag infér framtida samhallsplanerande. Vecka
40 valdes for inventeringen med hansyn till att undvika att semestrar samt vinterfjalltrafik
paverkade resultatet. De senaste 20 aren har den totala trafiken ckat genom centrala Mora
och det &r déarmed rimligt att anta att aven transporter av farligt gods kan ha dkat. Genom
att anta att 4% av den tunga trafiken pd Rv 70 och E45 utgérs av farligt gods erhalls dock
46, respektive 80 transporter av farligt gods i veckan fér Rv 70 och E45. Detta &r alltsd
cirka det dubbla fran inventeringen genom Mora fér Rv 70 och en tre ganger 6kning pa E45.
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Det finns dock inte ndgon nyare eller mer specifik inventering &n den gjord av Mora 2002.
Raddningsverket har en inventering som ar mycket dversiktlig och som gjordes 2006 men
inte heller denna beddms vara sarskilt aktuell eller tillampar idag.

P& vagar dar det inte férekommer betydande mangder farligt gods skulle en lagre andel av
den tunga trafiken kunna antas utgéras av farligt gods. Det har inte identifierats nagra
verksamheter som hanterar betydande mangder farligt gods (exempelvis verksamheter
som lyder under seveso-lagstiftningen) och enligt inventeringen 2002 utgjordes de flesta
transporter av klass 3. Ca 80 % av alla transporter med farligt gods p& E45 nordost om
Mora och ca 50% av transporterna pa E45 séder om Mora exklusive styckegods utgjordes
av klass 3.

ADT fér den totala samt tunga trafiken har erhallits fran Trafikverkets Nationella vagdatabas
[19]. Utbver detta behdver antalet transporter med farligt gods tas fram.

Andelen transporter skyltade med farligt gods (bendmns Y i metoden i Raddningsverkets
dokument) beraknas som:

Y = ADTr; = ADT,ppm
Dar

- Y = andel transporter skyltade med farligt gods
- ADTrs = 8rsmedeldygnstrafiken for farligt gods
- ADTiotai = arsmedeldygntrafiken for total trafik

Mellan 2012 och 2021 utgjorde farligt gods i snitt 4,1% av total transporterad godsmangd
pd vég och 2,55% av totalt godstransportarbete p& vag [6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15].
Berdkningarna utgdr frén att andelen ADT for farligt gods utgdr 4% av ADT for tung trafik.

For att berdkna forvantad ADT for 2040 tillampas Trafikverkets trafikupprakningstal [20].
Trafikupprakningstalen anges for sdval lastbil som personbil och presenteras fér Dalarna i
Tabell 4-5. Okningen mellan 2017 och 2040 respektive 2040 och 2065 antas vara linjar.
Baserat pa trafikupprakningstalen beraknas trafikupprakningskvoten mellan 2019 och 2040
och presenteras i Tabell 4-5. Kvoten for lastbil appliceras pa ADT for tung trafik medan
trafikuppréakningstal for personbil appliceras pa ADT for total trafik exklusive ADT for tung
trafik. ADT for farligt gods antas utgéra 4% av ADT for tung trafik for saval 2019 som 2040.
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Tabell 4-5. Trafikupprékningstal for Dalarna [20].

Trafikupprdakningstal Personbil Lastbil
Prognos 2017-2040 (kvot) 1,17 1,32
Trafikupprakningskvot 2019-

2040 1,15 1,28

Trafikuppgifter for 2019 och 2040 pd den aktuella végstrackan, baserade pa ovan
antaganden och berdkningar, sammanfattas i Tabell 4-6.

Tabell 4-6. Trafikuppgifter fér 2019 och 2040.

Rv 70 E45
ADT

2019 2040 2019 2040
Total trafik 8172 9540 15 657 18 253
Tung trafik 898 (11%) 1153 (12,1%) 1 531 (9,8%) 1966 (10,8%)
Farligt gods_2% 18 23 31 39
av tung trafik
Farligt gods 4% 36 46 62 78

av tung trafik

422  Jarnvag

Uppgifter om antal godstag for 2040 samt genomsnittlig langd fér godstdg pa den aktuella
stréckan ar baserade pa prognos fran Trafikverket [21].

Mellan 2012 och 2021 utgjorde farligt gods i snitt 5,0% av total transporterad godsmangd
pd jarnvag och 7,0% av totalt godstransportarbete pa jarnvédg [17]. Darmed utgdr
berakningarna frén att andelen vagnar med farligt gods &r 6% for godstransporter pa
jarnvag. Trafikmangder for aktuell jarnvag presenteras i Tabell 4-7.

Tabell 4-7. Trafikméngder for aktuell jérnvéag.

Parameter Varde

Antal godstdg 2040 3650
Antal farligt gods-vagnar

2040 6988

4.3 Riskmatt

Riskmatten som beraknas &r individrisk och samhallsrisk.
Individrisken (IR) i en given koordinat (x,y) berdknas enligt:
n
[Rexy) = Z IRy

i=1

IR(xy),: = fi * i

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

Sambhallsrisken berdknas enligt:

N; = z Pieyy * pi

(xy)

N; star for antalet manniskor som utsétts for den studerade sluthandelsen i. Py, &r antalet
individer i koordinaten (x,y) och pi definieras enligt individrisken ovan.

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

Fn star for frekvensen av sluthandelser som paverkar N eller fler manniskor. F; &r
frekvensen for sluthdndelse i. N; definieras enligt ovan.

4.4 Frekvensberakningar for olycka med farligt gods

Fdéljande avsnitt beskriver de modeller som har anvants for frekvensberakningar for olyckor
pd relevanta transportleder for farligt gods. Anvénda modeller &r baserade p& erkénda
kallor som normalt anvands i samband med riskutredningar fér detaljplaneprocesser.

4.4.1 V&g

I det har avsnittet presenteras modellen som har anvants foér frekvensberakningarna fér
olycka med farligt gods pa vég. Frekvensberakningar for olycka med farligt gods pa vag har
genomfdrts for &r 2040. Den studerade delen av den aktuella vagstréckan ar 1 km.

Frekvensberédkningarna for olycka med farligt gods pa vég har genomforts enligt den s
kallade VTI-metoden som presenteras i Rdddningsverkets dokument Farligt gods -
Riskbedémning vid transport [22]. Metoden analyserar och kvantifierar riskerna med
transport av farligt gods mot bakgrund av svenska férhallanden. Vid uppskattning av
frekvensen for olycka med farlig gods pa en specifik vagstracka finns det tva alternativ,
antingen att anvanda olycksstatistik for strackan eller att uppskatta antalet olyckor med
hjélp av den s3 kallade olyckskvoten for vdgavsnittet. I denna riskanalys anvénds det
senare av dessa alternativ.

Enligt Raddningsverket [22] kan antalet forvantade olyckor med farligt gods berdknas som:
FolyckaFG =0 '((X'Y) +(1—Y) . (Z‘X—XZ))
Dar

- Foicka r6 = forvantat antal olyckor med farligt gods

- O = férvantat antalet olyckor med samtliga fordonsslag
- X = andel singelolyckor

- Y = andel transporter skyltade med farligt gods

Det forvantade antalet olyckor med samtliga fordonsslag berdknas som:

0=0K- Ssamtligufordonsslug 1076
Dar

- OK = olyckskvot, foérvantat antalet olyckor per miljon fordonskilometer
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- Ssamtiiga fordonsslag = Sammanlagt antal fordonskilometer fér samtliga fordonsslag

Saval andelen singelolyckor som olyckskvoten beror pa ett antal vdgparametrar sdsom
vagtyp och hastighetsgrans. I Raddningsverkets dokument [22] anges andelen
singelolyckor och olyckskvoten foér olika kombinationer av bebyggelsemilj6é, hastighetsgrans
och végtyp. Dessa parametrar, och tillhérande varde pa olyckskvot och andel singelolyckor,
presenteras i Tabell 4-8.

Tabell 4-8. Indataparametrar fér berékning av trafikolyckor, samma har antagits fér b8de Rv70
och E45 forbi aktuellt planomride.

