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Sammanfattning

WSP har av Karlskoga kommun fatt i uppdrag att gora en riskbedémning i samband med upprattande
av detaljplan for Kv. Varfageln 1 i Karlskoga. Detaljplanen ligger till grund for forslaget att etablera
bostader pa fastigheten. Norr om planomradet I6per tva transportleder for farligt gods: jarnvagen
respektive E18.

Syftet med denna riskbedomning &r att uppfylla Plan-och bygglagens (2010:900) krav pa lamplig
markanvandning med hansyn till risk samt Lansstyrelsens krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led. Malet med riskbedémningen ar
utreda lampligheten med planerad markanvandning utifran riskpaverkan.

Planforslaget omfattar tva flerfamiljshus med totalt omkring 100 boende. Planomradet planeras ocksa
omfatta carportlangor med forrad, gronytor och ytor anpassade for utevistelse (utegym, boule, odling,
grillplats etc.), samt en mindre atervinningsbyggnad. Kortaste avstand mellan fasad pa bostadshus och
riskkélla &r ca 45 m foér E18 och ca 100 m for jarnvagen.

| riskidentifieringen har foljande risker identifierats:
— Mekanisk paverkan i samband med ursparning,
—  Olycka vid transport av farligt gods pa jarnvagen och
- Olycka vid transport av farligt gods pa E18.

En kvantitativ bedémning av riskerna kopplade till respektive riskkélla har genomférts. Berékningarna
visar att risknivaerna ar acceptabla inom planomrédet till féljd av skyddsavstand mellan riskkallorna
och planerad bostadsbebyggelse.

Kanslighetsanalyser har genomforts dar resultatets robusthet vid férandrade forutsattningar undersoks.
Kéanslighetsanalyserna gjordes med avseende pa 6kad befolkningstathet, kad mangd transporterat
farligt gods forbi planomradet samt ett minskat befolkningsfritt avstand mellan riskkallorna och
planomradet. Resultatet av kanslighetsanalyserna visar att resultatet ar robust och att risknivan forblir
acceptabel aven om dessa parametrar skulle &ndras.

Eftersom berakningarna visar pa acceptabla risknivaer kravs inga riskreducerande atgarder utéver de
som redan finns inarbetade i form av skyddsavstand for att detaljplanen ska vara lamplig ur ett
riskperspektiv.

Slutsatsen av genomférd riskbeddmning ar att planerad bebyggelse uppfyller kraven for [amplig
markanvandning utifran Plan- och bygglagen samt Lansstyrelsen i Stockholms riktlinjer.
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1 INLEDNING

WSP har av Karlskoga kommun fatt i uppdrag att goéra en fordjupad riskbedomning i samband med
upprattande av detaljplan for Kv. Varfageln 1 i Karlskoga. Detaljplanen ligger till grund for forslaget att
etablera bostader pa fastigheten. WSP har tidigare upprattat en éversiktlig riskbedémning for
detaljplanen i syfte att ge ett férhandsbesked avseende lampligheten med planerad markanvandning.
Denna riskbeddmning utgor saledes en fordjupning av den oversiktliga riskbedomningen.

Norr om planomradet I6per tva transportleder for farligt gods: jarnvagen respektive E18. Fran
planomrédet ar det som narmst cirka 70 meter till jarnvagen och cirka 15 meter till E18

I enlighet med krav pa beaktande av riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led,
utifrén Miljobalken, Plan- och bygglagen samt Lansstyrelsens riktlinjer, ska bada dessa transportleder
saledes ingd i en riskbeddmning for planomradet. Riskbedomningen upprattas som ett underlag for
fattande av beslut om lampligheten med planerad markanvandning, med avseende pa narhet till farligt
gods-led.

1.1 SYFTE OCH MAL

Syftet med denna riskbedomning &r att uppfylla Plan- och bygglagens (2010:900) krav pa lamplig
markanvandning med hansyn till risk samt Lansstyrelsens krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led.

Malet med riskbedémningen &r utreda lampligheten med planerad markanvandning utifran
riskpaverkan. | detta ingar att efter behov ge forslag pa atgarder som kan komma att bli aktuella fér den
planerade etableringen.

1.2 OMFATTNING

Bedomningen tar huvudsakligt avstamp i nedanstadende fragestallningar:
— Riskidentifiering: Vad kan intraffa?
— Frekvensberakningar: Hur ofta kan det intréffa?
— Konsekvensberakningar: Vad blir konsekvensen av det intraffade?
— Riskuppskattning: Hur stor ar risken?
- Riskvardering: Ar risken acceptabel?
— Riskreduktion: Rekommenderas atgarder?

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

1.3 AVGRANSNINGAR

I riskbedémningen belyses risker forknippade med urspérning pa jarnvag samt transport av farligt gods
pa jarnvag respektive vag. De risker som har beaktats ar plotsligt intraffade skadehandelser (olyckor)
med livshotande konsekvenser for tredje man, d.v.s. risker som paverkar personers liv och halsa.
Beddmningen beaktar inte paverkan pa egendom, milj6 eller arbetsmiljo, personskador som foljd av
pakorning eller kollision, langvarig exponering av buller och luftféroreningar samt elsékerhet.

6] 10312858 « Riskbeddmning Kv. Varfageln 1, Karlskoga
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Resultatet av riskbedémningen galler under angivna férutsattningar. Vid férandring av férutsattningarna
behodver riskbeddmningen uppdateras.

1.4 STYRANDE DOKUMENT

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

1.4.1 Plan- och bygglagen
Plan- och bygglagen (2010:900) staller krav pa att bebyggelse lokaliseras till for andamalet lamplig
plats med syfte att sékerstélla en god milj6é for brukare och omgivning.

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

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

1.4.2 Riktlinjer

Lansstyrelsen i Orebro Ian har inte tagit fram nagra egna rekommendationer eller riktlinjer pa lokal niva
utan hanvisar till Lansstyrelsen i Stockholms dokument Riktlinjer fér planléaggning intill végar och
jarnvagar dar det transporteras farligt gods [1], vilket kommer att anvandas i detta projekt [2].

Riktlinjen tydliggdr hur Lansstyrelsen i Stockholms [&an beddmer risker vid granskning av detaljplaner
och dversiktsplaner. Lansstyrelsen i Stockholms lan anser att riskerna ska beaktas vid framtagande av
detaljplaner inom 150 meter frAn vag och jarnvag dar det transporteras farligt gods. | Figur 1
presenteras rekommenderade skyddsavstand mellan transportleder for farligt gods och olika typer av
markanvandning. | Tabell 1 klargdrs vilken typ av markanvandning som innefattas av zonerna i figuren.

0 30 50 150 150 75 40 0 Figur 1. lllustration av
rekommendationer till olika typer av bebyggelse utmed vag och jarnvag [3]. Avstanden mats fran narmaste
sparmitt respektive vagkant.

Tabell 1. Rekommenderad lokalisering av verksamhetstyper till respektive zon enligt Figur 1.

Zon A | |
G Drivmedelsforsérjning Tekniska anlaggningar Bostader
L Odling och djurhalining Drivmedelsforsérjning (bemannad) Centrum
P Ytparkering Industri Vard
T Trafik Kontor Detaljhandel

Friluftsliv och camping
Parkering (6vrig)
Verksamheter

Tillféllig vistelse
Besdksanlaggningar
Skola

NTZX«e@m
NV OITOOW
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Lansstyrelsen anser att kommunen bor lokalisera bebyggelse enligt dessa rekommendationer for att
uppna en god samhallsplanering. For det fall det inte ar mojligt att uppna rekommenderade avstand
anges aven de skyddsavstand och skyddsatgarder som Lansstyrelsen anser vara ett minimum for att
uppfylla kraven i Plan- och bygglagen.

1.5 SAMRAD

Samrad gallande tillampade riktlinjer genomférdes med Lansstyrelsen i Orebro lan i samband med
uppréattandet av den 6versiktliga riskbedémningen for detaljplanen [2].

1.6 UNDERLAGSMATERIAL
Arbetet baseras pa foljande underlag:
—  Oversiktlig riskbedomning Kv. Varfageln Karlskoga [4].

-  Skissforslag Kv. Varfageln 1 [5].

1.7 INTERNKONTROLL

Rapporten ar utférd av Cecilia Nordend (Civilingenjor Riskhantering) med Emelie Laurin (Brandingenjor
och Civilingenjor Riskhantering) som uppdragsansvarig. | enlighet med WSP:s miljé- och
kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001, omfattas denna handling av krav pa internkontroll.
Detta innebér bland annat att en fran projektet fristdende person granskar forutsattningar och resultat i
rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Katarina Herrstrom (Brandingenjor och Civilingenjor
Riskhantering).
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2 BESKRIVNINGAR

| detta kapitel ges en oversiktlig beskrivning av planomradet och dess omgivning i syfte att tydliggéra
de forutsattningar och konfliktpunkter som utgor grund for bedémningen.

2.1 OMGIVNING

Det aktuella planomradet &ar belaget centralt i Karlskoga. Kvarteret Varfageln 1 ligger i direkt anslutning
till E18, som ocksa utgor en naturlig avgransning at norr. Vidare avgransas planomradet av Skolgatan i
Oster, Parlgatan i séder samt ndgra byggnader som tillhér Karlskoga kulturskola och en férskola i
vaster. Soder om E18 bestar omgivande bebyggelse i huvudsak av bostader. Norr om E18 I6per
jarnvagen och norr om den finns i huvudsak centrumbebyggelse. Planomradet och dess omgivning
visas i Figur 2.

Figur 2. Kv. Varfageln 1 visas med rod skugga, E18 visas med gron heldragen linje, jarnvagen visas med svart
streckad linje.

