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» Sammanfattning

Denna riskutredning for transporter av farligt gods har tagits fram for att utreda risksituationen avseende
detaljplan Laxaskogen 26:10 m.fl. Planomradet &ar belaget nordost om Laxa centrum med Véstra Stambanan
norr om omradet. Vastra Stambanan ar transportled for farligt gods och ligger inom 150 meter fran
planomradet vilket enligt Lansstyrelsens riskpolicy innebar att riskfragor ska beaktas vid fysisk planering.

Detaljplanen syftar bland annat till att skapa mdjlighet for ytterligare industrimark och industribyggnader i
anslutning till befintliga industrier. Dagens befintliga industri har 25 anstallda och samma persontathet
(personer per yta industribyggnad) har antagits aven i framtiden vilket ger totalt 215 personer nérvarande i
omradet.

Riskutredningen beraknar tva olika alternativ: ett med byggnader sé nara jarnvagen som mojligt (Alt. 30 m fran
jvg) och ett alternativ med byggnader langre bort fran jarnvagen (Alt. 75 m frén jvg).

Resultatet fran riskanalysen visar att individrisken ar pa en acceptabel niva frn ca 60 meter fran narmaste
rals. | osakerhetsanalysen, med 25 % fler transporter och personer narvarande, 6kar avstandet till den
acceptabla nivan till 85 meter fran narmaste rals.

Samhallsrisken for bada alternativen ligger pa en niva dar rimliga skyddsatgarder ska inféras innan risknivan
kan godtas. Risknivan beréknas dock vara lagre i "Alt. 75 m fran jvg”, s att placera byggnaderna s langt fran
Vastra Stambanan som mdjligt kan i sig ses som en skyddséatgard. Vidare sa foreslas foljande atgarder p& ny
bebyggelse inom planomradet:

. Omradet inom 85 meter fran narmste rals pa Vastra Stambanan bor inte inbjuda till stadigvarande
vistelse utomhus.

. Byggnader bor utformas s att utrymning ar mojlig bort fran jarnvagen.

. Friskluftsintag bor placeras i hogt lage eller vant bort fran jarnvagen.

. Fonster och fasader som vetter mot Vastra Stambanan pa byggnader inom 75 meter fran

narmaste réals bor vara brandklassade i minst EI30. Ovriga fasader inom planomradet boér vara
utformade i svarantandligt material.

Aven pé transportlederna Varmlandsbanan och vag 202 kan det transporteras farligt gods och de ligger inom
150 meter fran planomradets grans. Daremot bedéms Vastra Stambanan vara den dimensionerande
jarnvagen och avstandet till vag 202 bedoms i sig vara en tillracklig skyddsatgard. Darfor behdvs inga
ytterligare skyddsatgarder for att risknivaderna fran dessa transportleder ska anses acceptabla.

Dagens befintliga industri har tillstand att forvara brandfarlig vara. Tillstdndet omfattar Nafta och 2-takts olja.
Sprangamnesinspektionens foreskrifter om rekommenderade skyddsavstand till denna forvaring géaller. Om
byggnader planeras pa narmare avstand &n vad som anges behovs en sarskild utredning.
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1 Inledning

Denna riskutredning for transporter av farligt gods har tagits fram pa uppdrag av Sydnarkes Byggforvaltning
och galler en ny detaljplan for fastigheten Laxaskogen 26:10 m.fl nordost om Laxa centrum, se figur 1.
Planomradet ar belaget i anslutning till Vastra Stambanan som ar transportled for farligt gods. Transportleden
ligger inom 150 meter fran planomradet vilket enligt Lansstyrelsens riskpolicy (Lst 2006) innebar att riskfragor
ska beaktas i fysisk planering. Aven pa Varmlandsbanan och vag 202 kan det transporteras farligt gods och
ligger narmare an 150 meter fran planomradet, dessa transportleder behandlas separat i kapitel 5. E20 som ar
utpekad som primar transportled for farligt gods ligger pa ett avstand pa éver 600 meter fran planomradet.
E20:s paverkan pa riskbilden for planomradet bedéms vara minimal och behandlas saledes inte vidare i denna
rapport.
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Figur 1. Oversiktskarta med detaljplanens ungefarliga lokalisering (R6d rektangel) i férhallande till transportleder for farligt
gods (Bakgrundskarta: OpenStreetMap).

Inom detaljplanen finns en befintlig verksamhet pa fastigheten Laxaskogen 26:10 som hanterar brandfarlig
vara (Nerikes Brandkar 2013).
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2 Lagar och regelverk

2.1 Risker med transport av farligt gods

2.1.1 Typer av farligt gods
Enligt internationella bestammelser (RID/ADR) delas farligt gods in i nio klasser, se tabell 1.

Tabell 1. Indelning av farligt gods.

Klass | Innehall | Exempel |

1 Explosiva &mnen Massexplosiva varor (dvs.
sprangamnen), fyrverkerier

2 Komprimerade, kondenserade eller under tryck | Brandfarliga gaser (gasol),

|6sta gaser giftiga gaser (ammoniak,

svaveldioxid) och andra
trycksatta gaser (kvavgas,
syrgas)

3 Brandfarliga vatskor Bensin, eldningsolja

4 Brandfarliga fasta &mnen Kalciumkarbid

5 Oxiderande amnen Vateperoxid, ammoniumnitrat

6 Giftiga @mnen och smittfarliga &mnen Kvicksilverféreningar och
cyanider, bakterier, levande
virus och laboratorieprover

7 Radioaktiva &mnen Radioaktiva preparat for
sjukhus

8 Fratande amnen Olika syror, lut

9 Ovriga farliga amnen och féremal Asbest

2.1.2 Konsekvenser av en olycka med farligt gods

Nedan féljer en allméan beskrivning av de olika sorters farligt gods som transporteras i Sverige och potentiella
foéljder av olyckor dar farligt gods ar inblandat. De férvantade foljderna i form av dédsfall avser, om inget annat
anges, personer som vistas utomhus utan skydd.

Konsekvenserna beskrivs mer utforligt i bilaga 1.
Klass 1: Explosiva &mnen

En explosion av s.k. massexplosiva amnen kan ge omkomna upp till ca 100 m fran explosionen och
byggnader kan raseras pé flera hundra meters avstand. Ovriga explosiva amnen kan, i huvudsak genom
raserade byggnader, ge effekter pa nagra tiotal meters avstand.

Klass 2: Brannbara eller giftiga gaser

Utslapp av brénnbar gas i luft kan antandas direkt och orsaka en s.k. jetflamma. Om gasen inte antands direkt
bildas forst ett brannbart gasmoln som sedan kan antandas relativt omgaende eller driva ivag och antandas
over bebyggelsen. Detta resulterar da i en flash brand (Flash Fire) eller gasmolnsexplosion (Vapor Cloud
Explosion). | ytterst séllsynta komplicerade olyckor kan gastanken explodera och bilda ett eldklot, s.k. BLEVE
(Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion). Risken att omkomma av en jetflamma ar vanligtvis liten pa
avstand som Overstiger 90 meter. Ett gasmoln som driver ividg med vinden kan hamna nara bebyggelsen och
orsaka betydande skador vid antandning. En BLEVE kan ge upphov till omkomna pa ett avstand av 150 m.
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Giftiga gaser kan vid ett utslapp driva ivag i vindriktningen och leda till omkomna pa flera hundra meter fran
utslappskallan. Dédsfall intraffar framférallt bland de som vistas utomhus.

Klass 3: Brandfarliga vatskor

Om en tank med mycket brandfarlig vatska (exempelvis bensin) skadas rinner bensinen ut och en s.k.
polbrand kan uppsta. Eldningsolja ar sa svarantandlig att brandrisken ar forsumbar. Risken att omkomma ar
som regel liten pa avstand som Overstiger nagra 10-tals meter.

Klass 4: Brandfarliga amnen sasom svavel, fosfor och karbid
Dessa dmnen ar fasta och skadar endast i olycksplatsens direkta omgivning.
Klass 5: Oxiderande &mnen

Olycka med endast dessa a&mnen leder normalt ej till personskador, men om @&mnena blandas med olja eller
bensin kan det uppsta explosionsrisk och explosionerna kan vara lika kraftiga som fér amnen i klass 1.

