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Detaljerad riskbedémning for detaljplan - Transport av farligt gods pa jarnvag och vag - Sundsvik 10:10, Sunne

Sammanfattning

Sunne kommun arbetar med att ta fram en ny detaljplan for fastigheten Sundsvik 10:10, med syfte att
mojliggdra uppforande av bostdder och handelverksamheter inom planomridet. Aktuellt planomrade
ar beldget 1 centrala Sunne dster om vidg 241och Fryksdalsbanan. WSP har fatt i uppdrag att uppratta
en detaljerad riskbedomning for detaljplan med avseende pa transport av farligt gods pa viag och
jarnvag samt ursparning.

Syftet med riskbedomningen &r att beakta riskerna vid markanvandning intill farligt gods-led. Mélet
med riskbedomningen ér att utreda ldmpligheten med planerad markanvindning utifran riskpéverkan.

De risker som har identifierats for undersokt planomrade ér forknippade med urspéarning och transport
av farligt gods pa Fryksdalsbanan och transport av farligt gods pé vig 241.

I dagsliget transporteras inget farligt gods pa aktuell stricka av Fryksdalsbanan. P4 inrddan frn
Trafikverket har risbeddmningen gjorts for ett scenario som inte innefattar transport av farligt gods
(Scenario 1) och ett som innefattar transport av farligt gods (Scenario 2). Anledningen till detta ar for
att bygga robust for framtiden och ta hénsyn till att jirnvagsnétet generellt sett &r Gppet for alla typer
av transporter.

Med avseende pa dagens trafik pa Fryksdalsbanan (Scenario 1) ges foljande forslag pa
riskreducerande tgéirder for befintlig byggnad och vid nybyggnation inom planomrédet:

e 30 meters skyddsavstind mellan byggnader samt platser som ska anvéndas for stadigvarande
vistelse och Fryksdalsbanan.

Frangas detta skyddsavstand och lokaler/platser beldgna ndrmare dn 30 meter fran Fryksdalsbanan
avses att anvéndas for stadigvarande vistelse ges foljande forslag pé riskreducerande atgérder:

e Vall uppfors mellan befintlig byggnad och Fryksdalsbanan.
e Fasader utfors som brandskyddade.

e Oavsett val av skyddsavstand alternativt vall och obrénnbar fasad skall utrymningsvigar
placeras sé att mojlighet finns att utrymma bort frén riskkéllan.

For att ta hojd for eventuella farligt gods-transporter i framtiden (Scenario 2) ska ovan ndimnda
riskreducerande atgirder ocksd kompletteras med foljande:

e Friskluftsintag placeras vinda bort fran Fryksdalsbanan.

Genomfors nagot av de tva alternativen med riskreducerande atgérder som rekommenderas for
Scenario 1 bedoms risknivan for planomradet na en acceptabel niva med aktuella forutséttningar.

Kompletteras de riskreducerande atgérderna som rekommenderas for Scenario 1 med att
friskluftsintag placeras bort fran Fryksdalsbanan bedoms risknivén na en acceptabel niva med aktuella
forutsdttningar samt om transport av farligt gods skulle aterupptas pa Fryksdalsbanan.

WSP rekommenderar att riskreducerande atgéarder for bade scenario 1 och 2 tillimpas da detta skapar
storre robusthet i samhéllsstrukturen for t.ex. variationer av transporter av farligt gods i framtiden.
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1 Inledning

WSP har fatt i uppdrag att géra en riskbedomning i samband med upprittande av detaljplan for
fastighet Sundsvik 10:10 i centrala Sunne. Riskbeddmningen avser beskriva riskbilden for
planomradet, och ddrmed utgéra en grund for att bedoma ldmpligheten med detaljplanen, samt vid
behov ge forslag pa riskreducerande atgéirder.

1.1 Bakgrund

Ny detaljplan dr under utveckling for Sundsvik 10:10 med syfte att mdjliggora uppférande av bostéder
och handelverksamheter inom planomradet.

Vister om planomradet 16per Fryksdalsbanan och viag 241. I dagslédget transporteras inget farligt gods
pa Fryksdalsbanan. Vig 241 ér en sekundir transportled for farligt gods (1). Kortaste avstand mellan
planomradet och Fryksdalsbanan &r ca 5 meter och kortaste avstdnd mellan planomrédet och vig 241
dr ca 75 m. Enligt lansstyrelserna i Skane, Stockholms och Vistra Gotalands 14n ska
riskhanteringsprocessen beaktas i framtagandet av detaljplaner inom 150 meter fran farligt gods-led
(2). Lansstyrelsen i Varmland har ingen eget publicerat dokument beaktande riskhanteringsprocess vid
framtagning av detaljplan. Med anledning av detta uppréttas denna riskbeddmning med utgéngspunkt i
dokumentet framtaget av lédnsstyrelserna i Skéne, Stockholm och Vistra Gotalands 14n (2).

1.2  Syfte och mal

Syftet med denna riskbedomning &r att uppfylla ldnsstyrelsen i Varmlands krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led. Riskbedomningen upprittas som
ett underlag for fattande av beslut om lampligheten med planerad markanvindning, med avseende pa
nérhet till farligt gods-led.

Malet med riskbedomningen é&r att utreda lampligheten med planerad markanvindning utifran
riskpaverkan. I ovanstaende ingar att efter behov ge forslag pa atgérder.

1.3  Avgransningar

I riskbedomningen belyses risker forknippade med ursparning och transport av farligt gods pa
Fryksdalsbanan och transport av farligt gods pé vig 241. De risker som har beaktats ar plotsligt
intrdffade skadehéndelser (olyckor) med livshotande konsekvenser for tredje man, d.v.s. risker som
paverkar personers liv och hilsa. Egendomsskador, eventuella skador p& naturmiljon eller skador
orsakade av langvarig exponering for avgaser eller buller har inte beaktats.

Resultatet av riskbeddmningen géller under angivna forutsittningar. Vid fordndring av
forutsittningarna behover riskbeddmningen uppdateras.

1.4  Styrande dokument
Plan- och Bygglagen (2010:900) anger f6ljande:

Vid planldggning och i drenden om bygglov eller férhandsbesked enligt denna lag ska bebyggelse och
byggnadsverk lokaliseras till mark som é&r ldmpad for &andamalet med hinsyn till:
1. ménniskors hélsa och sikerhet, ... (2 kap. 5§)

Vid planldggning och i drenden om bygglov enligt denna lag ska bebyggelse och byggnadsverk
utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett sitt som ar lampligt med hénsyn till:

2. skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra olyckshéndelser, ...
(2 kap. 69).
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Lénsstyrelsernas i Skénes, Stockholms samt Vistra Gotalands lén gemensamma dokument
Riskhantering i detaljplaneprocessen (2) anger att riskhanteringsprocessen ska beaktas vid
markanvindning inom 150 meter fran en transportled for farligt gods. I Figur 1.1 illustreras lamplig
markanvéindning i anslutning till transportleder for farligt gods. Zonerna har inga fasta grénser, utan
riskbilden for det aktuella planomradet dr avgérande for markanvindningens placering. En och samma
markanvindning kan ddrmed tillhora olika zoner.

Figur 1.1. Zonindelning for riskhanteringsavstand. Zonerna representerar lamplig markanvandning i forhallande till
transportled for farligt gods (2).

1.5 Underlagsmaterial
Arbetet baseras pa foljande underlag:

e Ritning dver prelimindrt planomrade och fastigheter, mottagen pa mail 2014-10-09.

1.6 Internkontroll

Rapporten ar utford av Joakim Néaslund (Brandingen;jor/ Civilingenjor Riskhantering) med Fredrik
Larsson (Brandingenjor/ Civilingenjor Riskhantering) som uppdragsansvarig. I enlighet med WSP:s
miljo- och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, omfattas denna
handling av krav pé internkontroll. Detta innebdr bland annat att en fran projektet fristiende person
granskar forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Joakim
Almén (Brandingenjor/ Civilingenjor Riskhantering).
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2  Omradesbeskrivning

I detta kapitel ges en oversiktlig beskrivning av planomradet med omgivning.

2.1 Planomradet

Sunne kommun arbetar med att ta fram en ny detaljplan for fastigheten Sundsvik 10:10, se Figur 2.1.
Planomradet &r beldget i centrala Sunne dster om Fryksdalsbanan och vig 241. Detaljplanen syftar till
att mojliggora uppforande av bostdder och handelverksamheter inom planomradet.

Omgivningen runt det undersdkta planomradet bestir av bostéder, foretag, Fryksdalsbanan och vig
241 (sekundér transportled for farligt gods). Planomradets naromréde innefattar inga priméra
transportleder for farligt gods och ingen farlig verksamhet enligt lag om skydd mot olyckor eller
Sevesoverksamhet har identifierats.

Planomradet ar belédget pa lagre hojd dn vig 241 och i samma niva som Fryksdalsbanan. Detta medfor
att det inte finns nagon nivéskillnad som utgdr en naturlig barriéir som hindrar vétskeldckage mellan
planomrédet och riskkéllorna.

Figur 2.1. Planomrade med omgivningar.
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Forslag finns pa att endast tillata bostéder att byggas pa den orangemarkerade delen av fastigheten
samt i den Ostra delen av befintlig byggnad som &r beldgen langst bort fran Fryksdalsbanan och vig
241, se Figur 2.2. Avstandet frin denna del av fastigheten till Fryksdalsbanan ar ungefar 50 meter och
avstandet till vdg 241 &r cirka 145 meter. Den gulmarkerade delen av planomradet ska anvindas till
dndamal som inte innefattar stadigvarande vistelse for ménniskor.

Figur 2.2. Anvandningsomraden inom Sundsvik 10:10.
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2.2 Infrastruktur

2.2.1 Fryksdalsbanan

Vister om planomrédet 16per Fryksdalsbanan. I dagsliget sker ingen transport av farligt gods pa denna
del av banan. Kortaste avstdndet mellan planomradet och Fryksdalsbanan ar cirka 5 meter. Kortaste
avstandet fran befintlig byggnad pa fastighet Sunne 10:10 och Fryksdalsbanan &r cirka 22 meter, se
Figur 2.3. P4 inrddan av Trafikverket ansdtts det att en fiktiv schablonandel farligt gods transporteras
pa strickan. Detta for att ta hojd for eventuella fordndringar och for att ge mojlighet att i framtiden
upplata aktuell del av Fryksdalsbanan for alla typer av transporter. Inom den studerade strackan av
Fryksdalsbanan (1 km) finns 4 plankorsningar och 8 véxlar enligt kartstudier. Samtliga vixlar behdver
inte passeras av ett forbigadende tdg men som ett konservativt antagande tas samtliga vixlar med i
berdkningarna.

Figur 2.3. Avstand mellan Fryksdalsbanan och planomradet.
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222 Vag 241

Vister om Fryksdalsbanan och planomradet 16per vig 241 vilken &r en sekundar transportled for
farligt gods. Kortaste avstdndet mellan planomradet och vdg 241 &r cirka 75 meter. Kortaste avstandet
fran befintlig byggnad pé fastighet Sunne 10:10 och vég 241 &r cirka 130 meter, se Figur 2.4.
Arsmedeltrafiken (ADT) for aktuell del av viig 241 dr 11 000 fordon. Vid horisontar 2030 antas
arsmedeldygnstrafiken ha 6kat med ytterligare cirka 22 % (3). Detta medfor att virdet pA ADT som
anviands i berdkningarna dr 13420 fordon. Andelen tung trafik pa aktuell del av vag 241 drca 5,5 %
(3). Farligt gods forekommer pa vigen i viss omfattning, se vidare 4.2.1.

Figur 2.4. Avstand mellan vag 241 och planomradet.
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3  Omfattning av riskhantering och metod

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

3.1 Begrepp och definitioner

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten for en hdndelse och dess konsekvenser.
Sannolikheten anger hur troligt det dr att en viss hdndelse kommer att intréffa och kan berdknas om
frekvensen, d.v.s. hur ofta ndgot intridffar under en viss tidsperiod, dr kénd.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system (4) (5), riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 3.1. Riskidentifieringen &r en
inventering av hindelseforlopp (scenarier) som kan medfora oonskade konsekvenser, medan
riskuppskattningen omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av sannolikhet och konsekvens
for respektive scenario.