Enligt Bergslagens Raddningstjansts Handlingsprogram for forebyggande och raddningstjanst [6]
utgodrs huvudriskerna i Karlskoga kommun av tillverkning och transporter av kemikalier och
sprangamnen inom Bjérkbornsomradet (drygt 2 km fr&n planomradet). Inom kommunen finns sju
Sevesoanlaggningar varav sex tillhoér den hogre kravnivan [6]. Ingen av Sevesoanlaggningarna ligger i
narheten av det berérda planomradet. Transporter till och frAn dessa verksamheter kan dock forvantas
passera pa farligt gods-lederna forbi planomradet.

10312858 * Riskbeddmning Kv. Varfageln 1, Karlskoga | 9
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2.2 PLANOMRADET

Planomradet bestar i dagslaget i huvudsak av en parkeringsplats med mindre gronytor i den norra
delen. Mellan planomradet och E18 I6per en gang- och cykelvag som aven gar under E18 i en tunnel i
hojd med planomradets nordvastra hérn. Planomrédet ligger cirka 2 meter lagre &n E18 och E18 i sin
tur ligger lagre &n jarnvagen som gar uppe pa en férhojd banvall.

Planforslaget omfattar tva flerfamiljshus med totalt 54 lagenheter, se Figur 3. Forslaget riktar sig
primart till boende i gruppen medelalders eller aldre par, vilket gor att personbelastningen uppskattas
till drygt 100 personer inom planomradet. Utéver bostadshusen omfattar planférslaget carportlangor
med forrad langs med fastighetens norra och sdra perimetrar, samt gronytor och ytor anpassade for
utevistelse (utegym, boule, odling, grillplats etc.) mellan husen. Det planeras @ven fér en mindre,
centralt placerad, atervinningsbyggnad. Totalt omfattas en yta om ca 6 000 m2 av planforslaget.

+o

Figur 3. Planforslag med flerfamiljshus.

Kortaste avstand mellan fasad pa bostadshus och E18 uppskattas till cirka 45 meter. Kortaste avstand
mellan fasad pa bostadshus och jarnvagen uppskattas till cirka 100 meter. Motsvarande avstand
mellan carports och riskkallorna ar cirka 20 meter respektive 75 meter.

1010312858 - Riskbedomning Kv. Varfageln 1, Karlskoga
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2.3 INFRASTRUKTUR

| nedanstaende stycken beskrivs de bada transportlederna for farligt gods.

2.3.1 EI18

E18 passerar genom centrala Karlskoga i 6st-vastlig riktning och I6per i princip parallellt med
planomradet, se Figur 2. E18 &r en primar transportled for farligt gods [7] vilket innebar att den &r en
del av det rekommenderade vagnatet for transport av farligt gods och anvands for genomfartstrafik. P&
en primar transportled férvantas stora méangder samt forekomst av samtliga klasser av farligt gods.
Vagen har tva korfalt i respektive riktning som atskiljs av ett mittracke. Langs vagkanten mot
planomradet finns ett avakningsskydd som utifran bildstudier bedéms vara dimensionerat for att fanga
upp personbil (dvs inte tunga fordon). Hastigheten pa den berdrda vagstrackan ar 60 km/h.

| Tabell 2 redovisas &rsdygnsmedelstrafiken (ADT) p& aktuell vagstracka fordelat pa personbilar och
lastbilar. ADT for &r 2019 &r baserat pa Trafikverkets vagtrafikflddeskarta [8] och for &r 2040 har
statistiken multiplicerats med upprékningstal enligt Trafikverkets prognos for Orebro lan [9].

Tabell 2. Trafik pa aktuell vagstracka ar 2019 och prognosar 2040.

Trafik 2019 2040

ADT Totaltrafik 20 030 21119
ADT Personbilar 17 620 18 295
ADT Lastbilar 2410 2824
Andel tung trafik 12,0% 13,4%

2.3.2 Jarnvagen

Jarnvagen mellan Stromtorp och Ervalla passerar genom centrala Karlskoga som ligger pa bandelen
mellan Stromtorp och Bofors. Se jarnvagens placering i relation till planomradet i Figur 2. Jarnvagen
genom Karlskoga ar enkelsparig, inte elektrifierad och trafikeras enbart av godstag och tjanstetag?.
Antal tag av respektive typ som trafikerade jarnvagen ar 2016 [10] redovisas i Tabell 3. Ingen
information gallande trafiken i dagslaget har kunnat erhallas.

Tabell 3. Trafik pa jarnvagen genom Karlskoga ar 2016.

Antal tag Persontag Godstéag Tjanstetag Totalt
Totalt antal tag 0 53 47 100
Antal tdg per dygn 0 0,15 0,13 0,28

1 Tjanstetag ar tAg som inte transporterar betalande resendrer eller gods. Exempel pa vanligt forekommande tjanstetag ar tagsatt
som behdver flyttas fr&n en station till en annan. Det kan ocksa vara ensamma lok eller transporter i samband med banarbeten
etc. For berdkningarna antas dock att alla tjanstetdgen &r persontag (utan passagerare).

10312858 « Riskbedomning Kv. Varfageln 1, Karlskoga | 11
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2.4 BEFOLKNING OCH PERSONTATHET

Befolkningsméngden i Karlskoga kommun har varit relativt konstant de senaste 20 aren. Ar 2019 var
befolkningstatheten i tatorten 1 351 personer/km? [11].

Inom planomradet forvantas personbelastningen blir ca 100 personer. Planerad bebyggelse bidrar
lokalt med en 6kad persontathet eftersom planomradet i dagslaget inte innefattar nagra bostader. |
berakningarna har persontatheten inom planomradet antagits vara 1 451 personer/km? baserat pa den
genomsnittliga persontatheten i Karlskoga téatort med boende i de tillkommande bostaderna adderade.

Persontatheten inom en tatort varierar naturligtvis pa lokal niva, och att anvanda ett genomsnitt for hela
tatorten i berakningarna medfor saledes vissa osékerheter. For att hantera osdkerheterna kopplade till
uppskattad persontéathet har den parametern studerats narmare i en kanslighetsanalys.

| berakningarna antas det att personerna ar jamnt utspridda éver omradet. Det antas ocksa att en
storre andel av personerna vistas inomhus enligt varden i Tabell 4.

Tabell 4. Andel personer som befinner sig inomhus respektive utomhus vid olika tidpunkter pa dygnet enligt
riktvarden fran RIKTSAM [12].

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

12110312858 - Riskbedomning Kv. Varfageln 1, Karlskoga
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3 RISKIDENTIFIERING

| detta kapitel redovisas riskidentifieringen. Riskidentifieringen innebar en systematisk genomgang av
de riskkallor som férekommer i samband med jarnvagstrafik och transport av farligt gods pa jarnvag
respektive vag, for att klargdra vilka olyckor som kan intraffa. Inga évriga riskkallor som berér det
aktuella planomradet (inom ett avstand pa 150 m fran planomradet) har identifierats.

3.1 JARNVAGEN

De risker som identifierats kan komma att paverka omgivningen negativt ar:
— Mekanisk paverkan i samband med ursparning.

— Olycka vid transport av farligt gods pa jarnvag.

3.1.1 Ursparning

Den dominerande risken (med avseende pa sannolikhet) i anslutning till jarnvag ar ursparning.
Konsekvenserna till foljd av ursparning kan omfatta att manniskor forolyckas, antingen utomhus eller i
intilliggande byggnader som paverkas av handelsen. Dock &r den vanligaste konsekvensen av en
ursparning materiella skador pa jarnvagsanlaggningen och/eller pa tag. Det finns ett antal kanda
orsaker som var for sig eller tillsammans kan resultera i en ursparning, sdsom vaxelpassager, kraftiga
inbromsningar, sparlagesfel, solkurvor och sabotage. Risken for mekanisk paverkan pa méanniskor eller
byggnader &r oberoende av om det rér sig om persontag eller godstag.

Alla ursparningar leder inte till negativa konsekvenser for omgivningen. Konsekvenserna av en
ursparning ar direkt beroende av hur langt ifran sparet som taget hamnar. Ursparningar bedoms
generellt ha ett konsekvensomrade (med avseende pa mekaniska skador) pa maximalt cirka 30 meter
fran sparet, vilket ar det avstand som ursparade vagnar i de flesta fall hamnar inom [13].
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3.1.2 Transport av farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga amnen och produkter som har sddana egenskaper att de
kan skada manniskor, miljo och egendom om de inte hanteras réatt under transport. Farligt gods pa
jarnvag delas in i nio olika klasser enligt det sa kallade RID-systemet, som baseras pa den
dominerande risken som finns med att transportera ett visst &mne eller produkt. Se mer information om
farligt gods som transporteras pa jarnvag i bilaga B.2.

Vid berakningar av sannolikhet fér och konsekvens av en olycka pé jarnvag utgor antal och typ av
tagtransporter per ar viktiga ingdngsvarden. For att bedéma sannolikheten fér och konsekvensen av en
olycka dar farligt gods &r inblandat krévs en skattning av vilken andel av godstrafiken som utgdrs av
farligt gods, samt vilken férdelning mellan de olika godsklasserna som foreligger.

Som tidigare beskrivits trafikeras den berorda jarnvagsstrackan enbart av godstag och tjanstetag.
Enligt uppgifter tillhandahallna av Karlskoga kommun sker dock farligt gods-transporter pa berord
jarnvagsstracka i form av leveranser till lokala verksamheter [14]. Enligt uppgifterna utgérs majoriteten
av farligt gods-transporterna av fratande amnen (RID-klass 8) men dven ndgon enstaka transport av
explosiva &mnen (RID-klass 1.1) kan forekomma [15].

Pa grund av osakert statistiskt underlag vad galler antalet transporter med farligt gods samt hur
méangden farligt gods ar fordelad mellan de olika klasserna har ett nationellt genomsnitt anvants i
berakningarna. Det &r ett konservativt antagande da en stérre andel klass 8 skulle medféra en lagre
riskniva an det nationella genomsnittet eftersom en olycka med klass 8 framforallt paverkar naromradet
medan andra RID-klasser, som far storre genomslag nar nationell statistik anvands, medfor storre
konsekvenser.