Klass 6: Giftiga amnen
Giftiga &mnen ger mestadels enbart effekter vid direktkontakt.
Klass 7: Radioaktiva &mnen

Dessa amnen transporteras normalt endast i sma mangder pa vag och jarnvag. Risken att omkomma ar darfor
férsumbar.

Klass 8: Fratande amnen sasom saltsyra och svavelsyra
Risk for skador ar normalt stérst inom ca 20 m eftersom skada uppkommer vid direkt exponering pa personen.
Klass 9: Ovriga farliga &mnen och féremal

Denna klass omfattar bl.a. miljofarligt avfall. Det &r dock inga @mnen som &r brandfarliga eller explosiva.

2.2 Lagar och regelverk for hantering av brandfarlig vara

Foreskrifter och rekommendationer avseende hantering av brandfarliga gaser och vatskor finns utgivna av
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) enligt Lagen om skydd for olyckor. For verksamheter
som hanterar brandfarlig vara finns Sprangamnesinspektionens foreskrifter (SAIFS 2000) om hantering av
brandfarliga vatskor. | de allmanna rad som hur till dessa forfattningssamlingar anges riktvarden pa avstand
som vanligen anses betryggande utan sarskild utredning. Riktvarden for brandfarliga vatskor ges i figur 2.
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Krnnghggande Klass 1 och 2a Klass 2b och 3
skyddsobjekt V<3 [3<V<100 |[V=100 V<12 [12<V<100 | V=100

Byggnader av
obriinnbart material,
icke brandfarlig
verksamhet
Materiel med stor
brandbelastning
Byggnad av
briinnbart material,
brandfarlig 25m | 50m 50m 9m 12m 25m
verksamhet,
A-byggnad
Svirutrymda lokaler,
sjukhus, skolor m.m.,
annan verksamhet
med farliga imnen

9m 12m 25m 6m 9 m 12 m

12m 25m 50m 9m 12 m 25m

25 m S50m 100m |12m 25m S50 m

Figur 2. Rekommenderade avstand forférvaring av brandfarliga vatskor. V ar volymen i m3 i behéllaren/cisternen med
brandfarlig vétska (SAIFS 2000).

Med svarutrymda lokaler avses bl.a. samlingslokal, skola, sjukhus och daghem.

2.3 Trafikverkets rekommendationer pa sakerhetsavstand vid byggande intill jarnvag

Trafikverket anger att ny bebyggelse generellt inte bor tillatas inom ett omrade pa 30 meter fran jarnvagen,
raknat fran sparmitt pa& narmaste spar (Trafikverket 2020:1).

Anvandningsomraden som inte ar storningskanslig och dar manniskor endast tillfalligtvis vistas, till exempel
parkering, garage och forrad, kan dock finnas inom detta avstand, se figur 3. Hansyn bor dock tas till
mojligheterna att underhalla jarnvagsanlaggningen och bebyggelsen.
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Figur 3. Generella rad fran Trafikverket om avstand till jarnvagen for olika typer av verksamheter. Avstdnden som anges
utgor inte fasta regler utan verksamhetens lokalisering ar en bedémningsfraga fran fall till fall. Linjerna i figuren har darfor
streckats.

Trafikverket anser att parkeringsplatser bor anlaggas minst 15 meter fran jarnvagen (raknat fran sparmitt pa
narmaste spar) da det finns risk for stenskott fran passerande tag pa kortare avstand. Ett langre avstand eller
nagon form av skydd kan behovas vid hogtrafikerade banor och om tdgen bromsar in vid den aktuella platsen.
Korytan inom parkeringsomradet kan anlaggas 10 meter fran sparmitt.

For uppférande av parkeringshus och parkeringsdack galler generellt ett avstand av minst 30 meter fran
jarnvagen. Mindre garage och carportar kan anlaggas narmare jarnvagen. Ett avstand pa minst 15 meter
rekommenderas dock for att klara uppforandet samt framtida underhall (Trafikverket 2020:1).

2.4 Lansstyrelsen i Stockholms lan

Lansstyrelsen i Stockholms Ian har tagit fram ett separat dokument "Riktlinjer for planlaggning intill vagar déar
det transporteras farligt gods” (Lst Stockholms lan 2016). Syftet med dessa riktlinjer ar att ge vagledning och
underlatta hanteringen av riskfragor som relateras till farligt gods i planprocessen. Dessa riktlinjer tydliggor
aven hur lansstyrelsen i Stockholms lan beddmer risker vid granskning av detalj- och dversiktsplaner.

Lansstyrelsen i Stockholms Ian anser att riskerna ska beaktas vid framtagande av detaljplaner inom 150 meter
fran vag och jarnvag dar det transporteras farligt gods. | vilken utstrackning och pa vilket satt riskerna ska
beaktas beror pa hur riskbilden ser ut for det aktuella planforslaget.

I riktlinjerna beskrivs de skyddsavstand som Lansstyrelsen rekommenderar for att uppna en god
samhallsplanering utifran ett riskperspektiv. | de fall dar det inte & mojligt att uppna det rekommenderade
skyddsavstandet anges aven det skyddsavstand och de atgarder som Lansstyrelsen anser vara ett minimum
for att uppfylla kraven i plan- och bygglagen.

| figur 4 anges de rekommenderade skyddsavstdnd som lansstyrelsen i Stockholms lan foresprakar mellan
transportleder for farligt gods och olika typer av markanvandning (Lst Stockholms [&n 2016). Om dessa
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avstand ar uppnadda s& behover det vanligtvis inte tas fram nagon riskutredning. Da racker det oftast att
beskriva avstandet till transportleden for att Lansstyrelsen ska anse att riskerna har blivit beaktade.
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Rekommenderad markanvandning inom respeklive zon

G - drivmedelsfdrsarjning | E - tekniska anlaggningar B - bostader
{obemannad) G - drivmedelsfarsarning (bemannad) | € - centrum
L - adling och djurhalining | J - industri ¥ —wvard
P - parkering {vtparkering) | K- kontor H - detaljhandel
T = trafik M = friluftsliv och camping O = tillfalig vistelse
P - parkering {Svrig parkering] R - bestksanlaggningar
Z - verksamheter 5 - skola

Figur 4. Rekommenderade skyddsavstand mellan transportleder for farligt gods och olika typer av markanvandning (Lst
Stockholms [an 2016).

Vidare beskriver Lansstyrelsen i Stockholms lan i sina riktlinjer att kommunen kan behéva ta fram en
detaljerad riskutredning om inte rekommenderade skyddsavstand klaras. Utredningen far visa om féreslaget
ar lampligt och vilka eventuella skyddsatgarder som behovs utdver Lansstyrelsens rekommendationer.

Lansstyrelsen i Stockholms 1an anger dven bebyggelsefria skyddsavstand i sina riktlinjer. Har anges att det
ska vara ett bebyggelsefritt avstand p& minst 25 meter intill jarnvag, matt fran narmaste sparmitt.

Lansstyrelsen i Stockholms 1an anser att det &r svart att géra en allmangiltig vagledning for sekundara
transportleder for farligt gods eftersom riskbilden kan variera mycket mellan olika leder. Vidare anser
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Lansstyrelsen i Stockholms lan att det bor finnas ett bebyggelsefritt avstand p& minst 25 meter mellan
sekundarled och markanvandning (B), centrum (C), vard (D), handel (H), friluftsliv och camping (N), tillfallig
vistelse (O), besotksanlaggningar (R), skola (S) och kontor (K).
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3 Platsbeskrivning

3.1 Planomradet

Syftet med detaljplanen ar bland annat att skapa mdjlighet for ytterligare industrimark och industribyggnader i
anslutning till befintliga industrier pa fastigheten Laxaskogen 26:10. | figur 5 presenteras plankarta dver
omradet med avstand fran Vastra Stambanan. Omradet mellan jarnvag och planomradet ar i huvudsak plant
med vegetation, darfér beddoms att brandfarliga vatskor inte kan rinna obehindrat ner mot bebyggelsen.

;)

LAXASKOG

LASSANA ~

e
[ - -

Figur 5. Plankarta med avstand till transportleder med farligt gods

| dagslaget finn en befintlig industribyggnad inom planomréadet. Den befintliga byggnaden ligger som narmast
ungefar 18 meter fran Vastra Stambanan.