Sannolikhet och frekvens anvinds ofta synonymt, trots att det finns en skillnad mellan begreppen.
Frekvensen uttrycker hur ofta ndgot intrdffar under en viss tidsperiod, t.ex. antalet brinder per ar, och
kan dérigenom anta véirden som &r bade storre och mindre dn 1. Sannolikheten anger istillet hur troligt
det dr att en viss hdndelse kommer att intréffa och anges som ett virde mellan 0 och 1. Kopplingen
mellan frekvens och sannolikhet utgors av att den senare kan berdknas om den forsta dr kind.

(o . )
Riskhantering
[Riskbedémning ]
I I
I Riskanalys I Riskreduktion/
| Avgransning Riskvirdering | -kontroll
| Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
Riskuppskatting Analys av alternativ Genomfoérande
: I Overvaking
I
| R A I J
I I
( |
& J

Figur 3.1. Riskhanteringsprocessen.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvirdering for att avgdra om riskerna kan accepteras eller e;.
Som en del av riskvarderingen kan det dven ingé forslag till riskreducerande atgirder och verifiering
av olika alternativ. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/-
kontroll. I det skedet fattas beslut mot bakgrund av den virdering som har gjorts av vilka
riskreducerande atgirder som ska vidtas.

Riskhantering avser hela den process som innehéller analys, virdering och reduktion/-kontroll, medan
riskbedomning enbart avser analys och vérdering av riskerna.

3.2 Metod for riskinventering

For att ta reda pa vilka risker som foreligger inom aktuellt planomrade har kartstudier genomforts.
Information frén kommun, rdddningstjénst och industrier inom aktuellt omrade har tillsammans med
kartstudierna sedan legat till grund for riskinventeringen.
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3.3 Metod for riskuppskattning

For uppskattning av risknivan har drsmedeldygnstrafik (ADT), viigkvalitet, hastighetsbegrinsning etc.
for aktuella vigavsnitt anvants som indata. Med hjélp av Rdddningsverkets (nuvarande Myndigheten
for samhillsskydd och beredskap) skrift Farligt gods — riskbedomning vid transport (6) berdknas
frekvensen for att en trafikolycka, med eller utan farligt gods, intréffar pa aktuellt vigavsnitt. For
berdkning av frekvenser/ sannolikheter for respektive skadescenario anvénds hindelsetrddsanalys, se
Bilaga A.

Med hjélp av Banverkets (nuvarande Trafikverket) rapport (7) beréknas frekvensen for att en
jarnvagsolycka, med eller utan farligt gods, intréffar pa den aktuella strackningen. For berdkning av
frekvenser/sannolikheter for respektive skadescenario anvénds hindelsetrddsanalys.
Frekvensberdkningarna redovisas i Bilaga A.

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

I denna detaljerade riskbedomning har riskmatten individrisk och samhéllsrisk anvénts for att
uppskatta risknivdn med avseende pa identifierade risker forknippade med farligt gods-transporter.

Det ar nodvéndigt att anvédnda sig av bada riskmatten, individrisk och samhallsrisk, vid uppskattning
av risknivan i ett omrade si att risknivén for den enskilde individen tas i beaktande
(individperspektiv), samtidigt som hénsyn tas till hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pé
antalet personer som samtidigt paverkas (samhaéllsperspektiv).

3.3.1 Individrisk

Individrisken &r sannolikheten att omkomma for en person som kontinuerligt vistas pa en specifik
plats, t.ex. pa ett visst avstand fran en industri eller transportled, oftast utomhus (8). Individrisken &r
platsspecifik och &r oberoende av hur ménga personer som vistas i det givna omradet. Syftet med
riskmattet dr att se till att enskilda individer inte utsétts for oacceptabla risknivaer.

Individrisken kan redovisas i form av en individriskprofil, som visar frekvensen att omkomma per ar
som funktion av avstandet fran riskkillan, se Figur 3.2.

1,E-04
1,E-05
1,E-06

1,E-07

Frekvens att omkomma [per ar]

1,E-08

1,E-09 4 1 :
0 50 100 150
Avstand [m]

Figur 3.2. Exempel pa individriskprofil.

3.3.2 Samhallsrisk

Riskmattet samhallsrisk beaktar &ven hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet
personer som paverkas vid olika skadescenarier. Hansyn kan dérmed tas till befolkningssituationen
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inom det aktuella omradet, i form av befolkningsméngd och persontithet. Hinsyn tas éven till
eventuella tidsvariationer, som t.eX. att persontdtheten i omradet kan vara hog under en begransad tid
pa dygnet eller &ret och 1&g under andra tider.

Sambhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (Frequency/Number), se Figur 3.3, som visar den
ackumulerade frekvensen for N eller fler omkomna till f61jd av de antagna olycksscenarierna.

Figur 3.3. Exempel pad F/N-kurva for beskrivning av samhallsrisk.

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

3.4 Metod for riskvardering

Bade individrisk och samhillsrisk anvédnds vid uppskattning av risknivan i ett omréde, sa att risknivin
for den enskilde individen beaktas samtidigt som hinsyn tas till hur stora konsekvenserna kan bli med
avseende pa antalet personer som paverkas.

3.4.1 Riskkriterier, individ- och samhallsrisk

I Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvigagangssitt eller vilka kriterier som ska tillimpas
vid riskvérdering inom planprocessen. Praxis vid riskvirderingen 4r att anvinda Det Norske Veritas
(DNV) forslag pa riskkriterier (8) géllande individ- och samhéllsrisk. Risker kan kategoriskt indelas i
tre grupper; acceptabla, acceptabla med restriktioner eller oacceptabla, se Figur 3.4.
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Figur 3.4. Princip for vérdering av risk vid fysisk planering.

Foljande forslag till tolkning rekommenderas (8):

Risker som klassificeras som oacceptabla virderas som oacceptabelt hoga och tolereras ej. Dessa
risker kan vara mojliga att reducera genom att atgirder vidtas.

De risker som bedoms tillhdra den andra kategorin virderas som acceptabla om alla rimliga &tgirder
ar vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-principen (As Low As Reasonably
Practicable). Risker som ligger i den 6vre delen, néra grinsen for oacceptabla risker, accepteras endast
om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det &r praktiskt omojligt att vidta riskreducerande
atgérder. I den nedre delen av omréadet bor inte lika harda krav stéllas pa riskreduktion, men mdjliga
atgdrder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt pa vad som é&r rimliga atgérder kan erhéllas
genom kostnads-nyttoanalys.

De risker som kategoriseras som laga kan vérderas som acceptabla. Dock ska mdjligheter for
ytterligare riskreduktion undersokas. Riskreducerande atgirder, som med hiansyn till kostnad kan
anses rimliga att genomfora, ska genomforas.

For individrisk foreslog DNV (8) foljande kriterier:

Ovre griins for omréade dir risker, under vissa forutsittningar, kan accepteras: 10-5 per ar
Ovre griins for omrade dir risker kan kategoriseras som laga: 10-7 per ar
For samhaéllsrisk foreslog DNV (8) foljande kriterier:

Ovre griins for omrade dir risker under vissa forutsittningar kan tolereras: F=10-4 per ar
for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

Ovre griins for omrade dir risker kan kategoriseras som l3ga: F=10-6 per ar
for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

Ovanstdende kriterier aterfinns i riskvéirderingen for bedomning av huruvida risknivéan ér acceptabel
eller ej. Den Ovre gransen markeras med rod streckad linje, och den undre med gron, se Figur 3.5.
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Figur 3.5. Foreslagna kriterier pa individrisk samt samhallsrisk enligt DNV (8).

I denna riskbedémning redovisas individriskniva och samhéllsrisk for 1 km®.

3.5 Metod for identifiering av riskreducerande atgarder

Om risknivan bedoms som ej acceptabel ska riskreducerande atgirder identifieras och foreslas.
Exempel pé vanligt forekommande riskreducerande atgédrder anges i Boverkets och Raddningsverkets
(nuvarande Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap) rapport Sdkerhetshojande atgérder i
detaljplaner (9), vilken #r limplig att anviinda som utgéngspunkt. Atgirder redovisas som kan
eliminera eller begrénsa effekterna av de identifierade scenarier som bedoms ge storst bidrag till
risknivan utifran de lokala forutséttningarna. For att rangordna och vérdera atgérders effekt kan med
fordel kostnads-effekt- eller kostnads-nyttoanalys anvidndas. Riskbilden efter de valda atgirdernas
genomforande bor verifieras.
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4  Riskidentifiering

I detta kapitel redovisas riskidentifieringen.

4.1 Identifiering och beskrivning av riskkallor

De risker som har identifierats for planomradet ar forknippade med ursparning och transport av farligt
gods pa Fryksdalsbanan och transport av farligt gods pa vidg 241. Inga ovriga riskkéllor, farliga
verksamheter, Sevesoverksamheter etcetera har identifierats 1 omradets nérhet.

4.2 Transportleder for farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga &mnen och produkter som har sidana egenskaper att de
kan skada ménniskor, miljo och egendom om det inte hanteras rétt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar (10) som tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods delas in i
nio olika klasser enligt RID-S-system for jarnvigstransporter och ADR-S-system for vigtransporter
som baseras pa den dominerande risken som finns med att transportera ett visst amne eller produkt. I
Tabell 1 och nedan redovisas klassindelningen av farligt gods som transporteras pa vig och jarnvag
samt en beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsté vid olycka.

Tabell 1. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning for transport pa véag
(ADR-S) och jarnvég (RID-S).

ADR-S/ Kategori Beskrivning Konsekvenser
RID-S

({ES

Explosiva Sprangamnen, Orsakar tryckpaverkan, brannskador och splitter.
amnen och | tindmedel, ammunition, | Stor mangd massexplosiva &mnen ger

féremal etc. Maximal tillaten skadeomrade med uppemot 250 m radie (orsakat
mangd explosiva &mnen | av tryckvag). Personer kan omkomma bada
pa vag ar 16 ton (10). inomhus och utomhus. Ovriga explosiva amnen

och mindre mangder massexplosiva amnen ger
enbart lokala konsekvensomraden. Splitter och
annat kan vid stora explosioner orsaka skador pa
uppemot 700 m (11).

2 Gaser Inerta gaser (kvave, Forgiftning, brannskador och i vissa fall

argon etc.) oxiderande tryckpaverkan till féljd av giftigt gasmoln,

gaser (syre, ozon, etc.), | jetflamma, gasmolnsexplosion eller BLEVE.
brandfarliga gaser Konsekvensomraden dver 100-tals m. Omkomna
(acetylen, gasol etc.) bade inomhus och utomhus.

och giftiga gaser (klor,
svaveldioxid etc.).

3 Brandfarliga | Bensin och diesel Brannskador och rokskador till féljd av pélbrand,
vatskor (majoriteten av klass 3) | varmestralning eller giftig rok.
transporteras i tankar Konsekvensomraden for brannskador utbreder
som rymmer maximalt sig vanligtvis inte mer &n omkring 30 m fran en
50 ton. pol. R6k kan spridas 6ver betydligt stérre

omrade. Bildandet av vatskepdl beror pa
vagutformning, underlagsmaterial och diken etc.

4 Brandfarliga | Kiseljarn (metallpulver), | Brand, stralning och giftig rok. Konsekvenserna
fasta @mnen | karbid och vit fosfor. vanligtvis begransade till ndromradet kring
olyckan.
5 Oxiderande | Natriumklorat, Tryckpaverkan och brannskador.
amnen, vateperoxider och Sjalvantdndning, explosionsartat brandférlopp om
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organiska kaliumklorat. vateperoxidlésningar med koncentrationer > 60

peroxider % eller organiska peroxider som kommer i
kontakt med brannbart organiskt material.
Konsekvensomraden for tryckvagor uppemot 150
m.