3.2 EI18

ADT pé& E18 forbi planomrédet var 2019 ca 20 000 fordon, varav 12 % utgjordes av lastbilar [16]. For
prognosar 2040 ar andelen lastbilar nagot hogre, 13,4%. For att berakningarna ska vara konservativa
anvands prognosen for ar 2040 som indata. Sett till all godstrafik pa vag inom Sverige utgjordes cirka
2.4 % av lastbilstransporterna av farligt gods under aren 2015-2019 [17]. D& det saknas tillforlitlig
statistik gallande fordelning mellan forekommande farligt gods-klasser pa lokal niva anvands det
nationella snittet i beréakningarna.

Utifrdn bedomning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka med farligt gods bedoms foljande
farligt gods-klasser vara relevanta for riskbedémningen:

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

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

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

Ovriga klasser transporteras i begransad mangd, eller bedéms inte ge signifikanta konsekvenser
férutom i olycksfordonets omedelbara néarhet. Fér mer information om farligt gods-klasser och
konsekvenser vid en olycka, se bilaga D.3.
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3.3 SAMMANSTALLNING AV OLYCKSSCENARIER

Baserat pa de riskkallor som identifierats har ett antal dimensionerande olycksscenarier med potentiellt
dodlig konsekvens sammanstéllts i Tabell 5.

Tabell 5. Overgripande sammanstalining éver dimensionerande olycksscenarier baserat pa radande

forutsattningar pa jarnvagen och E18.

Explosiva Brandfarlig gas Giftig gas Brandfarlig Oxiderande Ursparning
amnen vatska amnen
Klass 1 Klass 2.1 Klass 2.3 Klass 3 Klass 5.1
. . - . i . Mekanisk
Liten explosion BLEVE Litet lackage Liten polbrand Explosion péverkan
Medelstor Gasmolns- Medelstort Medelstor
- - « o Brand
explosion explosion lackage polbrand
Stor explosion  Liten jetflamma  Stort lackage Stor pélbrand
Mellan
jetflamma
Stor jetflamma
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4  RISKUPPSKATTNING OCH RISKVARDERING

| detta kapitel redovisas den uppskattade individrisknivdn och samhallsrisknivan for planomradet med
avseende pa identifierade riskscenarier forknippade med farligt gods-transporter pa vag och jarnvag
samt ursparning. | kapitlet redovisas ocksa resultaten av de kanslighetsanalyser som har genomforts.

4.1 RISKKRITERIER

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvagagangssatt eller vilka kriterier som ska tillampas
vid riskvardering inom planprocessen. Praxis vid riskvarderingen ar att anvanda Det Norske Veritas
forslag pa kriterier for individ- och samhallsrisk [18]. Risker kan kategoriskt delas upp i;

— oacceptabla
— acceptabla med atgarder och
— acceptabla

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

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

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

Risker varderas vanligtvis utifrdn tva perspektiv, individrisk och samhallsrisk. Det &r nodvandigt att
anvanda sig av bada riskmatten vid uppskattning av risknivan i ett omrade sa att risknivan for den
enskilde individen tas i beaktande samtidigt som hansyn tas till hur stora konsekvenserna kan bli med
avseende pa antalet personer som samtidigt paverkas.

Individrisken beskriver sannolikheten att en individ som kontinuerligt vistas pa en specifik plats
omkommer. Individrisken &r platsspecifik och oberoende av hur manga personer som vistas inom det
givna omradet. Syftet med riskmattet &r att kvantifiera risken pa individniva for att sakerstalla att
enskilda individer inte utsatts for oacceptabel risk. Individrisken redovisas ofta med en individriskprofil
(t.v. i Figur 5 nedan) som beskriver frekvensen att omkomma som en funktion av avstandet till en
riskkalla. Kan aven redovisas som konturer pa karta.

Samhallsrisken beaktar hur stor konsekvensen kan bli med avseende pa antalet personer som
paverkas vid olika scenarier dar hansyn tas till befolkningstatheten inom det aktuella omradet. Hansyn
tas aven till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontatheten i omradet kan vara hog under en
begransad tid pa dygnet eller &ret och l&g under andra tider. Samhallsrisken redovisas ofta med en
F/N-kurva (t.h. i Figur 5) som visar den ackumulerade frekvensen for N eller fler omkomna till foljd av
de antagna olycksscenarierna.
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| Tabell 6 redogérs for DNV:s uppstéllda kriterier for vardering av individ- och samhallsrisk enligt ovan
namnd kategorisering. Kriterier aterfinns i riskvarderingen for bedémning av huruvida risknivan ar
acceptabel eller ej. Granserna markeras med streckade linjer enligt Figur 5.

Tabell 6. Forslag till kriterier for vardering av individ och samhéllsrisk enligt DNV.

Riskmatt Acceptabel risk ALARP Oacceptabel risk
Individrisk <107 107 till 10 >10°
Samhallsrisk <10 10¢ till 104 > 10+
1.E-04 4

1.E-03

Qacceptabel risk
1,05

1E-04 ?

1.E-05 4§

ALARP omrade

Frekvens att omkomma [per 4r)

=
o
=
o
=
[}
=
E
2
1,608 Acceptabel risk men atgarder krdvs E
8

£ 108
1,607 o
°

Acceptabel risk Z 1E07
=
k=3

1,E-08 5 % .08

1.E-
=
=
i [
1609 i ' . " 1E09 .
0 50 100 150 1 10 100 1000

Avstand [m] Antal omkomna (N)

Figur 5. Foreslagna kriterier pa individrisk samt samhallsrisk enligt DNV [18].

Som jamforelse illustreras i Figur 6 ett antal olycksrisker i samhallet.

Allmanna olycksrisker Frekvenser

1/1 000 ar
(10%)

Naturlig dédlighet

Byggarbetsplatsolycka 1”(0183)0 ar
Trafikolycka
Drunkning
1/100 000 &r
Bostadsbrand (10%)
>
I_
Tagolycka " 08%2)00 “ B ;:‘S
el
Flygolycka
Traffad av blixten o ((1;18_7?00 ar
Traffad av 1/100 000 000 &r
stortande plan (10%9)

Figur 6. Storleksordning pa allméanna olycksrisker i férhallande till ALARP-omradet [19].
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4.2 JARNVAGEN

Med hjalp av Trafikverkets rapport Modell fér skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som
drabbar omgivningen [20] beréknas frekvensen for att en jarnvéagsolycka, med eller utan farligt gods,
intraffar pa den aktuella strackningen. For berakning av frekvenser/sannolikheter for respektive
skadescenario anvands handelsetradsanalys. Frekvensberékningarna redovisas i Bilaga B.
Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och
handberakningar. Konsekvensuppskattningar redovisas mer omfattande i Bilaga C.

4.2.1 Individrisk med avseende pa jarnvagen

| Figur 7 visas den beraknade individrisken med avseende pa jarnvagen som passerar planomradet.
De vagrata linjerna markerar évre och undre grans for ALARP-omradet.

1,E02 £
1,E03 &

1E-04 £
P === DNV: Ovre kriterie

_1E05

e DNV: Undre kriterie

1,E-07

Frekvens (per ar
m
&
»
L

= Grundberakning

1,608 £

1E-08 +

1,E-10 t + + + t + t + + d
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Avstand fran jarnvagen [m]

Figur 7. Individrisknivd med avseende pa farligt gods-transporter och ursparning pa jarnvagen.

Individrisken ligger inom ALARP-omradet narmast sparet, men redan vid ett skyddsavstand pa 18 m
fran sparmitt ar individrisken acceptabel. Detta beror pa den laga trafikeringen pa jarnvagen. Eftersom
aktuellt planomrade ligger 100 m fran jarnvagen ar individrisken acceptabel med god marginal.

4.2.2 Samhallsrisk med avseende pa jarnvagen

Eftersom kortaste avstand mellan jarnvagen och planomradet &r ca 100 m, och det inte finns nagra
ytor som uppmuntrar till stadigvarande vistelse inom det spannet, anséatts 100 m som befolkningsfritt
avstand i berakningarna.

Vid samhallsriskberékningarna antas inomhusvistelse medféra en viss skyddseffekt vid vissa
olycksscenarier. De ansatta skyddsgraderna bygger pa erfarenhetsmassiga beddémningar, tidigare
riskbedémningar inom samhéllsplanering [21] och internationella vagledningar s& som CPR 18E [22]. |
Bilaga D redovisas mer ingdende motiveringar av ansatta skyddsgrader vid inomhusvistelse.

| Figur 8 redovisas den berdknade samhallsrisken med avseende pé jarnvagen. Den réda och grona
linjen markerar DNV:s dvre respektive undre kriterium.
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Figur 8. Samhallsrisknivd med avseende pa farligt gods-transporter och ursparning pa jarnvagen.

Figuren visar att samhallsrisken &r acceptabel. Eftersom manga olycksscenarier, dels ursparningar
men aven manga scenarier kopplade till olyckor med farligt gods, inte har konsekvensavstand som
Overstiger 100 m far dessa inget utslag i samhallsriskberékningarna nar ett befolkningsfritt avstand pa
100 m har ansatts. Detta medfor ett lagre antal omkomna vid respektive olycksscenario. Eftersom
trafikintensiteten pa jarnvagen ar mycket lag ligger kurvan aven lagt vad galler olycksfrekvensen.

4.3 E18

For uppskattning av risknivan kopplad till E18 har bland annat arsmedeldygnstrafik (ADT) och
hastighetsbegransning for aktuellt vagavsnitt anvants som indata. Med stéd av MSB:s dokument Farligt
gods — riskbeddmning vid transport [23] beréknas frekvensen for att en trafikolycka, med eller utan
farligt gods, intraffar p& aktuellt vagavsnitt. For berakning av frekvenser/sannolikheter for respektive
skadescenario anvands handelsetradsanalys, se Bilaga D.2. Konsekvenserna av olika skadescenarier
uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och handberakningar. Konsekvensuppskattningar
redovisas mer omfattande i Bilaga D.3.