Parameter Véarde
Bebyggelsemiljo Tatort
Hastighetsgrans 50 km/h

Vagtyp Trafikled

Olyckskvot 1,5

Andel singelolyckor 0,1

Sammanlagt antal fordonskilometer for samtliga fordonsslag berdknas enligt:

Ssamtliga fordonsslag,ar = ADTippqr - 365+ luagstracka

Dar

- Ssamtiiga fordonssiag, & = antal fordonskilometer f&r ett ar fér samtliga fordonsslag
- ADTita = total drsmedeldygnstrafik fér samtliga fordonsslag
- lagstracka = den aktuella vagstrackans langd uttryckt i kilometer

Med ovan bergkningar erhalls frekvens for olycka med farligt gods och aterkomsttid enligt
Tabell 4-9.

Tabell 4-9. Frekvens och 8terkomsttid fér olycka med farligt gods p8 vég.

Parameter Rv70 E45
Frekvens for olycka med farligt gods (per ar)

2% FG av tung trafik 2,4E-02 4,18-02
Frekvens for olycka med farligt gods (per ar) _

4% FG av tung trafik 4,8E02 8,26-02
Aterkomsttid for olycka med farligt gods (8r)

2% FG av tung trafik 41,7 24,5
Aterkomsttid for olycka med farligt gods (8r) 20.9 123

4% FG av tung trafik

For att berékna frekvensen fér en olycka med en viss klass av farligt gods krévs kannedom
om andelen transporter som innehaller den aktuella klassen av farligt gods. Avsnitt 4.1.1
redogor for transporter av olika @mnesklasser av farligt gods pa vag. Fér varje enskild klass
av farligt gods berdknas frekvensen for olycka som:

Folyzka,Klass x = Folycka FG* AKlassX
Dar

- Foicka, kiass x = Frekvens olycka med farligt gods i Klass X, redovisas i Tabell 4-10
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- Fowyckare = forvantat antal olyckor med farligt gods, redovisas i Tabell 4-9
- Axiass x = andel transporter av Klass X, redovisas i avsnitt 4.1.1

Frekvensen for olycka med olika klasser av farligt gods redovisas i Tabell 4-10. De
amnesklasser av farligt gods som redovisas i Tabell 4-10 ar enbart amnesklasserna som
beaktas i berakningarna enligt avsnitt 4.1.

Tabell 4-10. Frekvens fér olycka p& vdg med olika klasser av farligt gods.2% och 4% st8r for
antagandet om andel farligt gods av den tunga trafiken

Olycka med transport innehdllande Rv 70 E45
Frekvens per ar 2%, 4% 2%, 4%,
Klass 1 - Explosiva &mnen och féoremdl =~ 2,33E-04 = 4,65E-04 3,97E-04 7,93E-04
Klass 2.1 - Brandfarliga gaser 1,10E-03 | 2,19E-03 1,87E-03 | 3,74E-03
Klass 2.3 - Giftiga gaser 2,40E-05 4,79E-05 4,09E-05 8,16E-05
Klass 3 - Brandfarliga vatskor 1,22E-02 2,43E-02 2,08E-02 4,15E-02
Klass 5 — Oxiderande amnen och 6,10E-04 1,22E-03 1,04E-03 2,08E-03

organiska peroxider

4.4.2 Jarnvag

I det har avsnittet presenteras modellen som har anvants fér frekvensberakningarna for
olycka med farligt gods pa jarnvag. Frekvensberakningar for olycka med farligt gods pa
jarnvag har genomférts fér ar 2040. Den studerade delen av den aktuella jarnvagsstrackan
ar 1 km.

En forutsattning for att kunna berakna frekvensen fér en olycka med farligt gods ar att
frekvensen for ursparning av tag ar kand. Frekvensen for ursparning av tag pa den aktuella
strackan beraknas genom Banverkets dokument Modell fér skattning av sannolikheten fér
jarnvégsolyckor som drabbar omgivningen [23].

For frekvensberdkningarna krdvs ett indata for ett antal parametrar, vilka presenteras i
Tabell 4-11.

Studerad l&ngd pa transportleden &r 1 km, enligt vedertagen branschpraxis. Aktuell
sparklass ar bedémd utifrdn sparets utseende [23]. Antal véaxlar pa strackan &r baserat p3
information frén Trafikverket [24]. Langden pd en normalvagn &r ett framtaget genomsnitt
utifr@n en 6verblick av SJ Godsvagnar dar det framgar att det &r en stor variation pa
vagnldngden [25]. Antal vagnaxlar p& vagnar med farligt gods &r ansatt till fyra, da detta &r
helt dominerande vid sddana transporter [26]. Vad géller vagnar utan farligt gods anvénds
ett flertal olika vagnmodeller med olika vagnaxelantal, framst tvd och fyra [25], varfor ett
genomsnittligt varde pd tre vagnaxlar anvands.

Tabell 4-11. Indata till frekvensberékningar fér ursp8rning p8 jarnvég.

Parameter Viarde

Studerad sparlangd (km) 1

Sparklass A

Antal vaxlar pd strackan 7

Genomshnittlig langd fér godstag (m) 508

Léangd normalvagn (m) 16
Antal vagnaxlar (icke farligt gods) 3
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Antal vagnaxlar (farligt gods) 4

Ursparning av tag pa jarnvag kan orsakas av en rad olika olyckstyper. Dessa olyckstyper
sammanfattas i Tabell 4-12 tillsammans med felintensitet och beroendefaktor for varje
enskild olyckstyp. Beroendefaktorn beskriver vilken parameter som paverkar frekvensen for
ursparning for varje olyckstyp. Beroendefaktorerna presenteras i Tabell 4-13 och &r
beraknade utifran information i Tabell 4-11.

Tabell 4-12. Felintensitet och beroendefaktor for olika olyckstyper.

Olyckstyp Felintensitet (&) Beroendefaktor (bf)
Ralsbrott 5,00E-11 Vagnaxelkilometer for godsvagnar
Solkurva 1,00E-05 Studerad sparlangd (km)

Vagnfel godstag 3,10E-09 Vagnaxelkilometer fér godsvagnar
Lastférskjutning 4,00E-10 Vagnaxelkilometer for godsvagnar
Vaxel sliten, trasig 5,00E-09 Antal passager genom véxel fér godstag
Annan orsak 5,70E-08 Tagkilometer for godstag
Okand orsak 1,40E-07 Tagkilometer fér godstag
Spérlagesfel 4,00E-10 Vagnaxelkilometer for godsvagnar

Tabell 4-13. Beroendefaktorer for olyckstyper.

Beroendefaktor Vérde
Vagnaxelkilometer fér godsvagnar 354651
Studerad sparlangd (km) 1
Antal passager genom véxel fér godstdg 25550
Tagkilometer fér godstag 3650

For varje enskild olyckstyp berdknas frekvensen for ursparning (Fu) pa den aktuella
strackan som:

Fy =§-bf
Dar

- Fu = frekvens for ursparning, redovisas i Tabell 4-14
- & = felintensitet, redovisas i Tabell 4-12
- bf = beroendefaktor, redovisas i Tabell 4-13

Beroendefaktorerna som tillampas galler for ett ar, vilket medfor att den beréknade
frekvensen for ursparning ar en arlig frekvens. Frekvensen for ursparning, uppdelad pd
olyckstyp, pa den aktuella strackan redovisas i Tabell 4-14.

Tabell 4-14. Frekvens fér ursp8rning av godst8g, uppdelad p8 olyckstyp.

Olyckstyp Frekvens per ar
Ralsbrott 1,77E-05
Solkurva 1,00E-05
Vagnfel godstdg 1,10E-03
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Lastférskjutning 1,42E-04
Vaxel sliten, trasig 1,28E-04
Annan orsak 2,08E-04
Okand orsak 5,11E-04
Sparlagesfel 1,42E-04
Total frekvens fér urspdrning 3,84E-04

Frekvenserna i Tabell 4-14 avser ursparning for samtliga godsvagnar. For att berakna
frekvensen fér ursparning av vagnar med farligt gods tas hansyn till det genomsnittliga
antalet vagnar med farligt gods per godstdg samt att det genomsnittliga antalet vagnar som
sparar ur vid en urspdrningsolycka &r 3,5 vagnar [26]. Dessa férutsattningar medfor att
sannolikheten for att en vagn med farligt gods sparar ur, givet en urspdrning av godstag, &r
17%.

Tabell 4-15 redovisar frekvens och dterkomsttid fér urspdrning av godsvagnar med farligt
gods pa den aktuella stréckan baserat pa forvantad trafikering fér 2040.

