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Sammanfattning

I Karlskoga kommun pagdr en detaljplaneprocess som syftar till att utveckla fastigheten
Amnet 1. Markanvandningen inom fastigheten utgdrs idag av en fotbollsplan och sporthall,
men en andring av detaljplanen kommer medge byggnation av en skola.
Detaljplaneomradet &r belédget invid vag 243, dven kallad Osterleden, som &r utmarkt som
sekundar led for farligt gods. Eftersom avstandet till detaljplanen understiger
Lansstyrelsens riktlinjer for skyddsavstand (150 m) ska risker kopplade till transport av
farligt gods undersdkas.

Syftet med utredningen &r att sdkerstélla att ménniskor inom aktuellt detaljplanomrade inte
utsétts for oacceptabla risker kopplade till olyckor pa nérliggande transportled. Malet &r att
ta fram en riskutredning dar aktuella risker ar kvantifierade och varderade mot befintliga
riskkriterier. Om férekommande risker inte bedéms acceptabla ska nédvéndiga atgarder
utredas och presenteras.

En kanslighetsanalys i form av en ny individ- och samhéllsriskberdkning med en justerad
férdelning av farligt gods har genomfoérts. Den férdelningen som valdes innebar att klass 1,
klass 5 och klass 8 far en hégre andel &n det nationella snittet, medan klass 2.1 och klass 3
minskas.

Féljande resultat med avseende pa individrisk och samhallsrisk har erhdllits:

e Individrisken fran olyckor med farligt gods &r inom risknivan fér det undre ALARP-
omradet inom 15 meter frén vigen och i risknivan fér acceptabel risk bortanfér 15
meter fran végen.

e Sambhallsrisken for utvecklingsalternativet &r inom risknivan fér acceptabel risk.

e  For kanslighetsanalysen &r individrisken inom undre ALARP-omrddet p& avstand
ndrmare dn 8 meter fran vagen och risken &r acceptabel bortanfér 8 meter frén
vagen. Samhallsrisken for kanslighetsanalysen ar hégre jamfért med ursprungliga
berdkningarna, men &r &nd3 inom risknivan fér acceptabel risk.

Baserat p3 riktlinjer samt resultaten krévs att skyddsavstand efterféljs:

e Skyddsavstand
Skolbyggnaden ska placeras bortom ett avstand pd 15 meter fran végen.

Riskreducerande 3tgarder som inte medfér en betydande merkostnad och som forvantas
reducera risknivan pa ett effektivt satt bor dvervagas dven om risken &r acceptabel.

Féljande ytterligare riskreducerande 8tgarder kan dvervdgas men utgér inte ett krav for
foreslagen etablering:

¢ Utrymningsvagar och entréer
Skolbyggnaden bér planeras pa ett satt sd att utrymningsvéagar mojliggor
utrymning bort fr&n vdgen och huvudsakliga entréer inte ar placerade direkt mot
vagen.

e Ventilation
Skolbyggnaden bér planeras pa ett satt sd att luftintag placeras pa tak eller s& hogt
upp som mdjligt pa fasad och vetter bort fran vagen.

Givet att etablering i samband med utvecklingen av detaljplan Amnet 1 féljer beskrivning
och presenterat skyddsavstdnd bedéms risken som acceptabel.

Riskutredning fér detaljplan fér fastighet Amnet 1 Copyright © AFRY
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1 Inledning

I Karlskoga kommun pagér en detaljplaneprocess som syftar till att utveckla fastigheten
Amnet 1. Markanvandningen inom fastigheten utgérs idag av en fotbollsplan och sporthall,
men en andring av detaljplanen kommer medge byggnation av en skola.
Detaljplaneomradet &r belédget invid vdg 243, dven kallad Osterleden, som &r utméarkt som
sekundar led for farligt gods. Eftersom avstandet till detaljplanen understiger
Lansstyrelsens riktlinjer for skyddsavstand (150 m) ska risker kopplade till transport av
farligt gods undersdkas.

1.1 Syfte och mal

Syftet med utredningen &r att sdkerstélla att ménniskor inom aktuellt detaljplanomrade inte
utsétts for oacceptabla risker kopplade till olyckor pa nérliggande transportled.

Malet &r att ta fram en riskutredning dar aktuella risker &r kvantifierade och virderade mot
befintliga riskkriterier. Om férekommande risker inte beddms acceptabla ska nédvandiga
dtgarder utredas och presenteras.

1.2 Avgransningar

Riskutredningen omfattar planomradet fér aktuell detaljplan. Vid berakning av samhallsrisk
betraktas dven personbelastningen i omradet utanfor aktuellt planomrade. I detta fall
inventeras personbelastningen fér ett omrade p& 1 km? med planomradet placerat centralt
inom det kvadratiska omradet.

Riskutredningen avgransas till att enbart beakta olyckor pa rekommenderad transportled for
farligt gods i anslutning till planomradet. Med olyckor avses handelser dar ingen avsikt har
funnits frdn ndgon ingdende aktdr att 8samka skada. Handelseférlopp dér avsikten &r att
medvetet skada manniskor, sd kallade antagonistiska hdndelser, omfattas ej av
foreliggande utredning.

Olyckor som omfattas ar sddana som medfér paverkan pd manniskor s3 att dessa férvantas
omkomma. Skador som inte leder till dédsfall utreds ej. Vidare tas ingen hansyn till
exempelvis skador pa miljon, skador orsakade av l18ngvarig exponering eller materiella
skador inom omradet.

Fér att den planerade bebyggelsen ska vara hallbar ur ett riskperspektiv behéver hansyn
tas till framtida forandring av transporterna pa lederna férbi planomradet. Darmed har
forvantad trafikering av transportled och férvantad personbelastning for 2050 tillampats.

Projektering av skyddsatgarder ingar ej.

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

I den har riskutredningen och den tillhérande berdkningsbilagan anvands uttrycket
"konservativ” i sammanhang sdsom “konservativ bedémning” och “konservativt
antagande”. Uttrycket “konservativ” innebdr att de bedémningar, antaganden och dylikt
som avses medfor att risken som berdknas &r ndgot hogre &n den férvéntade risken.
Konservativa bedémningar och antaganden gérs for att erhdlla god marginal till den
forvantade risken nar det finns behov att géra férenklingar som underldttar
forutsattningarna for berdkningarna av risk.

Riskutredning fér detaljplan fér fastighet Amnet 1 Copyright © AFRY
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2 Styrande lagstiftning och riktlinjer

Plan- och bygglagen (2010:900) samt Miljobalken (1998:808) ar lagstiftning pa nationell
nivd som foreskriver att riskanalys ska genomforas. I plan- och bygglagen framgar det att
bebyggelse och byggnadsverk ska utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett
lampligt sétt med hansyn till skydd mot uppkomst och spridning av brand samt mot
trafikolyckor och andra olyckshandelser. I miljobalken anges att val av plats for en
verksamhet ska géras med hansyn till olagenheter for ménniskors hdlsa och miljon.

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

2.1 Riktlinjer - Lansstyrelsen Stockholm

I dversiktsplanen for Karlskoga kommun finns inga egna riktlinjer fér farligt gods [1]. I
denna utredning anvands darfér Lansstyrelsen i Stockholms lans dokument Riktlinjer for
planléggning intill vdgar och jérnvédgar dér det transporteras farligt gods [2].

I enlighet med riktlinjerna galler att risker forknippade med transport av farligt gods ska
beaktas vid framtagande av detaljplaner inom 150 meters avstand fran en led for farligt
gods. Ndrmare detaljeringsgrad eller pa det satt som riskerna ska beaktas anges inte, utan
beror pa planférslagets riskbild.

Figur 2-1 presenterar rekommenderade skyddsavstand mellan transportled for farligt gods
och tre zoner (A-C) for olika markanvandning. Tabell 2-1 redogor fér olika typer av
markanvéndning for de tre zonerna. Om aktuellt omrdde &r beldget mellan 75 och 150
meter fran transportleden kravs det oftast ingen riskutredning. Det finns ingen allman
rekommendation kring nar en riskutredning behdver vara detaljerad, men generellt géller
att ju kortare skyddsavstanden &r, desto storre &r kraven pa en utforlig riskutredning.