10312858 « Riskbedomning Kv. Varfageln 1, Karlskoga | 19



UPPDRAGSNUMMER DATUM
10312858 2020-12-08

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Riskbedémning Kv. Varfageln 1, Karlskoga Cecilia Nordend

4.3.1 Individrisk med avseende pa E18
| Figur 9 illustreras individrisknivan for aktuellt omrade langs E18. De vagrata linjerna markerar 6vre
och undre grans for ALARP-omradet.
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Figur 9. Individrisknivd med avseende pa farligt gods-transporter pa E18.

Ur figuren kan utlasas att risken ligger hogt inom ALARP-omradet upp till 27 m fran vagkanten. Efter
27 m sjunker individrisken kraftigt och blir acceptabel. Eftersom narmaste husfasad ligger ca 45 m fran
vagkanten innebar det att individrisken ar acceptabel for aktuellt planforslag.

4.3.2 Samhallsrisk med avseende pa E18

Eftersom narmaste bebyggelse ligger ca 45 m fran vagkanten har detta avstand ansatts som
befolkningsfritt i berakningarna. Det har ocksa ansatts skyddseffekter vid inomhusvistelse enligt Tabell
17 ovan. | Figur 10 illustreras samhallsrisken for aktuellt omrade med avseende pa farligt gods-
transporter pa E18. Den réda och grona linjen markerar DNV:s 6vre och undre kriterium.
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Figur 10. Samhallsrisknivd med avseende pa farligt gods-transporter pa E18.
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Figuren visar att samhallsrisken for aktuellt omréade ligger lagre dn DNV:s undre kriterium och darmed
anses vara acceptabel. Att samhaéllsrisken &r acceptabel beror framférallt pa att det har antagits ett
bebyggelsefritt omrade p& 45 m fran narmaste vagkant och att endast ett begransat antal
olycksscenarier har konsekvensomraden som stacker sig langre an sa.

4.4 TOTAL SAMHALLSRISK FOR PLANOMRADET

For att visa pa den totala samhallsrisken inom planomradet, med avseende pa bade riskerna kopplade
till jarnvagen och E18, har den sammanlagda samhallsrisken beraknats. Den totala samhallsrisken
visas i Figur 11.

1,06-03

SR planomride
1,0E04 -
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1,0E-05
Undre kriterie (DNV, viktat)

1,0E-06
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1,0-08
1,0E-09 _|
1,0€-10 -
1 10 100
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Frekvens fér N eller fler omkomna per &r

Figur 11. Aggregerad samhallsrisk inom planomradet.

Figuren visar att samhallsrisken &r acceptabel dven sett till den totala riskbilden inom planomradet.

Den sammanlagda individrisken anses inte relevant att studera da de aktuella skyddsavstanden
medfor en individrisk som &r acceptabel med god marginal med avseende péa de bada riskkallorna.
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45 KANSLIGHETSANALYSER

For att verifiera hur stor inverkan gjorda antaganden har pa resultatet av berakningarna har
kénslighetsanalyser genomforts. Detta for att ta hojd for osékerheter i det statistiska underlaget och for
att ta hojd for eventuella framtida férandringar.

I en forsta kénslighetsanalys har resultatets paverkan fran uppskattad befolkningstathet studerats. |
kanslighetsanalysen har persontatheten, bade inom Karlskoga tatort och inom planomradet,
fordubblats. Hur en kraftigt 6kad befolkningstéthet paverkar den aggregerade riskbilden visas i Figur
12. Den heldragna linjen visar grundberakningen och den streckade visar kénslighetsanalysen.
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Figur 12. Kanslighetsanalys med avseende pa persontathet.

Kanslighetsanalysen visar att samhallsrisken ar acceptabel aven om befolkningstatheten i Karlskoga
och inom planomradet skulle 6ka kraftigt.

Det har aven gjorts kanslighetsanalyser dar kortaste avstand mellan riskkélla och bebyggelse
forkortas, samt dar andelen tung trafik och andelen farligt gods som transporteras pa E18 okats.
Eftersom individrisken ar acceptabel vid 27 m fran E18 undersoktes hur samhallsrisken paverkas om
bostaderna skulle placeras narmare vagen. | kanslighetsanalysen ansattes ett befolkningsfritt avstand
pa 30 m istallet for 45 m. Kanslighetsanalysen visar att samhallsrisken ar acceptabel &ven om
avstandet mellan narmaste fasad p& bostadshus och E18 &r 30 m.

Vad galler en 6kad mangd tunga transporter samt en storre andel farligt gods av det totala antalet
godstransporter pa E18 visar aven den kanslighetsanalysen att samhallsrisken forblir pa en acceptabel
niva. For mer detaljer om dessa kanslighetsanalyser, se Bilaga F.

Sammanfattningsvis visar genomférda kanslighetsanalyser att resultatet av berdkningarna ar robust
och att risknivan inom Kv. Varfageln 1 ar acceptabel aven vid forandringar i befolkningstathet, trafik pa
E18 och det befolkningsfria avstandet.

22110312858 - Riskbedomning Kv. Varfageln 1, Karlskoga



UPPDRAGSNUMMER DATUM
10312858 2020-12-08

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Riskbedémning Kv. Varfageln 1, Karlskoga Cecilia Nordend

5 RISKREDUCERANDE ATGARDER

Riskbedémningen visar att inga riskreducerande atgarder utéver de som redan finns inarbetade i form
av skyddsavstand behdéver vidtas for att detaljplanen ska vara lamplig ur ett riskperspektiv. Det bor
dock i samhallsplaneringen alltid finnas en stravan efter att reducera risker, sarskilt om de ar
kostnadsneutrala exempelvis tack vare att ett projekt befinner sig i tidigt skede.

| nedanstaende stycken presenteras ett antal kostnadseffektiva atgarder som kan vara lampliga att
Overvaga i samband med planering av ett nytt omrade och uppférande av ny bebyggelse. Det ska
sarskilt papekas att dessa atgarder inte ar ett krav for att planen ska anses vara acceptabel ur riskniva,
utan utgor rekommendationer for att ytterligare sanka risknivan.

5.1 DISPOSITION AV BYGGNAD

Atgarden innebér disposition av en byggnad fér att uppna ett skydd mot olyckor. | detta fall
rekommenderas att byggnader inom planomradet projekteras sa att utrymning kan ske bort fran E18
och jarnvéagen.

5.2 DISPOSITION AV PLANOMRADE

Genom att reglera anvandandet av planomradets yta kan den optimeras baserat pa riskniva. | detta fall
rekommenderas att ytor och anldggningar (exempelvis lekplats, grillplats etc.) som uppmuntrar till
stadigvarande utomhusvistelse placeras bortom 30 meter frdn E18, helst sdder om byggnaderna.

5.3 PLACERING AV FRISKLUFTSINTAG

Atgarden innebér att friskluftsintag placeras hdgt pa oexponerad sida, vanligen bort fran riskkallorna.
Syftet med atgarden ar att minska den mangd gas som kommer in i byggnaden via
ventilationssystemet. Atgarden minskar konsekvensen for personer som vistas inomhus vid utslapp av
brandgaser och andra giftiga gaser.
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6 DISKUSSION

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

- Personantal inom omradet,
- Farligt gods-transporter forbi planomradet,
- Schablonmodeller som har anvants vid sannolikhetsberékningar och

- Antal personer som férvantas omkomma vid respektive skadescenario.

Dessa osakerheter har delvis hanterats genom kénslighetsanalyser och genom att de antaganden som
har gjorts har varit konservativa for att risknivan inte ska underskattas.

Osikerheterna gallande personantal inom omradet beror pa att uppskattningen bygger pa statistik for
hela Karlskoga tatort. Lokala variationer i persontatheten forekommer givetvis, men detta paverkar inte
resultatet av riskbedémningen enligt genomford kénslighetsanalys.

Osakerheter avseende farligt gods-transporter forbi planomradet beror framst pa begréansad tillgang till
statistik. Vad géller jarnvagen har ingen statistik kunnat erhallas avseende antal och typer av
tagtransporter som trafikerar jarnvagen i dagslaget, utan berakningarna ar baserade pa underlag fran
2016. Fordelningen av farligt gods-klasser i berakningarna &r baserad pa nationella genomsnitt. For
aktuell jarnvag kan det betraktas som ett mycket konservativt antagande da uppgifter fran Karlskoga
kommun tyder pa att antalet och klasserna av farligt gods som transporteras 4r mer begransade &n
genomsnittet. Oavsett vilken statistik som anvands som underlag blir riskpaverkan fran jarnvagen lag
pa grund av den mycket laga trafikintensiteten och det stora skyddsavstandet.

Vad géller farligt gods-transporter pa E18 forvantas trafiken motsvara den nationella statistiken. Med
avseende pa horisontar 2040 och mojliga forandringar i hur farligt gods transporteras fram till dess har
en 6kad mangd farligt gods-transporter forbi planomradet studerats i en kanslighetsanalys.
Kanslighetsanalysen visar att bade individ- och samhallsrisken forblir acceptabel &ven om mangden
farligt gods som transporteras pa aktuell vagstracka skulle 6ka.

Generellt for berakningar av samhallsrisken for planomréden som detta, som ar mycket sma, medfor
berdkningsmodellerna att vissa generaliseringar ar nédvandiga. Detta galler framférallt uppskattad
persontathet. Samhallsrisken berdknas generellt for ett omrade pa 1 km?2, men i detta fall fér 0,5 km?2
eftersom berakningarna gérs ensidiga da Kv. Varfageln 1 enbart omfattar omradet séder om
riskkallorna. Sjalva planomradet omfattar dock endast ca 0,006 km? vilket innebar att en del av
omgivningarna ocksa maste inkluderas i berdkningarna. Dessa omgivningar har studerats pa kartor
och konstaterats innefatta mestadels villor och flerbostadshus. Ett fatal byggnader som ligger narmare
riskkallorna an de inom planomradet, dvs. mindre &n 45 m fran E18, vilket innebar att antagandet med
45 m befolkningsfritt avstand inte ar korrekt for hela omradet som omfattas i samhallsriskberakningen.
Med avseende pé den kanslighetsanalys som har utforts betraffande bebyggelsefritt avstand, samt
med avseende pa typen av byggnader vilka inte medfor ndgon hog persontathet narmare vagen,
bedoms dessa byggnader dock inte ge nagon betydande paverkan pa samhallsrisken.
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7/  SLUTSATSER

| riskbedomningen har risker kopplade till jarnvagen samt E18, som bada passerar norr om
planomradet, studerats. Berakningar av individ- och samhallsrisk visar att risknivaerna inom Kv.
Varfageln 1 ar acceptabla med avseende pa de bada riskkallorna.