Tabell 4-15. Frekvens och 8terkomsttid fér ursp8rning av godsvagnar med farligt gods.

Parameter Varde
Frekvens for ursparning (per ar) 2,26E-03
Aterkomsttid for ursparning (8r) 2602

For att berékna frekvensen fér en ursparning av en godsvagn med en viss klass av farligt
gods kravs kdnnedom om andelen transporter som innehaller den aktuella klassen av farligt
gods. Avsnitt 4.1.2 redogér for transporter av olika &mnesklasser av farligt gods pa
jarnvag. For varje enskild klass av farligt gods berédknas frekvensen for urspdrning som:

FU,KlassX = Fy " Agiass x
Dar

- Fuuxiassx = frekvens for urspdrning av tdgvagn med farligt gods i Klass X
- Axkuassx = andel transporter som utgérs av Klass X, redovisas i avsnitt 4.1.2

Frekvensen fér urspdrning av vagnar innehallande olika klasser av farligt gods redovisas i
Tabell 4-16. De amnesklasser av farligt gods som redovisas i Tabell 4-16 &r enbart
amnesklasserna som beaktas i berdakningarna enligt avsnitt 4.1.

Tabell 4-16. Frekvens fér ursp8rning av vagnar inneh8llande olika klasser av farligt gods.

Ursparning av vagn innehdllande Frekvens per ar
Klass 1 — Explosiva &mnen och féremal 1,31E-09
Klass 2.1 - Brandfarliga gaser 7,39E-05
Klass 2.3 - Giftiga gaser 2,47E-05
Klass 3 - Brandfarliga vétskor 1,02E-04
Klass 5 - Oxiderande dmnen och organiska peroxider 8,77E-05
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4.4.3 Olycksscenarion

Olika utfall av en olycka ar méjliga beroende pé vilken klass av farligt gods som &r
involverad i olyckan. Det har avsnittet redovisar héandelsetrad med mdjliga olycksscenarion
for de klasser av farligt gods som kan medféra padverkan pa manniskor s att dessa
forvantas omkomma. Fdljande klasser beaktas i enlighet med beskrivningen av
olycksscenarion vid olycka med farligt gods i riskutredningen:

e Klass 1 — Explosiva &mnen och féremal

e Kilass 2.1 - Brandfarliga gaser

e Klass 2.3 - Giftiga gaser

e Klass 3 - Brandfarliga vatskor

e Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider

4.4.3.1 Klass 1 - Explosiva @mnen och féremal

Explosiva &mnen och féremal delas in i 6 klasser som benamns klass 1.1 - 1.6. Av dessa
klasser ar det primart klass 1.1 (&mnen och férem&l som har en risk fér massexplosion)
som har ett skadeomrdde som &r s8 pass utbrett att det bedéms kunna medféra paverkan
pd manniskor som befinner utanfor olycksplatsens naromrade. Det antas att samtliga
transporter av explosiva &mnen och féremal utgors av &mnen och féremal som har en risk
for massexplosion.

Beroende pa fordonsklass kan olika méngder av klass 1.1 transporteras, vilket ger olika
potentiella olycksscenarier. Med hdgsta fordonsklass kan maximal mangd massexplosiva
varor transporteras i upp till 16 ton per transport men de flesta transporter innefattar
endast sma méngder av massexplosiva varor. Statistikunderlaget for transporter av &mnen
i klass 1.1 ar begransat. Det antas att 98% av samtliga transporter sker med 20 kg medan
resterande 2% sker med 16 000 kg massexplosiva varor.

Det faktum att ett fordon som transporterar explosiva varor ar inblandat i olycka innebar
inte nodvandigtvis att en explosion uppstar. Reaktion i det explosiva materialet kan uppst3
vid brand som sprider sig till lasten eller om godset utsatts for en mycket kraftig stot i
samband med olyckan.

Sannolikheten fér en brand i fordonet i samband med en olycka bedéms vara beroende av
fordonets hastighet vid olyckan. Fér olyckor pa jarnvég, dar hastigheten generellt &r hég,
antas sannolikheten for brand i fordon givet en olycka vara 1%. For olyckor pd vég, dar
hastigheten kan variera i stor utstrackning, berdknas sannolikheten foér brand i fordon som:

Pfordonsb‘rand = 0101 ) IOlycka FG ~ Ialycka,FG,max
Dar

- Prordonsbrand = sannolikhet for fordonsbrand vid olycka
- Ioyckarc = Index for olycka med farligt gods, erhalls frén [22]

Iolycka,FG,max =042

Ovanstdende formel medfér att sannolikheten for brand i fordon fér en véig med hogst index
for olycka med farligt gods enligt [22] motsvarar 1%. Baserat pd den aktuella vagstrackans
bebyggelsemiljo, hastighetsgrans och vagtyp (se avsnitt 4.4.1) ar index fér olycka med
farligt gods 2% enligt [22]. Enligt ovanstdende formel beréknas sannolikheten fér brand i
fordon till 0,05%.

Sannolikheten fér att branden sprider sig till lasten ar beroende av fordonsklassen som
anvands for transporten. Den hdgsta transporterade mangden, dvs. 16 000 kg, férutsatter
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hogsta fordonsklass. Utifran detta antas sannolikheten for att en brand sprider sig till lasten
vara 10% fér transporter av 16 000 kg explosiva varor och 50% f6r transporter av 20 kg
explosiva varor.

En explosion kan intraffa &ven om en brand inte uppstdr i samband med olyckan. Det
kraver att godset utséatts for en mycket kraftig stét i samband med olyckan. Sannolikheten
for en stétinitierad detonation i samband med en olycka ar beroende av fordonets hastighet
vid olyckan. For en stétinitierad detonation i det explosiva materialet krdavs generellt mycket
hoga kollisionshastigheter. HMSO anger att sannolikheten for en stétinitierad detonation vid
en kollision &r mindre &n 0,2% [27]. For olyckor p& jarnvag, dar hastigheten generellt &r
hog, satts sannolikheten for stétinitierad detonation darfor till 0,2%. For olyckor pd vég, dar
hastigheten kan variera i stor utstrackning, beraknas sannolikheten for stétinitierad
detonation som:

Pkraftig stotinitiering = 0,002 - Iolycka FG vag +0,42
Dar

- Puxrartig stetinitiering = Sannolikhet for kraftig stétinitiering vid olycka
- Ioicka FG vag = index for olycka med farligt gods, erhdlls frén [22]

Ovanstdende formel medfér att sannolikheten for stétinitierad detonation fér en vag med
hogst index for olycka med farligt gods enligt [22] motsvarar 0,2%. Baserat p& den aktuella
vagstrackans bebyggelsemiljo, hastighetsgrans och vagtyp (se avsnitt 4.4.1) ar index for
olycka med farligt gods 2% enligt [22]. Enligt ovanstdende formel berdknas sannolikheten
for stotinitierad brand till 0,1%.

Héndelsetrdd

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 4-1 som visar handelsetrédet for olyckor
med brandfarliga vatskor. Handelsetradet med de varden som presenteras Figur 4-1
tilldmpas for frekvensberdkningarna for vag. Sannolikheten for brand i fordon och
stétinitierad detonation varierar for de transportleder som har beaktats. Detaljerad
information gallande sannolikheten fér brand i fordon och stétinitierad detonation for de
beaktade transportlederna presenteras i avsnitt Tabell 4-17.
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Ja .Stor explosion
0,10
| Ja Brandspridning till last
0,0005
Mej | |
0,900
| Stor ..ﬂmtijndning Fordon
0,02 | Ja .Stor explosion
0,0001
| | Mej .Kraftig stétinitiering
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[N ][]
0,9999
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0,98 | Ja .Liten explosion
0,0001
| | Nej .Kraftig stitinitiering
0,9995
AN .
0,9999

Figur 4-1. Héndelsetrdd foér olycka med explosiva &mnen och férem4l.