3.2 Persontathet

Enligt uppgift fran bestallare ar i dagslaget 25 anstéllda i den nuvarande industrin med normalt endast
dagtidsarbete men vid hogt tryck kan det stundtals dven forekomma tvaskift. Den nuvarande byggnaden ar pa
5 230 m2 och samma persontathet antas aven i framtiden efter utbyggnad. Planforslaget reglerar att maximalt
50 % av hela anvandningsytan far bebyggas. Hela anvandningsytan ar drygt 90 000 kvadratmeter vilket ger
en maximal byggyta pa 45 000 kvadratmeter. | riskberakningarna har den maximala byggytan anvants
eftersom det ger flest personer narvarande i omradet. Tva olika alternativ har utretts: ett med byggnader sa
nara jarnvagen som majligt (Alt. 30 m fran jvg) och ett alternativ med byggnader sa langt bort fran jarnvagen
som mojligt (Alt. 75 m fran jvg), se figur 6. Bada alternativens totala byggyta ar 45 000 kvadratmeter.

n:\107\19\1071924\5 arbetsmaterial\01 dokument\u\riskutredning laxaskogen 26_10 mfl.docx 2020-09-24 | Sida 12 av 28



Riskutredning Lax&skogen 26:10 m.fl. Norconsult ’0‘
®
Uppdragsnr.: 107 19 24 Version: Slutversion

Alt. 75 m fran jvg

Alt. 30 m fran jvg

Figur 6. De tva berakningsalternativen med byggnader vid jarnvag (beige-farg) t.v. i figuren och alternativet med
byggnader fran jarnvag (lila-farg) t.h. Befintlig industribyggnad i orange farg och uteomrade i blatt.

Pa dagen bedtms alla personer vara narvarande. P& natten antas att tvaskift sker 15 % av tiden och att de da
ar narvarande en tredjedel av nattiden (18—06). Av personerna narvarande dagtid antas ca 7 % befinna sig
utomhus. Av personerna narvarande nattid antas ca 1 % vara utomhus. En sammanstéllning éver antalet
personer narvarande i omradet kan ses i tabell 2.

Tabell 2. Sammanstallning av antalet personer narvarandet i planomradet.
Antal personer narvarande |Antal personer narvarande

nattid
Uteomrade 15 0
Inne befintlig industribyggnad 23 1
Inne ny byggnadsyta 177 9

| osakerhetsanalysen beraknas konsekvenserna av om 25 % fler personer ar pa plats i omradet.

3.3 Transporter av farligt gods forbi planomradet

| basprognosen for &r 2040 anges 60 godstdg om dagen (Trafikverket 2020:2). Den prognosticerade langden
for godstagen ar 572 meter vilket innebar att varje tag bestar av i snitt 28 godsvagnar och lok. Det innebar att
cirka 609 000 godsvagnar forvantas passera planomradet ar 2040.

For att fa en uppfattning om vad detta kan innebara avseende transporter av farligt gods anvands det
nationella genomsnittet for andelen farligt gods av den totala mangden godstransporter. Detta rdknas ut med
stod av siffror frin TRAFA som varje ar samlar in nationell statistik for godstransporter i Sverige (TRAFA
2019). Utifran denna statistik beraknas andelen farligt gods vara cirka 7,1 % av totala antalet godstransporter.
Detta innebér ca 43 200 tagvagnar per ar med farligt gods forbi planomradet. Aven indelningen av farligt gods
i RID-klasser kan goras utifrdn TRAFA:s statistik, se tabell 3.

Tabell 3. Antaget antal transporter av farligt gods i olika klasser &r 2040.

| Antal transporter 2040

1 Explosiva &mnen 0,005 % 2

2 Brandfarliga gaser 21 % 9230

3 Brandfarliga vatskor 23 % 9920
4 Brandfarliga fasta amnen 5% 2170
5 Oxiderande d&mnen 29 % 12 380
6 Giftiga @mnen m m 2% 990
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7 Radioaktiva amnen 0% 4

8 Fratande d&mnen 19 % 8 280
9 Ovriga farliga amnen 1% 270
Totalt 43 240

De olika klasser med farligt gods innehaller &mnen med varierande farlighetsgrad och for att kunna genomféra
en riskberéakning maste amnen delas upp pa ett annat satt. Amnena i klass 1, 2, 3 och 5, har darfor delats upp
ytterligare.

| klass 1 ar det de massexplosiva amnena som star for de betydande riskerna. Andelen massexplosiva &mnen
satts till 10 % (JSA 2004).

| klass 2 skilier man mellan brandfarliga gaser (som gasol), giftiga gaser (klor, ammoniak m.fl.) och dvriga —
mindre farliga gaser. Enligt uppgifter frin MSB transporteras i dagslaget enbart brandfarliga gaser pa strackan
(SRV 2006). For att inte underskatta riskbilden antas dock att 5 % av de transporterade &mnena i klass 2 ar
giftiga gaser. Resten, 95 %, antas vara brandfarliga gaser.

Andelen mycket brandfarlig vatska i klass 3 (bensin m.m.) sétts till 75 % (JSA 2004).

For klass 5 raknas endast de oxiderande &mnen med som bedéms kunna leda till en massexplosion. De
uppskattas sta for hogst en tredjedel av den totala méangden.

For att fa en mer lokal forankring i antalet transporter av farligt gods har nationell statistik jamforts med antalet
transporter fran en tidigare utredning pa Vastra Stambanan samt med en kartlaggning av transporter fran
Raddningsverket (numera MSB) (SRV 2006). Transporter fran den tidigare utredningen ar hamtad fran en
utredning i Skovde (COWI 2016). Kartlaggningen baseras pa en undersokning som genomférdes 2006 av
MSB. Bade trafikmangderna fran den tidigare utredningen och kartlaggningen har réaknats upp till 2040 ars
foérvantade transporter med Trafikverkets prognos for framtida jarnvagstransporter (Trafikverket 2020:3).

| riskberédkningarna har ett genomsnitt de tre kallorna (nationell statistik, tidigare utredning samt kartlaggning)
anvands. En sammanstallning dver antalet vagnar per amnesgrupp kan ses i tabell 4. | osakerhetsanalysen
beréknas konsekvenserna av 25 % fler transporter.

1.1 Massexplosiva &mnen 0,2 5 0 2

2.1 Brandfarliga gaser 8 760 6170 6 310 7 083
2.3 Giftiga gaser 460 460 470 465
3. Mycket brandfarliga véatskor 7440 17 470 1440 8 783
5. Oxiderande d&mnen med explosionsrisk 4130 7 100 520 3920

3.4 Sannolikhet for olyckor

Hogsta tillatna hastighet pa Véastra stambanan forbi planomradet ar 160 km/h (Trafikverket 2020:4).
Sannolikheten for olyckor pa den aktuella strackan av Vastra stambanan har beraknats med Trafikverket
berakningsmodell (Banverket 2001) till 4,0x108 per vagnkilometer och ar. | berékningarna har hansyn tagits till
tva vaxlar. Berakningarna presenteras mer detaljerat i bilaga 1.
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4 Riskbeddmning i den fysiska planeringen

4.1 Vad ar risker

Risker beror pa att handelser som har odnskade konsekvenser kan intraffa. Viktiga fragor ar: "Hur ofta kan
dessa handelser intraffa?” och "Vad ar foljderna om den handelsen intraffar?”. Det handlar om sannolikheten
for en handelse och dess konsekvenser. Risk definieras darfor oftast som sannolikheten for odnskade
handelser multiplicerat med konsekvenserna av dessa handelser.

Sannolikheten brukar uttryckas som antalet ganger det forvantas att en handelse intraffar under ett ar. Detta
kan bli ett valdigt litet tal for handelser som inte forvantas intraffa sa ofta. En sannolikhet pa 0,001 per ar
innebar att olyckan férvantas ske en gang per 1000 ar. Sannolikheten for olyckor med farligt gods ar oftast
annu mycket lagre, exempelvis 0,000 001 per ar eller en gang per 1 000 000 ar (matematiskt kan detta
uttryckas som 1x10 per ar).