Slutsatsen av genomford riskbedémning &r dérmed att planerad bebyggelse uppfyller kraven for
lamplig markanvandning utifrdn Plan- och bygglagen samt Lansstyrelsen i Stockholms riktlinjer.
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Bilaga A. METOD FOR RISKHANTERING

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

A.1l. BEGREPP OCH DEFINITIONER

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

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system [24] [25], riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 13.

Riskidentifieringen &r en inventering av handelsefdrlopp (scenarier) som kan medféra o6nskade
konsekvenser, medan riskuppskattningen omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av
sannolikhet och konsekvens for respektive scenario.

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

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

Figur 13. Riskhanteringsprocessen.

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

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

Vad géller riskanalysmetoder skilier man ofta pa kvalitativa, semi-kvantitativa och kvantitativa metoder
enligt nedan:

| kvalitativa metoder anvéands beskrivningar av typen stor, mellan eller liten. Eftersom det priméara
syftet med klassificeringen ar att jamfora riskerna med varandra, gors inget férsok att narmre precisera
sannolikheter for olika utfall [26]. Inom de kvalitativa metoderna ryms aven logiska resonemang.

De semi-kvantitativa metoderna ar mer detaljerade &n de renodlat kvalitativa metoderna och
innehaller delvis numeriska riskmatt. De numeriska matten behdver inte vara precisa, utan kan
beteckna storleksordningar for att jAmfora olika alternativ [26].

Kvantitativa metoder ar helt numeriska och beskriver saledes risker med kvantitativa termer,
exempelvis forvantat antal omkomna per ar [27]. Kvantitativa metoder for riskanalys relaterat till
transport av farligt gods innefattar ofta uppskattning av riskmatten individrisk och samhallsrisk.

I denna riskbeddomning anvénds kvantitativa metoder som kompletteras med kvalitativa resonemang.
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Bilaga B. FREKVENSBERAKNINGAR
JARNVAGEN

For att kunna kvantifiera risknivan i omradet behdvs ett matt pa frekvensen for de skadescenarier som
identifierats och bedomts kunna intraffa pa den planerade jarnvagsstrackningen i hojd med studerat
omrade. Denna frekvens berédknas enligt Trafikverkets (tidigare Banverkets) Modell for skattning av
sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen [28]. Déarefter anvéands
handelsetradsmetodik for att bedoma frekvenserna for de scenarier som kan f& konsekvensen att
minst en person skadas allvarligt eller omkommer. Det bor papekas att det ar frekvensen for
jarnvagsolycka (antal olyckor per &r) och inte sannolikheten som skattas med denna modell.

B.1. SANNOLIKHET FOR URSPARNING

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

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

— Totalt antal tdg som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som skattningen
avser (tag/ar) ar cirka 102.

— Totalt antal vagnar som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som
skattningen avser (vagnar/ar), vilket ar cirka 1 080.

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

— Antal vaxlar pa den studerade strackan uppgar till O st.

— Antal plankorsningar pa den studerade strackan uppgar till O st.

B.1.1 Ursparning
Frekvenser for berakning av sannolikhet for ursparning av tag redovisas i Tabell 7 [28]:

Tabell 7. Ingaende parametrar vid berakning av sannolikhet for ursparning.

Identifierade olyckstyper for ursparning Frekvens (per ar) Enhet

Ralsbrott 5,00-10-1 vagnaxelkm
Solkurvor 1,00-10°% sparkm
Sparlagesfel 4,00-101° vagnaxelkm
Véxel sliten, trasig 5,00-10°° antal tAgpassager
Véxel ur kontroll 7,00-10°8 antal tAgpassager
Vagnfel

Persontag 9,00-1010 vagnaxelkm
Godstag 3,10-10° vagnaxelkm
Lastforskjutning 4,00-101° vagnaxelkm (godstag, annat)
Annan orsak 5,70-10°8 tagkm

Okand orsak 1,40-107 tagkm
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B.1.2 Sammanstotningar

I denna grupp innefattas sammanstétningar mellan rélsburna fordon, som t.ex. sammanstétning mellan
tva tag, mellan tag och arbetsfordon etc. Sannolikheten fér en sammanstétning med tag pa en linje
antas vara sa lag att den inte ar signifikant [28] och kommer darfor inte att beaktas i de fortsatta
berakningarna.

B.1.3 Plankorsningsolyckor
| hojd med planomradet finns inga plankorsningar.

B.1.4 Vaxling och rangering
I hojd med planomradet sker inget vaxlingsarbete eller rangering.

B.1.5 Resultat
Frekvensen for en olycka med godstag berdknas med formeln:

Godstag (st)
Totalt antal tag (st)

Ursparningsfrekvens (per ar) - = Frekvens, godstagsolycka ( per ar)

B.1.6 Avstand fran sparmitt for ursparande vagnar

Alla ursparningar leder inte till negativa konsekvenser fér omgivningen. Huruvida personer i
omgivningen skadas eller ej beror p& hur langt ifran ralsen en vagn hamnar efter ursparning. | Tabell 8
nedan redovisas fordelningen for avstand fran sparmitt som vagnar férvantas hamna efter ursparning,
fordelat pa trafikandelar (54 % persontag (tjanstetdg) och 46 % godstag) [28].

Tabell 8. Avstand fran sparmitt (m) for ursparade vagnar.

Avstand fran sparmitt 0-1m 1-5m 5-15m 15-25m >25m
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 74,22% 18,81% 3,74% 2,22% 1,01%

Sannolikheten att en vagn hamnar sa langt som 25 meter fran sparmitt vid ursparning ar mycket liten
[29]. Enligt Tabell 8 ovan varierar sannolikheten for respektive konsekvensavstand nagot beroende pa
vilken tagtyp som gar pa det aktuella sparet. En sammanvéagning (viktning) av dessa sannolikheter
anvands tillsammans med den totala ursparningsfrekvensen for bade gods- och resandetag for att
berakna riskbidraget fran ursparande tag. Ett handelsetrad som beskriver detta presenteras i Figur 14.
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Figur 14. Handelsetrad med sannolikheter for ursparningar.

B.2.
GODS

JARNVAGSOLYCKA MED TRANSPORT AV FARLIGT

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga amnen och produkter som har sddana egenskaper att de
kan skada méanniskor, miljo och egendom om det inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar [30] som tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods pa
jarnvag delas in i nio olika klasser enligt RID-S-systemet dar kategorisering baseras pa den
dominerande risken som finns med att transportera ett visst amne eller produkt. Detta innebér inte att
ett &mne inte kan ge upphov till typkonsekvenser motsvarande de for en annan klass. T.ex.
transporteras vatefluorid under klass 8 eftersom dess priméra risk utgors av fratskador. Amnet ar dock
mycket giftigt och kan ge upphov till dédliga konsekvenser Gver relativt stora avstand. | Tabell 9 nedan
redovisas klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta

vid olycka.

Tabell 9. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning.

RID-S Kategori Beskrivning Konsekvenser
Klass 1  Explosiva Sprangamnen, tandmedel,  Orsakar tryckpaverkan, brannskador och splitter. Stor
amnen och ammunition, etc. Maximal mangd massexplosiva amnen ger skadeomrade med
foremal tilldten mangd explosiva 200 m radie (orsakat av tryckvag). Personer kan
amnen pa vag ar 16 ton omkomma bade inomhus och utomhus. Ovriga
[30]. explosiva @mnen och mindre mangder
massexplosiva &mnen ger enbart lokala
konsekvensomraden. Splitter och annat kan vid stora
explosioner orsaka skador p& uppemot 700 m [31].
Klass 2 Gaser Inerta gaser (kvave, argon  Forgiftning, brannskador och i vissa fall

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

tryckpaverkan till foljd av giftigt gasmoln, jetflamma,
gasmolnsexplosion eller BLEVE.
Konsekvensomraden 6ver 100-tals m. Omkomna
bade inomhus och utomhus.
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RID-S Kategori Beskrivning Konsekvenser
Klass 3  Brandfarliga Bensin och diesel Brannskador och rokskador till fljd av pélbrand,
vatskor (majoriteten av klass 3) varmestralning eller giftig rok. Konsekvensomraden
transporteras i tankar som  for brAnnskador utbreder sig vanligtvis inte mer an
rymmer maximalt 50 ton. omkring 30 m fran en pél. Rok kan spridas 6ver
betydligt stérre omrade. Bildandet av véatskepol beror
pa vagutformning, underlagsmaterial och diken etc.
Klass 4  Brandfarliga Kiseljarn (metallpulver), Brand, stralning och giftig rok. Konsekvenserna
fasta amnen karbid och vit fosfor. vanligtvis begransade till naromradet kring olyckan.
Klass 5 Oxiderande Natriumklorat, Tryckpéverkan och brannskador. Sjalvantandning,
amnen, véateperoxider och explosionsartat brandférlopp om
organiska kaliumklorat. véateperoxidlésningar med koncentrationer > 60 %
peroxider eller organiska peroxider som kommer i kontakt med
brannbart organiskt material. Konsekvensomraden
for tryckvagor uppemot 120 m.
Klass 6  Giftiga Arsenik-, bly- och Giftigt utsléapp. Konsekvenserna vanligtvis
amnen, kvicksilversalter, begrénsade till kontakt med sjalva olycksfordonet
smittfrande  bekdmpningsmedel, etc. eller dess omedelbara narhet.
amnen
Klass 7 Radioaktiva Medicinska preparat. Utsléapp radioaktivt amne, kroniska effekter, mm.
amnen Vanligtvis sma mangder. Konsekvenserna begransas till nAromradet.
Klass 8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande amne. Dodliga konsekvenser
amnen salpetersyra, natrium- och  begransade till nAromradet [32]. Personskador kan
kaliumhydroxid (lut). uppkomma pa langre avstand.
Transporteras vanligtvis
som bulkvara.
Klass 9 Ovriga farliga Godningsamnen, asbest, Utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begréansade till

amnen och
foremal

magnetiska material etc.

kontakt med sjélva olycksfordonet eller dess
omedelbara nérhet.