Tabell 4-17. Sannolikhet fé6r brand i fordon och stétinitierad detonation fér beaktade

transportleder.
Transportled Brand i fordon [%] Stotinitierad detonation [%]
Rv70 och E45 0,05 0,01
Dalabanan 1 0,2

4.4.3.2 Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

Gaser transporteras generellt under dvertryck i tjockvaggiga tankar. Det faktum att ett
fordon som transporterar brandfarlig gas ar inblandat i olycka innebar inte nédvandigtvis att
ett lackage av gas uppstdr. I de flesta fall uppstar inget hal i tanken och darfér strommar
inget av innehdllet ut. Lackage som trots allt uppstdr delas upp i sm& lackage och stora
ldckage. Ett litet Iickage antas motsvara en punktering med en halstorlek p& 10 mm medan
ett stort ldckage antas motsvara en punktering med en halstorlek p& 50 mm.

Sannolikheten for att tanken skadas och ett ldckage uppstar &r beroende av fordonets
hastighet vid olyckan. For olyckor pa jarnvag, dar hastigheten generellt &r hég, &r
sannolikheten for litet ldckage och stort ldckage 1% vardera enligt [23]. Fér olyckor pa vag,
dar hastigheten kan variera i stor utstréckning, erhalls sannolikheten for lackage frén [22].
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Baserat pa den aktuella vagstréckans bebyggelsemiljd, hastighetsgrans och vagtyp (se
avsnitt 4.4.1) ar sannolikheten for lackage 0,067% [22]. I [22] anges ingen férdelning
mellan litet ldckage och stort ldckage. Darfor antas att sma lackage och stora lackage utgér
50% vardera.

De skadehandelser som kan uppkomma givet ett ldackage av brandfarlig gas ar jetbrand,
gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion och BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion).

Jetbrand

En jetbrand uppstdr d& gas strommar ut genom ett hdl i en flaska och direkt antands.
Darmed bildas en jetflamma. Flammans langd beror av storleken pa halet i flaskan samt
trycket i denna. Sannolikheten for direkt antandning beror pd lackagets storlek och ansétts
till 10% for litet lackage och 20% for stort ldckage [28].

Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion

Om gasen vid ett lackage inte anténds direkt uppstar ett gasmoln av brandfarlig gas.
Luftinblandningen i gasmolnet 6kar med tiden och avgdr huruvida en férdréjd antandning
av gasmolnet leder till en gasmolnsbrand eller en gasmolnsexplosion. For att en fordrojd
antandning ska ske kravs som regel ett storre lackage [28] men konservativt ansatts en
sannolikhet for férdréjd antandning aven vid mindre lackage. Sannolikheten for fordréjd
antandning antas vara 1% for litet lackage och 50% for stort lackage. 60% av de fordrdjda
antandningarna leder till gasmolnsbrand medan resterande 40% leder till
gasmolnsexplosion [4].

Om gasmolnet antands i ett tidigt skede &r luftinblandningen vanligtvis inte tillracklig for att
en explosion ska intréffa. Férloppet utvecklas d3 till en gasmolnsbrand med
diffusionsfoérbranning.

Om gasmolnet antands vid ett senare skede kommer mer luft att ha blandats med den
brandfarliga gasen. Antdndning kan medféra en gasmolnsexplosion vid vissa
koncentrationer av brandfarlig gas samt om gasmolnet bestar av en tillrdckligt stor méngd
brannbar gas och luft. Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration.

En gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion kan beroende pa vindstyrka och riktning intraffa en
bit ifran sjalva olycksplatsen. Fér att gasmolnbranden/gasmolnsexplosionen ska ge storst
skada kravs att gasmolnet driver mot planomradet. Detta sker nér vindriktningen ar mot

omrédet.

BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) ar en héndelse som kan intrdffa om en
tank med kondenserad brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och
pa grund av den inneslutna méngdens expansion kan tanken rémna. Innehallet dvergar i
gasfas p& grund av den héga temperaturen och det lagre trycket utanfér och anténds. Vid
anténdning bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av intensiv
varmestralning. For att en sddan hdndelse ska kunna intréffa krdvs att tanken hettas upp
kraftigt. Tillganglig energi for att klara detta kan finnas i form av en antand lacka i en annan
nérstdende tank med brandfarlig gas eller vétska.

Eftersom gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion ar kortvariga héndelser beddms BLEVE inte
kunna intraffa i samband med dessa héndelser. Ddremot &r en jetbrand mer I&ngvarig och
beddms darfér kunna orsaka BLEVE. Sannolikheten fér BLEVE givet en jetbrand antas vara
1%.
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Héndelsetrad

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 4-2 som visar handelsetrédet for olyckor
med brandfarliga gaser. Handelsetrddet med de varden som presenteras Figur 4-2 tillampas
for frekvensberakningarna for vag. Sannolikheten for ldckage varierar for de transportleder
som har beaktats. Detaljerad information gallande sannolikheten for lackage for de
beaktade transportlederna presenteras i avsnitt Tabell 4-18.

Ja .Jetbrand+BlE\.l’E

0.01
_| Omedelbar BLEVE
0.10
Nej .Jetbrand
0.99
Fardréd .Gasmolnsbrand{
0,01 Gasmolnsexplosion
| Litet .Anta’jndning
0,50
Ingen |_|
0.89
Ja .Jetbrand+BlE\.l’E
| Ja .Lijckagestorlek 0.01
0,0007
. _| Omedelbar BLEVE
Olycka klass 2.1 Lackage 0.20
MNej .Jetbrand
0.99
| | Stort .Antijndning
0,50
Fardréjd .Gasmolnsbrand{
0,50 Gasmolnsexplosion
| | Ingen |_|
0.30
[ [ Nej []
0,9993

Figur 4-2. Handelsetrad for olycka med brandfarlig gas.

Tabell 4-18. Sannolikhet for ldckage av brandfarlig gas fér beaktade transportleder.

Transportled Lackage
Rv70 och E45 0,07
Dalabanan 2

4.4.3.3 Klass 2.3 - Giftiga gaser

Gaser transporteras generellt under dvertryck i tjockvaggiga tankar. De giftiga gaserna
antas vara ammoniak och klor, vilket beddms vara en rimlig representation dver de giftiga
gaser som faktiskt transporteras. Sannolikheten fér transport av ammoniak och klor satts
till 80% respektive 20%. Ammoniak representerar gaser som ar mattligt giftiga medan klor
representerar gaser som ar mycket giftiga.

Det faktum att ett fordon som transporterar giftig gas ar inblandat i olycka innebar inte
nédvandigtvis att ett lackage av gas uppstar. I de flesta fall uppstdr inget hal i tanken och
darfor strommar inget av innehallet ut. Lackage som trots allt uppstar delas upp i sma
lackage och stora lackage. Ett litet lackage antas motsvara en punktering med en halstorlek
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pd 10 mm medan ett stort lackage antas motsvara en punktering med en hélstorlek pa 50
mm.

Sannolikheten for att tanken skadas och ett ldckage uppstar &r beroende av fordonets
hastighet vid olyckan. For olyckor pad jarnvag, dar hastigheten generellt &r hdg, &ar
sannolikheten for litet ldckage och stort ldckage 1% vardera enligt [23]. For olyckor pa vég,
dar hastigheten kan variera i stor utstrackning, erhlls sannolikheten for lackage frén [22].
Baserat pa den aktuella vagstrackans bebyggelsemiljo, hastighetsgréns och vagtyp (se
avsnitt 4.4.1) ar sannolikheten for lackage 0,067% enligt [22]. I [22] anges ingen
fordelning mellan litet Idckage och stort lackage.

Vid ett lackage av giftig gas har vindhastighet och vindriktning en stor inverkan p8
spridningen av gasen och darmed konsekvenserna i samband med lackaget. Platsspecifika
vaderdata presenteras i avsnitt 2 och inkluderas i konsekvensberakningarna i
berakningsprogrammet [1].

Héndelsetrdad

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 4-3 som visar handelsetrédet for olyckor
med giftiga gaser. Handelsetradet med de varden som presenteras Figur 4-3 tillampas for
frekvensberdkningarna for vag. Sannolikheten for ldckage varierar for de transportleder
som har beaktats. Detaljerad information gallande sannolikheten for lackage for de
beaktade transportlederna presenteras i avsnitt Tabell 4-19.

Litet .liten gasspridning

0,5
la Lackagestorlek
0,0007
Stort IStor gasspridning
0,5
| Ammoniak Gaslackage
0.8
Nej |_|
0,9993
Litet .liten gasspridning
Olycka klass 2.3 .Transporterad gas 0,5
la Lackagestorlek
0,0007
Stort lstor gasspridning
0,5
Klor Gaslackage
0,2
Nej |_|
0,9993

Figur 4-3. Hdndelsetréd for olycka med lackage av giftig gas.
Tabell 4-19. Sannolikhet for ldckage av giftig gas for beaktade transportleder.