Riskhanteringsavstand
Lgods |

.
. e

! )
L i =

=

0 40 75 150 meter

Figur 2-1. Zonindelning fér skyddsavst8nd [2].

Riskutredning fér detaljplan fér fastighet Amnet 1 Copyright © AFRY
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Tabell 2-1. Rekommenderad markanvéndning fér zonerna A, B och C [2].

G - drivmedelsforsorjning
(obemannad)

L - odling och djurhalining

P - parkering (ytparkering)
T - trafik

E - tekniska anlaggningar

G - drivmedelsforsorjning

(bemannad)
J - industri
K - kontor

B - bostader

C - centrum

D - vard
H - detaljhandel

N - friluftsliv och camping O - tillfallig vistelse

) - ) R -
P - parkering (6vrig parkering) besdksanlaggningar
Z - verksamheter S - skola

Foér jarnvag och rekommenderade vagar anser dock Lansstyrelsen Stockholm att det ska
finnas ett bebyggelsefritt avstdnd och sarskilda skyddsatgarder oavsett vad riskutredningen
kommer fram till. Darfér handlar riskutredningen om att utreda om planférslaget ar lampligt
och vilka 8tgarder som kravs for att uppna en acceptabel riskniva utéver fordefinierade
skyddsavstadnd och atgarder.

Lansstyrelsen i Stockholms |&n menar att det behéver finnas ett bebyggelsefritt avstdnd pa
minst 25 meter mellan rekommenderad transportled fér farligt gods p& vég och studerat
markomrade, matt fran vagkant. Detta géller samtliga priméra och de flesta sekundara
rekommenderade transportleder for farligt gods. Under vissa omstandigheter kan avstandet
till en sekundar led vara kortare, men tillats sannolikt inte kortare &n 15-20 meter. Detta
galler i de fall dar det g8r f3 transporter och/eller dar de olyckor som kan intréffa endast
kan fa allvarliga konsekvenser inom ett kort avstand.

Riktlinjerna anger &ven att inom 30 meter fran priméra transportleder fér farligt gods ska
dtgarder sakerstallas genom planbestdmmelser fér markanvandning enligt nedan.

Fér markanvandning bostdder (B), centrum (C), vdrd (D), handel (H), tillfallig vistelse (O),
bestksanlaggningar (R), skola (S) och kontor (K) galler att:

e glas ska utféras i lagst brandteknisk klass EW30.

Fér markanvandning bostdder (B), centrum (C), vrd (D), handel (H), friluftsliv och
camping (N), tillfallig vistelse (O), bestksanlaggningar (R), skola (S), kontor (K),
drivmedelsférsorjning (G), industri (J) och verksamheter (Z) galler att:

e fasader ska utféras i obrannbart material alternativt lagst brandteknisk klass EI30
o friskluftsintag ska riktas bort fran vagen
e det ska vara majligt att utrymma bort frdn végen pa ett sakert satt.

Vid markanvéndningen industri och verksamheter finns det méjlighet att géra avsteg frén
skyddsatgarderna om glas, fasader och friskluftsintag. Detta géller endast for lagerlokaler,
dar det tydligt framgar att det séllan kommer vistas méanniskor.

Beskrivning av kriterier for riskvérdering, for de situationer da det bedéms att en detaljerad
riskutredning kravs, presenteras i avsnitt 3.3.

Riskutredning fér detaljplan fér fastighet Amnet 1
Sida 8/33
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3 Metod

Att genomfdra en riskutredning innebar i sig flera olika delmoment. Inledningsvis bestams
de mal och avgransningar som géller fér den aktuella riskutredningen. Aven principer fér
hur risken varderas ska faststallas.

Dérefter tar riskinventeringen vid, som syftar till att férsta vilka risker som paverkar
riskbilden foér det aktuella objektet. I riskinventeringen identifieras sdledes aktuella
olycksscenarier.

I riskanalysen analyseras sedan de identifierade olycksscenarierna avseende deras
konsekvenser och sannolikhet. Riskanalysen kan goras kvalitativt eller kvantitativt beroende
pd omfattningen av riskutredningen. Fér den hér riskutredningen anvénds en kvantitativ
analysmetod.

I riskvérderingen jamférs resultatet fran riskanalysen med principer fér véardering av risk for
att avgdéra om risken &r acceptabel eller ej. Utifr8n resultatet av riskvédrderingen undersoks
behovet av riskreducerande 3tgarder.

Riskhanteringsprocessen askadliggérs i Figur 3-1 nedan.

4
Mal och
avgransningar

v

Riskinventering

y

y Riskanalys Implementering

Knterler fOF Konsekvens Frekvens av étga I'der,
uppfoljning och

vardering av risk
w utvardering

+ F 3

v

Riskvardering

¥
Riskreducerande
atgarder
Riskutredning :
Riskhantering

Figur 3-1. Riskhanteringsprocessen.

3.1 Programvara

I denna riskutredning gors konsekvens- och frekvensberdkningar med programvaran
Riskcurves [3]. Programmet har tagits fram av The Netherlands Organisation for applied
scientific research (TNO) som ar ett oberoende forskningsinstitut. Frekvensberdkningar i

Riskutredning fér detaljplan fér fastighet Amnet 1 Copyright © AFRY
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foreliggande utredning baseras till stor del pd de kallor som anvénds i Riskcurves [4]. Dar
dessa frangds namns detta uttryckligen. Berdkningarnas konsekvensmodelleringar &r
forankrade i empiri och forskningsdata med en gedigen referenslista. Verktygets fordelar ar
att olika modeller kan byggas upp och beréknas relativt snabbt. Det &r ocksd enkelt att
plocka ut relevanta och tydliga resultat i tabeller, grafer och kartbilder.

3.2 Kvantitativa riskmatt

En kvantitativ riskanalys brukar innebéra att tva olika riskmatt beréknas och sedan jamférs
med vedertagna kriterier. Riskmatten benamns individrisk och samhaéllsrisk. Individrisk
syftar till att sakerstélla att enskilda individer inte utsatts for oacceptabla risker medan
samhallsrisk syftar till att sdkerstélla att ett definierat omrade som helhet inte utsatts for
oacceptabla risker. Fér mer ingdende beskrivning av hur dessa riskmatt kvantifieras
hanvisas till berdkningsbilagan tillhérande denna riskutredning.

3.2.1 Individrisk

Med individrisk avses sannolikheten (frekvensen) att en hypotetisk och oskyddad individ
ska omkomma, givet att individen kontinuerligt befinner sig pd en och samma plats pa ett
visst avstdnd frén ett riskobjekt, ofta utomhus [5]. Individrisken &r rattighetsbaserad och
tar ingen hansyn till hur manga individer som kan paverkas av skadehdndelsen. Med
rattighetsbaserad menas att alla individer har den personliga réttigheten att inte behdva
utsattas for orimlig risk att omkomma.

3.2.2 Sambhallsrisk

For samhallsrisk beaktas, férutom frekvenserna, dven hur stora konsekvenserna kan bli
med avseende pa antalet individer som omkommer vid olika skadescenarier. D& beaktas
personbelastningen inom det aktuella omrddet. Berakningar for samhaéllisrisk tar dven
hansyn till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att manga personer kan befinna sig i ett
omradde under en begransad tid pa dygnet eller aret. I motsats till individrisk berdknas
samhallsrisken sdledes med avseende pd de personer som faktiskt utsatts for risken.
Sambhallsrisken &r ej rattighetsbaserad, utan utgdr istéllet ifrdn hur mycket sammanlagd
risk ett samhalle kan tolerera.

3.3 Riskvarderingskriterier

Som allméan utgdngspunkt fér vardering av risk ar féljande fyra principer vagledande:

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

e Proportionalitetsprincipen: En verksamhets totala riskniva bor std i proportion
till den nytta, i form av exempelvis produkter och tjanster, verksamheten medfor.

e Fordelningsprincipen: Risker bor, i relation till den nytta verksamheten medfor,
vara skaligt férdelade inom samhallet.