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

7 Radioaktiva | Medicinska preparat. Utslapp radioaktivt amne, kroniska effekter, mm.
amnen Vanligtvis sma Konsekvenserna begransas till ndromradet.

mangder.

8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande amne. Dodliga konsekvenser
amnen salpetersyra, natrium- begransade till naromradet (12). Personskador

och kaliumhydroxid (lut). | kan uppkomma pa langre avstand.
Transporteras vanligtvis
som bulkvara.

9 Ovriga Goédningsamnen, Utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade
farliga asbest, magnetiska till kontakt med sjalva olycksfordonet eller dess
amnen och | material etc. omedelbara narhet.
foremal

Utifran beskrivningarna i Tabell 1 samt statistik 6ver transporterade méngder bedoms foljande farligt
gods-kategorier vara relevanta for den fortsatta riskbedomningen; klass 1, 2, 3 och 5. Ovriga klasser
transporteras i begrinsad mingd, eller bedoms inte ge signifikanta konsekvenser férutom i
olycksfordonets omedelbara nirhet.
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4.2.1 Transport av farligt gods pa Fryksdalsbanan och vag 241.

Enligt métningar 2006 samt information frdn Trafikverket har ingen transport av farligt gods
forekommit pa Fryksdalsbanan fran 2006 till idag. Vid métningar 1996 transporterades en liten méangd
brandfarliga fasta &mnen (klass 4) pa banan (15) (16) (17).

D4 alla jarnvédgar normalt dr 6ppna fOr transport av farligt gods kan det dock inte helt uteslutas att det i
framtiden kommer ske transporter pa Fryksdalsbanan. Med anledning av detta ansétts ett scenario dir
Fryksdalsbanan trafikeras av farligt gods-transporter i enlighet med det nationella snittet for
transporter av farligt gods pé jarnvag.

I Tabell 2 redovisas fordelningen mellan de olika farligt gods-klassernas férdelning for
Fryksdalsbanan enligt nationellt snitt for transport av farligt gods (16), se Bilaga D for mer
information.

Tabell 2. Férdelning mellan olika farligt gods-klasser enligt nationellt snitt fér transport pa jarnvag.

RID-S klass Vikt [ton] Andel [%]
(baserat pa antal ton)

1 0.1 0,00005
2.1 23178 11,1
2.2 814 0,4
2.3 7750 37

3 112370 53.9
4.1 147 0.1
4.2 120 0.1
4.3 2385 1,1
5.1 25039 12,0
5.2 213 0,1
6.1 5721 13
6.2 0 0,0

7 27,5 0.0

8 20966 101

9 12580 6.0

Enligt riddningstjédnsten i Sunne transporteras begransade mangder farligt gods pa vig 241.
Majoriteten av transporterna utgor brandfarlig vitska och transporter sker i huvudsak till Tetrapak och
Anva (18).

Tetrapak tar emot ungefér 5-6 leveranser i manaden innehéllande farligt gods. Detta motsvarar ungefér
0,2 transporter per dag dir fordelningen mellan de olika farligt gods-klasserna grovt uppskattat ar 60
% ADR-S-klass 3, 35% ADR-S-klass 2.1 och 5 % &vrigt (19).

Anva som dr en gummifabrik anvénder processoljor och torra kemikalier som ingredienser i sin
gummiblandning. Fabriken tar emot ungefér 1 transport dagligen innehéllande farligt gods. Vilket
amne och vilken miangd som leveraras varierar mycket men majoriteten utgdrs av brandfarliga vatskor.
(20). Konservativt antas det att Anva som mest tar emot en tankbil med brandfarlig vitska (ADR-S-
klass 3) om dagen.

Totalt sett sker det alltsa ungefar 1-2 transporter per dag till de tva industrierna langs aktuellt avsnitt
av vig 241. Enligt raddningstjansten sker det utdver det en begransad mangd transporter av
brandfarlig vétska (t.ex. villaolja) inom omradet. Konservativt antas det att det sker 3 transporter per
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dag inom det undersokta omradet. Med utgédngspunkt i informationen ovan antas fordelningen av de
olika farligt gods-klasserna utgoras av 80 % ADR-S-klass 3, 10% ADR-S-klass 2.1 och 10 % o6vrigt.

5  Riskuppskattning och riskvardering

I detta kapitel redovisas individ- och samhéllsrisknivén for 1 km® med avseende pa identifierade
riskscenarier forknippade urspérning och transport av farligt gods pé Fryksdalsbanan och transport av
farligt gods pa vig 241. Vidare redovisas individ- samhéllsrisknivan for det scenario da tagtrafiken pa
Fryksdalsbanan endast antas utgdras av persontag och godstig utan farligt gods. Individ- och
samhallsriskniva virderas sedan med hjilp av de acceptanskriterier som angivits i avsnitt 3.4.1.

5.1 Individriskniva med avseende pa farligt gods-transporter

1,E-02
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1,E-04

1,E-05
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Figur 5.1. Individriskniva avseende ursparning och transporter av farligt gods-transporter pd Fryksdalsbanan.

I Figur 5.1 illustreras individrisknivan for aktuellt omrade langs Fryksdalsbanan forutsatt att transport
av farligt gods sker i enlighet med nationellt snitt av transporterat farligt gods pa jarnviag. De vagrita
linjerna markerar 6vre och undre grins for ALARP-omrédet, se avsnitt 3.4.1. Bortom 30 meter fran
Fryksdalsbanan &r individrisknivan 1&g och acceptabel. Avstandet mellan befintlig bebyggelse och
Fryksdalsbanan &r endast 22 m. Pa detta avstadnd hamnar individrisknivan ovan det 6vre kriteriet och
ar saledes oacceptabel.
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Figur 5.2. Individriskniva avseende farligt gods-transporter pé véag 241.

—— Ovre kriterie

= |Jndre kriterie
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I Figur 5.2. Tllustreras individrisknivan for aktuellt omrade langs vag 241. Bortom 20 meter fran
véagkant dr individrisknivan lag och acceptabel. Ddrmed beddms inte planomradet péverkas av

riskbidrag fran vig 241.

5.2  Samhallsriskniva med avseende pa farligt gods-transporter
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Figur 5.3. Samhaéllsriskniva avseende ursparning och transporter av farligt gods-transporter pa Fryksdalsbanan.
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I Figur 5.3 illustrerar samhillsrisknivan for 1 km® lings Fryksdalsbanan forutsatt att transport av
farligt gods sker i enlighet med nationellt snitt av transporterat farligt gods pa jarnvag. Persontédtheten
har ansatts till 1100 personer/km® (19). Inom 20 meter fran Fryksdalsbanan antas inte att nagra
personer uppehaller sig stadigvarande (befolkningsfritt), se avsnitt E.1 for mer information. De
streckade diagonala linjerna markerar 6vre och undre grins for ALARP-omradet, se avsnitt 3.4.1.
Figur 5.3 visar att den framréknade samhéllsrisken generellt hamnar inom ALARP-omradet for
Fryksdalsbanan i scenariot da farligt gods antas transporteras pa banan.
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Figur 5.4. Samhallsrisknivan avseende farligt gods-transporter pa vag 241.

I Figur 5.4 illustrerar samhéllsrisknivéan for 1 km® lings vig 241 med. Inom 10 meter fran vig 241
antas inte att nagra personer uppehéller sig stadigvarande (befolkningsfritt), se avsnitt C.1 for mer
information. Den framrdknade samhaillsrisken hamnar néstan uteslutande under ALARP-omradet for
vig 241. Inget samhéllsriskbidrag kring vigen forvéntas ges fran det aktuella planomradet med hiansyn
till aktuella farligt gods-transporter och avstandet mellan vig och planomrade.

5.3 Individriskniva med avseende pa transporter utan farligt gods
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Figur 5.5. Individriskniva avseende ursparning, men utan transporter av farligt gods pa Fryksdalsbanan.
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I Figur 5.5 illustreras individrisknivén for aktuellt omrade ldngs Fryksdalsbanan forutsatt att det inte
sker nagon transport av farligt gods pa jarnvdgen. Trafiken utgors saledes av persontag och godstag
utan farligt gods och riskbidraget orsakas av eventuella ursparningar. Bortom 30 meter fran
Fryksdalsbanan &r individrisknivan 1&g och acceptabel. Avstandet mellan befintlig bebyggelse och
Fryksdalsbanan &r endast 22 m. Pa detta avstdnd hamnar individrisknivan ovan det 6vre kriteriet och
ar saledes oacceptabel.

5.4  Samhallsriskniva med avseende pa transporter utan farligt
gods
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Figur 5.6. Samhélsrisknivan avseende ursparning, men utan transporter av farligt gods pa Fryksdalsbanan.

I Figur 5.6 illustrerar samhéllsrisknivan for 1 km® ldngs Fryksdalsbanan forutsatt att inga transporter
med farligt gods sker pa banan. Persontitheten har ansatts till 1100 personer/km®. Inom 20 meter fran
Fryksdalsbanan antas inte att ndgra personer uppehaller sig stadigvarande (befolkningsfritt). Figur
5.6 visar att samhéllsrisken hamnar 6ver och inom ALARP-omradet for Fryksdalsbanan.

Det kumulativa riskbidraget fran vdg 241 och Fryksdalsbanan anses vara forsumbart da riskbidraget
fran vig 241 &r sa litet att det blir enbart jairnvégens riskbidrag som blir utslagsgivande och
dimensionerande for planomradet.
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5.5 Riskvardering

I det studerade scenariot som innebér transport av farligt gods pa Fryksdalsbanan 6verstigs acceptabla
kriterier for bade individ- och samhéllsrisk for aktuellt planomréde. Individrisknivan &r acceptabel
forst bortom 30 meter fran Fryksdalsbanan. Samhillsrisken hamnar éver och inom ALARP-omrédet.
Kortaste avstanden fran Fryksdalsbanan till planomrédet och till befintlig byggnad &r 5 respektive 22
meter. Detta medfor att riskreducerande atgédrder behdver vidtas om transport av farligt gods forvéntas
kunna forekomma pa Fryksdalsbanan.

Vid transport av farligt gods pé véig 241 &r individrisknivén acceptabel bortom 20 meter fran vigkant.
Sambhéllsrisken hamnar till storsta del under ALARP-omrédet forutom géllande frekvensen for 1
omkommen som hamnar ovan det undre kriteriet. Denna person kan dock antas omkomma i direkt
nérhet till vdgen och inte inom aktuellt planomrade. Planomradet ar beldget 75 meter bortom végen
vilket medfor att individrisknivan &r acceptabel. Detta tillsammans med den laga samhallsrisknivan
medfor att inga riskreducerande atgérder behover vidtas med avseende pé transport av farligt gods pa
vig 241.

I det studerade scenariot dér tigtrafiken endast antas utgdras av persontag och godstidg som inte
transporterar farligt gods dverstigs ocksa acceptabla kriterier for bade individ- och samhéallsrisk for
aktuellt planomride. Detta beror pé riskbidrag fran ursparningar. Individrisknivan &r acceptabel
bortom 30 meter fran Fryksdalsbanan. Samhéllsrisken hamnar 6ver och inom ALARP-omradet.
Ansitts befolkningsfritt omrade som 30 meter utmed Fryksdalsbanan erhalls dock en acceptabel
samhallsriskniva. Kortaste avstinden fran Fryksdalsbanan till planomradet och till befintlig byggnad
ar 5 respektive 22 meter. Detta medfor att riskreducerande dtgérder dven krévs enligt berdkningar dér
farligt gods-transporter inte forekommer.
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6  Riskreducerande atgarder

Riskreducerande dtgérder kan antingen vara sannolikhetsreducerande eller konsekvensbegransande. |
samband med fysisk planering dr det utifrén Plan- och bygglagen svért att reglera
sannolikhetsreducerande dtgérder, eftersom riskkillorna och atgérderna i regel ér lokaliserade utanfor
omradet, eller regleras med andra lagstiftningar. De atgérder som foreslas kommer darfor i forsta hand
vara av konsekvensbegrinsande art. Atgirdernas limplighet och riskreducerande effekt baserar sig i
huvudsak pa bedomningar gjorda i Sdkerhetshojande atgérder i detaljplaner (9). De &tgirder som
bedoms kunna reducera riskerna utgors av nedanstaende forslag.