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

Frekvensen for en olycka med godstag ar enligt avsnitt B.1.5 beraknad till 1,87*105 per ar. |
genomsnitt omfattar en ursparning 3,5 vagnar [33]. Farligt gods-vagnar antas utgéra 9 % av det totala
antalet godsvagnar. Sannolikheten att en eller flera av de inblandade godsvagnarna i en ursparning
innehaller farligt gods ar da:

1-(1-0,09)35

Frekvensen for att en farligt gods-vagn sparar ur pa den aktuella strackan beraknas bli cirka 5,42*10°

per ar.

| handelsetradet, se Figur 15, redovisas frekvensen foér olycka med transport av aktuella farligt gods-
klasser inblandade utifrdn uppskattad andel av respektive klass.
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Figur 15. Handelsetréd med sannolikhet for olycka med farligt gods.

B.3. OLYCKSSCENARIER — HANDELSETRADSMETODIK

I denna del av bilagan redovisas frekvensberéakningar som genomférts med hjalp av
handelsetradsmetodik.

B.3.1 RID-S-klass 1 — Explosiva amnen

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

Transport av RID-S klass 1 pa jarnvag forekommer i valdigt liten mangd. RID-S klass 1 utgjorde under
tidsperioden 2006-2010 endast 0,015 % av den totala transportméngden farligt gods i Sverige som
helhet [34]. Det finns flera olika transportdrer och de flesta hanvisar till sekretess, dels av
foretagsmassiga och dels av sékerhetsmassiga skal. Enligt samtal med ett av de storsta
transportbolagen pa jarnvag utférdes endast tre transporter med klass 1 i Sverige under hela 2011.
Ingen uppgift om total mangd explosiver finns att tillga eftersom aven emballage och annat raknas in i
transportvikten. Uppskattningsvis var ingen av de tre transporterna pa mer an 500 kg explosivt amne
[35].

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

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

Sannolikheten for att en vagn inblandad i en olycka ska borja brinna uppskattas till 0,2 %, vilket ar
halften av motsvarande sannolikhet for vagolycka [36] [37]. Darefter antas ett konservativt varde pa
sannolikheten for att branden sprider sig till det explosiva &mnet till 50 % [21].

Med stot avses sadan stét som har den intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Det
kravs kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s [38]. Till skillnad fran i fallet med brand sa
saknas kunskap om hur stort krockvald som behovs for att initiera detonation i det fraktade godset.
Som ett jamforelsevarde att forhalla sig till anger HMSO [39] att sannolikheten for en stétinitierad
detonation vid en kollision ar mindre an 0,2 %. | Figur 16 redovisas mdjliga scenarier.
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Figur 16 Handelsetrad med sannolikhet fér olycka med explosiva amnen.

B.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser
Baserat pa transportflddena som uppmatts 2006 [40], antas 87 % av transporterna inom RID-S-klass 2
utgoras av brandfarliga gaser. 13 % antas vara giftiga gaser.

Sannolikheten for att en olycka leder till lackage av farligt gods antas variera beroende pa om det ror
sig om en tunn- eller tjockvaggig vagn. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i
tjockvaggiga tryckkarl och tankar med hog hallfasthet. Sannolikheten for stort respektive litet lackage
(punktering) som foljd av en olycka ar for tjockvaggiga vagnar 1 % i bada fallen [28]. Sannolikheten for
inget lackage ar foljaktligen 98 %.

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

For ett litet utslapp bréannbar gas (punktering av vagn) ansétts féljande sannolikheter [41] for:

— omedelbar antdndning (jetflamma): 10 %
— fordrojd antdndning (brinnande gasmoln): 0
— ingen antéandning: 90 %
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For ett stort utslapp (stort hal) &r motsvarande siffror 20 %, 50 % och 30 % [41]. En BLEVE antas
enbart kunna uppsta i intilliggande tank om eventuell jetflamma &r riktad direkt mot tanken under en
lang tid. Vid fordrojd antandning av den brannbara gasen antas gasmolnet driva ivag med vinden och
darfor inte paverka intilliggande tankar vid antéandning. Sannolikheten for att en BLEVE ska uppsta till
foljd av jetflamma ar mycket liten. Konservativt ansatts 1 %.

For olycka med giftiga gaser paverkar vindstyrkan utsléappets konsekvenser pa omgivningen.
Vindstyrkan antas vara antingen hog (8 m/s) eller Iag (3 m/s) med lika stor sannolikhet. | Figur 17

redovisas olika scenarier for en olycka med gas.
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Figur 17. Handelsetrad for farligt gods-olycka med gas i lasten.
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B.3.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
anténds. Brandfarliga vatskor antas oftast transporteras i tunnvaggiga tankar, och sannolikheten for ett
litet lackage (punktering) respektive stort lackage vid ursparning ar 25 % och 5 % [28]. | 70 % av fallen
férekommer inget lackage.

Sannolikheten for att ett litet respektive stort lackage av brandfarliga vatskor p& jarnvag ska antandas
antas vara 10 % respektive 30 % [28]. | Figur 18 redovisas olika scenarier for en olycka med
brandfarlig vatska. Scenariot stor pélbrand bedéms som mycket konservativt om underlaget vid
jarnvagsbanken bestar av makadam som &r ett lattgenomslappligt material, vilket forsvarar bildandet
av polar vid utslapp.

Antandning
10%

Lackage

-| Olycka med brandfarlig vatska

Figur 18. Handelsetrad for farligt gods-olycka med brandfarlig vatska i lasten.

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

Oxiderande amnen &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
intraffa i vissa fall.

Vissa organiska peroxider ar sa kansliga att de endast far transporteras under temperaturkontrollerade
forhallanden. Dessa Amnen far ej transporteras pa jarnvag enligt RID.

Transportstatistik [34] anger att 93 % av transporterna i RID-S-klass 5 utgérs av oxiderande amnen,
och 7 % av organiska peroxider. En huvuddel av de oxiderande @mnen som transporteras i Sverige
bedoms kunna sjalvantanda explosionsartat vid kontakt med organiskt material. Utifran detta antas

90 % av transporterna med klass 5 kunna leda till explosionsartade férlopp.
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Oxiderande amnen antas bli transporterade i tunnvaggiga vagnar och sannolikheten for lackage ar da
30 % (se ovan i avsnitt B.3.3 avseende litet respektive stort lackage). Sannolikheten for att det utlackta
amnet ska komma i kontakt med val blandat och organiskt material har i aktuellt fall antagits till 1 %
[21]. Givet att blandning skett antas en antandning uppsta med sannolikheten 10 %. 10 % av fallen da
blandningen antént antas ga till detonation, medan resterande 90 % antas utvecklas till en kraftig
brand. | Figur 19 redovisas olika scenarier fér en olycka med oxiderande &mnen.

Férbrénning

" 1%
Explosionsartat férlopp, 25 ton I—<
Grasbrand el liknande 9%

Kontakt och val blandat
med organiskt material

90%4
Vattenlosningar > 60 %
véteperoxid eller
org. peroxider 99% 4
Olycka
Oxiderande amnen

Figur 19. Handelsetrad for farligt gods-olycka med oxiderande dmnen i lasten.

B.4. ANPASSNING AV SANNOLIKHETEN AVSEENDE
KONSEKVENSAVSTAND

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

Aven for samhallriskberékning anpassad till planomréadet tillampas en typ av frekvensanpassning.
Konsekvenserna i antal déda uppskattas utifran att olyckan intréaffar sa att konsekvenserna riktas mot
planomréadet (exempelvis att jetflamman eller utslappet &r riktat mot planomradet). Darfor kan
frekvensen i samhallsriskberakning anpassad till planomradet halveras da jetflammor (med flera) som
ar riktade bort fran planomradet inte ska bidra till grupprisken for planomradet. Forfarandet bedéms
vara konservativt, da vissa scenarier har ett spridningsomrade (andel av cirkulart omrade) som ar
mindre an 50 % - vilket de i praktiken nu far. For olycksscenarier med cirkulart konsekvensomrade (ex.
explosioner) gors ingen sadan reducering.
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BilagaC. KONSEKVENSBERAKNINGAR

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

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

C.1. PERSONTATHET

| samhallsriskberékningar tas hansyn till hur manga personer som kan antas uppehalla sig i omradet
kring jarnvagen, vilket gjorts genom att ansétta en persontathet per kvadratkilometer.
Riskbedémningen grundar sig pa att analysera olyckor med centrum i aktuell riskkalla samt &t 500
meter i vardera riktningen enligt Figur 20. | denna riskbeddmning beaktas dock bara sddra sidan av
jarnvagen enligt figuren eftersom det ar dar aktuellt planomrade ligger.

+en homogen persontéthet

500 m !

ATy

Befolkningsfri yta fran sparkant

500 m

______________________________________

Figur 20. Principskiss for hur persontéatheten har raknats fram. Personerna inom hela omradet antas befinna sig
jadmt utspridda 6ver ytan.

Grundantagandet ar att personer uppehaller sig jamnt utspridda 6ver hela ytan, dven narmast spar.
Detta antagande ar grovt varfor en befolkningsfri yta baserad pé avstandet till jarnvag ansatts i
berédkningarna. Detta innebér att personantalet inom detta omrade subtraheras fran resultatet for varje
olycksscenario i samhallsriskberékningarna.