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

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

Riskutredning fér detaljplan fér fastighet Amnet 1 Copyright © AFRY
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3.3.1 Det Norske Veritas

I enlighet med aktuella riktlinjer anvédnds kriterier framtagna av Det Norske Veritas (DNV),
pa uppdrag av Raddningsverket, gallande sdval individrisk som samhallsrisk [5].
Riskkriterierna avser liv, och uttrycks vanligen som den frekvens med vilken en olycka med
en given konsekvens intraffar. Risker kan kategoriskt indelas i tre grupper; tolerabla,
tolerabla med atgérd eller ej tolerabla, se Figur 3-2.

Oomrade med

oacceptabla risker Risk tolereras ej

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

o . .
Omrade dar risker
kan tolereraos om
alla rimliga atgarder

ar vidtagna Risk kan vara tolerabel om
kostnader for riskreduktion
overstiger nyttan

omrade dér risker Noédvandigt visa att risker

kan anses sma bibehalls pg denna Igga niva

Figur 3-2. Princip for vdrdering av risk [5].
Férslag till tolkning av dessa omrdden:

e Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt stora och
tolereras ej. For dessa risker behdver mer detaljerade analyser genomfdras
och/eller riskreducerande 5tgérder vidtas dar den riskreducerande effekten
verifieras.

e De risker som bedéms tillhéra den andra kategorin varderas som tolerabla om alla
rimliga atgarder &r vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-
principen (As Low As Reasonably Practicable). Risker som ligger i den Ovre delen,
nara gransen for oacceptabla risker, tolereras endast om nyttan med verksamheten
anses mycket stor, och det &r praktiskt om&jligt att vidta riskreducerande atgarder.
I den undre delen av omradet bor inte lika hdrda krav stéllas pd riskreduktion, men
mojliga dtgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt pd vad som &r
rimliga atgarder kan erh3llas genom kostnads-/nyttoanalys (CBA).

e De risker som kategoriseras som sma kan vérderas som acceptabla. Det &r dock
viktigt att visa att riskerna kommer fortsatta att vara acceptabla, att
riskhanteringen framéver fortldper och att dtgérder som kan inféras utan kostnad
ocks3 inférs.

Dessa forslag till kriterier for vardering av risk for industrier och transportleder har med
tiden blivit vedertagna vid riskutredningar i Sverige, och liknar de kriterier som finns i flera
andra europeiska lander. Kriterierna utformas som ett intervall med en 6vre grans, dver
vilken risker ej accepteras, och en undre grans, under vilken risker ar acceptabla. Mellan
dessa granser finns ett intervall som bendamns ALARP, enligt ovan. Granserna ska dock inte
uppfattas som ett svar pd vad samhallet faktiskt accepterar utan endast ett exempel p& en
metod att kvantifiera kriterierna.
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For individrisk foreslas foljande kriterier [5]:

e Ovre gréans fér omrade inom vilket risker kan tolereras under vissa férutsattningar:
107 per ar.

e Ovre grédns fér omrade inom vilket risker kan kategoriseras som sma:
107 per ar.

Foér samhallsrisk foreslds féljande kriterier [5]:

o Ovre grans fér omrade inom vilket risker kan tolereras under vissa férutsattningar:
F = 10 per &r, for N = 1 med lutning pd F/N-kurva = -1.

o Ovre grans fér omrade inom vilket risker kan kategoriseras som sma:
F = 10 per &r, for N = 1 med lutning pd F/N-kurva = -1.

For transportleder féresl3s kriterierna av DNV [5] gélla for en stracka av 1 km. Kriterier for
samhallsrisk tillampas generellt pa ett kvadratiskt omrdde med arean 1 km?, beléget i
anslutning till transportleden. Berékningar har gjorts fér 1 km vagstrécka och 1 km? inom
aktuellt omrade.
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4 Beskrivning av planomrade

Fastigheten Amnet 1 &r belaget intill vag 243 i Karlskoga kommun. Aktuell fastighet, Amnet
1, visas i Figur 4-1.
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Figur 4-1. Planomr8dets avgrdnsning visas i svarta streckade linjer och intilliggande vég i réd
streckad linje.

Fastigheten Amnet 1 utgdrs idag av en idrotts- och sportanldggning i enlighet med Figur
4-1. Detaljplanens syfte &r att planldgga en skola pa fastigheten. Direkt véster om
fastigheten ligger idag befintliga skolor och &ster om fastigheten ligger en vardcentral. Norr
och sdder om fastigheten ligger bostader.

Karlskoga kommun 6nskar att veta hur nara det ar maéjligt att bygga skolan utan att
riskerna bedéms som oacceptabla.

4.1 Skyddsvarda objekt

Denna riskutredning fokuserar pa oavsiktliga olycksrisker fér manniskors liv. Skyddsvarda
objekt &r personer som vistas inom planerad markanvéndning inom planomrddet, bade i
och utanfor byggnader.

4.2 Riskobjekt — Vag 243

Intill planomradet |6per vag 243, dven kallad Osterleden, som &r en sekundar led for farligt
gods. V&g 243 borjar i Mo (sydvast om Atorp) och slutar i Nora i Orebro 1an. I Karlskoga
ansluts vag 243 och E18 en stracka och &r dd en primaér led for farligt gods, men vag 243
fortsatter sedan som en sekundarled norrut. Den primara leden for farligt gods (vag 243
och E18) ligger cirka 300 meter fran aktuellt omrade och ddrmed behévs ingen
riskutredning enligt Stockholms riktlinjer med avseende pa dessa leder. Vid aktuellt
planomrade &r hastighetsbegransningen 70 km/h. V&gen &r en tvafaltsvag.
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5 Riskinventering

Nedan presenteras aktuella olyckstyper som kan komma att paverka planomradet.

5.1 Olycka med farligt gods

Produkter som har potential att skada méanniskor, egendom eller miljé vid felaktig hantering
eller olycka gar under begreppet farligt gods. Transporterat farligt gods pa vég delas in i ett
antal s3 kallade ADR beroende p3 @mnets art och vilken risk som d&mnet férknippas med:

e Klass 1 - Explosiva &mnen och féremal
e Klass 2 - Gaser
o Klass 2.1 - Brandfarliga gaser
o Klass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
o Klass 2.3 - Giftiga gaser
e Klass 3 - Brandfarliga vatskor
e Klass 4 - Brandfarliga fasta @mnen
o Klass 4.1 - Brandfarliga fasta @mnen, sjédlvreaktiva @mnen och fasta
okansliggjorda explosivamnen
o Klass 4.2 - Sjalvantandande amnen
o Klass 4.3 - Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten
e Klass 5 - Oxiderande amnen och organiska peroxider
o Klass 5.1 - Oxiderande &@mnen
o Klass 5.2 - Organiska peroxider
e Klass 6 - Giftiga och smittférande amnen
o Klass 6.1 - Giftiga amnen
o Klass 6.2 - Smittférande @mnen
e Klass 7 - Radioaktiva amnen
e Klass 8 - Fratande a@mnen
e Klass 9 - Ovriga farliga &mnen och férema3l

Riskerna langs med en transportled for farligt gods beror i stor utstrédckning pa férdelningen
av klasser av farligt gods som transporteras pa den aktuella transportleden.

Férdelningen av farligt gods pa aktuell transportled, som anvénds i berékningarna,
presenteras i avsnitt 6.1.3. Fér en utférligare beskrivning av hur framtagandet av farligt
gods-férdelningen genomfors, se tillhérande berdkningsbilaga.

5.2 Olycksscenarier vid olycka med farligt gods

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

Klass 1 — Explosiva @mnen och féremal

Explosiva amnen och féremal delas in i 6 underklasser som bendmns 1.1 till 1.6. Av dessa
underklasser ar det primart underklass 1.1 (&mnen och féremal som har en risk for
massexplosion) som har ett skadeomrdde som &r sa pass utbrett att det bedéms kunna
medféra paverkan pd manniskor som befinner utanfér olycksplatsens naromrade.