Risker for planomrédet har undersokts utifrén tva scenarion. Det forsta scenariot forutsétter att det inte
sker ndgon transport av farligt gods pé Fryksdalsbanan (Scenario 1). Det andra scenariot forutsétter att
Fryksdalsbanan anvinds for transport av farligt gods i enlighet med nationell statistik dver farligt
gods-transporter (Scenario 2). I dagsldget transporteras inget farligt gods pé straickan men for att bygga
robust for framtiden och beakta att mojligheten till farligt gods-transporter finns s har detta beaktats.

6.1 Skyddsavstand och disponering av byggnad

Atgirden innebir att skyddsvirt objekt inte fir placeras inom ett visst avstand fran en riskkilla. Inom
ett skyddsavstand kan mindre storningskinsliga verksamheter finnas, liksom skyddsanordningar, t.ex.
vall och plank. Skyddsavstdnd som riskreducerande atgérd har hog tillforlitlighet och fungerar
oberoende av andra atgirder. Atgirden dr mest effektiv pa korta avstand, och effektiviteten avtar med
avstandet.

Individrisknivén acceptabel bortom 30 meter fran Fryksdalsbanan for bade Scenario 1 och 2. Lampligt
skyddsavstand for ny bebyggelse pa Sundsvik 10:10 samt platser som skall anvdndas for
stadigvarande vistelse bedoms saledes vara 30 meter.

For befintlig byggnad beddms lampligt skyddsavstand vara 30 meter till delar av byggnaden som ska
anvinds for stadigvarande vistelse. Delar av byggnaden som &r beldgna mellan 22 och 30 meter fran
Fryksdalsbanan anvinds forslagsvis till ldgenhetsforrad, teknikrum, butikslager etc.

Lokal eller plats som &r avsedd for stadigvarande vistelse omfattas av lokaler/platser dar det kan
forvéntas att ménniskor vistas mer én tillfélligt 6ver dygnet. Exempel pa lokaler/platser ar bostider,
butiker, restauranger, utbildningslokaler, uteplatser, lekplatser etc. Exempel pa lokaler/platser for ej
stadigvarande vistelse &r lager, forrad, parkeringsplatser, gdng- och cykelvég, odlingar, etc.

6.2 Vall och brandskyddad fasad

Atgirden innebir att en vall uppfors mellan befintlig byggnad och Fryksdalsbanan for att skydda
byggnaden fran eventull avakning. For att erhélla skydd mot eventuella briander pa banan skall fasaden
ocksé utforas som brandskyddad.

Genomfors atgiarden kan delar av byggnad och fastighet som &r beldgen mellan 22 och 30 meter fran
Fryksdalsbanan anvindas for &ndamal som innefattar stadigvarande vistelse.

6.3 Placering av utrymningsvagar
Atgirden innebir att utrymningsvigar forliggs s att mojlighet finns att utrymma bort fran riskkillan.

P& grund av planomrédets och befintlig byggnads nérhet till Fryksdalsbanan ska atgdrden genomforas
pa befintlig byggnad samt vid ny bebyggelse pa Sundsvik 10:10.
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6.4 Placering av friskluftsintag

Atgirden innebir att friskluftsintag placeras pa oexponerad sida, vanligen bort frén riskkillan. Syftet
med atgédrden ar att minska den méngd gas som kommer in i byggnaden via ventilationssystemet.
Atgirden minskar konsekvensen av utslidpp av brandgaser och andra giftiga gaser inomhus. Dock kan
det i vissa fall bildas hdgre koncentrationer i 14 for vinden, alltsi pa den oexponerade sidan. Atgéirdens
effekt minskar om det finns andra dppningar i fasad, som fonster och dorrar. Atgirden kan vara
lamplig att reglera i detaljplan om den ar projektanpassad, annars kan dtgidrden vara oldmplig att
reglera i detaljplaneskede.

Atgirden ska genomfdras pé befintlig byggnad samt vid ny bebyggelse pa Sundsvik 10:10 i det fall
farligt gods forvéintas kunna transporteras pa Fryksdalsbanan i framtiden.

6.5 Sammanfattning riskreducerande atgarder

Genomfors atgiarden géllande skyddsavstdnd och disponering av byggnad enligt ovan anses riskerna
reduceras med avseende pd dagens trafik pd Fryksdalsbanan.

Om fastigheten inte disponeras enligt atgérdsforslaget ovan, utan lokaler/platser beldgna narmare &n
30 meter fran Fryksdalsbanan avses anvindas for stadigvarande vistelse, skall de riskreducerande
atgirderna vall och brandskyddad fasad samt placering av utrymningsvégar genomforas enligt ovan.

For att ta ta hojd for eventuell framtida transport av farligt gods pa Fryksdalsbanan ska atgérden
géllande placering av friskluftsintag genomforas oavsett vilka andra riskreducerande atgérder som
genomfors.
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7 Diskussion

Riskbeddmningar av detta slag ér alltid forknippade med osdkerheter, om &n i olika stor utstrackning.
Osikerheter som kan paverka resultatet kan vara férknippade med bl.a. det underlagsmaterial och de
berdkningsmodeller som analysens resultat dr baserat pa. De berdkningar, antaganden och
forutséttningar som generellt &r belagda med storst osékerheter ér:

e Personantal inom omradet

e Utformning och disposition av etableringar

e Farligt gods-transporter forbi planomradet

e Schablonmodeller som har anvénts vid sannolikhetsberdkningar

e Antal personer som forviantas omkomma vid respektive skadescenario.

De antaganden som har gjorts har varit konservativt gjorda sé att risknivan inom omradet inte ska
underskattas.

Vid analyser av detta slag rader ibland brist pa relevanta data, behov av att géra antaganden och
forenklingar och svarigheter att fa fram tillforlitliga uppgifter som dessutom &r mer eller mindre
osidkra. Dessa svarigheter innebér att olika riskanalyser/riskanalytiker ibland kan komma fram till
motstridiga resultat pa grund av skillnader i antaganden, metoder och/eller ingangsdata. (21)

Det finns flera skal till varfor systematiska riskanalyser &r att foredra framfor andra mer informella
eller intuitiva sitt att hantera den stora, men langt ifran fullstdndiga, kunskapsmassa som finns
betréffande riskerna med farligt gods. Anvindning av riskanalysmetoder av den typ som presenteras i
VTI Rapport 389:1 och som anvints i detta projekt innebar att befintlig kunskap insamlas, struktureras
och sammanstélls pé ett systematiskt sétt sé att kunskapsluckor kan identifieras. Detta medfor att
analysens forutséttningar kan provas, ifragasittas och korrigeras av oberoende. Metoden innebér ocksé
att de antaganden och virderingar som ligger till grund for olika skattningar tydliggdrs for att undvika
missforstand vid information, diskussion och forhandling mellan beslutsfattare, transportoérer och
allménhet. Riskanalyser utgdr darigenom ett viktigt led i den demokratiska process som omger
transporter av farligt gods i samhillet. (21)

Rekommenderade étgérder ges for tva olika scenarion pa inrddan av Trafikverket. Anledningen till att
ett scenario som innefattar farligt gods-transporter tas med i bedomningen ar for att jarnvagsnatet
generellt sett &r Oppet for alla typer av transporter. Trafikverket ser ocksa att just farligt gods-
transporter hellre sker pa jarnvég &n pa vig. Viljs Scenario 2 som dimensionerande innebér detta att
planomradet dr anpassat for farligt gods-transporter pa Fryksdalsbanan vilket alltsd inte giller om
Scenario 1 viljs.
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8 Slutsatser

De risker som har identifierats for undersokt planomrade &r forknippade med urspéarning och transport
av farligt gods pa Fryksdalsbanan och transport av farligt gods pé vig 241.

I dagsliget transporteras inget farligt gods pa aktuell stricka av Fryksdalsbanan. P4 inradan frin
Trafikverket har risbedomningen gjorts for ett scenario som inte innefattar transport av farligt gods
(Scenario 1) och ett som innefattar transport av farligt gods (Scenario 2). Anledningen till detta &r for
att bygga robust for framtiden och ta hinsyn till att jirnvagsnétet generellt sett dr Gppet for alla typer
av transporter.

Med avseende pa dagens trafik pa Fryksdalsbanan (Scenario 1) ges foljande forslag pa
riskreducerande dtgéirder for befintlig byggnad och vid nybyggnation inom planomrédet:

e 30 meters skyddsavstaind mellan byggnader samt platser som ska anvéndas for stadigvarande
vistelse och Fryksdalsbanan.

Frangas detta skyddsavstand och lokaler/platser beldgna nirmare an 30 meter fran Fryksdalsbanan
avses att anvéndas for stadigvarande vistelse ges foljande forslag pé riskreducerande atgérder:

e Vall uppfors mellan befintlig byggnad och Fryksdalsbanan.
e Fasader utfors som brandskyddade.

e Oavsett val av skyddsavstand alternativt vall och obrdannbar fasad skall utrymningsvigar
placeras sé att mojlighet finns att utrymma bort frén riskkéllan.

For att ta hojd for eventuella farligt gods-transporter i framtiden (Scenario 2) ska ovan ndimnda
riskreducerande atgirder ocksa kompletteras med foljande:

e Friskluftsintag placeras vinda bort frén Fryksdalsbanan.

Genomfors nagot av de tvé alternativen med riskreducerande atgirder som rekommenderas for
Scenario 1 bedoms risknivan for planomradet na en acceptabel niva med aktuella forutséttningar.

Kompletteras de riskreducerande atgérderna som rekommenderas for Scenario 1 med att
friskluftsintag placeras bort fran Fryksdalsbanan bedoms risknivin né en acceptabel nivad med aktuella
forutsittningar samt om transport av farligt gods skulle aterupptas pa Fryksdalsbanan.

WSP rekommenderar att riskreducerande atgéarder for bade scenario 1 och 2 tillampas da detta skapar
storre robusthet i samhaéllsstrukturen for t.ex. variationer av transporter av farligt gods i framtiden.
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Bilaga A.  Statistiskt underlag vag

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

A.1. Berakning av olycksfrekvens

I Ré4ddningsverkets (nuv. MSB) rapport Farligt gods — riskbeddmning vid transport (6) presenteras
metoder for berdkning av frekvens for trafikolycka samt trafikolycka med farligt gods-transport pa
vig. Rapporten dr en sammanfattning av Vig och- transportforskningsinstitutets rapport (12) och den
beskrivna metoden bendmns VTI-modellen. VTI-modellen analyserar och kvantifierar sannolikheter
for olycksscenarier med transport av farligt gods mot bakgrund av svenska forhallanden. Vid
uppskattning av frekvensen for farligt gods-olycka pé en specifik végstricka kan tva olika metoder
anvindas. Antingen kan en olyckskvot uppskattas utifran specifik olycksstatistik for strickan, eller
utifran nationell statistik 6ver liknande végstrickor. I denna riskanalys anvénds det andra av dessa
alternativ. Olyckskvotens storlek beror pa ett antal faktorer sdsom vagtyp, hastighetsgréns,
siktférhallanden samt vigens utformning och strackning.

Som underlag for berdkningarna av den forvédntade frekvensen for trafikolycka respektive farligt gods-
olycka anvinds prognos for trafikflodet ar 2030.

Tabell 3. Trafikflode, indata i berdkningsmodellen samt berdknat antal olyckor involverande ADR-S klassad
transport for respektive undersokt alternativ.

Vag 241

ADT [fordon per dygn] 13420
Hastighetsgrans [km/h] 50
Antal fordon med FG 3,0
Olyckskvot 1,2
Andel singelolyckor 0,15

Antal olyckor involverande 2. 4E-03

fordon med FG [per ar]
Fonantat tidspann mellan FG

olycka [ar] 4111
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A.2. Fordelning mellan de olika ADR-S klasserna

Tabell 4 redovisar fordelningarna mellan ADR-S klasserna utifran en sammanvéigning av information
betriffande farligt gods-transporter fran riddningstjansten i Sunne, Tetra Pak och Anva (16) (18) (17) .