For individrisken ar detta avstand ovasentligt, eftersom riskmattet anger hur stor frekvensen ar att en
fiktiv person som uppehdller sig pa ett givet avstand under ett ars tid omkommer.
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C.2. MEKANISK SKADA VID URSPARNING

| samband med urspéarningar antas dddlig paverkan uppsta pa alla manniskor som befinner sig inom
det avstand pa vilket tdget hamnar. Risken for mekanisk paverkan pa méanniskor eller byggnader &r
oberoende av om det rér sig om persontag eller godstdg. Riskerna begransas till omradet narmast
banan, cirka 25-30 m, vilket ar det avstand som ursparade vagnar i de flesta fall hamnar inom.

C.3. UPPSKATTADE KONSEKVENSER FOR OLYCKOR MED
FARLIGT GODS

Eftersom egenskaperna hos amnena i de olika farligt gods-klasserna skiljer sig mycket fran varandra
har olika metoder anvants for att uppskatta konsekvenserna for de scenarier som beskrivs i avsnitt B.3.
Litteraturstudier, simuleringsprogram och handberakningar ar exempel pa olika metoder som har
anvants.

C31 RID-S-klass 1 — Explosiva amnen

Den paverkan som kan uppkomma pa manniskor till féljd av tryckvagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador ar sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
kan uppsta antingen da manniskor kastas ivag av explosionen (tertiéra), eller da foremal (splitter)
kastas mot manniskor (sekundara) [42].

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar lag, och antalet omkomna till foljd av splitterverkan
bedoms darfor bli litet. Sammantaget bedéms riskbidraget fran splitterverkan vara férsumbart. Vad
galler trycknivaer, och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen foér lungskador vid omkring
70 kPa och direkt dodliga skador kan uppkomma vid 180 kPa [43]. Dessa varden avser dock direkt
tryckpaverkan, mot vilken den méanskliga kroppen ar relativt talig. Tertiara skador (d& manniskor kastas
ivag av explosionen) beddéms leda till dédsfall vid betydligt Iagre tryck an 180 kPa. Byggnader har
normalt en relativt 1ag trycktalighet, och skadas svart eller rasar vid tryck pa 15-40 kPa. 20 kPa beddms
vara ett representativt medelvarde for nar byggnader skadas.

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

— Inom det omréde dér trycket dverstiger 180 kPa antas 100 % omkomma.
— Inom det omréde dér trycket uppgar till 20-180 kPa antas 20 % omkomma.

Utifran berakningsgang i Konsekvensanalys explosioner [44] har avstand, dit tryckvagen dverstiger 180
respektive 20 kPa, beréknats for de olika representativa dynamiska lastméngderna, vilka redovisas i
Tabell 10. Denna analys beaktar inte egendomsskador, vilka kan uppsta pa annu langre avstand.

Tabell 10. Avstand inom vilket personer antas omkomma for olika laddningsvikt av RID-S klass 1 gods.
Explosionen antas vara sa nara marken att man far full markreflexion, dvs halvsfarisk utbredning av

luftstotvagen.
Konsekvens Representativ Avstand Avstand
mangd gods P 2180 kPa P 220 kPa
Liten explosion 150 kg 13 meter 41 meter
Stor explosion 25 000 kg 74 meter 221 meter
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C.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser

Gaser indelas i brannbara, inerta och giftiga. Det &r endast de brannbara (RID-S-klass 2.1) och giftiga
gaserna (RID-S-klass 2.3) som antas kunna innebéara dédliga konsekvenser fér 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
brannbarhetsgrans, vilket antas medfora att antandning kommer att kunna intraffa pa ett langre
avstand fran olycksplatsen. Mangden gas i en jarnvagsvagn antas till cirka 40 ton [45].

Utslappsstorlekarna (for jetflamma och gasmoln) antas till: punktering (halstorlek 20 mm) och stort hal
(halstorlek 100 mm) [46]. For respektive utslappsstorlek berdknas, med simuleringsprogrammet Gasol
[47], dels eventuell jetflammas langd vid omedelbar antdndning, dels det brannbara gasmolnets volym
samt omradet som paverkas vid en BLEVE. For jetflamma och brinnande gasmoln varierar
skadeomradet med lackagestorlek, direkt alternativt fordréjd antandning samt vindhastighet. Beroende
pa om lackage intraffar i tanken i gasfas, i gasfas nara vatskefas eller i vatskefas kan utslappets storlek
och konsekvensomrade variera. De varsta konsekvenserna bedéms uppsta om utslappet sker nara
vatskeytan och darfor antas det konservativt att detta ar fallet.

For varmestralning antas en rimlig kritisk niva dar méanniskor forvantas omkomma vara 15 kW/m2
(vilket orsakar outhardlig smarta efter kort exponering).

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

— Lagringstemperatur: 15°C

— Lagringstryck: 7 bar dvertryck

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

— Tanklangd: 19 m (jvg)

— Tankfylinadsgrad: 80 %

— Tankens vikt tom: 50 000 kg

— Designtryck: 15 bar dvertryck

— Bristningstryck: 4*designtrycket

— Lufttryck: 760 mmHg

— Omgivningstemperatur: 15°C

— Relativ fuktighet: 50 %

— Molnighet: Dag och klart

— Omgivning: Manga trad, hackar och enstaka hus (tatortsforhallanden)

| Tabell 11 visas de avstand inom vilka personer antas omkomma for respektive scenario vid olika
typer av utslapp. For jetflamma och brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt
olycksplatsen utan mer plymformat. Fér brinnande gasmoln antas det att gasmolnet antéands da det
fortfarande befinner sig vid tanken och inte har hunnit spadas ut ytterligare. Det brdnnbara molnets
volym beddms dar vara som storst. Det skadedrabbade omradet, med avseende pa brinnande
gasmoln, uppskattas vara molnets storlek plus avstandet dar tredje gradens brannskada kan uppnas
fran gasmolnsfronten.
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Tabell 11. Konsekvensavstand dar personer férvantas omkomma, for olika scenarier med brannbara gaser.

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

Punktering 2,4 kgls
Gasmoln 18 m
. Jetflamma 91m

Stort hal 60 kg/s
Gasmoln 21m

Giftig gas, RID-S-klass 2.3

Den icke brédnnbara men giftiga gasen antas vara klor som ar en av de giftigaste gaserna som
transporteras pa jarnvag i Sverige. Att anvanda klor som representativt amne bedéms vara
konservativt, jamfort med exempelvis ammoniak eller svaveldioxid. Med simuleringsprogrammet
Spridning luft [48] berdknas storleken pa det omrade dar koncentrationen klor antas vara dodlig
(utomhus). Anvant gransvarde for dodliga skador (LCso?) for klor &r 250 ppm.

Méangden i en jarnvagsvagn antas till 65 ton [48]. Utslappsstorlekarna uppskattas till litet lackage
(punktering 0,45 kg/s) och stort lackage (stort hal 112 kg/s) [48].

Gasens spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid p& dygnet. Spridning luft visar
spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom omradet som forvantas
omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och vinkelratt mot gasmolnets riktning,
se Tabell 12.

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

— Kemikalie: Klor

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

— Lagringstemperatur: 15°C

— Omgivningstemperatur: 15°C

— Molnighet: var, dag och klart

Tabell 12. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma vid farligt godsolycka med giftig gas i lasten.

Scenario Kallstyrka Vindstyrka Konsekvensavstand
3mis 38m
Punkteri 45 k
unktering 0,45 kg/s 8 mis 34m
R 3m/s 755 m
Stort hal 112 kg/s 8 m/s 880 m

2 varden for manniska exponerad via inhalation under 30 minuter.
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C.3.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
antands. Det avstand, inom vilket personer férvéantas omkomma direkt alternativt som foljd av
brandspridning till byggnader, antas vara dar varmestralningsnivan éverstiger 15 kW/m2, vilket ar en
stralningsniva som orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den
stralningsniva som bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad [46].

Vid berakning av konsekvensen av en farligt gods-olycka med brandfarlig vatska antas tanken rymma
bensin. Uppskattningsvis rymmer en jarnvagsstank cirka 45 ton bensin. Vanligtvis ar tankar dock
uppdelade i mindre fack, och darfor &r sannolikheten for att all bensin lacker ut mycket liten. Beroende
pa utslappsstorleken antas olika stora polar med brandfarlig vatska bildas, vilket leder till olika mangder
varmestralning. Ett stort lackage antas bilda en 400 m2 pol medan en punktering grovt antas bilda en
100 m?2 pal.

Stralningsberakningarna har genomforts med hjalp av handberakningar. Anvanda formler och
samband &r etablerade och har anvants under manga ar vid bedémning av olika typer av brandférlopp
[49].

| Tabell 13 redovisas skadeomraden inom vilka personer kan omkomma vid olika stora pélbrander.
Eftersom stralningsberakningarna utgar fran polens kant ar det viktigt att aven rakna med polradien for
att f4 det aktuella avstandet med utgangspunkt fran olycksplatsen, eftersom den brandfarliga vatskan
kan spridas over ett relativt stort omrade beroende pa topografi med eventuella diken osv. | detta fall
antas konservativt att polen breds ut cirkulart med centrum vid olycksplatsen pa sparet.

Tabell 13. Skadedrabbat omrade, inom vilket personer forvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt
godsolycka med brandfarlig vatska i lasten.

Avstand fran polkant

Scenario Poélradie . L ol - Konsekvensomrade
till kritisk stralningsniva
Liten p6lbrand bensin (100 m?) 5,6m 17m 22m
Stor pélbrand bensin (400 m?) 11m 29m 40m
C.34 RID-S-klass 5 — Oxiderande &mnen och organiska peroxider

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

Vid transport kan en vagn med 25 ton gods av RID-S-klass 5 vid ursparning kollidera med en vagn
innehallande ndgon form av brannbart &mne som t.ex. bensin. Den blandning som d& bildas kan
motsvara 25 ton massexplosiv vara och leda till samma typ av konsekvenser som vid olycka med
massexplosiva varor [21], se vidare avsnitt B.3.1.