Exempel p& varor som tillhér underklass 1.1 &r sprangdmnen och krut. Risken for explosion
foreligger vid en brand i narheten av dessa varor samt vid en kraftfull sammanstoétning dar
varorna kastas omkull. Skadorna vid en explosion med d&mnen i underklass 1.1 harrér fran
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direkta tryckskador men &ven frdn varmestralning. Dessutom &r indirekta skador till f6ljd av
sammanstortade byggnader troliga. En olycka med é@mnen i underklasserna 1.2 till 1.6
medfér inte samma typ av konsekvenser och skador som en olycka med amnen i
underklass 1.1. Dessa konsekvenser handlar snarare om splitter eller dylikt som flyger ivédg
fran olycksplatsen [6].

Bedémning klass 1: Regelverket kring transport av explosiva &mnen och féremal ar mycket
strikt och ddrmed beddms sannolikheten fér en olycka med explosiva &mnen och féremal
som mycket I8g. Transporter med explosiva &mnen och féremal férekommer dock och en
olycka kan medféra konsekvenser pd betydande avstand frén olycksplatsen. Olyckor med
explosiva &mnen och féremal beaktas darfér i berakningarna.

Klass 2.1 - Brandfarliga gaser
Samtliga gaser i klass 2.1 kan transporteras i foljande fysikaliska former [7]:

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

e Kondenserad (lagrad under tryck s& att minst halften av &mnet &r flytande vid
temperaturer éver -50°C)

e Kyld och kondenserad (delvis flytande vid transport pa grund av sin I3ga
temperatur)

e Lost (i vatskefas i ett I6sningsmedel)

Ibland kan samma &mne transporteras i olika fysikaliska former beroende p& transportkarl
och mangd.

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

e Jetbrand
e Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion
e BLEVE

Jetbrand

En jetbrand uppstar dd gas strémmar ut genom ett hal i en tank och direkt anténds.
Darmed bildas en jetflamma. Flammans langd beror av storleken pa hélet i tanken [8].

Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion

Om gasen vid ovanstdende scenario inte antdnds omedelbart uppstar ett bréannbart
gasmoln. Antandning av det bréannbara gasmolnet kan leda till tvd principiellt olika férlopp,
gasmolnsbrand respektive gasmolnsexplosion. Gasmolnsbrand ar det vanligaste utfallet och
kannetecknas av en lagre férbranningshastighet som ej genererar en tryckvag. En
gasmolnsbrand kan medféra skador p& manniska och egendom till félid av, i férsta hand,
vdrmestralning [8].

Vid en gasmolnsexplosion &r forbranningshastigheten hégre och en tryckvdg genereras.
Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration, d.v.s. flamfronten rér sig
betydligt Iangsammare &n ljudets hastighet och har en svagare tryckvag &n om explosionen
&r av typen detonation. For att en gasmolnsexplosion ska kunna uppsta kravs ratt
blandningsférhallande mellan den brénnbara gasen och luft. I de flesta fall krdvs &ven att
antandning sker i en miljo med manga hinder, eller i ett delvis slutet utrymme, som
resulterar i en mer turbulent férbranning. Fria gasmolnsexplosioner ar ovanliga. En
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gasmolnsexplosion kan medféra skador p& méanniska och egendom bade till féljd av
varmestralning och direkta samt indirekta skador av tryckvagen.

BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) ar en hdndelse som kan intrdffa om en
tank med kondenserad brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och
pa grund av den inneslutna mangdens expansion kan tanken rdmna. Inneh3llet évergar i
gasfas pa grund av den héga temperaturen och det lagre trycket utanfér och antands. Vid
antandning bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av intensiv
vdrmestralning. For att en sddan hindelse ska kunna intréffa krévs att tanken hettas upp
kraftigt. Detta kan exempelvis ske vid héndelse av en anténd ldcka i en annan narstdende
tank med brandfarlig gas eller vatska.

Bedémning klass 2.1: Transporter av brandfarliga gaser ar generellt vanligt férekommande
och en olycka kan medféra konsekvenser pd betydande avstand fran olycksplatsen. Olyckor
med brandfarliga gaser beaktas darfér i beréakningarna. Vid en eventuell olycka bedéms
jetbrand, gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion och BLEVE kunna intraffa.

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

Bedbémning klass 2.2: Dessa d@mnen utgodr ingen fara fér personer som vistas i narheten av
transportleder for farligt gods. Olyckor med icke brandfarliga och icke giftiga gaser beaktas
darmed inte i berékningarna.

Klass 2.3 - Giftiga gaser

Samtliga gaser i klass 2.3 kan transporteras i samma fysikaliska former som klass 2.1 [7].
Ibland kan samma &mne transporteras i olika fysikaliska former beroende p& transportkarl
och mangd.

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

och vindstyrka och kan pdverka omrdden hundratals meter fran kéllan. De tva gaser som
vanligtvis brukar involveras i riskutredningar ar ammoniak och klorgas.

Ammoniak

I samband med utslapp av tryckkondenserad ammoniak sker en kraftig férangning av
gasen. Sma droppar eller aerosoler av vatskeformig ammoniak finns dock kvar i gasmolnet
vilket medfor att gasmolnet inledningsvis beter sig som en tung gas. Spridning av gasen
sker darfér initialt i sidled langs marken. Efter inblandning av luft i gasmolnet samt
férdngning av aerosolerna sjunker gasmolnets densitet vilket medfér att ammoniak dven
sprids i héjdled. Vattenfri ammoniak transporteras tryckkondenserad och kan ha ett
riskomrdde p& hundra meter upp till m&nga kilometer beroende pd mangden gas. Gasen &r
giftig vid inandning och kan innebdra livsfara vid hdga koncentrationer.

Klor

Klor utgdr den giftigaste gasen som har ges som exempel pa gaser som kan drabba
skyddsomradet. Klor &r en tung gas och sprids darmed framst i sidled 1dngs marken men
kan &ven spridas i hojdled efter inblandning av Iuft i gasmolnet. Den kan sprida sig 1angt
likt ammoniak.

Bedbémning klass 2.3: Transporter av giftiga gaser ar generellt vanligt forekommande och
en olycka kan medféra konsekvenser pa betydande avstand fran olycksplatsen. Olyckor
med giftiga gaser beaktas darfor i berdkningarna.
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Klass 3 - Brandfarliga vatskor

Om brandfarlig vatska lacker och antdnds innan den har avdunstat uppstar en pélbrand. En
pélbrand kan paverka manniskor genom stralning direkt p& kroppen, strdlning som orsakar
brand i byggnad d&r manniskor befinner sig och inandning av giftiga brandgaser. Paverkan
genom varmestrdlning férvantas inom avstand med storleksordningen tiotals meter fran
olycksplatsen beroende p& typ av vatska och méngd som &r involverad i olyckan.

Bedbémning klass 3: Transporter av brandfarliga vatskor ar generellt vanligt forekommande
och en olycka kan medféra konsekvenser pd betydande avstand fran olycksplatsen. Olyckor
med brandfarliga vatskor beaktas darfér i berdkningarna.

Klass 4 - Brandfarliga fasta amnen

Exempel p& &mnen inom klass 4 &r metallpulver (t.ex. kisel-, magnesium- och
aluminiumpulver), téandstickor, aktivt kol och fiskmjél. Konsekvenserna av en olycka med
dessa amnen ar brand med p&féljande strdlning och giftig rok.

Dessa @mnen transporteras i fast form, darfér sker ingen eller endast mycket begrénsad
spridning i samband med en olycka. For att brandfarliga fasta &mnen s8som ferrokisel, vit
fosfor m.fl. ska leda till brandrisk kravs t.ex. att de vid olyckstillfallet kommer i kontakt med
vatten varvid brandfarlig gas kan bildas. Mangden brandfarlig gas som bildas star i
proportion till médngden tillgéngligt vatten.

Beddémning klass 4: Konsekvenserna vid en olycka med amnen i klass 4 begransas till
ndromradet p& olycksplatsen och varmestralningsnivderna &r endast farliga for méanniskor i
den absoluta narheten av branden. Olyckor med @mnen i klass 4 beaktas darmed inte i
berakningarna.

Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider

Flertalet oxiderande amnen (vateperoxid, natriumklorat m.fl.) kan vid kontakt med vissa
organiska &mnen (t.ex. diesel) genomgd en exoterm reaktion och orsaka en haftig explosiv
brand. Vid kontakt med vissa metaller kan de sdnderdelas snabbt och frigéra stora mangder
syre som kan underhalla en eventuell brand. Det finns aven risk for kraftiga explosioner dar
manniskor kan komma till skada. Syrgas kan férvarra en brand i organiskt material och ska
darfor héllas 8tskilt frdn sddana material.

Organiska peroxider inneh3ller forutom oxidationsmedel dven ett bransle, vilket adderar ett
extra riskelement till denna delklass. Amnena kan reagera med flertalet metaller, syror,
baser och andra kemiska foreningar. Det finns ocksa vissa organiska peroxider som kraver
att en s3 kallad kontrolltemperatur ska sékerstéllas under transporten. Den s3 kallade
kontrolltemperaturen ar cirka 10 - 20 grader under @mnets sjdlvaccelererade
sbnderfallstemperatur SADT (Self-Accelerating Decomposition Temperature). Transport av
dessa organiska peroxider maste darfér ske under kylda forhallanden, i form av
kylcontainrar eller av kylbilar dar kylningen ska fungera oberoende av lastbilens motor. Vid
dverstigande av SADT kan ett sénderfall av &mnet ske med en sddan hdg frigjord energi att
soénderfallsforloppet blir som en kedjereaktion. Kraftiga och svarstoppade brand- och
explosionsférlopp kan d& bli féljden. Fér dessa &mnen finns darfér ocksd en sa kallad
nédtemperatur pa cirka 5 - 10 grader under SADT som innebar att nédatgarder d& maste
sdttas in under transporten [9, 10, 11, 12].

Bedbémning klass 5: Transporter av amnen i klass 5 ar generellt vanligt forekommande och
en olycka kan medféra konsekvenser pa betydande avstand fran olycksplatsen. Olyckor
med dessa amnen beaktas darfor i berdkningarna.
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Klass 6 - Giftiga @mnen och smittsamma @amnen

Arsenik, bly, kadmium, sjukhusavfall etc. &r exempel pd &mnen som tillhor klass 6. For att
manniskor ska utsattas for risk i samband med dessa amnen krévs fysisk kontakt med eller
fértaring av dem. Amnena skulle kunna forgifta och géra en vattentékt otjénlig.

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

Klass 7 - Radioaktiva amnen

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

Bedbémning klass 7: Mangden radioaktiva @mnen som transporteras i Sverige ar minimalt
och transporterna &r behiftade med stor sidkerhet och ett antal forsiktighetsatgarder, varfor
sannolikheten fér en olycka bedéms som mycket 18g. Dessutom &r konsekvenserna normalt
begransade till olycksplatsens naromraden. Olyckor med radioaktiva &mnen beaktas
dérmed inte i berdkningarna.

Klass 8 - Fratande @mnen

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

Bedémning klass 8: Konsekvenserna ar begrdnsade till olycksplatsens naromraden och det
kravs att manniskor kommer i kontakt med de fratande @mnena for att skadas. Olyckor
med fratande dmnen beaktas ddarmed inte i berdkningarna. Vissa @mnen i klass 8 kan bilda
giftiga gaser (exempelvis fluorvitesyra). Det finns inget som tyder p3 att sddana &mnen
skulle utgdra en storre del av transporterna av klass 8 utmed aktuell strécka, darfér antas
att dessa amnen omfattas av olycksscenario med klass 2.3.

Klass 9 — Ovriga farliga amnen och foremal

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

Bedémning klass 9: Konsekvenserna ar begrénsade kring olycksplatsens naromrdden.
Olyckor med 6vriga farliga &mnen och féremal beaktas darmed inte i berdkningarna.

5.3 Sammanfattning av aktuella olycksscenarier

Utifran riskinventeringen bedéms att féljande olycksscenarion bér beaktas i riskanalysen:

e Olycka med explosiva &mnen och féremal: explosion

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

e Olycka med brandfarlig vatska: pélbrand

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

I berakningsbilaga redogérs for frekvens- och konsekvensberakningar for ovanstdende
scenarion.
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6 Riskanalys

I det har avsnittet presenteras de resultat som erhallits vid riskanalysen. Resultaten galler
for prognosar 2050 och jamfors med aktuella riskkriterier. Foér detaljer med avseende pd
berakningsmetodik hanvisas till berakningsbilagan tillhérande den har riskutredningen.

6.1 Férutsattningar for berakningar

Konsekvensberékningar i foreliggande utredning baseras till stor del pa de kéllor som
anvands i Riskcurves [4]. Forutsattningar som behdver ansattas i Riskcurves ar bland annat
personbelastning. For frekvensberdkningarna ar det trafikmangd och férdelning av farligt
gods som utgér viktiga indata. Indata kring personbelastning, trafikmangd och fordelning
av farligt gods beskrivs 6versiktligt i detta avsnitt. Aven vindférhallanden tas i beaktning
och i aktuellt fall har métstation Kilsbergen-Suttarboda A anvénts da det var den narmaste
aktiva vaderstationen. En utforligare beskrivning av dessa och dvriga indata och
antaganden redovisas i berékningsbilaga till denna rapport.

6.1.1 Personbelastning

Personbelastningen &r relevant for berdkningar med avseende p& samhillsrisk.
Personbelastningen tas fram for ett kvadratiskt omrdde med arean 1 km?2 med planomradet
placerat centralt inom det kvadratiska omradet. Kriterierna fér samhallsrisk tillampas
generellt pa ett sddant omrade. Fér personbelastningen beaktas markanvandning dar
stadigvarande vistelse forvantas. Det innebar att personbelastning inom markanvandning i
form av bland annat gator och vagar inte beaktas.

Personbelastningen redovisas for tva alternativ dér det ena &r utvecklingsalternativet, det
vill séga forvantad personbelastning inom omradet till foljd av planforslaget, medan det
andra ar ett nollalternativ for att kunna resonera kring ékningen i samhallsrisken som
planforslaget medfér. Se berakningsbilagan for detaljerad information om
personbelastningen.

Det aktuella omradet utgérs av totalt nio delomrdden for nollalternativet och tio delomraden
for utvecklingsalternativet, utifran persontdthet som ingar i det kvadratiska omrddet med
arean 1 km?, se Figur 6-1 och Figur 6-2. I Tabell 6-1 specificeras nuvarande
markanvéndning av planomrddet och anvandning enligt &ndrad detaljplan.
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Flgur 6- 2 Indeln/ng av omr8de efter markanvandnlng for utveckllngsalternat/v Omrédet J
tillkommer i utvecklingsalternativet jamfért med nollalternativet.
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Tabell 6-1. Specificering av nuvarande anvéndning av aktuellt omr8de och anvéndning enligt
dndrad detaljplan.
Markanvandning

Omrade Markanvandning nollalternativ utvecklingsalternativ

Bostéder Bostéder

B Skola, sporthall, fotbollsplan Skola, sporthall

C Bostéader Bostéder

D Handel Handel

E Bostader Bostéder

F Bostader Bostéder

G Skola Skola

H Vérdcentral Vardcentral

I Mataffar Mataffar

] - Skola

Personbelastningen fér varje enskilt omréde beskrivs med hjalp av féljande parametrar:

e Antalet personer i omrddet fér sdvél dagtid som nattetid
e Andel personer inomhus fér sdval dagtid som nattetid
e Nyttjandegrad, det vill siga hur manga dagar av aret ett visst omrade anvénds

6.1.2 Trafikuppgifter vag

Prognostiserade trafikuppgifter fér ar 2050 pa den aktuella delen av vég 243 anvénds i
berdkningarna som presenteras i Tabell 6-2. Trafiksiffrorna galler den totala trafikmangden
for bada riktningar och beskrivs som arsdygnstrafik (,f\DT)l.