Tabell 4. Antalet farligt godstransporter framraknat enligt berdkningsmodellen samt férdelning mellan ADR-S

klasser.
Vag 241
Antal ADR-S klassade 3
transporter per dygn
ADR-S klass

1 0,00%

2.1 10,00%

23 0,00%

3 80,00%

5 0,00%

Owiga 10,00%
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Bilaga B.  Frekvensberakningar vag

I frekvensberdkningarna berdknas en grundfrekvens for olyckor med transporter av farligt gods pa en 1
km lang végstriacka enligt VTI-modellen. Med hjélp av handelsetradsmetodik beriknas sedan
frekvenser for respektive olycksscenario for de olika klasserna. Hiandelsetrdden utvecklas i kommande
avsnitt for varje ADR-S klass. Vid behov anpassas frekvenser till analysens geografiska
avgransningar.

B.1. ADR-S Klass 2 — Gaser

ADR-S klass 2 omfattar rena gaser, gasblandningar och blandningar av en eller flera gaser med ett
eller flera andra &mnen samt féremal innehéllande sddana &mnen.

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

B.1.1  ADR-S Riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

ADR-S riskgrupp 2.1 omfattas av brandfarliga gaser, exempelvis vite, propan, butan och acetylen. Har
utgdr brand den huvudsakliga faran, och gaserna ér vanligtvis inte giftigal. Brandfarliga gaser &r ofta
luktfria (36). Gasol &r ett exempel pé en tryckkondenserad brandfarlig gas, som har den storsta
transportvolymen pa vig (28).

For brandfarliga gaser bedoms konsekvenserna for ménniskor bli patagliga forst sedan utsléppet
anténts. Tre scenarier kan antas uppsta beroende av typen av antdndning. Om den, under tryck,
lackande gasen antdnds omedelbart uppstar en jetflamma. Om gasen inte antdnds direkt kan det uppsta
ett brinnbart gasmoln som sprids med hjélp av vinden och kan antindas senare. Det tredje scenariot dr
en s kallad BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion).

B.1.1.1. Representativt &mne

Gasol antas utgora ett representativt &mne att basera berdkningarna pa, eftersom gasol pa grund av
dess laga brannbarhetsgrians och det faktum att den ofta transporteras tryckkondenserad gor den till ett
konservativt val.

B.1.2 Handelsetrad med sannolikheter

Figur B.1 redovisar sannolikheterna i hindelsetrddet som anvénds for en olycka som involverar ett
fordon med brandfarlig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterféljande text.

' Vissa giftiga gaser, som exempelvis ammoniak, &r vid héga koncentrationer aven brandfarliga. De beaktas i huvudsak med avseende pa de
giftiga egenskaperna, vilka ger upphov till IAngre konsekvensavstand an de brandfarliga egenskaperna.
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Figur B.1. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 2.1.

B.1.2.1. Gaslackage

Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek och dérmed storre talighet (37).
Erfarenheter fran utlindska studier visar att sannolikheten for lackage av det transporterade godset da
sinks till 1/30 av vérdet for lackage i tankbil med ADR-S klass 3 (6), vilket ger en sannolikhet for

lackage av gas pa 3-1/30 =0,1%.
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B.1.2.2. Lackagestorlek

Ett lackage till f6ljd av en olycka med en transport av brandfarlig gas antas kunna bli /itet, medelstort
eller stort, dér utsléppsstorlekarna dr definierade i (6) utifrdn massflode: 0,09 kg/s (litet), 0,9 kg/s
(medelstort) respektive 17,9 kg/s (stort). Med gasol som gas har arean pa ldckaget berdknats till 0,1;
0,8 respektive 16,4 cm”. Vid lickage fran tjockviggiga tankbilar bedoms sannolikheten for respektive
storlek vara 62,5 %, 20,8 % och 16,7 % (6).

B.1.2.3. Antandning

Niér ett ldckage av brandfarlig gas, klass 2.1, har skett finns det en risk att gasen anténds.
Anténdningen kan intréffa direkt eller vara fordr6jd. En direkt antdndning antas leda till att en
jetflamma uppstér, medan en f6rdrdjd antindning kan innebéra att en gasmolnsexplosion intraffar. For
ett utsldpp som dr mindre dn 1500 kg anges sannolikheterna for direkt antdndning, f6rdrdjd antdndning
och ingen antédndning vara 10 %, 50 % respektive 40 % (38), varfor dessa varden kan antas gélla for
litet 1ackage. For ett utslapp som é&r storre dn 1500 kg anges motsvarande siffror vara 20 %, 80 % och
0 %. Dessa virden anvénds for stort lickage. For medelstort lackage antas ett medeltal av ovanstidende
sannolikheter rimligt att anvidnda, det vill sdga 15 %, 65 % och 20 %.

B.1.2.4. BLEVE

En BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) kan intrédffa om en tank med
tryckkondenserad gas virms upp sa snabbt att tryckokningen leder till att tanken rdmnar. Detta
resulterar i att den kokande vétskan (tryckkondenserad gas) momentant sldpps ut och antdnds. Detta
resulterar i ett mycket stort eldklot. En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tank, utan fungerande
sdkerhetsventil eller dér sikerhetsventilen inte snabbt nog hinner avlasta tycket. Det krdvs da att en
direkt antindning har skett vid en intilliggande tank och orsakat jetflamma som ar riktad direkt mot
den oskadade tanken. Sannolikheten for att ovan givna forutsattningar ska infalla samtidigt och leda
till en BLEVE bedoms vara liten, uppskattningsvis 1 %.

B.2. ADR-S Klass 3 — Brandfarliga vatskor

ADR-S klass 3 omfattar brandfarliga vétskor, exempelvis bensin, E85, diesel- och eldningsoljor,
l6sningsmedel etc. De flesta transporter av farligt gods utgdrs av brandfarliga vitskor.

B.2.1 Handelsetrad med sannolikheter

Figur B.2 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett med ett fordon lastat med brandfarlig
vitska. Dessa sannolikheter motiveras i texten.
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Figur B.2. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 3.

B.2.1.1. Lackage

Sannolikheten for att en trafikolycka med en farligt gods-transport inblandad leder till lickage antas
vara 3 % (6).

B.2.1.2. Lackagestorlek

Storleken pé lackaget varierar beroende pa tankbilens storlek och typ. Enligt uppgifter fran
transportbolagen, nér det géller klass 3-produkter, 4r det vanligast att tankbilar med slép transporterar
godset (40) (41). Vid lackage fran tankbil med sldp faststélls sannolikheten for ett litet, mellanstort och
stort 1ackage vara 25 %, 25 % respektive 50 % (6). De olika lackagen definieras utifran vilken
polstorlek som de ger upphov till: 50 m* (liter), 200 m* (mellanstort) samt 400 m* (storf).

B.2.1.3. Antandning

Bensin och diesel utgdr tillsammans majoriteten av produkterna i ADR-S klass 3 (42). Sannolikheten
for antdndning av lackage med diesel pa vég dar mycket 1ag pa grund av dess hoga flampunkt, medan
sannolikheten for antdndning av ett bensinlédckage &r storre. Forenklat (och konservativt) antas
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samtliga transporter av brandfarlig vitska vara bensin. Sannolikheten att antdndning sker givet lickage
av bensin, oberoende av om det dr litet, mellanstort eller stort, &r 3,3 % (30).

B.2.1.4. Fordonsbrand

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

B.3. Ackumulerad olyckspaverkan

Grundfrekvensen for olyckorna géller for 1 km végstracka, vilket far till £61jd att frekvensen maste
justeras med hénsyn till hur stort konsekvensavstand som varje olycksscenario ger upphov till
(konsekvensavstand redovisas i Bilaga C).
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Bilaga C.  Konsekvensberakningar vag

Tabell 5 visar samtliga identifierade scenarier som kan ge upphov till konsekvenser i form av
omkomna. Uppdelningar i tva olika konsekvensindex for explosioner beror pa att tva olika
konsekvensavstind sérskiljs. Kriterier och avstand for respektive scenario presenteras i foljande
textavsnitt for respektive ADR-S klass.

Tabell 5. Samtliga scenarier som kan ge upphov till dédliga konsekvenser.

ADR-S Klass ‘ Konsekvensindex ‘ Scenario

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

w
(o

21 BLEVE

Liten jetflamma
Gasmolnsexplosion
Mellanstor jetflamma

Stor jetflamma

23 Litet lackage lag vindstyrka
Litet lackage hog vindstyrka
Mellanstort lackage lag vindstyrka
Mellanstort Iackage hdg vindstyrka
Stort lackage 1&g vindstyrka

Stort lackage hog vindstyrka

Liten pélbrand
Mellanstor pdlbrand
Stor polbrand

WN =20 b ON-200B ON -

Explosion

N =
T Qo

Brand

C.1. Persontathet

I samhaéllsriskberakningar uppskattas hur manga personer som kan antas uppehalla sig i omradet kring
vagen, vilket gjorts genom att ansitta en persontithet per kvadratkilometer. Riskbeddmningen grundar
sig pé att analysera olyckor fran centrum av det aktuella planomradet samt at 500 meter i vardera
riktningen enligt Figur C.1.
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Figur C.1. Principskiss for hur persontatheten har raknats fram. Personerna inom hela omradet antas befinna sig
jamt utspridda éver ytan.

Som grund for uppskattning av persontétheten ligger statistik for befolkningstétheten i Sunne.
Befolkningstitheten var ar 2005, 1084 personer/km” och ar 2010, 1078 personer/km” (49). Utifran
statistiken har ett konservativt virde pa 1100 personer/km” ansatts som befolkningstithet.

Det antas att befolkningstétheten &r den samma pé dagen som péa natten.

Grundantagandet ar att personer uppehéller sig jamnt utspridda dver hela ytan, d&ven nérmast vigkant.
Detta antagande ér grovt, och i aktuellt fall utgor cirka 10 meter ett befolkningsfritt avstand fran
véagkant. Darfor subtraheras personantalet inom detta omrade fran resultatet for varje olycksscenario i
samhallsrisken. Hur stort detta avstand &r anges i respektive undersokt alternativ. For individrisken ar
detta avstand ovasentligt, eftersom riskmaéttet anger hur stor frekvensen ar att en fiktiv person som
uppehéller sig pa ett givet avstand under ett ars tid omkommer.

C.2. Antagande om olyckans placering
Konsekvenser som uppstér vid olycksscenerierna antas utgé fran vigkant ndrmast omradet.

Om det finns en mittbarriér eller avstdndet mellan tvd korriktningar &r stort anvénds ett differentierat
konsekvensavstand. Individriskkurvor fran respektive korfalt slas ihop till en, ddr det ena korfiltets
konsekvensavstand korrigerats for att gélla for det 6kade avstandet fran vagkanten. Grafen visar
fortfarande risken pa ett avstand fran vigkant ndrmast omradet.

C.3. ADR-S klass 2 — Gaser

En viktig faktor for spridningen av en gas vid ett 1dckage dr paverkan av vinden, bade for scenarier
med brandfarliga och giftiga gaser. De huvudsakliga konsekvenserna uppkommer i vindriktningen
fran utslippet. Eftersom konsekvenserna drabbar ett mindre omrade reduceras frekvensen for
respektive scenario med hénsyn till vilken ungeférlig spridningsvinkel som konsekvensomradet far.

Samtliga vindriktningar antas ha samma sannolikhet, vilket innebér att konsekvensomradets
utbredning har samma sannolikhet i alla riktningar fran lackaget.
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C.4. ADR-S riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

Vid berdkning av konsekvenserna av en farligt gods-olycka med utslédpp av brandfarlig gas (gasol)
uppskattas det grovt att samtliga transporter utgors av tankbilar, och att méngden gas i en tankbil ar 25
ton.

Programvaran Spridning Luft (53) anvinds for spridningsberdkningarna. Lackagestorleken har riknats
fram utifrdn det massflode av gasol som anges i (22), for respektive storlek. For varje hélstorlek finns
en ansatt sannolikhet.