Om det utlAckande godset inte exploderar utan istéllet fungerar brandunderstédjande och bidrar till
vegetationsbrand eller liknande antas att konsekvensomradet blir liknande det for stor polbrand enligt
avsnitt C.3.3.
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Tabell 14. Konsekvensuppskattningar oxiderande amnen och organiska peroxider.

Scenario Avstand till dédliga férhallanden
Explosion 25 ton 250 m
Gréasbrand etc. 40 m

C.4. UPPSKATTNING AV ANTAL OMKOMNA | RESPEKTIVE
SCENARIO

For att uppskatta antalet omkomna i respektive olycksscenario, enligt avsnitt B.3, multipliceras aktuellt
konsekvensomrade, enligt avsnitt C.3, med den persontathet som antagits i omradet, enligt avsnitt C.1.
Samtliga personer inom den area som utséatts for dédliga konsekvenser antas omkomma i
grundberakningen.
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BilagaD. BERAKNINGAR FOR E18

D.1. STATISTISKT UNDERLAG

Det statistiska underlaget bestar bland annat av antalet trafikolyckor med farligt gods med ingdngsdata
enligt Tabell 15. Som underlag for berékningarna av den forvéantade frekvensen for trafikolycka
respektive farligt gods-olycka anvands prognos for trafikflodet ar 2040.

Tabell 15. Indata till frekvensberékning for farligt gods-olycka enligt Farligt gods — riskbedémning vid transport.

Indataparameter E18
ADTuotal 21119
ADTec 68
Hastighetsgrans 60 km/h
Olyckskvot (OK) 1,0
Andel Singelolyckor (SiO) 0,23
Index 0,08
Frekvens FG-olycka 0,043

For berékningarna behovs ocksa indata i form av vilka farligt gods-klasser som transporteras. Farligt
gods pa vag delas in i nio olika klasser enligt ADR-S-systemet dar kategorisering baseras pa den
dominerande risken som finns med att transportera ett visst amne eller produkt. Av samtlig tung trafik
stod farligt gods-transporter for omkring 2,4 % av den totalt tillryggalagda strackan baserat pa ett
genomsnitt fran 2015-2019. | Tabell 16 redovisas den inbordes fordelningen i korda kilometer for de
olika klasserna baserat pa uppgifter fran TRAFA mellan aren 2015-2019 for hela landet [17]. Siffrorna
anses representativa for utredd stracka.

Tabell 16. Antalet farligt gods-transporter framréknat enligt berdkningsmodellen samt férdelning mellan ADR-S
klasser baserat pa korda kilometer for respektive alternativ.

Farligt gods-klass E18

ADR-S klass 1 0,41%
ADR-S klass 2.1 3,33%
ADR-S klass 2.3 0,02%
ADR-S klass 3 60,64%
ADR-S klass 5 1,61%
ADR-S dvriga 33,99%

D.2. FREKVENSBERAKNINGAR

| frekvensberakningarna beraknas en grundfrekvens for olyckor med transporter av farligt gods pa en 1
km lang vagstracka enligt VTI-modellen. Med handelsetradsmetodik berdknas sedan frekvenser for
respektive olycksscenario for de olika klasserna. Vid behov anpassas frekvenser till analysens
geografiska avgransningar.
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D.3. KONSEKVENSBERAKNINGAR

Konsekvenser som uppstar vid olycksscenerierna antas utga fran vagkant narmast omradet.
Konsekvensuppskattningarna for farligt gods-olycka pa vag gors utifrin samma metod som for pa
jarnvag.

44110312858 -« Riskbedomning Kv. Varfageln 1, Karlskoga



UPPDRAGSNUMMER DATUM
10312858 2020-12-08

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Riskbedémning Kv. Varfageln 1, Karlskoga Cecilia Nordend

Bilaga E. @ SKYDDSEFFEKTER

Vid berakningar av samhallsrisken har skyddsfaktorer vid inomhusvistelse anvants. Skyddsgraderna
bygger péa erfarenhetsmassiga bedémningar och internationella vagledningar sa som CPR 18E [22]. |
nedanstaende tabell och efterfljande stycken ges mer ingdende motiveringar av ansatta skyddsgrader
vid inomhusvistelse. Skyddseffekterna har endast ansatts for scenarier som har konsekvensavstand
storre an 45 m (kortaste avstand mellan E18 och bostader).
Tabell 17. Ansatta skyddsgrader vid inomhusvistelse nar samhallsrisken beréknas. En skyddsgrad pa
exempelvis 50 % innebar att individerna som befinner sig inom konsekvensomradet och inomhus antas ha en

50 % mindre sannolikhet att omkomma till foljd av olyckan jamfort med individer som vistas utomhus inom
samma konsekvensomrade.

Olycksscenario Skyddsgrad vid inomhusvistelse
Stora explosionslaster (>1500 kg) 50 %*

Mellanstora till mindre explosionslaster (<1500—- | 50 %

150 kg)

Utslapp av brandfarliga gaser (jetflammor, 75 %

gasmoln)

Utslapp av brandfarliga gaser (BLEVE) 90 %

Utslapp av giftiga gaser 50 %

* Skyddsgraden appliceras endast inom de delar av konsekvensomradet dar 6vertrycket fran explosionen
understiger 180 kPa.

Explosioner:

Tryckvagor fran storre explosionslaster kan medféra omfattande skador pa byggnader belagna langt
ifrdn olyckans centrum. Manniskor som befinner sig inomhus bedoms delvis bara skyddade fran direkt
tryckpaverkan men kan forolyckas om delar av byggnaden rasar. Langan med forrad och carports som
ar narmast farligt gods-lederna bedéms avskarma den bakomliggande bostadsbebyggelsen fran
tryckpaverkan. Skyddsavstandet innebéar ocksa att tryckpaverkan minskar vid mindre explosioner. Vid
inomhusvistelse antas den avskarmade effekten av framforvarande bebyggelse innebéra en
skyddsfaktor pa 50 % vid mindre explosionslaster samt inom de delar av konsekvensomradet dar
overtrycket fr&n en explosion med stor last understiger 180 kPa.

Olycksscenarier med brannbara gaser:

Personer som vistas inomhus bedéms inledningsvis vara helt skyddade med avseende pa infallande
stralning fran jetflammor. Om branden sprids och far faste i byggnaden innan utrymningen har skett &r
antagandet mer osakert. Gasmolnsexplosioner kan utéver stralningspaverkan dven medfora
tryckskador p& omgivningen. Skyddsgraden vid inomhusvistelse med avseende pa olycksscenarier
med brannbara gaser antas i berakningarna uppga till 75 %.
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BLEVE:

En BLEVE forvantas inte uppsta forran efter cirka en halv till en timmes extern brandpaverkan pa
tanken. Fullskaliga tester har visat att oisolerade tankar med sakerhetsventiler kan klara 25 min av
kraftig yttre upphettning innan en BLEVE intraffar [50]. Om tanken &ar varmeisolerad dkar den tiden till
kring 90 minuter [50]. Vid BLEVE av en lagringstank med brandfarlig gas uppstar bade tryck- och
stralningspaverkan mot omgivningen.

Stralningspaverkan bedoms dock utgéra den dimensionerande skadeeffekten med avseende pa
potentiellt konsekvensavstand. Manniskor som befinner sig inomhus antas vara skyddade fran den
utfallande stralningen men skulle kunna férolyckas om delar av byggnadskroppen rasar. Mojligheten
att hinna utrymma riskomradet bedéms &ven vara relativt god da olycksscenariot inte intraffar
momentant. Skyddsfaktorn vid en BLEVE vid inomhusvistelse inom ansatts till 90 %.

Utslapp av giftig gas:

I CPR 18E beddms individer som befinner sig inomhus i princip vara helt skyddade (avseende risken
att omkomma) vid ett utslapp av giftig gas [51]. Fér byggnader som ligger i direkt anslutning till
transportleden och olycksplatsen bedoms dock foregdende antagande underskatta konsekvensen
baserat pa erfarenhet av liknande fall. Skyddsfaktorn vid inomhusvistelse avseende utslapp av giftig
gas antas konservativt uppga till 50 %.
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Bilaga F. KANSLIGHETSANALYSER

Resultatet visas i Figur 30 dar den streckade linjen representerar kanslighetsanalysen och den
heldragna linjen visar grundberéakningen for den aggregerade riskbilden med 45 m bebyggelsefritt
avstand till E18.
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Figur 21. Kanslighetsanalys med bebyggelsefritt avstand pa 30 m (streckad linje) jamfért med grundberékningen
med 45 m (heldragen linje).

Det studerades ocksa hur robust resultatet &r med avseende pa férandringar i trafiken pa E18. |
kanslighetsanalysen antogs andelen tung trafik utgéra 20% av den totala (jamfort med 13,4% i
grundberakningen) och andelen godstrafik som transporterar farligt gods ansattes till 5% istéllet for
2,4% som i grundberakningen. Resultatet av kénslighetsanalysen visas i Figur 31.
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Figur 22. Kanslighetsanalys med en okad andel farligt gods-transporter pa E18.
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Kanslighetsanalysen visar att samhallsrisknivan narmar sig DNV:s undre kriterie och ALARP-omradet
om férutséattningarna skulle férédndras enligt antagna andelar farligt gods-trafik. Samhéllsrisken ligger
dock fortfarande inom det acceptabla omradet och resultatet i grundberakningarna kan saledes
betraktas som robust &ven med avseende pa forandringar i den tunga trafiken pa E18.

Individrisken studerades ocksa for aktuellt scenario, med resultatet att individrisken blir oacceptabelt
hog (istallet for hogt inom ALARP-omradet) fram till 18 m fran vagkanten, men vid 45 m skyddsavstand
ar individrisken fortfarande acceptabel med god marginal.
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