Transportled Liackage [%]
Rv 70 och E45 0,07
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Dalabanan 2

4.4.3.4 Klass 3 - Brandfarliga vatskor

Brandfarliga vatskor transporteras under atmosfarstryck i tunnvaggiga tankar. Exempel pd
brandfarliga vétskor &r dels petroleumbaserade drivmedel sdsom diesel, bensin och olika

typer av eldningsoljor, dels férnyelsebara drivmedel men dven andra typer av brandfarliga
vétskor sdsom lésningsmedel, tandvéatskor, parfymer, alkoholhaltiga drycker och liknande.

Den exakta fordelningen mellan drivmedel och andra brandfarliga vatskor ar okénd. I brist
pd underlag antas darfor att hela klassen utgérs av drivmedel. Drivkraft Sverige [29]
presenterar statistik avseende férdelning av utlevererade volymer av petroleumprodukter
och férnybara drivmedel i Sverige. Statistiken presenteras i Figur 4-4 och antas galla bade
for transporter pa savél vag som jarnvag.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

b O N> O o
NSNS SRS S
DA AT AT AR A

&y
Q
D
HEo 2-6 HEol M Diesel
FAME H HVO 100 M E85

M Bensin M Flygbransle m.m. B Fordonsgas - bensinekvivalent

Figur 4-4. Férdelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och
férnybara drivmedel i Sverige (exkl. sjbtransport utrikes) [29].

Som framgar av Figur 4-4 ar diesel det vanligaste transporterade drivmedlet och har pa
senare tid statt for ca. 50% av samtliga transporterade drivmedel. Darefter féljer bensin
och flygbransle som har sttt fér ca. 30% och ca. 10% av samtliga transporterade
drivmedel de senaste aren.

Den stora spridningen av olika typer av drivmedel enligt Figur 4-4 forenklas till att endast
bestd av bensin och resterande amnen (diesel, flygbransle osv.). Andelen transporter med
bensin och resterande @mnen antas vara 40% respektive 60%. Den antagna férdelningen
bygger pa statistiken som redovisas i Figur 4-4 men har justerats nagot for att ta hojd for
osdkerheter.

Jamfort med statistiken i Figur 4-4 antas en ndgot hégre andel transport av bensin, vilket &r

konservativt eftersom bensin bedéms vara det allvarligaste &mnet med avseende pa
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benagenhet fér antandning och konsekvenser i samband med antandning. Bensin har en
mycket 1&g flampunkt vilket kar sannolikheten fér att ngorna kan anténdas i hédndelse av
ldckage. Diesel och flygbransle har hdgre flampunkter och hanteras under sina respektive
flampunkter. I den hér riskutredningen antas bensin representeras av @mnet pentan medan
resterande amnen representeras av amnet n-dodekan som hadanefter benédmns dodekan.

Sannolikheten for att en tunnvéggig tank innehdllande brandfarlig vatska skadas och ett
lackage uppstdr &r beroende av fordonets hastighet vid olyckan. Fér olyckor pd jarnvag, dar
hastigheten generellt &r hdg, &r sannolikheten for lackage 30% enligt [23]. For olyckor pd
vag, dar hastigheten kan variera i stor utstrackning, erhdlls sannolikheten for lackage fran
DNV’s rapport [22]. Baserat pad den aktuella vagstrackans bebyggelsemilj, hastighetsgréns
och vagtyp (se avsnitt 4.4.1) ar sannolikheten fér lackage 2% enligt [22].

Lackage med brandfarliga vétskor delas upp i sm&, medelstora och stora ldckage i enlighet
med [4]. Utslappsvolymerna presenteras i Tabell 4-20 tillsammans med pdlstorlek och
sannolikhet for varje utslappsvolym. Informationen i Tabell 4-20 ar gallande for utslapp av
savél pentan som dodekan.

Tabell 4-20. Utsléappsvolymer med tillhérande pdlstorlekar och sannolikheter givet ldckage.

"[‘;'1‘5’]" Volymen motsvarar Piil[s::;lilek Sannolikhet givet lackage [%]
0,5 Ett mindre lackage 100 25
5 En fackvolym 200 60
30 Hela tankvolymen 350 15

Ett konservativt antagande ar att pélen trots lokala topografiska variationer ar cirkular,
vilket ger upphov till hégre flamma i berakningarna och dédrigenom ocks8 en hégre
stralningseffekt som funktion av avstandet.

Olika typer av brandfarliga vatskor har olika benagenhet att antandas. Pentan, bensin och
etanol &r lattantandliga vatskor medan dodekan, diesel och eldningsolja &r svarantindliga
vatskor. Sannolikheter for anténdning som anvands i berakningsprogrammet ar i enlighet
med [4] och redovisas i Tabell 4-21.

Tabell 4-21. Sannolikhet fér antédndning av pélbrand [4].

Brandfarlig vdtska Direkt antidndning [%] Fordrojd antdandning [%]
Pentan 6,5 6,5
Dodekan 0,43 -
Héndelsetrad

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 4-5 som visar handelsetradet for olyckor
med brandfarliga vatskor. Handelsetradet med de varden som presenteras Figur 4-5
tillampas for frekvensberdkningarna for vag. Sannolikheten foér lackage varierar fér de
transportleder som har beaktats. Detaljerad information gallande sannolikheten for ldckage
for de beaktade transportlederna presenteras i Tabell 4-22.
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0,33
| a . Liten polbrand
0,004
| Liten .Antindning
0,25
|| e I I
0,936
| a . Medel polbrand
0,004
Dodek.an . Lackage
05 | | Pedel . Antandning
0,5
| | Mg I I
0,996
Ja . Folstorlek
0,0z | Ja . Stor polbrand
0,004
Star . Antandning
0,15
e ] 11
0,996
Diycka klass 3 . Transporterad vatska Ja . Liten polbrand
0,13
| Liten Antandning
0,25
e I I
Ja . FPolstorlek 087
0,02
Ja . Medel polbrand
0,13
Fentan . Lackage | | Pedel . Antandning
04 0,5
e I I
0,87
Ja . Stor polbrand
0,13
Stor . Antandning
0,15
e I I
0,57
e |
0,33

Figur 4-5. Hdndelsetréd for olycka med brandfarlig vétska.

Tabell 4-22. Sannolikhet for ldckage av brandfarlig vétska for beaktade transportleder.

Transportled Liackage [%]
Rv 70 och E45 2
Dalabanan 30
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4.4.3.5 Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider

Klass 5 utgdrs av oxiderande @mnen och organiska peroxider. Principiellt kan lackage av
oxiderande amnen (klass 5.1) eller organiska peroxider (klass 5.2) medféra brand eller
explosion. Explosion ar framst mdjligt vid de fall det oxiderande materialet transporteras i
hoéga koncentrationer och sammanblandas med organiskt material, exempelvis fordonets
brdnsle, vid olyckan. Det oxiderande amnet vateperoxid kan sdnderfalla i koncentrationer
over 20% och detonera vid koncentrationer éver 90% [30].

Vissa organiska peroxider kraver kylda forhallanden. For dessa typer av organiska peroxider
kan brand- och explosionsforlopp intréffa om kylningen p& nagot satt fallerar eller att
amnets SADT (Self-Accelerating Decomposition Temperature) dverskrids, exempelvis av en
extern brand [31].

En erfarenhetsmassig bedémning ar att olika koncentrationer av det oxiderande amnet
vateperoxid ar den vanligaste typen av @dmne inom klass 5.1 och att de organiska
peroxiderna (klass 5.2) @r mindre vanliga. Det antas darfér att transporter av klass 5 enbart
utgodrs av oxiderande amnen.

Oxiderande amnen transporteras under atmosfarstryck i tunnvaggiga tankar. Sannolikheten
for att tanken skadas och ett lackage uppstar &r beroende av fordonets hastighet vid
olyckan. Fér olyckor pa jarnvég, dar hastigheten generellt &r hdg, &r sannolikheten for
lackage 30% enligt [23]. Fér olyckor pa vdg, dér hastigheten kan variera i stor
utstréckning, erhdlls sannolikheten for lackage fr&n [22]. Baserat p& den aktuella
vagstrackans bebyggelsemiljo, hastighetsgrans och vagtyp (se avsnitt 4.4.1) ar
sannolikheten fér lackage 2% enligt [22].