Tabell 6. Framraknad lackagestorlek fér gasol.

Lackagestorlek Massflode, Lackagestorlek, Lackagestorlek,
Q [kg/s] diameter [cm] area [cmZ]

Litet 17,9 0,32 0,08

Mellanstort 0,9 1,03 0,83

Stort 0,09 4,56 16,37

Vid berdakningarna har foljande antaganden gjorts:
e (asen antas vara propan (gasol).
e Halet antas vara intryckt utifran.

e En jetflamma antas vara horisontell.

C.5. BLEVE

Konsekvenserna av en BLEVE beréknas enligt exempel 11.3.2 i Vddautsldpp av brandfarliga och
giftiga gaser och vdtskor (51). Antagen mangd gasol 4r satt till 25 ton i en lastbil. Avstdndet inom
vilket man antas omkomma ar beréknat till 170 m.

C.6. Jetflamma

En jetflamma kan uppstd om ett utslapp av en brannbar gas antdnds och forbrénns direkt i anslutning
till sjdlva lackaget. En mycket kraftig stdende flamma uppstar da nir gasen trycks ut fran karlet.

Konsekvenserna av en jetflamma har beréknats utifran exempel 11.3.3 i Vddautslipp av brandfarliga
och giftiga gaser och vdtskor (51), dir flammans lingd och bredd beréknas. Berdkningsgéng i
Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis (54) anviands sedan for att berdkna ett
riskavstand dit 50 % antas fa dodliga skador av strélningen inom tiden t = 10 s. For frekvensreducering
med hénsyn till att en jetflammas konsekvensomréde inte &r cirkulért anvinds en metod med en
representativ del av en cirkel, enligt Figur C.3.
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Figur C.3. Forhéllandet mellan konsekvensomréde och en representativ del av en cirkel for frekvensreducering i
samband med jetflamma.

C.7. Gasmolnsexplosion

En gasmolnsexplosion kan uppsta vid en fordrojd antdndning av en utsliappt gasmassa som hunnit
sprida sig och inte ldngre befinner sig under tryck. Konsekvensomrédet beror pa hur gasen sprids i
omgivningen, vilket i sin tur beror pa en méngd faktorer som vind, stabilitetsférhallanden, hinder,
utstrommande flode och densitet, med mera.

Vid en anténdning forbrénns hela den gasvolym som befinner sig inom brénnbarhetsomréadet. I det
fysiska omrade dér detta sker blir konsekvenserna mycket allvarliga med dodliga forhallanden.
Utanfor detta omrade forvantas dock konsekvenserna bli lindriga, men strélningspaverkan kan
uppkomma.

Programvaran Spridning Luft (53) anvénds for spridningsberékningarna dér avstandet till halva den
undre brinnbarhetsgriansen berdknas. Detta avstand berdknas &r for att pé ett konservativt sétt ta
hénsyn till stralningspéverkan, som kan ske dven utanfor den gasvolym som forbranns.
Gasmolnsexplosionen berdknas utifran ett stort lickage. Berdknat konsekvensomréde approximeras
med en cirkelsektor enligt.

C.8. Konsekvensavstand ADR-S riskgrupp 2.1

Nedan sammanstélls de framridknade konsekvensavstinden for ADR-S klass 2.1.

Tabell 7. Berdknade konsekvensavstand inom vilket personer antas omkomma.

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

C.9. ADR-Sklass 3

For brandfarliga vitskor géller att skadliga konsekvenser for omgivningen kan uppkomma nér vétskan
lacker ut och antéinds. Det avstdnd, inom vilket personer forvantas omkomma direkt alternativt till
foljd av brandspridning till byggnader, antas vara dir virmestralningsnivan overstiger 15 kW/m?®. Det
ar en stralningsniva som orsakar outhérdlig smérta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den
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strdlningsnivd som bor understigas 1 minst 30 minuter utan att sirskilda &tgérder vidtas i form av
brandklassad fasad (28) (55).

De pdlstorlekar som antas kunna bildas vid lidckage av brandfarlig vétska har for olycka pa vig
antagits till 50 m? (litef), 200 m* (mellanstorf) respektive 400 m” (stort). All brandfarlig vitska (bensin,
diesel och E85) antas i berdkningarna utgéras av bensin, vilket beddms vara konservativt.

Stralningsberdkningar har genomforts med hjilp av handberékningar (28). I Tabell 8 redovisas
konsekvensomraden inom vilka personer kan antas omkomma vid olika p6lstorlekar.

Tabell 8. Avstand till kritisk stralningsniva pa halva flammans héjd (15 kW/m?) for olika pélstorlekar.

Scenario Pdlbrand av Infallande strélning Vinkel [grad]
varierande storlek > 15 kW/m? fran polkant

Litet utslapp 50 m 12m Litet utslapp

Mellanstort 200 m° 225m Mellanstort utslapp

utslapp

Stort utslapp 400 m® 30m Stort utslapp
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Bilaga D.  Frekvensberakningar jarnvag

For att kunna kvantifiera risknivan i omradet behovs ett matt pa frekvensen for de skadescenarier som
identifierats och bedomts kunna intriffa pa den planerade jarnvagsstrickningen i hdjd med studerat
omrade. Denna frekvens berdknas enligt Trafikverkets (tidigare Banverkets) Modell for skattning av
sannolikheten for jarnvigsolyckor som drabbar omgivningen (56). Darefter anvénds
héndelsetrddsmetodik for att bedoma frekvenserna for de scenarier som kan fa konsekvensen att minst
en person skadas allvarligt eller omkommer. Det bor papekas att det ar frekvensen for jarnvagsolycka
(antal olyckor per ér) och inte sannolikheten som skattas med denna modell.

D.1. Sannolikhet fér ursparning
De indata som kréavs for att kunna skatta frekvensen for jarnvagsolycka ér:

e Den studerade strickans ldngd (km) som bestdms av den stricka pa vilken en olycka kan
paverka planomradet. Studerad stricka ar i1 detta fall 1 km.

e Totalt antal tdg som passerar den studerade strickan under den tidsperiod som skattningen
avser (tag/ar) ar cirka 15700 (15).

e Totalt antal vagnar som passerar den studerade strickan under den tidsperiod som skattningen
avser (vagnar/ar), vilket ar cirka 144 000 (15).

Antal vagnaxlar per vagn, vilket antagits till 3 st.
e Antal vixlar pa den studerade striackan uppgér till 8 st.

e Antal plankorsningar pa den studerade strdckan uppgar till 4 st.

D.1.1  Ursparning

Frekvenser for berdkning av sannolikhet for ursparning av tag redovisas i Tabell 9 (56):

Tabell 9. Ingéende parametrar vid berakning av sannolikhet for ursparning.

Identifierade olyckstyper for ursparning Frekvens (per ar) Enhet

Rélsbrott 5,00-107" vagnaxelkm
Solkurvor 1,00-107 sparkm
Sparlagesfel 4,00-107° vagnaxelkm
Vaxel sliten, trasig 5,00-10° antal tagpassager
Vaxel ur kontroll 7,00-10°® antal tagpassager
Vagnfel

Persontag 9,00.107"° vagnaxelkm
Godstag 3,10-107° vagnaxelkm
Lastférskjutning 4,00-107° vagnaxelkm (godstag, annat)
Annan orsak 5,70-10°® tagkm

Okand orsak 1,40-10”" tagkm

D.1.2 Sammanstétningar
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I denna grupp innefattas sammanstétningar mellan rélsburna fordon, som t.ex. sammanstétning mellan
tva tag, mellan tdg och arbetsfordon etc. Sannolikheten for en sammanstétning med tag pa en linje
antas vara s lag att den inte dr signifikant (56) och kommer dérfor inte att beaktas i de fortsatta
berdkningarna.

D.1.3 Plankorsningsolyckor

Inom den studerade strickan av Fryksdalsbanan finns fyra plankorsningar. Frekvensenstillskottet for
olycka vid plankorsning dr 5,0E-08 per plankorsning och antal tdg som passerar per ar (56).

D.1.4 Vaxling och rangering

1 h6jd med planomradet finns atta stycken véxlar. Frekvensenstillskottet for olycka vid trasig/sliten
vaxel dr 5,0E-09 per véxel och antal tdg som passerar per ar. For véixel ur kontroll 4r motsvarande
frekvens 7,0E-8 per vixel och antal tdg som passerar per ar (56).

D.1.5 Resultat
Frekvensen for en olycka med godstag beréknas till 3,1E-03 med formeln:

Godstag (st)
Totalt antal tag (st)

Urspdrningsfrekvens (per ar) - = Frekvens, godstagsolycka (per dr)

D.1.6 Avstand fran spar for ursparande vagnar

Alla ursparningar leder inte till negativa konsekvenser for omgivningen. Huruvida personer i
omgivningen skadas eller ej beror pa hur langt ifran rilsen en vagn hamnar efter ursparning. I Tabell
10 nedan redovisas fordelningen for avstand fran spar som vagnar forvéntas hamna efter ursparning,
fordelat pa trafikandelar (81 % persontdg och 19 % godstég) (56).

Tabell 10. Avstand fran spar (m) for ursparade vagnar.

Avstand fran spar 0-1m 1-5m 5-15m
Resandetag 77,53% | 17,98% | 2,25% | 2,25% 0,00%
Godstag 70,33% | 19,78% | 5,49% | 2,20% 2,20%

Viktat medel efter andel | 76,16% | 18,32% | 2,87% | 2,24% 0,42%

Sannolikheten att en vagn hamnar s langt som 25 meter fran spéret vid ursparning &r mycket liten
(57). Enligt Tabell 10 ovan varierar sannolikheten for respektive konsekvensavstdnd nigot beroende
pa vilken tagtyp som gér pa det aktuella sparet. En sammanvégning (viktning) av dessa sannolikheter
anvands tillsammans med den totala ursparningsfrekvensen for bade gods- och resandetég for att
berédkna riskbidraget frén ursparande tdg. Ett hindelsetrdd som beskriver detta presenteras i Figur D.1.
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Avstadnd fr&n spar

94,5% 7,9E-03
Ursparning mot omréade 2,4E-04
50%
1,9E-04
3,4E-05
1,7E-02 50% _‘ 8,4E-03

Figur D.1. Handelsetrad med sannolikheter for urspérningar.

D.2. Jarnvagsolycka med transport av farligt gods

Enligt tidigare resonemang bedoms inte alla farligt gods-klasser relevanta vid uppskattning av
risknivan pa det aktuella omrédet. Siledes ar de RID-S-klasser som beaktas mer detaljerat i
riskuppskattningen dérfor explosiver (klass 1), gaser (klass 2), brandfarliga vitskor (klass 3) samt
oxiderande dmnen och organiska peroxider (klass 5).

Frekvensen for en olycka med godstag &r enligt avsnitt D.1.5 berdknad till 3,1E-03 per &r. I genomsnitt
omfattar en ursparning 3,5 vagnar (58). Farligt gods-vagnar antas utgdra 5 % av det totala antalet
godsvagnar. Sannolikheten att en eller flera av de inblandade godsvagnarna i en ursparning innehaller
farligt gods &r da:

1-(1-0,05)**

Frekvensen for att en farligt gods-vagn sparar ur pa den aktuella strickan berdknas bli cirka 5,1E-04
per éar.

I hindelsetriadet, se Figur D.2, redovisas frekvensen for olycka med transport av aktuella farligt gods-
klasser inblandade utifrdn uppskattad andel av respektive klass.

0,00005% 2,5E-10

Explosiva amnen

15,24%_‘ 7,8E-05

Brandfarliga vatskor 53.9% 28804

-| Jarnvagsolycka med farligt godstransport

Oxiderande @amnen 12,1% 6,2E-05
Ovriga klasser 18.7%

Figur D.2. Handelsetrad med sannolikhet for olycka med farligt gods.