Trafikuppgifter om ADT total respektive tung trafik har hamtats fran Trafikverkets nationella
végdatabas [13]. For att berdkna férvantad ADT for 2050 tillampas Trafikverkets
trafikupprakningstal [14]. Berakningarna utgdr fran att andelen farligt gods utgér 4 % av all
tung trafik. Se berakningsbilagan for detaljerad information om framtagande av
trafikuppgifter fér vag.

Tabell 6-2. Trafikuppgifter fér vdg 243 §r 2050.

Trafiktyp ADT
Total trafik 4112
Tung trafik 187
Farligt gods 7

6.1.3 Férdelning av farligt gods pa vég

I samband med transport pa vdg anvands bendmningen ADR-klasser fér de olika klasserna
av farligt gods. Det finns sju Sevesoverksamheter inom Karlskoga kommun vilket indikerar
att det transporteras farligt gods i Karlskoga, aven om det ar oklart vilken vag det tar eller
om det kommer p& jarnvag. De verksamheter som ligger ndrmast fastigheten ligger dock
intill vag 700 vilket ar en sekundar farligt gods led langre vaster om fastigheten. Antal tung
trafik &r &ven storre pa vag 700, det vill sdga 335 transporter per dygn, jamfort med vag
243 som har 131 transporter per dygn. Detta tyder ocksd pa att de flesta farligt gods
transporter bér g& pd vag 700. Langre norrut pa vdg 243 finns dven Sevesoverksamheter,

1 RDT &r det genomsnittliga trafikfloddet per dygn, matt som fordon per dygn, for ett dr.
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men dessa ligger precis intill vdg 244 som &r en primar vag for farligt gods, vilket tyder pd
att det farliga godset mestadels bor transporteras dar.

Bensinstationer finns intill den primara leden for farligt gods (vag 243 och E18) som ligger
cirka 300 meter frén aktuellt omrdde, vilket &r bortom skyddsavstdndet p& 100 meter enligt
riktlinjerna. Det finns inte heller ndgra bensinstationer langre norrut ldngs vag 243, det vill
saga omkring aktuell fastighet, vilket tyder pa att transport av farligt gods av denna typ
inte normalt satt transporteras pa védg 243 forbi studerat omréde.

Bergslagen Raddningstjanst har rddfragats vid bedémning av transport av farligt gods.
Bergslagens Raddningstjanst hade inga uppgifter om vilka som transporterar farligt gods,
vart det transporteras, mangder som transporteras eller hur fordelningen ser ut av de olika
amnen som transporteras [15]. Det finns dven inga uppgifter avseende tillkommande
verksamheter som tyder pa att mangden transporterat farligt gods pa studerad del av vig
243 skulle 6ka betydande framover.

Férdelningen av transporter av olika klasser av farligt gods pa den aktuella véigstrackan
uppskattas darfér utifrén nationell statistik. Férdelningen av farligt gods pa vig som
anvands i berakningarna redovisas i Tabell 6-3. Se berakningsbilagan fér detaljerad
information om férdelning av farligt gods pa vag enligt nationell statistik.

Tabell 6-3. Férdelning av farligt gods p8 vdg som anvénds i berékningar.
Klass Fordelning [%]
1 0,59
2.1 4,94
2.2 15,85
2.3 0,10
48,22
2,96
3,55
5,02
0,02
14,60
9 4,14
Totalt 100

0o N o un b~ W

6.2 Individrisk

Nedan presenteras resultaten med avseende p& individrisk. Individrisken &r oberoende av
persontathet. Darfoér ar individrisken samma for nollalternativ och utvecklingsalternativ.

6.2.1 Olycka med farligt gods
I Figur 6-3 visas individrisken kopplat till aktuellt riskobjekt.
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Figur 6-3. Individrisk fr8n transport av farligt gods p8 den studerade végstrdckan. Grén
konturkurva motsvarar individrisknivn 107,

Avstand till diverse risknivder &r beroende av parametrar avseende véderférhdllanden och
skiljer sig darmed mellan olika sidor av ett riskobjekt. I Figur 6-4 presenteras
individrisknivder pa planomradet for olika avstand fran aktuellt riskobjekt.

1,E-03
1,E-04
— - -Owre
el T T e e e acceptansgrans
o0
@
RS Gréns dvre/nedre
2 1,e-06 ALARP
[oH]
=
g — — Undre
Y- LEO7 acceptansgréns
1E-08 Igr;j:dr\skfarhgt
1,E-09

0 20 40 60 80 100 120 140
Avstand fran riskobjekt (m)

Figur 6-4. Individrisk p8 olika avst8nd frn riskobjekt.

Riskutredning fér detaljplan fér fastighet Amnet 1 Copyright © AFRY
Sida 23/33



&) AFRY

Riskutredning

Féljande resultat for individrisken for olycka med farlig gods, med avseende p& avstand fran
riskobjekt till risknivder, kan utlasas ur Figur 6-4:

e  Oacceptabel risk frdn riskobjektet forekommer inte pd ndgot avstand.

e Risk inom 6vre ALARP-omradet férekommer inte p& ndgot avstand.

e Risk inom undre ALARP-omradet forekommer pa avstdnd kortare &n 15 m.
e Risken &r acceptabel pa avstadnd langre &n 15 meter.

6.3 Sambhallsrisk

I Figur 6-5 visas samhallsrisken frén olyckor pd végen i form av F/N-kurvor fér utvecklings-
och nollalternativet.

1,E-02

LE03 — - - Ovre acceptansgrins
= 1E-04
o(0
g Grans dvre/nedre
— 1,E-05 ALARP
w
c
g
% 1,E-06 — — Nedre acceptansgrans
+
=
& LEO7 ~ .
§ T i Utvecklingsalternativ
2 1LE08 >

1,E-09 =~ —_—— =N = Nollalternativ

S~
S
N-,_. Su
1,E-10 -
1000 10000

Antal omkomna

Figur 6-5. Samhéllisrisk fér olyckor med farligt gods.

Féljande resultat for samhallsrisken for utvecklingsalternativet kan utldsas ur Figur 6-5.

e Oacceptabel risk férekommer inte.

e Risk inom &vre ALARP-omradet férekommer inte.

e Risken inom undre ALARP-omradet férekommer inte.
e Risken ar acceptabel for alla handelser.

Figur 6-5 visar att utvecklingsalternativet medfor en 6kning av samhallsrisken jamfért med
nollalternativet. Samhallsrisken fér utvecklingsalternativet gréansar till undre ALARP-omradet
fér handelser dér 2-6 personer férvdntas omkomma. Okningen bedéms dock inte vara
betydande eftersom samhallsrisken for det tva alternativen &r inom samma riskomraden,
acceptabel niva.
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7 Kvalitativ kanslighets- och osdkerhetsanalys

I kénslighetsanalysen beskrivs hur kansligt resultatet &r fér antaganden och indata for vissa
sarskilt viktiga parametrar. I osakerhetsanalysen beskrivs osakerheterna i indataparametrar
och hur detta har hanterats i analysen.

7.1 Kanslighetsanalys

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

Antal transporter av farligt gods

Fordelning av farligt gods

Personbelastning

Konsekvenser for studerade olycksscenarier.

7.1.1 Antal transporter av farligt gods

Utifrdn anvdnda modeller kan det konstateras ett linjart samband mellan resultatet och
férandringar i antalet transporter. Detta innebéar att en procentuell férandring av antalet
transporter ger motsvarande variation av resultatet. Exempelvis medfér en 6kning av
antalet transporter av farligt gods med 10 % att olycksfrekvensen, och darmed
individrisken och samhallsrisken, 6kar med 10 %.

7.1.2 Férdelning av farligt gods

Det finns lite information om férdelningen och antalet transporter av farligt gods pa den
sekundéra leden, vag 243. D3 fordelningen av farligt gods kan férandra bade individrisken
och samhallsrisken bedémdes att en ytterligare berakning skulle goras.

Bergslagen Raddningstjanst har rddfragats vid bedémning av transport av farligt gods.
Bergslagens Raddningstjanst hade inga uppgifter om vilka som transporterar farligt gods.