Olycksférloppet vid ldckage av oxiderande dmne beror pd om &mnet blandas med organiskt
material, exempelvis fordonets bransle. Om amnet blandas med organiskt material kan en
explosion intraffa. Om amnet inte blandas med material férvantas ingen explosion men
daremot kan en brand uppsta.

Givet ett ldckage antas sannolikheten fér blandning av det oxiderande @mnet med organiskt
material vara 10%. Om det oxiderande @mnet blandas med organiskt material antas
sannolikheten fér explosion vara 6%. Om det oxiderande @mnet inte blandas med organiskt
material antas sannolikheten for brand vara 6%.

Explosionsscenarier med oxiderande @mnen antas ge liknande konsekvenser som for en
liten explosion av explosiva &mnen och féremal. Konsekvenserna fér explosionsscenarierna
med oxiderande &mnen modelleras darfor pa samma sétt som konsekvenserna fér en liten
explosion.

Brandscenarier med oxiderande @mnen antas ge liknande konsekvenser som for en liten
polbrand av brandfarliga vatskor. Konsekvenserna for brandscenarierna med oxiderande
amnen modelleras darfor pd samma sitt som konsekvenserna for en liten pslbrand.
Brandscenarierna férdelas lika mellan sma pélbrénder av dodekan och pentan.

Héndelsetrdd

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 4-6 som visar handelsetradet fér olyckor
med oxiderande @mnen och organiska peroxider. Handelsetradet med de varden som
presenteras Figur 4-6 tillampas for frekvensberakningarna for vdg. Sannolikheten for
ldckage varierar for de transportleder som har beaktats. Detaljerad information gallande
sannolikheten for lackage for de beaktade transportlederna presenteras i avsnitt Tabell
4-23.
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Figur 4-6. Hdndelsetrad for olycka med oxiderande &mnen och organiska peroxider.

Tabell 4-23. Sannolikhet for ldckage av oxiderande dmnen och organiska peroxider fér beaktade
transportleder.

Transportled
Rv70 och E45

4.4.4

4.4.4.1

Dalabanan

Lackage [%]

Summering av frekvensberdkningar

Nedan presenteras en summering av de frekvens som anvdnds som indata till berakning
individ- och samhallrisken.

Vag

2
30

Slutfrekvenser for olycka med farligt gods pa vég redovisas i Tabell 4-24.

Tabell 4-24. Slutfrekvenser fér olycka farligt gods p8 vég.

Klass

Klass 1

Klass

Klass
2.3

Héndelse
(Frekvens per ar)

Liten explosion
Stor explosion
BLEVE
Jetbrand (litet lackage)

Jetbrand (stort lackage)

Gasmolnsbrand/gasmolns
explosion (litet lackage)
Gasmolnsbrand/gasmolns
explosion (stort ldckage)
Utslapp, ammoniak (litet
lackage)

Rv70
2% 4%
7,60E-08  1,52E-07
6,65E-10  1,33E-09
1,10E-09 = 2,19E-09
3,66E-08 7,31E-08
7,32E-08  1,46E-07
3,66E-09  7,31E-09
1,83E-07 3,65E-07
6,39E-09  1,28E-08
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E45
2% a%

1,30E-07 = 2,59E-07
1,13E-09 = 2,26E-09
1,87E-09 = 3,74E-09
6,24E-08  1,25E-07
1,25E-07  2,49E-07
6,24E-09  1,25E-08
3,12E-07 6,23E-07
1,09E-08  2,18E-08
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Hindelse Rv70 E45
Klass
(Frekvens per ar) 204 4% 20/ 4%
Utslapp, ammoniak (stort ) _ ) )
{ackage) 6,39E-09 1,28E-08 1,09E-08 2,18E-08
Utslapp, klor (litet ) _ ) )
Aekage) 1,60E-09 3,19E-09 2,72E-09 5,44E-09
Utslapp, klor (stort 1,60E-09 3,19E-09 2,72E-09 5,44E-09
lackage)
Polbrand, dodekan (litet 4 5oe o7 3 14F-07 2,68E-07 5,35E-07
lackage)
Polbrand, dodekan 3,776-07 7,53E-07 6,43E-07 1,28E-06
(medelstort lackage)
Polbrand, dodekan (stort ¢ 45r ng 1 88E-07 1,61E-07 3,21E-07
lackage)
Klass 3 Pélbrand, pentan (litet
d, p 3,17E-06 6,32E-06 5,40E-06 1,08E-05
lackage)
Pélbrand, pentan 7,60E-06 1,52E-05 1,30E-05 2,59E-05
(medelstort lackage)
Pélbrand, pentan (stort 4 gor 05 3 79E-06  3,24E-06  6,47E-06
lackage)
dlas 5 Explosion? 7,32E-08 1,46E-07 1,25E-07 2,49E-07
ass
Brand? 6,59E-07 1,32E-06 1,12E-06 2,24E-06

4.4.4.2 Jarnvag
Slutfrekvenser for olycka med farligt gods p& jarnvég redovisas i Tabell 4-25.

Tabell 4-25. Slutfrekvenser fér olycka farligt gods p8 jérnvég.

Klass Handelse Frekvens per ar
Klass 1 Liten explosion 8,95E-12
Stor explosion 7,80E-14
BLEVE 2,22E-09
Jetbrand (litet lackage) 7,39E-08
Klass 2.1 Jetbrand (stort lackage) 1,48E-07
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (litet Iackage) 7,39E-09
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (stort lackage) 3,70E-07
Utsldpp, ammoniak (litet lackage) 1,98E-07
Klass 2.3 Utsldpp, ammoniak (stort ldckage) 1,98E-07
Utslapp, klor (litet lackage) 4,94E-08
Utslapp, klor (stort ldckage) 4,94E-08
P6lbrand, dodekan (litet lackage) 1,97E-08
Pélbrand, dodekan (medelstort lackage) 4,72E-08
Klass 3 Pélbrand, dodekan (stort lackage) 1,18E-08
Polbrand, pentan (litet lackage) 3,97E-07

! Explosionsscenarier med oxiderande dmnen antas ge liknande konsekvenser som for en liten explosion av
explosiva &mnen och féremal. Konsekvenserna for explosionsscenarierna med oxiderande &mnen modelleras
darfor pd samma satt som konsekvenserna for en liten explosion.

2 Brandscenarier med oxiderande &mnen antas ge liknande konsekvenser som for en liten pélbrand av
brandfarliga vétskor. Konsekvenserna for brandscenarierna med oxiderande &mnen modelleras darfor pa
samma satt som konsekvenserna for en liten pélbrand. Brandscenarierna fordelas lika mellan sm& pélbrander
av dodekan och pentan.
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Klass Handelse Frekvens per ar
Pélbrand, pentan (medelstort lackage) 9,52E-07
Pélbrand, pentan (stort lackage) 2,38E-07
Explosion3 1,58E-07
Klass 5
Brand* 1,42E-06
4.5 Konsekvensberakningar fér olycka med farligt gods

Konsekvensberakningar for olycka med farligt gods har genomforts i programvaran
Riskcurves [1]. Programmet har tagits fram av The Netherlands Organisation for applied
scientific research (TNO) som &r ett oberoende forskningsinstitut. Berdkningarna i
riskutredningen baseras till stor del pa de killor som anvénds i Riskcurves, dvs. Purple Book
[4], Yellow Book [32] och Green book [33]. Dar dessa frangas namns detta uttryckligen.

Berakningarnas konsekvensmodelleringar ar férankrade i empiri och forskningsdata med en
gedigen referenslista. Verktygets fordelar &r att olika modeller kan byggas upp och
berdknas relativt snabbt. Det ar ocksd enkelt att plocka ut relevanta och tydliga resultat i
tabeller, grafer och kartbilder. Konsekvensberdkningarna @r oberoende av om en olycka
intraffar pa vag eller jarnvag.

4.5.1 Generella sdrbarhetsparametrar

Sarbarhetsparametrar fér personer som exponeras fér explosion, brand och giftiga gaser
presenteras i Tabell 4-26. Parametrarna &r hamtade fr&n [33] om inget annat anges.