9,6E-05

D.3. Olycksscenarier — handelsetradsmetodik

I denna del av bilagan redovisas frekvensberdkningar som genomforts med hjélp av
hindelsetradsmetodik.
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D.3.1 RID-S-klass 1

Inom EU é&r den maximalt tillditna méngden som far transporteras pé vig 16 ton, och smé méngder
begrénsas till 50-100 kg. Dock tillats storre mangder pé jarnvag, varfor 25 ton antagits som maximal
transportméangd.

Transport av RID-S klass 1 pé jarnvig ér viildigt sparsam. Aren 2006-2010 transporterades en si liten
mingd klass 1 att siffran som anges avrundats ner till O (tusen ton/ar). Summan under tidsperioden for
klass 1 utgdr endast 0,015 % av den totala méngden farligt gods (17). Denna siffra géller for Sverige i
helhet, och en nedbrytning till transporter pa en specifik stricka gar inte gora pa ndgot enkelt sétt. Det
finns flera olika transportorer och de flesta hanvisar till sekretess, dels foretagsmassigt och dels
sdkerhetsméssigt. Enligt samtal med ett av de storsta transportbolagen pa jérnvég hade det endast tre
transporter med klass 1 under hela 2011 i1 Sverige. Ingen uppgift om total méngd explosiver finns att
tillga eftersom dven emballage och annat rdknas in i transportvikten. Uppskattningsvis var ingen av de
tre transporterna pa mer dn 500 kg explosivt &mne (18).

En grov uppskattning &r att laster pa 25 ton utgor cirka 2 % av antalet transporter med RID-S klass 1,
och ovriga 98 % antas forenklat utgéra mindre laster om 100-150 kg.

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

Sannolikheten for att en vagn inblandad i en olycka ska borja brinna uppskattas till 0,2 %, vilket ar
hilften av motsvarande sannolikhet for vagolycka (19) (20). Dérefter antas ett konservativt viarde pa
sannolikheten for att branden sprider sig till det explosiva dmnet till 50 % (21).

Med st6t avses sddan stot som har den intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Det
krévs kollisionshastigheter som uppgér till flera hundra m/s (22). Till skillnad frén i fallet med brand
sd saknas kunskap om hur stort krockvald som behdvs for att initiera detonation i det fraktade godset.
Som ett jamforelsevarde att forhalla sig till anger HMSO (23) att sannolikheten for en stotinitierad
detonation vid en kollision dr mindre &n 0,2 %. I Figur D.3. redovisas mojliga scenarier.
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Brandspridning till explosivt &mne

Anténdning 50,0% 4,92E-15
Fordon antander

Mangd expl.amnen 50,0%4 4,92E-15

2,0%

Starka p&kanningar p last

Ja = explosion

0.2% 9,83E-15

Fordon anténder ej

99,8%4 4,90E-12

<| Olycka med explosiva @mnen

Brandspridning till explosivt &mne

2.46E-10 2,41E-13

Fordon antander

50,0%4 2,41E-13

Starka pakéanningar pa last

Ja = explosion

0.2% 4,82E-13

Fordon antander ej

99,8%4 2,40E-10

Figur D.3. Handelsetrad med sannolikhet for olycka med explosiva &mnen.

D.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser

Baserat pa transportflddena som uppmatts 2006 (16), antas 73 % av transporterna inom RID-S-klass 2
utgoras av brandfarliga gaser. 27 % antas vara giftiga gaser.

Sannolikheten for att en olycka leder till 1ackage av farligt gods antas variera beroende pa om det ror
sig om en tunn- eller tjockviggig vagn. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i
tjockvéggiga tryckkérl och tankar med hog hallfasthet. Sannolikheten for stort respektive litet ldckage
(punktering) som foljd av en olycka ar for tjockvaggiga vagnar 1 % 1 bada fallen (56). Sannolikheten
for inget ldckage ar foljaktligen 98 %.

For brdannbara gaser bedoms konsekvenserna for ménniskor bli patagliga forst sedan utslappet
antints. Tre scenarier kan antas uppsta beroende av typ av antdndning. Om den trycksatta gasen
antdnds omedelbart vid ldckage uppstar en jetflamma. Om gasen inte antidnds direkt kan det uppsta ett
briannbart gasmoln som sprids med vinden och kan antéindas senare. Det tredje scenariot, BLEVE
(Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion), &r mycket ovanligt och kan endast intrdffa om vagnen
saknar sdkerhetsventil och tanken utsétts for en omfattande brand. En BLEVE kan da uppkomma om
tanken utsatts for kraftig brandpaverkan under en langre tid.

For ett litet utslapp brannbar gas (punktering av vagn) ansétts foljande sannolikheter (59) for:
e omedelbar antdndning (jetflamma): 10 %
o  fordrojd antdndning (brinnande gasmoln): 0
e ingen antindning: 90 %

For ett stort utslapp (stort hél) &r motsvarande siffror 20 %, 50 % och 30 % (59). En BLEVE antas
enbart kunna uppsta i intilliggande tank om eventuell jetflamma &r riktad direkt mot tanken under en
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lang tid. Vid fordrdjd antdndning av den bridnnbara gasen antas gasmolnet driva ivdg med vinden och
darfor inte paverka intilliggande tankar vid antdndning. Sannolikheten for att en BLEVE ska uppsta
till foljd av jetflamma &r mycket liten. Konservativt ansitts 1 %.

For olycka med giftiga gaser paverkar vindstyrkan utslappets konsekvenser pa omgivningen.
Vindstyrkan antas vara antingen hog (8 m/s) eller lag (3 m/s) med lika stor sannolikhet. I Figur D.4.
redovisas olika scenarier for en olycka med gas.

Olycka med gas

7,8E-05

Giftig gas

73%,

27%,

Lackage

o
Punktering 1%

.
Storthal 1%

Antandning

omedelbar = jetflamma

fordrojd = gasmoln

10%

0%

Jetflamma direkt riktad
mot oskadad tank

o
Ja- BLEVE 1%

99%

ingen

90%

omedelbar = jetflamma

20%

Jetflamma direkt riktad
mot oskadad tank

.
Ja- BLEVE %

g lackage

[Fnverng J—1%

o
Stort hal 1%

2
fordrojd = gasmoln 50% 4
- 30%
ingen 4
98% 4
Vindstyrka
- 50%
Lag 4
Hog 50% 4
Lag 50% 4
Hog 50% > |
98% 4

g lackage

Figur D.4. Handelsetrad for farligt gods-olycka med gas i lasten.

D.3.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor géller att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan ldcker ut och
antinds. Brandfarliga vitskor antas oftast transporteras i1 tunnviggiga tankar, och sannolikheten for ett
litet lackage (punktering) respektive stort lickage vid ursparning dr 25 % och 5 % (56). 1 70 % av
fallen forekommer inget lickage.

5,7E-10

5,6E-08

0,0E+00

5,1E-07

1,1E-09

1,1E-07

2,8E-07

1,7E-07

5,6E-05

1,1E-07

1,1E-07

1,1E-07

1,1E-07

2,1E-05

Sannolikheten for att ett litet respektive stort ldckage av brandfarliga vitskor pa jarnvég ska anténdas
antas vara 10 % respektive 30 % (56). | Figur D.5. redovisas olika scenarier for en olycka med

brandfarlig vétska.
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Scenariot stor pdlbrand bedoms som mycket konservativt om underlaget vid jarnvagsbanken bestér av
makadam som ar ett lattgenomsléppligt material, vilket forsvérar bildandet av pdlar vid utslapp. Da
underlaget for aktuell stracka av Fryksdalsbanan utgors av just makadam gors antagandet att
sannolikheten for att ett stort lackage ocksé ska leda till en stor pdlbrand dr 1 %. I Gvriga fall med stora
lackage antas det endast bildas pdlar motsvarande de som bildas vid litet lackage (punktering). I
berdkningarna ansitts dirmed sannolikheten for litet lackage (punktering) till 29 % och stort lickage
till 1 %. 170 % av fallen antas fortfarande inget lickage forekomma.

Antandning
10% 8,0E-06
Lackage
7,2E-05
-| Olycka med brandfarlig vatska

2,8E-04 8,3E-07

1,9E-06

1,9E-04

Figur D.5. Handelsetrad for farligt gods-olycka med brandfarlig vatska i lasten.

D.3.4 RID-S-klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

Oxiderande @mnen brukar vanligtvis inte leda till personskador, forutom om de kommer i kontakt med
briannbart, organiskt material (t.ex. bensin, motorolja etc.). Blandningen kan dé leda till
sjdlvantdndning och kraftiga explosionsforlopp. Det ar dock inte samtliga oxiderande &mnen som kan
sjdlvantdnda. Vattenlosningar av viteperoxider med over 60 % viteperoxid bedoms kunna leda till
kraftiga brand- och explosionsforlopp och detsamma géller for organiska peroxider. Vattenldsningar
av viteperoxider med mindre dn 60 % véteperoxid bedoms daremot inte kunna leda till explosion.

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

Vissa organiska peroxider ar sa kdnsliga att de endast far transporteras under temperaturkontrollerade
forhéllanden. Dessa d&mnen far ej transporteras pa jairnvig enligt RID.

Transportstatistik (60) anger att 93 % av transporterna i RID-S-klass 5 utgérs av oxiderande &mnen,
och 7 % av organiska peroxider. En huvuddel av de oxiderande &mnen som transporteras i Sverige
bedoms kunna sjélvantdnda explosionsartat vid kontakt med organiskt material. Utifran detta antas 90
% av transporterna med klass 5 kunna leda till explosionsartade forlopp.

Oxiderande dmnen antas bli transporterade i tunnviggiga vagnar och sannolikheten for ldckage ar da
30 % (se ovan i avsnitt D.3.3 avseende litet respektive stort lickage). Sannolikheten for att det utldckta
amnet ska komma i kontakt med vél blandat och organiskt material har i aktuellt fall antagits till 1 %
(61). Givet att blandning skett antas en antdndning uppsté med sannolikheten 10 %. 10 % av fallen da
blandningen antént antas ga till detonation, medan resterande 90 % antas utvecklas till en kraftig
brand. I Figur D.6. redovisas olika scenarier for en olycka med oxiderande d&mnen.
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Figur D.6. Handelsetrad for farligt gods-olycka med oxiderande &mnen i lasten.

D.4. Anpassning av sannolikheten att paverkas utifran konse-
kvensavstandets langd

For individriskberdkningarna gors en frekvensreducering med avseende pé att vissa scenarier har

1,7E-09

1,5E-08

1,5E-07

1,7E-05

3,9E-05

6,2E-06

konsekvensavstand som inte striacker sig dver hela den studerade strackan. En specifik plats drabbas

bara av olyckans konsekvenser om den intréffar pé en viss stricka i narheten. Langden p& denna

stracka antas vara det uppskattade konsekvensavstdndet multiplicerat med en faktor 2. Detta vérde
dividerat med den totala studerade strackan ger dirmed en frekvensreduktionsfaktor for respektive

scenario.

Aven for samhillriskberikning anpassad till planomradet tillimpas en typ av frekvensanpassning.

Konsekvenserna i antal doda uppskattas utifran att olyckan intriffar sa att konsekvenserna riktas mot

planomradet (exempelvis att jetflamman eller utsldppet ar riktat mot planomradet). Darfor kan
frekvensen i samhaéllsriskberdkning anpassad till planomrédet halveras da jetflammor (med flera)

som

ar riktade bort frdn planomrédet inte ska bidra till grupprisken for planomradet. Forfarandet bedoms

vara konservativt, da vissa scenarier har ett spridningsomrade (andel av cirkuldrt omrade) som ar

mindre &n 50 % - vilket de i praktiken nu far. For olycksscenarier med cirkulért konsekvensomréade

(ex. explosioner) gors ingen sddan reducering.
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Bilaga E.  Konsekvensberakningar jarnvag

De riskmatt som anvénds i denna riskbedémning ar individrisk och samhéllsrisk. Indata till
berdkningar dr bl.a. avstdndet inom vilket personer antas omkomma, med avseende pa respektive
skadescenario.