For att anda anséatta en fordelning for att kunna rakna pa risken av omradet har
Raddningstjansten inkluderats for att forsoka skapa en representativ férdelning av farligt
gods pd vag 243. Den férdelningen som valdes innebar att klass 1, klass 5 och klass 8 far
en hoégre andel an det nationella snittet, medan klass 2.1 och klass 3 minskas. Anledningen
till detta ar att det bedéms motsvara de @mnen som hanteras av sprangmedelsindustrin
som finns i Karlskoga. Det ska dock betonas att fordelning inte ar férankrad i empiri utan
bygger pa gissningar och antaganden vilket i sin tur medfér osékerheter. For att analysera
kansligheten i modellen fér olika férdelningar av farligt gods, gjordes en kanslighetsanalys.

Férdelningen av farligt gods som antogs i kanslighetsanalysen presenteras i Tabell 7-1.

Tabell 7-1. Férdelning av farligt gods p8 vdg som anvénds i berdkningar.

Klass Nationell statistik [%] Fordelning i kdnslighetsanalys [%]

1 0,59 25

2.1 4,94 2
2.2 15,85 15
2.3 0,10 0
48,22 20

4 2,96 2

3,55 8
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6 5,02 4
7 0,02 0
8 14,60 20
9 4,14 4
Totalt 100 100

Kanslighetsanalysen &r utférd pa utvecklingsalternativet, det vill siga nar den planerade
skolan ar byggd.

I Figur 7-1 presenteras individrisknivaer pa planomradet for olika avstand fran aktuellt

riskobjekt.
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Individrisk farligt
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----- Kénslighetsanalys
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Figur 7-1. Individrisk p§ olika avst8nd frén riskobjekt.

Féljande resultat for individrisken for olycka med farlig gods, med avseende p& avstand fran
riskobjekt till riskniv3er, kan utldsas ur Figur 7-1:

e Oacceptabel risk frén riskobjektet férekommer inte pd ndgot avsténd.

e Risk inom &vre ALARP-omradet férekommer inte p& ndgot avstand.

e Risk inom undre ALARP-omradet forekommer pa avstand kortare &n 8 m.
e Risken &r acceptabel pd avstadnd langre &n 8 meter.
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Figur 7-2 visar samhéllsrisken fran olyckor pa riskobjekt i form av F/N-kurvor for
utvecklingsalternativet, kdnslighetsanalysen och nollalternativet.
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Figur 7-2. Samhéllisrisk foér olyckor med farligt gods.

Féljande resultat for samhallsrisken fér utvecklingsalternativet kan utldsas ur Figur 6-5.

e Oacceptabel risk férekommer inte.

e Risk inom &vre ALARP-omradet férekommer inte.

e Risken inom undre ALARP-omradet férekommer inte.
e Risken ar acceptabel for alla handelser.

Figur 7-2 visar att kanslighetsanalysen medfor en 6kning av samhallsrisken jamfort med
nollalternativet och utvecklingsalternativet. Kanslighetsanalysen visar precis som for
utvecklingsalternativet att risken grénsar till undre ALARP-omrddet. Samhallsrisken for
kanslighetsanalysen gransar till undre ALARP-omradet fér handelser som resulterar i fler &n
2 men mindre &n 100 omkomna. Samhéllsrisken har dkat da klass 1 (Explosiva &mnen och
foremal) har ckat. Explosiva &mnen och féremal ger 1dnga konsekvensavstand och har
darfér hogre frekvens for fler omkomna. Samhallsrisken @r dock fortfarande inom samma
riskomrdden som de tva andra alternativen, det vill sdga inom acceptabel niva.

7.1.3 Personbelastning

Det kan konstateras att forandring i personbelastning inom det studerade planomradet har
en paverkan pa samhaéllsrisken men inte pa individrisken. Det gar emellertid inte att tydligt
ange ett enkelt samband mellan variationer i personbelastning och samhallsriskens
kanslighet for dessa variationer. En allman 6kning av personbelastningen ger en allman
okning av samhéllsrisken men det &r svart att ange i exakt vilket omrdde av F/N-kurvan
Okningen sker. Klart @r dock att en 6kning i personbelastning innebar en férskjutning av
F/N-kurvan uppdt och 3t hoger.
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7.1.4 Konsekvenser for studerade olycksscenarier

Resultatets kanslighet for variationer avseende konsekvenser fér studerade olycksscenarier
beddms som relativt stor. Konsekvensberdkningar av olyckor till féljd av brander och
utslapp av gaser ar beroende av en rad olika parametrar sdsom halstorlek for utsléapp och
diverse vaderparametrar. Varierande vaderparametrar sdsom vindhastighet, vindriktning
och stabilitetsklass samt varierande halstorlekar fér utslapp har hanterats i analysen. Av
erfarenhet ar det kant att just dessa parametrar kan ha stor inverkan p3 berdknade
konsekvensavstand sarskilt fér spridning av gaser.

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

Av erfarenhet &r det kant att parametrar sdsom yttertemperatur och luftfuktighet har
mindre paverkan pd konsekvensavstdnd och hanteras darfér inte.

7.2 Osdkerhetsanalys

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

Syftet med osakerhetsanalysen ar att visa graden av osakerhet i det underlag som
slutsatser ar grundade pd. Osakerheten analyseras med avseende p3 féljande parametrar:

antal transporter av farligt gods

sannolikhet fér olycka

personbelastning

konsekvenser for studerade olycksscenarier.

Det tillvdgagdngssatt som genomgdende anvands for att mota effekten av osakerheten i
indata ar tillampande av bedémningar som ger resultat med sakerhetsmarginal. Darmed
konstateras att det presenterade resultatet troligen visar en hégre risk an vad som faktiskt
galler.

7.2.1 Antal transporter av farligt gods

Antalet transporter av farligt gods och sannolikheten for olyckor &r baserat pa diverse
historiska data som utgér grund fér uppskattning av sdval typ som mangd av farligt gods
samt frekvens fér olycka med farligt gods. Att anvédnda historiska data i berdkningar for ett
framtidsscenario innebar alltid osakerheter med begransade mdjligheter att analysera och
utreda dessa.

7.2.2 Sannolikhet for olycka

Det finns osdkerheter som kan innebdra att sannolikheten for olycka &r hogre an vad
statistiken anger. Exempelvis kan lokala férhallanden innebé&ra en tkad olycksrisk, bade vad
géller risk fér olycka samt férekomst av farligt gods. Generellt finns dock anledning att anta
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att sannolikheten for olycka kommer minska till féljd av utveckling av sakrare fordon och
teknik. S&dan minskning av sannolikhet fér olycka tas inte hénsyn till, vilket innebér att
framréaknade olycksfrekvenser inte bedoms medféra en underskattad risk.

7.2.3 Personbelastning

Personbelastningen inom aktuellt omrade som anvénds i berdkningarna ar baserad pa ett
antal antaganden. Ett flertal av dessa utgar fran schablonvérden fér olika typer av
verksamheter, vilket innebér att de kan avvika frén lokala férutsittningar. Generellt &r
beddmningen att antagandena ar konservativa och behdver inte utredas vidare.

7.2.4 Konsekvenser for studerade olycksscenarier

Osédkerheten avseende konsekvenser for studerade olycksscenarier beddms vara beroende
av scenariobeskrivningarna. Har bedéms osédkerheten avseende representativa scenarier
vara relativt liten. Det finns vissa osakerheter kring férekomsten av olika @mnen inom de
olika klasserna for farligt gods. Bedémningen &ar dock att de @mnen som i berdkningarna
representerar de olika klasserna innebar allvarligare konsekvenser an majoriteten av de
&mnen som transporteras inom respektive klass. Antagandena bedéms alltsd vara
konservativa och medfor troligen en dkning av risken som &r stérre an vad som faktiskt
galler. Vidare finns en betydande osdkerhet infér s8 kallade extremhandelser sdsom
transporter av farligt gods utanfér gallande regelverk eller uppsatliga handelser. Det kan
emellertid konstateras att dvergripande metodik for en riskutredning av detta slag inte
rymmer en analys av sadana konsekvenser.
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8 Riskvéardering och riskreducerande 3tgéarder

I detta avsnitt presenteras riskvardering samt forslag och beskrivning av ytterligare
riskreducerande 3tgarder.