En olyckshandelse kan f& manga olika konsekvenser: materiella skador, miljoskador, skadade personer och
omkomna personer. Det &r svart att i forvag berékna skador pa miljon, byggnader och manniskor da man aven
maste ta med hur svar skadan kan vara. Det ar enklare (rent utredningsmassigt) att rakna pa antalet personer
som forvantas omkomma. Darfor uttrycks konsekvensen av en olyckshéndelse med farligt gods oftast som
antalet omkomna. En bakomliggande tanke &r att antalet skadade och 6vriga skador ar proportionerligt till
antalet omkomna. Aven néar det bestams kriterier for risknivéer vid transport av farligt gods talas det mest om
antalet omkomna.

Risker finns dverallt omkring oss i vardagen. For att satta riskerna med farligt gods i proportion anges nagra
risker och deras sannolikheter i figur 7.

Jimférelse av risknivaer

1,E-02
1,E-03 Byegnadsarbetare omkommer
1,E-04 Omkommai-trafikelycka

é_ LE05 Omkomma i tagolycka

= Omkomma i flygolycka

g 1E-06

-]

£

2 107 - Omkomma ndr man triffas av blisten |
1,E-08
1E-09 Omkomma nar man traffas av stortande flygplan
1,E-10

Figur 7. Exempel p& olika risknivaer som finns i samhéllet. 1,E-02 betyder 1x10-2 eller en gang pa 100 &r. De roda och
orangea stracken ar kriterier for bedémning av risknivaer och forklaras i avsnitt 4.2.
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Vid riskutredning for den fysiska planeringen skiljs pa individrisk och samhallsrisk. Individrisken ar risken for
en person att omkomma i en olycka nar han/hon befinner sig pa en specifik plats i narheten av en s.k.
riskkalla. Det utgas fran att personen befinner sig pa denna plats under ett helt ar. Risken uttrycks som risken
att omkomma i en olycka under det aret. Individrisken ar ett matt pa hur farligt det ar pa en viss plats och tar
inte hansyn till hur manga manniskor som kommer att befinna sig pa platsen. Individrisken ar ett lampligt matt
vid riskbeddmning for omraden dar det endast kommer att vistas ett fatal manniskor.

Samhallsrisken &r ett matt pa hur stora olyckor en riskkélla kan orsaka. Detta beror dels pa riskskallans
farlighet dels pa hur manga manniskor som brukar befinna sig i riskkallans narhet. Detta matt ar anvandbart
om de planerade atgarderna innebar att manga manniskor kommer att befinna sig i narheten av en
transportled for farligt gods. Samhallsrisk anges som sannolikheten for olyckor dar minst ett visst antal
personer omkommer.

4.2 Beddmningsgrunder for risker vid transport av farligt gods

Kvantitativa kriterier for individrisk

I manga fall, framst nar det inte finns sarskilda kommunala krav, tas kriterier for vad som kan beddomas vara
en acceptabel riskniva fran rapporten "Vardering av risk” som tagits fram pa uppdrag av davarande
Raddningsverket (SRV 1997). | rapporten anvands en dvre och en undre grans, se figur 8. Om den 6vre
gransen odverskrids bedoms att risknivan ar sa hog att den inte kan tolereras.

_

Risknivdn dr ej tolerabel
och madste ovillkorligen
reduceras

Risknivan kan tolereras endast

under forutsdttningen att alla ','-ALARP_‘ 7 . . ©
rimliga dtgdrder &r vidtagna VAP AS IS AT, R|Sknlva
sett ur kostnadsperspektiv 7 ;omrade S,

samt praktisk genomforbarhet

Undre

grans
Risknivdn kan anses tolerabel.
Denna nivd skall efterstrivas

Figur 8. Risknivaer och granserna mellan dem (Rtj Storg&teborg 2004).

For individrisken ligger den 6vre gransen p& 1x105 per ar (en gang p& 100 000 ar) och den undre pa 1x107
per ar (en gang pa 10 000 000 &r). Den undre gransen ligger under risken att omkomma till féljd av
naturolyckor, vilket innebar att en sadan riskniva inte ger en signifikant paverkan pa individens totala riskniva.
Om risknivan ligger under denna grans sa anses den vara acceptabel och inga ytterligare atgarder kravs.
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Den 6vre gransen motsvarar hégst en tiondel av den totala dodsfallsrisken for olika grupper i samhallet. Om
risknivan ligger 6ver denna grans sa ska atgarder vidtas och effekten av dessa atgarder ska verifieras (Lst

2006).

Om risknivan ligger mellan den undre och den 6vre gransen, det s.k. ALARP-omradet, sa ska alla rimliga
atgarder vidtas for att minska risknivan. Efter detta betraktas risknivan som tolerabel. Berdkningar av effekten
av risknivaer kravs normalt inte.

Kvantitativa kriterier for samhaéllsrisk

Sambhallsrisken visas oftast i ett FN-diagram dar F star for frekvens och N for antalet omkomna. Det som
anges ar med vilken frekvens (F) olyckor med ett visst antal omkomna (N) forvéntas forekomma inom
omradet. Detta ger en s.k. FN-kurva for omradet.

Kriterier for samhallsrisk finns i ovannamnda rapport. Kriterierna utgar fran samhallsrisknivaer for ett omrade
pa bada sidor om en stracka av 1 km langs transportleden for farligt gods och visas i FN-diagrammet i figur 9.

Samhallsrisk 1 km transportvag

1,E-04
1,E-05
Tolerabla Risker kan gj
_— risker tolereras
®  1,E-06
L
]
c
S
S 1E07
L
ALARP-
1,6-08 -——Acceptabla omrade |
risker
1,E-09
1 10 100 1000

Antal omkomna

Figur 9. Riskkriterier for dubbelsidig bebyggelse langs 1 km transportled for farligt gods.

Kriterier i figur 9 innebar till exempel att en olycka med hogst en omkommen accepteras hégst en gang pa

1 000 000 ar (orangea linjen). Olyckor med en omkommen kan inte tolereras oftare 4n en gang per 10 000 ar
(réda linjen). Olyckor med 10 omkomna kan accepteras om de ar sa sallsynta som en gang pa 10 000 000 ar.
Om dessa olyckor forekommer oftare &n en gang p& 100 000 ar s& kan detta inte tolereras.

Nar risknivan ligger i det acceptabla omradet sa kravs inga ytterligare atgarder. Ligger risknivan i omradet med
tolerabla risker (ALARP-omrade) sa ska rimliga skyddsatgarder vidtas, se avsnitt 4.4.
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Kriterierna i figur 9 galler for 1 km omrade langs transportleden. Kriterier for det aktuella omradet berdaknas
utifran omradets langd langs transportleden, 565 meter, och att omradet endast ligger pa ena sidan av leden,
se figur 10.

Samhallsrisk Laxa 26:10 m.fl.

1,E-04

1,E-05 \
Tolerabla\ Risker kan gj

risker tolereras

1,606 \
\

\
\

1,E-07 \
\

1,E-08 —Acceptabla

risker

Frekvens (1/ar)

\
\

\)mréde

1 10 100 1000

Antal omkomna

1,E-09

Figur 10. Riskkriterier omraknade till 565 meters enkelsidig bebyggelse.

4.3 Metodik vid riskhantering i den fysiska planeringen

Krav pa hantering av risker i den fysiska planeringen finns i plan- och bygglagen och miljobalken. Halsa och
sakerhet ska beaktas sa tidigt som mgjligt i detaljplaneprocessen. Ofta startar detta arbete redan i
programarbete for detaljplanen for att sedan bli mer detaljerat i planarbetet. Riskfrdgan bor da vara sa pass
utredd att den kan utgora ett beslutsunderlag for att avgéra om risken anses tolerabel eller inte. Slutsatserna
fran riskbedémningen bor foras in i planhandlingarna. Om riskreducerande atgarder kravs for att na en
acceptabel riskniva ska dessa om méjligt féras in som planbestammelser pa plankartan. Atgarder som inte
omfattas av detaljplanen bor befastas pa annat satt, till exempel genom avtal.