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

E.1. Persontathet

For samhéllsriskberdkningen dr det nddvandigt att uppskatta hur manga personer som kan antas
uppehélla sig pd omrédet kring jarnvigen, vilket gjorts genom att ansétta en persontithet per
kvadratkilometer for hela omrddet som undersokts.

Som grund for uppskattning av persontitheten ligger statistik for befolkningstdtheten i Sunne.
Befolkningstitheten var ar 2005, 1084 personer/km”och &r 2010, 1078 personer/km? (49). Utifran
statistiken har ett konservativt virde pa 1100 personer/km” ansatts som befolkningstithet.

Det antas att befolkningstdtheten dr den samma pa dagen som pa natten.

Grundantagandet ar att personer uppehéller sig jamt utspridda 6ver hela ytan. Detta antagande ar grovt
och i aktuellt fall utgor cirka 20 meter ett befolkningsfritt avstand frdn ndrmaste spar. De personer som
omkommer pa detta omrade réknats bort fran resultatet for varje olycksscenario i samhéllsrisken. For
individrisken dr detta avstind ovésentligt eftersom riskmattet anger hur stor frekvensen ar att en fiktiv
person som uppehéller sig pa ett givet avstand under ett ars tid omkommer.

E.2. Mekanisk skada vid ursparning

I samband med ursparningar antas dodlig paverkan uppsté pa alla ménniskor som befinner sig inom
det avstand pa vilket tdget hamnar. Risken for mekanisk péverkan pad ménniskor eller byggnader &r
oberoende av om det ror sig om persontag eller godstdg. Riskerna begransas till omradet ndrmast
banan, cirka 25-30 m, vilket &r det avstdnd som ursparade vagnar i de flesta fall hamnar inom, se Figur
E.1. (62).
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Figur E.1. Ursparningsolycka pa jarnvag.
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E.3. Uppskattade konsekvenser for olyckor med farligt gods

Eftersom egenskaperna hos d&mnena i de olika farligt gods-klasserna skiljer sig mycket fran varandra
har olika metoder anvénts for att uppskatta konsekvenserna for de scenarier som beskrivs i Bilaga D.
Litteraturstudier, simuleringsprogram och handberdkningar &r exempel pa olika metoder som har
anvants.

E.3.1 RID-S-klass 1 — Explosiva amnen

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

Den paverkan som kan uppkomma pa méanniskor till f6ljd av tryckvagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador &r sprickt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
kan uppsta antingen dd méinniskor kastas ivig av explosionen (tertidra), eller d4 foremal som splitter
kastas mot ménniskor (sekundira) (63).

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter dr 14g, och antalet omkomna till f6ljd av
splitterverkan bedoms dérfor bli litet. Sammantaget bedoms riskbidraget fran splitterverkan vara
forsumbart. Vad géller trycknivéer och de direkta skador som de ger upphov till, gér grénsen for
lungskador vid omkring 70 kPa och direkt dodliga skador kan uppkomma vid 180 kPa (64). Detta
varde kan dock vara missvisande da det géller direkt tryckpaverkan, mot vilken den ménskliga
kroppen ar relativt talig. Tertidra skador bedoms leda till dodsfall vid betydligt lagre tryck dn 180 kPa.
Dodliga forhallanden for personer utomhus antas i denna riskbedémning uppsté redan vid 70 kPa
(gréns for lungskador) da dven sekundira effekter inkluderas. Enligt Goteborgs fordjupade
oversiktsplan for sektorn transporter av farligt gods blir konsekvensavstandet da cirka 120 meter for en
25 ton laddning. For en 150 kg laddning blir motsvarande avstand omkring 30 meter (61).

Byggnader har normalt en relativt 1ag trycktalighet och skadas svart eller rasar vid tryck pa 15-40 kPa
(40 kPa for moderna byggnader). I FOP Géteborg (61) anges att viiggar kan forvintas raseras i
moderna byggnader pa upp till 250 meters avstand fran en 25 tons explosion. Vid en 150 kg explosion
uppkommer 40 kPa pa omkring 25 meters avstand.

E.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser

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

Brannbar gas, RID-S-klass 2.1

Konservativt antas att det ar tryckkondenserad gasol i samtliga vagnar, eftersom gasol har en lag
brannbarhetsgrins, vilket antas medfora att antdndning kommer att kunna intréffa pa ett langre avstand
frén olycksplatsen. Mingden gas i en jairnvdgsvagn antas till cirka 40 ton (65).

Utslappsstorlekarna (for jetflamma och gasmoln) antas till: punktering (hélstorlek 20 mm) och stort
hal (halstorlek 100 mm) (66). For respektive utslappsstorlek berdknas, med simuleringsprogrammet
Gasol (67), dels eventuell jetflammas léngd vid omedelbar antdndning, dels det brinnbara gasmolnets
volym samt omradet som paverkas vid en BLEVE. For jetflamma och brinnande gasmoln varierar
skadeomradet med ldckagestorlek, direkt alternativt fordrojd antdndning samt vindhastighet. Beroende
pa om lickage intrédffar i tanken i gasfas, 1 gasfas néra vitskefas eller i vétskefas kan utslappets storlek
och konsekvensomrade variera. De virsta konsekvenserna bedéms uppstd om utsléppet sker nira
vatskeytan och darfor antas det konservativt att detta ar fallet.
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For virmestralning antas en rimlig kritisk niva dir ménniskor forviintas omkomma vara 15 kW/m®
(vilket orsakar outhérdlig smérta efter kort exponering).

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

e Lagringstemperatur: 15°C

e Lagringstryck: 7 bar dvertryck

o Utstrommingskoefficient (Cd): 0,83 (Rektanguldrt hal med kanterna flikta utét)
e Tankdiameter: 2,5 m (jvg)

e Tankldngd: 19 m (jvg)

e Tankfyllnadsgrad: 80 %

e Tankens vikt tom: 50 000 kg

e Designtryck: 15 bar overtryck

e Bristningstryck: 4*designtrycket

e Lufttryck: 760 mmHg

e Omgivningstemperatur: 15°C

e Relativ fuktighet: 50 %

e Molnighet: Dag och klart

e Omgivning: Ménga triad, hdckar och enstaka hus (titortsforhéllanden)

I Tabell 11 visas de avstand inom vilka personer antas omkomma for respektive scenario vid olika
typer av utslépp. For jetflamma och brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulért runt
olycksplatsen utan mer plymformat. For brinnande gasmoln antas det att gasmolnet antéinds dé det
fortfarande befinner sig vid tanken och inte har hunnit spadas ut ytterligare. Det brannbara molnets
volym bedoms dér vara som storst. Det skadedrabbade omrédet, med avseende pa brinnande gasmoln,
uppskattas vara molnets storlek plus avstandet dar tredje gradens briannskada kan uppnas fran
gasmolnsfronten.

Tabell 11 Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma, for olika scenarier med brannbara gaser.

Scenario Lackagestorlek | Antandning | Konsekvensavstand (m)
BLEVE Cirkulart 200 m radie
Hal i tank nara | Punktering Jetflamma 18
vatskeyta (2,4 kg/s) Gasmoln 18
Stort hal Jetflamma 91
(60 kg/s) Gasmoln 21

Giftig gas, RID-S-klass 2.3

Den icke bridnnbara men giftiga gasen antas vara klor som é&r en av de giftigaste gaserna som
transporteras pa jdrnvag i Sverige. Att anvénda klor som representativt imne beddms vara
konservativt, jamfort med exempelvis ammoniak eller svaveldioxid. Med simuleringsprogrammet
Spridning luft (68) berdknas storleken péa det omrade dar koncentrationen klor antas vara dodlig
(utomhus). Anviént grinsvirde for dodliga skador (LCs,?) for klor dr 250 ppm.

2 Varden for manniska exponerad via inhalation under 30 minuter.
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Maingden i en jarnvégsvagn antas till 65 ton (68). Utsléppsstorlekarna uppskattas till litet lackage
(punktering 0,45 kg/s) och stort lackage (stort hal 112 kg/s) (68).

Gasens spridning beror bland annat pé vindstyrka, bebyggelse och tid pd dygnet. Spridning luft visar
spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom omradet som forvéntas
omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i 1angd med och vinkelrétt mot gasmolnets riktning,
se Tabell 12.

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

e Kemikalie: Klor

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

e Lagringstemperatur: 15°C

e Omgivningstemperatur: 15°C

e Molnighet: vér, dag och klart

Tabell 12 Konsekvensavstand dar personer férvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt godsolycka med giftig

gas i lasten.
Scenario Vindstyrka (m/s) | Konsekvensavstand utomhus (m)
3
8 34
Stort hal (112 kg/s) 3 755
8 880

E.3.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vétskor géller att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nér vitskan lacker ut och
antinds. Det avstand, inom vilket personer férvintas omkomma direkt alternativt som f6ljd av
brandspridning till byggnader, antas vara dér virmestralningsnivan verstiger 15 kW/m?, vilket dr en
stralningsniva som orsakar outhérdlig smérta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den
stralningsniva som bor understigas i minst 30 minuter utan att sdrskilda atgirder vidtas i form av
brandklassad fasad (66).

Vid berdkning av konsekvensen av en farligt gods-olycka med brandfarlig vitska antas tanken rymma
bensin. Uppskattningsvis rymmer en jarnvégsstank cirka 45 ton bensin. Vanligtvis ér tankar dock
uppdelade i mindre fack, och dérfor ar sannolikheten for att all bensin liacker ut mycket liten. Beroende
pa utsldppsstorleken antas olika stora polar med brandfarlig vitska bildas, vilket leder till olika
mingder virmestralning. Ett stort lickage antas bilda en 400 m? p6l medan en punktering grovt antas
bilda en 100 m” pol.

Strélningsberdkningarna har genomforts med hjilp av handberékningar. Anvinda formler och
samband ir etablerade och har anvénts under manga ar vid bedomning av olika typer av brandforlopp
(69).

I Tabell 13 redovisas skadeomraden inom vilka personer kan omkomma vid olika stora pélbrander.
Eftersom stralningsberdkningarna utgar fran polens kant dr det viktigt att d&ven rdkna med polradien for
att f& det aktuella avstandet med utgéngspunkt fran olycksplatsen, eftersom den brandfarliga vétskan
kan spridas over ett relativt stort omride beroende pa topografi med eventuella diken osv. I detta fall
antas konservativt att polen breds ut cirkuldrt med centrum vid olycksplatsen pa spéret.
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Tabell 13 Skadedrabbat omrade, inom vilket personer forvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt godsolycka
med brandfarlig vatska i lasten.

Scenario Polradie Avstand fran polkant Konsekvensomrade
till kritisk stralningsniva

Liten pdlbrand bensin (100 m°) | 5,6 m 17m 22m

Stor pélbrand bensin (400 m?) | 11 m 29m 40 m

E.3.4 RID-S-klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

Vid olycka med oxiderande dmne antas personer i omgivningen kunna omkomma om det oxiderande
amnet kommer i kontakt med organiskt material och ger upphov till forbranning. Forbréanning antas
leda till explosionsartade forlopp alternativt till kraftiga brénder i vegetation eller liknande i
banvallens nérhet.

Vid transport kan en vagn med 25 ton gods av RID-S-klass 5 vid ursparning kollidera med en vagn
innehallande nédgon form av brinnbart &mne som t.ex. bensin. Den blandning som dé bildas kan
motsvara 25 ton massexplosiv vara och leda till samma typ av konsekvenser som vid olycka med
massexplosiva varor (61), se vidare avsnitt E.3.1.

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

Tabell 14 Konsekvensuppskattningar oxiderande &mnen och organiska peroxider.

Scenario ‘ Avstand till dodliga forhallanden

Explosion 25 ton | 250 m

Grasbrand etc. 40m

E.4. Bedomning av antal omkomna i respektive scenario

For att uppskatta antalet omkomna i respektive olycksscenario, enligt avsnitt D.3, multipliceras
aktuellt konsekvensomrade, enligt avsnitt E.3, med den persontithet som antagits i omradet, enligt
avsnitt E.1. Samtliga personer inom den area som utsétts for dodliga konsekvenser antas omkomma 1
grundberdkningen.
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