8.1 Riskvardering

Riskvarderingen som presenteras i detta avsnitt utgar fran resultat presenterade i avsnitt 6
och avsnitt 7 avseende individrisk och samhallsrisk:

e Individrisken fran olyckor med farligt gods &r inom risknivan fér det undre ALARP-
omradet inom 15 meter frdn végen och i risknivan fér acceptabel risk bortanfér 15
meter fran végen.

e Samhallsrisken fér utvecklingsalternativet ligger inom risknivan fér acceptabel risk.

e En kvantitativ kanslighetsanalys for en annan férdelning av farligt gods har
genomfdrts. Individrisken ligger inom risknivan fér det undre ALARP-omradet inom
8 meter frdn végen och i risknivan fér acceptabel risk bortanfér 8 meter fran vagen.
Samhaéllsrisken for kénslighetsanalysen ar hégre, men ligger dven har inom
risknivan for acceptabel risk.

En acceptabel risk innebdr att risken kan accepteras utan krav pa riskreducerande 3tgérder.
I enlighet med rimlighetsprincipen bér dock riskreducerande &tgéarder som inte medfér en
betydande merkostnad och som foérvéntas reducera risknivdn pd ett effektivt satt
implementeras aven om risken ar acceptabel.

En risk inom ALARP-omradet kan tolereras om alla rimliga riskreducerande 3tgérder &r
vidtagna. I den undre delen av ALARP-omradet &r kraven pd riskreduktion inte lika harda
som i den &vre delen av ALARP-omradet. I ALARP-omradet ska méjliga atgéarder till
riskreduktion beaktas.

I enlighet med rimlighetsprincipen kan riskreducerande atgarder dvervédgas i samband med
den dndrade detaljplanen. De atgarder som betraktas vara rimliga kan implementeras fér
att risken med avseende p3 farligt gods inom aktuella omrdden ska minskas.

8.2 Férslag och beskrivning av ytterligare riskreducerande
atgarder

Krav ska implementeras och rekommendationer kan évervagas i samband med den andrade

detaljplanen. Riskreducerande 3tgéarder inom omradet &r foljande:

e  Skyddsavstdnd - krav
e Utrymningsvagar och entréer - rekommendation
e Ventilation - rekommendation

Nedan beskrivs de riskreducerande 3tgarderna och dess potentiella effekt.

8.2.1 Skyddsavstand

Enligt Lansstyrelsen Stockholm behdéver det, for de flesta sekundara leder, finnas ett
bebyggelsefritt skyddsavstdnd pd minst 25 meter mellan vég och markanvéndning sdsom
skola. Riktlinjerna ger viss méjlighet att bygga narmare é@n 25 meter, men Lansstyrelsen
Stockholm féresprakar inte ett skyddsavstdnd om mindre &n 15-20 meter. Ett
skyddsavstand pd 25 meter kan understigas i de fall dér det gdr fa transporter och/eller dar
de olyckor som kan intréffa endast kan fa allvarliga konsekvenser inom ett kort avstand.

Riskutredning fér detaljplan fér fastighet Amnet 1 Copyright © AFRY
Sida 30/33



&) AFRY

Riskutredning

For aktuell vagstricka finns det ingen information géllande hur manga transporter av farligt
gods det gar pa vagen. I stallet har en siffra pa 4 % antagits, vilket motsvarar den siffra
som brukar antas for primara farligt gods vagar. Detta beddoms vara ett konservativt
antagande eftersom det generellt gar fler transporter av farligt gods pa priméra vagar i
jamforelse med sekundara vagar. For aktuell vagstracka blir detta 7 farligt godstransporter
per dygn vilket bedéms kunna anses som fa transporter.

Riskutredningen inkluderar olyckor som kan fa allvarliga konsekvenser pa bade korta och
I&nga avstand. Frekvenserna for olyckor med l8nga konsekvensavstand ar dock Idga (i
storleksordning 1077 - 10719). Det har &ven utforts en kanslighetsanalys déar fordelningen av
farligt gods har justerats och dér resultatet for individrisken ar acceptabel bortanfér 8
meter.

Aven om konservativa antaganden har anvénts i berékningarna sa visar resultatet pd
riskutredningen att individ och samhaéllsrisken ar acceptabel bortanfér 15 meter. Darav
bedéms att ett bebyggelsefritt avstdnd om 15 meter ge tillrécklig skyddsniva.

8.2.2 Utrymningsvéagar och entréer

Vid en olyckshdandelse ar det av vikt att det finns utrymningsvagar som majliggor for en
saker utrymning. Detta innebar att det i byggnader i anslutning till transportleder fér farligt
gods bér finnas utrymningsvagar som mojliggér utrymning bort frén transportleden.
Eftersom personer tenderar att utrymma den vag som de anvande for att ta sigin i
byggnaden &r det férdelaktigt att huvudentréer om mojligt inte placeras direkt mot
transportleden.

Placering av utrymningsvégar och entréer bedéms vara en kostnadseffektiv atgérd, i alla
fall fér nybyggnation. Darfér bor ovanstdende rekommendationer med avseende pa
utrymningsvégar och entréer dvervégas fér nybyggnation pa omradet.

8.2.3 Ventilation

Ett satt att reducera risken for manniskor som befinner sig inomhus vid en eventuell
olyckshandelse ar att planera ventilationssystem strategiskt. Ventilationssystemet bér
planeras pd ett satt sa att potentialen for att gas trédnger in i byggnaderna via
ventilationssystemet reduceras. Detta kan géras genom att dels placera luftintag antingen
pa tak eller s3 hégt upp som méjligt pa fasad, dels placera luftintag s& att de vetter bort
fran transportleden. Ett forlangt avstdnd mellan luftintag och ldckagepunkten ger en lagre
koncentration av giftiga @mnen i den luft som tréanger in i byggnaderna.

Strategisk planering av ventilationssystem bedéms ocksd vara en kostnadseffektiv atgard, i
alla fall fér nybyggnation. Darfér bér ovanstdende rekommendationer med avseende pa
ventilationssystem 6vervagas for nybyggnation pd omradet.
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9 Slutsatser

Foljande resultat med avseende pa individrisk och samhéllsrisk har erhallits:

o Individrisken frén olyckor med farligt gods &r inom risknivan fér det undre ALARP-
omradet inom 15 meter frdn vigen och i risknivan fér acceptabel risk bortanfér 15
meter frén vagen.

e Sambhallsrisken for utvecklingsalternativet ar inom risknivan fér acceptabel risk.

e  For kanslighetsanalysen &r individrisken inom undre ALARP-omradet pa avstand
ndrmare dn 8 meter fran vagen och risken ar acceptabel bortanfér 8 meter fran
vagen. Samhallsrisken for kdnslighetsanalysen ar hogre jamfort med ursprungliga
berékningarna, men &r and3 inom risknivan fér acceptabel risk.

Baserat pa riktlinjer samt resultaten krévs att skyddsavstand efterféljs:

e Skyddsavstand
Skolbyggnaden ska placeras bortom ett avstand p& 15 meter fran végen.

Riskreducerande 3tgarder som inte medfér en betydande merkostnad och som férvantas
reducera risknivan pa ett effektivt satt bér 6verviagas dven om risken ar acceptabel.

Féljande ytterligare riskreducerande 8tgérder kan évervdgas men utgér inte ett krav for
foreslagen etablering:

e Utrymningsvagar och entréer
Skolbyggnaden bér planeras pa ett satt sd att utrymningsvéagar mojliggor
utrymning bort fr&n vdgen och huvudsakliga entréer inte &r placerade direkt mot
vagen.

e Ventilation
Skolbyggnaden bér planeras pa ett satt s3 att luftintag placeras pa tak eller s& hégt
upp som majligt pa fasad och vetter bort fran vagen.

Givet att etablering i samband med utvecklingen av detaljplan Amnet 1 féljer beskrivning
och presenterat skyddsavstdnd bedéms risken som acceptabel.
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