Riskhanteringsprocessen kan delas upp i tre delar; riskanalys, riskvardering och riskreduktion/kontroll, se figur
11 (Lst 2006). | den forsta delen beréknas riskerna, i den andra delen bedéms de och atgarder foreslas och i
den tredje delen tas beslut om atgarderna.
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Riskanalys \ \
- omfattning/syfte

- identifiering av risker
- berdakning av riskerna >

Riskbeddmning
\4

Riskvardering
—— - beslut om tolerabel riskniva Riskhantering
- atgdrdsforslag och verifiering )
Vv
Riskreduktion/kontroll
- beslutsfattande

- genomforande
- Overvakning /

Figur 11. Schema 6ver riskhanteringsprocessen (Lst 2006).

| denna rapport genomfoérs den forsta delen — riskanalys — samt ges input till den andra delen — riskvardering —
genom att riskerna jamfors med kriterier och forslag till tgarder ges. Sjalva beslutet om hur riskerna ska
varderas och den fortsatta hanteringen tas i kommunen med mdjlighet for lansstyrelsen att dverpréva beslutet.

Forslag till riskreducerande atgarder ges redan vid risknivderna inom ALARP-omradet. Kravet pa verifiering av
dessa atgarder aktualiseras normalt inte om inte risknivaerna dverskrider gransen for det tolerabla.

4.4 ALARP-omradet

ALARP-omradet ar omradet i riskkriterierna dar riskerna ar lagre an det som inte kan tolereras men hogre an
det som kan accepteras utan vidare. ALARP betyder As Low As Reasonably Practicable, pa svenska betyder
detta att risknivan ska goras sa lag som ar praktiskt mojligt med rimliga atgarder nar risknivdn hamnar i detta
omrade.

Omradet spanner over en faktor 100 i risknivaer, de lagsta nivaerna inom omradet ar hundra ganger lagre an
de hogsta nivaerna. Omradet ar s& pass stort beroende pa& den osakerhet som alltid finns i riskberakningar.
Ofta anses att osakerheten i resultaten av en riskberéakning kan vara sa hogt som en faktor 10, beroende pa
alla okanda faktorer som ingar. Att ha ett brett omrade déar det finns krav pa visst hansynstagande av riskerna
sakerstaller att inga risknivaer 6ver det tolerabla slapps igenom utan vidare.

Kraven p& skyddsatgarder inom ALARP-omradet &r att alla rimliga skyddsatgarder, sett ur kostnadsperspektiv
och praktisk genomférbarhet, ar vidtagna.
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5 Resultat och bedémning

Norconsult 0:0

| detta kapitel redovisas berakningsresultaten for individrisk samt samhallsrisk utan skyddsatgarder. Dessutom
redovisas en osakerhetsanalys déar antalet transporter av farligt gods och antalet personer narvarande tkas
med 25 %. De ingangsvarden for berékningarna som ar specifika for planomradet har redovisats i kapitel 3.

Ingangsvarden for sannolikheter och konsekvenser for de mojliga handelseforlopp nar en olycka val intraffat

samt berakningsmetoderna redovisas i bilaga 1.
5.1 Berakningsresultat transporter av farligt gods

5.1.1 Individrisk

| figur 12 visas individrisken i omradet pa grund av farligt gods pa Véastra Stambanan.

Individrisk Laxa 26:10 m.fl
1,00E-04
Risker kan ej
tolereras
1,00E-05
Tolerabla
3-'_|‘.‘.'..1,00E-06 f— risker
s ALARP-
c o
o omrade
"6 1,00E-07 =
= Planomrades- Acceptabla
1,00E-08 —
1,00E_09 T T T T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Avstand fran jirnvag (m)

Figur 32. Individrisken vid planomradet langs Vastra Stambanan.

Individrisken beraknas vara acceptabel pa ett avstand pa 60 meter fran narmaste rals. Fran
planomradesgransen till 60 meter &r individrisken precis éver acceptabla risker.
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5.1.2 Samhallsrisk

| figur 13 redovisas samhallsrisken inom omradet for de tva olika alternativen.

Sambhillsrisk Laxa 26:10 m.fl
1,6-04

= Alt. 30 m fran jvg

\ = Alt, 75 m fran jvg
1,E-05

\ Risker kan ej
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1E.06 Tolerabla risker

1,07 ——— \\

1,E-08 ——Acceptabla

risker ALARP-

Nmréde
1,E-09

1 10 100 1000
Antal omkomna

Frekvens (1/ar)

Figur 13. Samhallsrisken fran Vastra Stambanan for det planerade omradet.

Sambhallsrisken beréaknas ligga inom ALARP-omradet for bada alternativen vilket medfor att alla rimliga
skyddsatgarder, sett ur kostnadsperspektiv och praktisk genomforbarhet, ska vidtas. Dimensionerande olyckor
for bada alternativen ar framst BLEVE och molnbrand.

5.1.3 Osakerhetsanalys

Det finns alltid osékra faktorer i berdakningar av risker i samband med transporter av farligt gods forbi omraden
dar det vistas manniskor. Eftersom det handlar om en prognos for en framtida situation s& ar osakerheten i
vilka mangder farligt gods som kommer transporteras forbi omradet i framtiden av betydelse.
Osakerhetsanalysen studerar vilka resulterande risknivaer det blir om antal transporter av farligt gods dkas
med 25 %.

Ytterligare en kalla till osdkerhet kan vara att det inte helt gar att férutsp& hur manga personer som kommer att
vistas inom omradet. For att behandla osakerheten att antalet personer i omradet blir fler raknas antalet
personer pa plats upp med 25 %.

Individrisken vid 25 % fler transporter av farligt gods och personer pa plats i omradet presenteras i figur 13.

n:\107\19\1071924\5 arbetsmaterial\01 dokument\u\riskutredning lax&skogen 26_10 mfl.docx 2020-09-24 | Sida 21 av 28



Riskutredning Laxaskogen 26:10 m.fl.

Norconsult ¢%

Uppdragsnr.: 107 19 24 Version: Slutversion
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Figur 14. Osakerhetsananalysen pa individrisken. Resultaten fran osédkerhetsanalysen visas med ljusbla streckad linje,
ursprunglig berakning visas med bla linje.

Figur 14 visar att samhallsrisken ékar och gréansen till den acceptabla nivan flyttas till cirka 85 meter fran
narmaste rals. Omradet mellan planomradesgransen och gransen for acceptabel niva ar fortsatt i nedersta
delen av ALARP-omradet. | figur 15 visas hur lang in i planomradet ALARP-omradet stracker sig.

“LAXASKOL

, =+ Véstra Stambanan
© [ 1ndividrisk, ALARP-omréde
[ Individrisk osikerhetsanalys, ALRP-omrdde

B Nl S P [ -
A o \ N -

FigUr 15. \‘/isualiseri'ng‘ av individrisken och ALARP-omrédes utstréackning.
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Osékerhetsanalysen pa samhallsrisken presenteras i figur 16.

Samhallsrisk Laxa 26:10 m.fl - osdkerhetsanalys Alt. 30 m fran jvg
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Antal omkomna

Figur 16. Osakerhetsananalysen pa samhallsrisken.

Figur 16 visar att samhallsrisken dkar men ar kvar i ALARP-omradet for bada alternativen.

5.2 Ursparningsrisk

Vid en urspérning ar det tva olika handelseforlopp som kan intraffa. | det forsta forloppet sparar taget ut utan
att nagra tagvagnar viker sig pa ett betydande séatt. Hastigheten som taget har nar det sparar ur har betydelse
for hur 1angt taget forflyttar sig och huvudsakligen ror sig tget i den fardriktning som taget har vid ursparning.
For denna typ av ursparning finns teoretiska modeller. Langsta strackan som det ursparade taget forvantas ga
langs med sparet ar lika med v2/80 dar v ar tdghastigheten. Langsta avstandet som tagdelar foérvantas hamna
fran sparet ar lika med v°55 (IUR 2003). Den maximalt tillatna tdghastigheten forbi omradet ar 160 km/h
(Trafikverket 2020:4). Detta innebar att taget kan spara ur dver ett avstand langs sparet pa cirka 320 meter
och nar som langst cirka 16 meter fran sparet.

Det andra handelseforlopp som kan intraffa vid ursparning ar att tagets framre del bromsas upp snabbare an
dess bakre del sa att tAgvagnarna viker sig som ett dragspel, se figur 17.
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Figur 17. Ursparning av tag dar tadgdelar viker sig (Lst ABC-lan 2000).