Tabell 4-26. S8rbarhetsparametrar fér personer som exponeras fér explosion, brand och giftiga
gaser.

Parameter Vérde Kommentar
Explosionsdvertryck 30 kPa Explosionsévertryck som orsakar
(dédlighet) 100% ddodlighet
Explosionsévertryck som orsakar

Explosionsovertryck

10 kPa glaskross och 2,5% ddédlighet
(glaskross) -
inomhus
Gasmolnsbrand (faktor 1 Inom brannbar koncentration av ett
for dodlighet) gasmoln
Jetbrand (faktor for . .
dédlighet) 1 Inom jetbrandens utbredning
Varmestralning R Varmestralningsnivd med 100%
(dodlighet) 35 kw/m dodlighet
. . . —- . o . . 2
Probitfunktion for -36,38+2,56-In(q*3-t) [1] q = varmestralning i W/m

varmestralning t = exponeringstid i sekunder
Det antas att personer som inte har

Tid fér varmeexponering 20s omkommit inom 20 s har funnit

skydd
S"kyddsfaktor for Skyddsfaktor som anvands for
varmeexponering 0,14

(Klader) exponering av varmestralning

3 Explosionsscenarier med oxiderande &mnen antas ge liknande konsekvenser som fér en liten explosion av
explosiva &mnen och féremal. Konsekvenserna for explosionsscenarierna med oxiderande &mnen modelleras
darfor pd samma satt som konsekvenserna for en liten explosion.

4 Brandscenarier med oxiderande d&mnen antas ge liknande konsekvenser som for en liten pélbrand av
brandfarliga vétskor. Konsekvenserna fér brandscenarierna med oxiderande &mnen modelleras darfér pa
samma satt som konsekvenserna for en liten pélbrand. Brandscenarierna fordelas lika mellan sma pélbrander
av dodekan och pentan.
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Probitfunktion for toxisk
exponering for 7,9367+1:In(c*>t) [1]
ammoniak
Probitfunktion for toxisk
exponering for klor

¢ = koncentration
t = exponeringstid

¢ = koncentration

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

skydd
Skyddsfaktor for exponering av
toxisk koncentration inomhus
Hojd fér berakning av

1,5m varmestralning och toxisk
koncentration av gas

10,599+0,5-In(c275-t) [1]

Skyddsfaktor for toxisk

exponering (inomhus) 0,1 [4]

Mottagarens hojd over
marken

4.5.2 Klass 1 — Explosiva @mnen och féremal

Manniskor som exponeras for en explosion utsatts for en tryckhdjning som &r skadlig dver
vissa gransvarden. Konsekvenserna av explosioner representeras av resulterande dvertryck
i tryckvdgen och den effekt ett sddant évertryck har pa personerna som utsatts for
tryckvégen.

Skador p& manniskor utgérs i férsta hand av skador pa trumhinnor. Vid mer kraftfulla
dvertryck paverkas lungor och andra inre organ, vilket kan orsaka dédliga skador. I Tabell
4-27 nedan redovisas uppgifter for skador p& manniskor vid olika tryckskillnader nar de
exponeras for en explosion utomhus [34].

Tabell 4-27. Grénsvérden fér skador p8 ménniskor vid explosionsévertryck utomhus [34].

Skada Explosionsovertryck [kPa]
Grans for lungskador (alla skadade) 70
Grans for dodliga skador (1% doda) 180
10% doda 210
50% doda 260
90% ddda 300
99% ddda 350

Méanniskor kan ocksd omkomma om de vistas inomhus i en byggnad som kollapsar pa grund
av 6vertryck. Typiska vérden for byggnadsverks tdlighet visas i Tabell 4-28. Moderna
fonster antas g& sonder vid 10 kPa medan byggnadsstommar antas kollapsa vid 20 kPa.

Tabell 4-28. Gréansvérden fér skador p8 olika byggnadsverk.

Byggnadsmaterial Trycktalighet [kPa]
Trabyggnader och plathallar 10 kPa
Tegelhus och aldre betonghus 20 kPa
Nyare betonghus 40 kPa

For analysen av konsekvenser som omfattar explosiva &mnen och foremal anvands
standardberdkning enligt TNT-ekvivalentmetoden i Yellow book [32]. Det massexplosiva
amnet representeras av TNT och massan TNT rdaknas om till ekvivalent massa brannbar
metangas i ett hypotetiskt gasmoln. Trycket frn explosionen berdknas dérefter. Den massa
av brénnbar gas som motsvarar en bestamd mangd TNT kan erhallas frdn nedanstiende
samband:
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_ Myt AHgy(rar)
Moas = AHc(metangas) Y
Dar

- Mgas = ekvivalent massa gas i brannbart gasmoln som bidrar till gasmolnsexplosion
[kal

- mmr = massa TNT, [kg]

- AHq wm = forbranningsvarme for TNT, 4,18E+06 J/kg

- AHc (metangas) = forbranningsvarme fér metangas, 5,6E+07 J/kg

- Y = effektivitetsfaktor [-], beror pd gasens reaktivitetsgrad och anges i [32] till 0.2

Med ovanstdende formel kan massan TNT omvandlas till ekvivalent massa metangas enligt
Tabell 4-29. Mangden massexplosiva varor i en transport ar antingen 20 kg eller 16 000 kg
enligt avsnitt 4.4.3.1.

Tabell 4-29. TNT-ekvivalenter av metan.

Olycksscenario Massa TNT [kg] Massa metangas [kg]
Liten explosion 20 7,5
Stor explosion 16 000 5970

For att kunna bestamma trycket vid olika avstand fran explosionens centrum bestdms ett
dimensionslést avstand enligt [34]:

s R
(E/P)"/3
Dar
- R = dimensionsldst avstand [-]
- R = verkligt avstand fran explosionens centrum [m]

- E = energimangd i gasmolnet [J]
- P, = atmosfarstryck [Pa]

Dérefter kan det dimensionsldsa trycket bestammas med hjdlp av Figur 4-7 [34].
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Dimensionslést maximalt_
infallande dvertryck ( Ps)
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Figur 4-7. Maximalt dimensionslést tryck.

Fér berdkningarna har den hdgsta detonationsklassen ur Figur 4-7, dvs. detonationsklass
10, antagits. Med hjalp av det dimensionsldsa trycket utldst ur Figur 4-7 kan
explosionsévertrycket bestdmmas genom:

PS=I3-P0
Dar

- P= Dimensionslost tryck [-]
- P,= Explosionstryck [Pa]
- Py,= Atmosfarstryck [Pa]

Baserat pa ovanstdende kan explosionsévertrycket pd olika avstand fran explosionens
centrum bestdammas. Avstdnd till explosionsdvertrycken 10 kPa och 30 kPa for savél liten
explosion som stor explosion presenteras i Tabell 4-30.

Tabell 4-30. Konsekvensavst8nd fér explosion.

Avstand [m] till angivet explosionsdvertryck
Olycksscenario

10 kPa 30 kPa
Liten explosion 37 17
Stor explosion 341 157

4.5.3 Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

Mangden brandfarlig gas i ett slap antas vara 40 m3. For transporter pa vig bedéms det
vara ett konservativt antagande. For transporter pa jarnvég bedéms det vara ett rimligt
antagande.
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Vidare antas att det ar tryckkondenserad propan (gasol) som transporteras eftersom d@mnet
har en 18g brénnbarhetsgréns. Det innebar att anténdning kan intréffa pa ett férhallandevis
I&ngt avstdnd frn olycksplatsen.

Enligt avsnitt 4.4.3.2 géller féljande med avseende pa lackage:

e Litet ldckage - punktering med halstorlek 10 mm
e  Stort lackage - punktering med halstorlek 50 mm

Dessa halstorlekar anvands fér modellering av konsekvenser for jetbrand och antént
gasmoln. I tilligg modelleras &ven BLEVE, vars konsekvenser &r oberoende av halstorlek.

For jetbrand och antént gasmoln varierar skadeomrddet med ldckagestorlek, tiden till
antandning samt vindhastighet. Ett utsldpps storlek och konsekvensomrdde varierar
beroende pd var i tanken ett lackage intréffar, dvs. om lackaget uppstdr dar det
transporterade amnet ar i vatskefas eller i gasfas. I berdkningarna antas att lackaget sker i
vatskefasen eftersom det ger de stdrsta konsekvenserna och anses vara det mest troliga i
handelse av olycka med brandfarlig gas.