Delar av tdget kan hamna pa storre avstand fran sparet beroende pa att tagets framre del bromsas in
snabbare @n bakomliggande vagnar. Delar av taget trycks at sidan och hamnar pa tvaren. Friktionskrafterna
pa dessa vagnar ar da storre och avstandet som dessa vagnar fardas blir mindre. Enligt statistik Gver
ursparningsolyckor i Sverige (Banverket 2001) ar fordelningen mellan avstandet fran sparet som tagdelar kan
hamna enligt tabell 5.

Tabell 5. Sannolikhet for olika avstand fran spar vid ursparning.
Alla hastigheter, kalla Banverket 2001

Avstand fran spar 0-1m | 1-5m | 5-15m 15-25m >25m
Persontag 78% 18% 2% 2% 0%
Godstag 70% 20% 5% 2% 2%
5.3 Varmlandsbanan

Varmlandsbanan ligger som narmast cirka 70 meter fran omrade dar det beviljas byggnation inom
planomradet. Transporterna som gar pa Véastra Stambanan éster om planomradet och svanger av mot
Varmlandsbanan samt vaxeln till Varmlandsbanan ar med i berékningarna. Daremot &r inte transporterna pa
Varmlandsbanan norr om Vastra Stambanan med i berakningarna. Detta beror pé att Vastra Stambanan
anses vara dimensionerande for skyddsatgarder. Att Vastra Stambanan anses vara dimensionerande beror
framst pa att den ligger narmare planomradet. Varmlandsbanan ar som sagt 70 meter som narmast och detta
matt ar i en kurva vilket medfor att avstandet till jarnvagen snabbt dkas. Varmlandsbanan delar dessutom upp
sig strax fore den gar ihop med Vastra Stambanan och delen som gar mot vaster (mot Lax& centrum) ligger
som narmast 170 meter fran planomradet. Enligt Trafikverkets basprognos for ar 2040 (Trafikverket 2020:2)
forvantas det dessutom transporteras betydlig farre godstransporter pa Varmlandsbanan jamfort med Vastra
Stambanan, 22 godstag per dag jamfort med 60 godstag pa Vastra Stambanan.

Sammantaget utifrin ovanstdende anledningar beddms att om risknivan fran Vastra Stambanan kan anses
acceptabel s& kan aven risknivan frdn Varmlandsbanan det.
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5.4 Vag 202

Vag 202 ar utpekad som sekundarvag for transport av farligt gods vilket innebar att denna vag kan anvandas
for lokala transporter mellan det priméra vagnéatet och mottagaren och leverantéren. Vagen ligger cirka 50
meter fran planomradet vilket innebar att den enligt Lansstyrelsens riskpolicy ska beaktas i fysisk planering
(Lst 2006). Daremot beddms avstandet pa 50 meter vara tillrackligt mellan vag 202 och planomradet utan
vidare riskatgarder av féljande anledningar:

e V&g 202 ar en sekundarvag vilket medfér farre transporter &n de flesta primarvagar. Farre transporter
ger lagre sannolikhet fér en olycka.

e Enligt MSB:s kartlaggning fran 2006 transporteras framst brandfarliga vatskor pa vagen.
Effektomradet fran polbrand fran vag ar maximalt 32 meter vilket medfor att planomradet inte
paverkas av olyckor denna ADR-klass.

e Lansstyrelsen i Stockholms lan rekommenderar ett skyddsavstand pa minst 25 meter fran sekundara
transportleder for farligt gods.

5.5 Brandfarliga vatskor

Pa fastigheten Laxaskogen 26:10 finns ett tillstand att forvara brandfarlig vara. Tillstindet omfattar 114 000
liter Nafta (D60/H60), 10 000 liter Olja (2-takts) cisternférvaring inomhus och 13 000 liter Olja (2-takts)
forvaring i I16sa behallare inomhus (Nerikes brandkar 2013). Bada amnena ovan ingar i klass 3.

Rekommenderade skyddsavstand utan att sarskild utredning behovs for dessa brandfarliga varor redovisas i
tabell 6.

Tabell 6. Rekommenderade skyddsavstand till befintlig forvaring av brandfarlig vatska.

Klass och Klass |Avstand Byggnader |Avstand Byggnader Avstand
amnesgrupp obrannbart material |brannbart material, svarutrymda
brandfarlig verksamhet lokaler
etc.
Nafta (D60/H60) 3 12 meter 25 meter 50 meter
Olja forvaring 16s 3 9 meter 12 meter 25 meter
behallare
Olja forvaring cistern 3 6 meter 9 meter 12 meter
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6 Skyddsatgarder

6.1 Vastra Stambanan

Bade individ och samhallsrisken fran Vastra Stambanan ligger inom nedre halvan av ALARP-omradet vilket
medfor att skyddsatgarder ska vidtas. Eftersom ALARP-omradet definieras som att "alla rimliga
skyddsatgarder, sett ur kostnadsperspektiv och praktisk genomférbarhet, ska vidtas” sa bedoms det inte
rimligt att genomfora skyddsatgarder pa befintlig bebyggelse. Alltsa galler nedanstadende skyddsatgarder
enbart for ny bebyggelse inom planomradet.

Individrisken i osékerhetsanalysen ligger precis 6ver den acceptabla gransen fran planomradets grans till ca
85 meter fran narmaste rals pa Vastra Stambanan, se figur 14. Darfor foreslas att det har omradet inte
inbjuder till stadigvarande vistelse utomhus. Omradet kan exempelvis anvandas som transportvag, parkering
eller lastplats. Daremot bor sittplatser, bord och rastplatser utomhus vara belagna bortanfor 85 meter fran
jarnvagen.

Samhallsrisken har beraknats i tva alternativ och enligt berékningarna ger "Alt. 75 m fran jvg” lagst risknivaer.
Sa att placera byggnaderna sa langt fran Vastra Stambanan som mojligt kan i sig ses som en skyddsatgard.

Ytterligare atgarder som foreslas ar att inga byggnader endast kan utrymmas i riktning mot jarnvagen. Sker en
olycka pa jarnvagen sé ska ingen tvingas utrymma i riktning mot olycksplatsen. Inom hela planomradet bor
friskluftsintag placeras i hogt lage eller vant bort fran jarnvéagen for att minska risken for konsekvenser av
giftiga och brandfarliga gaser.

Dimensionerande olyckor for bada alternativen ar framst scenarion kopplade till brandfarliga gaser. For att
minska konsekvenserna av dessa typer av olyckor foreslas att fonster och fasad som vetter mot Vastra
Stambanan p& byggnader inom 75 meter fr&n narmaste rals ska vara brandklassade i minst EI 30. Ovriga
fasader inom planomradet bor vara utformade i svarantandligt material.

6.2 Varmlandsbanan

Inga ytterligare skyddsatgarder bedéms nodvandiga for att risknivan fran Varmlandsbanan ska anses vara
acceptabla.

6.3 Vag 202

Sammantaget bedéms att avstandet mellan vag 202 och planomradet i sig &r en tillracklig skyddsatgard for att
bevilja industriandamal.

6.4 Brandfarliga vatskor

Skyddsavstanden i tabell 6 rekommenderas. Om byggnader planeras pa narmare avstand an vad som anges i
tabellen behdvs en séarskild utredning.
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7 Slutsatser

Individrisken och samhallsrisken pa grund av transporter av farligt gods p& Vastra Stambanan beraknas ligga
inom nedre halvan av ALARP-omradet och rimliga skyddsatgarder ska genomforas. Sammanfattningsvis
foreslas foliande skyddsatgarder pa ny bebyggelse inom planomradet:

e Omradet inom 85 meter fran narmaste rals pa Vastra Stambanan bor inte inbjuda till stadigvarande
vistelse utomhus

e Byggnader bor utformas sa att utrymning ar mojlig bort fran jarnvagen.

e Friskluftsintag bor placeras i hogt lage eller vant bort fran jarnvagen.

e Fonster och fasader som vetter mot Vastra Stambanan pa byggnader inom 75 meter fran narmaste
rals bor vara brandklassade i minst EI30. Ovriga fasader inom planomradet bér vara utformade i
svarantandligt material.

Om ovanstaende skyddséatgarder genomfors s& beddms att rimliga atgarder har genomforts.

Gallande ursparning visar tillganglig statistik och berakningsmetoder att det ar mycket osannolikt att tagdelar
vid en ursparning hamnar pa ett avstand av langre an 30 meter fran sparmitt vid aktuella tillatna
taghastigheter. Detta innebar att ursparning ej bor paverka bebyggelse pa fastigheten da avstandet ar cirka 30
meter mellan narmaste rals och ny bebyggelse.

Inga ytterligare skyddsatgarder bedéms nodvandiga for att risknivan frdn Varmlandsbanan ska anses vara
acceptabla.

Risker fran vag 202 beddms vara acceptabla utan ytterligare skyddsatgarder da avstandet mellan vagen och
planomradet i sig ar en tillracklig skyddsatgard.

For de brandfarliga vatskorna som det finns tillstand for i den befintliga industriverksamheten galler
rekommenderade skyddsavstand. Om byggnader planeras pa narmare avstand an vad som anges behovs en
sarskild utredning.
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Bilaga 1 — Berakning av risker transport av farligt
gods pa jarnvag
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Riskberakningsmetoden bygger pa den GIS-modell som beskrivs i Kallin (2019). Fér en fullstandig
beskrivning av modellen hanvisas till den rapporten. Denna bilaga ar en sammanfattning av de mest
vasentliga delarna och vad dessa baseras pa.

Riskberakningsmetoden kan delas upp i fyra steg. Steg 1, 2 samt 4 genomférs i excelblad och steg 3
genomférs i GIS-programmet QGIS.

1.
2.
3.

Berakning av sannolikhet fér olyckor med olika amnen

Berékning av sannolikhet av olika scenarier utifrdn handelsetrad

Berakning av konsekvenserna av dessa scenarier avseende antalet omkomna utomhus och
inomhus

Sammanrakning av resultaten som individrisk och samhallsrisk
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1 Berakning av sannolikhet for olycka

Olycksrisken for tag berdknas enligt den av Banverket (numera en del av Trafikverket) angivna metod
(Banverket 2001). Resultaten av berakningen av olycksrisk per kilometer och ar for de olika klasser
farligt gods framgar i figur 1. Transporter av gods pa jarnvagen sker i stor utstrackning pa natten da
det finns battre utrymme pa banan pga. farre persontransporter. Utifran en undersokning av
fordelningen av godstransporter pa Vastra Stambanan antas att 25 % av godset transporteras dagtid
och 75 % nattetid.

| figur 1 framgar ocksa ungefarliga avstand till planomradet samt uppskattning av bredd pa hus.
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Uppdrags
Ingé ngsdata namn:  Riskanalys Lax& 26:10 mfl 2020-09-14
Berakning av olycksfrekvens enligt Modell for skattning av sannolikheten
for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, Banverket 2001:5
Ingéngsdata
Stracka 1|km Fargernas betydelse: Fylls i
Vagnaxel/vagn 2,75 Standard
Taglangd 239[m Beraknas
Vagnlangd 20{m
Godstag/dag 60
Persontdg/dag 116
Pendeltég/dag 14
Antal vagnar/tag 11,9
Antal tdg/dag 190
Antal tag/ar 69350
Antal tag/v 1334
Antal véxlar 2
Plankorsn. bommar 0
Plankorsn. ljus 0
Plankorsn. Kryss 0
Vagnaxelkm/ar 2,3E+06
Vagnkm 8,3E+05
Berakning olycksrisken
Intensitet Frekvens

Orsak Parameter Spérklass A |Sparkl. B o C[Sparklass A |Spérkl. Bo C
Ralsbrott Vagnaxelkm 5,0E-11 1,0E-10 1,1E-04 2,3E-04
Solkuna Sparkm 1,0E-05 2,0E-04 1,0E-05 2,0E-04
Sparlagesfel Vagnaxelkm 4,0E-10 4,0E-10 9,1E-04 9,1E-04
Véxel sliten Antal tdgpassager 5,0E-09 5,0E-09 6,9E-04 6,9E-04
Vaxel ur kontroll Antal tdgpassager 7,0E-08 7,0E-08 9,7E-03 9,7E-03
Vagnfel Vagnaxelkm 3,1E-09 3,1E-09 7,1E-03 7,1E-03
Lastforskjutning Vagnaxelkm 4,0E-10 4,0E-10 9,1E-04 9,1E-04
Plankorsn. bommar Antal tgpassager 5,0E-08 5,0E-08 0,0E+00 0,0E+00|
Plankorsn. ljus Antal tdgpassager 1,5E-08 1,5E-08 0,0E+00 0,0E+00|
Plankorsn. Kryss Antal tAgpassager 2,0E-08 2,0E-08 0,0E+00 0,0E+00
Annan/okénd Tagkm 2,0E-07 2,0E-07 1,4E-02 1,4E-02
Summa Olyckor per &r/km 3,3E-02 3,3E-02
Antal tdgkm/ar 6,9E+04 6,9E+04
Olyckor per tdgkm, ar 4,8E-07 4,8E-07
Antal vagnkm/&r 8,3E+05 8,3E+05
Olyckor per vagnkm, ar 4,0E-08 4,0E-08
Berakning olycksrisken per klass, dag tid och nattetid

antal antal olycksrisk |antal

vagnar [vagnar |dagtid/km |vagnar olycksrisk

totalt dagtid/ar |,ar natt/ar natt/km,ar
Klass 1, massexplosiv 1,0 0,3 1,0E-08| 0,8 3,0E-08
Klass 2.1 6792  1698,0 6,8E-05 5094,0 2,0E-04
Klass 2.3 443 110,8 4,4E-06 332,3 1,3E-05
Klass 3, bensin 7959  1989,8 7,9E-05 5969,3 2,4E-04
Klass 5.1, explosionsrisk 3582 895,5 3,6E-05 2686,5 1,1E-04

Berdkning antal vagnar med mkt brandfarliga vitskor per godstag

antal godstag 21900
andel m bensinvagnar 36%
Omradesinfo
Omradets storlek
Inne Ute
Planomradets avstand leden 30 13|m
Bredd pa hus forsta raden 80 m
|Omrédets ldngd ldngs leden | 565|m
Figur 1. Ingangsdata for riskberékning
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| figur 2 visas vindrosen som anvéands vid berakningar av vissa scenarier med gasutslapp.
Berakningen av andelen av tiden som vinden kan féra gasen mot omradet respektive langs jarnvagen
framgar. Narmaste matstation dar det finns tillganglig vindstatistik fran SMHI (SMHI 2006) har anvants
i berakningarna, vilket i detta fall var Gardsjo matstation.

Vindros olycksplatsen Riskanalys Laxa 26:10 mfl 2020-09-14
Vindros  Gardsjo Vindros GérdS]O
N 6,2% 6%

NO 8,3% 9%

0 12,9% 13%

SO 12,1% 12%

S 9,2% 9%

Y 18,6% 19%

v 21,3% 22%

NV 8,5% 9%

Summa 97% 100%

Ledens orientering SV-NO

Omradet SO
Vindriktning mot omradet 37%
Vindriktning langs leden 28%
Bort fran leden 35%
100%
| lgardsip | 62 | 83 | 129 | 121 9,2 18,6 21,3 8,5 2,8
Figur 2. Vindros for planomradet.
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2 Handelsetrad

Handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 har kopierats fran RBM Il och presenteras i avsnitt 2.1.
Handelsetraden for klasserna 1.1 och 5.1 &r till viss del baserade pa uppgifter fran RBM Il och
beskrivs mer i detalj under deras underkategori. RBM Il skiljer pa sannolikheten for olika
handelseforlopp beroende pa om tagets hastighet ar storre eller mindre an 40 km/h. Darfor
presenteras tva handelsetrad for var och en av klasserna.

2.1 Handelsetrad fran RBM Il

Den initiala olycksfrekvensen fér handelsetraden fér klass 2.1, 2.3 och 3 beraknas enligt avsnitt 1 och
resterande delen av handelsetradet baseras pa RBM II. RBM Il skiljer pa om utslappet sker
momentant eller kontinuerligt for alla de berérda klasserna. Om utslappet sker momentant slapps hela
innehallet av det farliga godset ut pa en gang. Om utslappet daremot sker kontinuerligt slapps
innehallet ut 6ver en langre tid och baseras pa att ett hal pa 7,5 cm uppkommer i tanken pa
tankvagnen. Handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 kan ses i figur 3 — figur 8.