De indata som anvénds i berakningsprogrammet [1] for att simulera konsekvensomraden
for jetbrand, antdnt gasmoln och BLEVE ar:

e Lagringstemperatur: 9°C

e Lagringstryck: 6,2 bar (absolut tryck motsvarande angtrycket)
¢ Utstrémningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)

e Tankléangd (horisontell cylinder): 7 m

e Tankfyllnadsgrad: 80%

e  Bristningstryck: 25 bar (inneboende tryck da tanken brister vid en BLEVE)
e Lufttryck: 1 atm

e Omgivningstemperatur: 9°C

e Relativ fuktighet: 83%

e Molnighet: 75% (halvklart till molnigt)

e Vdaderparametrar: Enligt avsnitt 2

Avstdnd for relevanta konsekvenser i samband med olyckor med brandfarlig gas
presenteras i Tabell 4-31, Tabell 4-32 och Tabell 4-33.

Tabell 4-31 och Tabell 4-32 presenterar konsekvenser foér jetbrand och antédnt gasmoln i
samband med litet lackage respektive stort lackage av brandfarlig gas. Konsekvenserna for
jetbrand och antént gasmoln &r beroende av vaderférhallanden och presenteras darfor for
olika vaderférhallanden.

Tabell 4-33 presenterar konsekvenserna for BLEVE. Som tidigare namnt ar konsekvenserna
for BLEVE oberoende av h8lstorlek. Dessutom &r konsekvenserna fér BLEVE i praktiken
oberoende av vaderférhallanden och presenteras darfor inte for olika vaderforhallanden.

Tabell 4-31. Konsekvensavstnd fér jetbrand och antdnt gasmoln i samband med litet ldckage.

Avstand [m] vid angivet
vaderforhallande

Konsekvens Olycksscenario
D5 D2 F2
20 kW/m? varmestralning Jetbrand 24 27 28
35 kW/m? vérmestrélning Jetbrand 22 25 26
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10 kPa overtryck Gasmolnsexplosion 20 23 26
30 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 14 15 18
Langsta avstand till Gasmolnsbrand och
. . 14 15 18
antandbart gasmoln gasmolnsexplosion

Tabell 4-32. Konsekvensavsténd fér jetbrand och antdnt gasmoln i samband med stort léckage.

Avstadnd [m] vid angivet
vaderforhallande

Konsekvens Olycksscenario
D5 D2 F2
20 kW/m? vérmestr%lning Jetbrand 97 110 113
35 kW/m? varmestralning Jetbrand 89 102 105
10 kPa overtryck Gasmolnsexplosion 100 124 158
30 kPa overtryck Gasmolnsexplosion 68 83 111
Langsta avstand till Gasmolnsbrand och
5 ) 77 93 138
antandbart gasmoln gasmolnsexplosion
Tabell 4-33. Konsekvensavsténd fér olycksscenariot BLEVE.
Konsekvens Avstdnd [m]
20 kW/m? varmestralning 206
35 kW/m? varmestralning 126

4.5.4 Klass 2.3 - Giftiga gaser

Enligt avsnitt 4.4.3.3 antas transporter av giftiga gaser innehalla antingen ammoniak eller
klor. Mangden giftig gas i ett slap antas vara 40 m3. Fér transporter pd viag bedéms det
vara ett konservativt antagande. For transporter pa jarnviag bedéms det vara ett rimligt
antagande.

Spridningssimuleringar har genomférts for mattligt giftiga gaser (representerat av
ammoniak) och mycket giftiga gaser (representerat av klor). Vaderforhallandena som rader
vid tiden for utslappet pdverkar konsekvenserna i stor utstrackning. Platsspecifika
vaderdata som presenteras i avsnitt 2 har tillampats i berdkningsprogrammet [1]. Paverkan
for manniskor som befinner sig inomhus bedéms reduceras med en faktor tio jamfért med
manniskor som befinner sig utomhus, enligt vad som anges i Purple Book [4].

Enligt avsnitt 4.4.3.3 géller féljande med avseende p3 lackage:

e Litet lackage - punktering med h3lstorlek 10 mm
e  Stort lackage - punktering med hélstorlek 50 mm

De indata som anvénds i berakningsprogrammet [1] for att simulera konsekvensomrdden
for lackage av giftig gas ar:

e Lagringstemperatur: 9°C

e Lagringstryck klor: 10 bar (absolut tryck)

e Lagringstryck ammoniak: 10 bar (absolut tryck)

e Utstromningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)
e Tanklangd (horisontell cylinder): 7 m
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e Tankfyllnadsgrad: 80%

e  Lufttryck: 1 atm

e Omgivningstemperatur: 9°C

e Relativ fuktighet: 83%

e Molnighet: 75% (halvklart till molnigt)
e Vaderparametrar: Enligt avsnitt 2

For att redovisa konsekvensomradets utbredning anvénds Acute Exosure Guidline Level
(AEGL). Nivderna AEGL-1, AEGL-2 och AEGL-3 avser exponeringsnivaer av luftburna
partiklar dar en individ (inklusive k&nsliga individer) kan uppleva besvar, fa irreversibla
halsoeffekter respektive drabbas av livshotande skador samt déd. AEGL-3 utgér den niva
dar kansliga individer kan omkomma. AEGL-3 fér ammoniak avseende 30 minuters
exponering ar 1600 ppm [35]. AEGL-3 fér klor avseende 30 minuters exponering ar 28 ppm
[35]. Tabell 4-34 presenterar avstdnd till AEGL-3 fér 30 minuters exponering vid ldckage av
ammoniak och klor.

Tabell 4-34. Avst8nd till AEGL-3 fér 30 minuters exponering vid ldckage av ammoniak och klor.

Avstand [m] till AEGL-3 for 30 minuters

exponering vid angivet vaderforhallande
Olycksscenario

D5 D2 F2

Ammoniak (litet lackage) 119 157 318
Ammoniak (stort ldckage) 709 928 1693
Klor (litet Iackage) 668 1 065 3481
Klor (stort lackage) 4 086 6101 12 873

4.5.5 Klass 3 — Brandfarliga vatskor

I konsekvensberdakningen anvands pentan for att modellera bensin och dodekan fér att
modellera resterande brandfarliga vatskor (diesel, flygbransle osv.). En cirkuldr pdl anvands
i konsekvensberakningarna, vilket &r ett konservativt antagande da detta ger hogre
varmestralning i jdmforelse med en avlang pdl som kanske skulle efterspegla verkligheten
pd ett rimligare s&tt. I Tabell 4-35 redovisas avstand till varmestralningsnivaer for
vdderscenario D5 for de studerade olycksscenarierna. Variationerna mellan D5 och andra
vaderscenarier ar inte betydande och darfér presenteras enbart avstdnd for vaderscenario
D5.

Tabell 4-35. Avst8nd till vdrmestr8iningsniv8er fér vdderscenario D5.

Avstand [m] till angiven viarmestradlningsniva vid

Olycksscenario védderscenario D5
20 kW/m? 35 kW/m?
Pentan (litet lackage) 20 15
Pentan (medelstort ldckage) 27 20
Pentan (stort lackage) 34 25
Dodekan (litet lackage) 14 11
Dodekan (medelstort lackage) 19 15
Dodekan (stort lackage) 24 19
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4.5.6 Klass 5 — Oxiderande @mnen och organiska peroxider

I avsnitt 4.4.3.5 beskrivs att oxiderande @mnen (klass 5.1) antas utgdra samtliga
transporter av amnen i klass 5. I samma avsnitt beskrivs att explosionsscenarier eller
brandscenarier kan uppstd i samband med en olycka med oxiderande &mnen.

Explosionsscenarier med oxiderande d&mnen antas ge liknande konsekvenser som sma
explosioner av explosiva &mnen och féremal. Se avsnitt 4.5.2 fér mer information om
konsekvenser for sma explosioner.

Brandscenarier med oxiderande amnen antas konservativt ge liknande konsekvenser som
sma polbrander av brandfarliga vatskor. Brandscenarier med oxiderande amnen férdelas
lika mellan sma poélbrander av dodekan och pentan. Se avsnitt 4.5.5 fér mer information om
konsekvenser for en sma polbrander.
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