211 Klass 2.1

Handelsetrad klass 2.1

Hastighet>40 km/h
Sannolikhet Utstromning Direkt anténdning Anténdning  |Férdréjd Effekt Sannolikhet
olycka dagtid/km, pga andni dagtid/km, ar
ar bensinbrand
0,600
varm BLEVE 5,3E-04
Dominoeffekt
kall BLEVE 8,8E-04
Direkt
Momentant
0,6
Molnbrand 1,3E-04
0,2
O
nej
1,0E+00 04
Gasmolnsexpl 8,8E-05
0,5
O { Jet 8,56-04
ja
Kontinuerligt 0,6
7,5cm hal Molnbrand 5,1E-04
0,5
O
nej
0,4
Gasmolnsexpl 3,4E-04
9,97E-01
Ej relevant Ingen 9,97E-01
Andel bensinvagnar 60% ‘
. . . . o . ..
Figur 3. Héndelsetrad olycka brandfarlig gas, taghastighet éver 40 km/h
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Handelsetrad klass 2.1

Hastighet<40 km/h
i L omni Direkt antandni andni Fordrojd Effekt Sannolikhet
olycka dagtid/km, pga antiindning dagtid/km, &r
ar bensinbrand
0,618
varm BLEVE 1,6E-04
Dominoeffekt
kall BLEVE 2,6E-04
Direkt
Momentant
Molnbrand 3,8E-05
1,0E+00
2,6E-05|
Jet 2,4E-04]
Kontinuerligt
7,5cm hal Molnbrand 1,4E-04]
9,4E-05
9,99E-01 |
Ej relevant ! Ingen 9,99E-01
Andel i 61,8%
Figur 4. Handelsetrad olycka brandfarlig gas, tdghastighet under 40 km/h
2.1.2 Klass 2.3
Handelsetrad klass 2.3
Hastighet >40 km/h
Sannolikhet .
olycka dagtid/km, [Utstrémning Effekt Sann.ollkheta
R e dagtid/km, ar
ar |§|ft|ga gaser
1,1E-03
Momentant 1,1E-03
Momentant  |utsldpp
1,0E+00
Kontinuerlig{ 1,7E-03
Kontinuerligt |utsldapp
7,5cm hal
9,972E-01
Ingen 9,97E-01
Ej relevant
Figur 5. Handelsetrad for olycka giftiga gaser, taghastigheter 6ver 40 km/h
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Handelsetrad klass 2.3

Hastighet <40 km/h
Sannolikhet .
olycka dagtid/km, |Utstromning Effekt Sann.ollkhetn
R . dagtid/km, ar
ar giftiga gaser
3,2E-04
Momentant 3,2E-04
Momentant  |utsldpp
1,0E+00
Kontinuerlig 4,7E-04
Kontinuerligt [utslapp
7,5 cm hal
9,992E-01
Ingen 9,99E-01
Ej relevant
Figur 6. Handelsetrad for olycka giftiga gaser, tdghastigheter under 40 km/h
213 Klass 3
Handelsetrad klass 3
Hastighet >40 km/h
Sannolikhet olycka |Utstromning Antdndning Effekt Sannolikhet |
dagtid/ km, &r dagtid/ km, &r
0,25

P6lbrand 600 m* 5,5E-02

Direkt

0,75
Ingen 1,7€-01
Ingen

1,0E+00

Pslbrand 300 m? 8,5E-02
Direkt

Ingen 2,6E-01

0,440
| s Ingen 4.4E-01
Ej relevant

Figur 7. Handelsetrad for mycket brandfarliga vatskor i klass 3. Taghastighet 6ver 40 km/h
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Handelsetrad klass 3

Hastighet <40 km/h
Sannolikhet olycka |Utstromning Antandning Effekt Sannolikhet |
dagtid/ km, ar dagtid/ km, ar
0,25
Polbrand 600 m” 8,0E-03
Direkt
0,75
Ingen 2,4E-02
Ingen
1,0E+00
Polbrand 300 m’ 1,2€-02
Direkt
Ingen 3,5E-02
[ SR O Ingen 9,2E-01
Ej relevant
Figur 8. Handelsetrad for mycket brandfarliga vatskor i klass 3. Taghastighet under 40 km/h
22 Klass1

Sannolikheten per vagnkilometer for en olycka med massexplosiva sprangamnen framgar av figur 1.
Vid en olycka finns olika utfall som har forenklas till féljande:

e ingen brand eller explosion,

e explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan,
e brand i fordon som inte leder till explosion,

e brand i fordon som leder till explosion.

Sannolikhet for explosion p& grund av den mekaniska paverkan vid olyckan

Sprangdmnen som transporteras antas vara av emulsionstyp som ar den typen som huvudsakligen
anvands inom gruvindustrin. Ett antal studier har rapporteras (ERM 2008, FOA 2000) som visar att
den hastighet som krévs for att en stét skall leda till explosion av sprangdmnet &ar jamférbara med
typiska hastigheter for kulor fran skjutvapen (500 m/s dvs. 1800 km/t). Vid forhojda temperaturer
sanks visserligen denna hastighet men ligger fortfarande vida éver vad som férekommer vid en
olycka.

Tidigare studier har visat att den kritiska hastigheten for att en projektil skall leda till en explosion for
ett emulsionssprangamne &r nagra tiotals ganger stérre an for dynamit. En studie med fallvikter pa
nitroglycerinbaserade sprangdmnen har visat att sannolikheten for antandning 1&g under 0,1 %. |
studien simulerades den stéten som skulle orsakas av ett fall pa4 12 m.

Sammantaget bedoms det att sannolikheten for detonation pa grund av st6t vid en olycka med
emulsionssprangamnen ligger under 0,1 %. Detta varde kommer att anvéandas vid
sannolikhetsberékningarna.
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Sannolikhet for detonation pa grund av brand
Sannolikheten for brand berédknas enligt féljande.

1. Det maste finnas en tankvagn med bensin eller annan mycket brandfarlig vatska med pé taget.
2. Vagnen maste befinna sig nara vagnen med sprangamnen, hogst en vagn emellan

3. Vagnen med mycket brandfarlig vatska méste ha en skada som leder till ett betydande utslapp
4. Vatskan maste antéandas

Sannolikheten for detta framgar av handelsetraden i figur 9 och 10 nedan. Handelsetradet ar baserat
pa statistik for tunnvéggiga tankvagnar i RBM II.

Sannolikheten att en brand leder till detonation av sprangdmnet uppskattas grovt till 10 %.
Handelsetradet for hela handelsefdrloppet vid olycka med sprangdmnen visas i figur 9 for
taghastigheter over 40 km/h och i figur 4 for tdghastigheter under 40 km/h.

Héndelsetrad 1.1
Hastighet >40 km/h

Stotvag ger Bensinvagn pa Bensinvagn i Bensinvagna Brand ger
d i taget nérhete skadad d i

Sanno-likhet /olycka

ja
0,001

ja
01

nej
0,9

Explosion

Explosion

Inget

Inget

Inget

Inget

Inget

1,0E-03

3,9E-04]

3,5E-03]

1,2E-02

1,2E-02

1,4E-01

8,4E-01]

[summa

Explosion

1,4E-03

Figur 9.
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Handelsetrad klass 1.1 Ale utby
Hastighet <40 km/h

Stotvag ger i pa i i Bensinvagna Brand ger Sannolikhet/
i taget nirheten skadad andnil i Scenario olycka

ja
0,001

Explosion 1,0E-03

Explosion 5,5E-05

Inget 4,96-04

Inget 1,6E-03|

Inget 2,6E-02

Inget 1,4E-01]

Inget 8,4E-01

Explosion 1,1E-03

Figur 10. Handelsetrad for olycka med sprangamnen, klass 1.1, taghastigheter under 40 km/h.

Sannolikheten for att en vagn med mycket brandfarliga vatskor skall vara med pa taget tas fran
ingangsdatan i figur 1. (I figur 9 och 10 anges ett varde fran ett tidigare projekt, det aktuella vardet har
dock anvands i berékningarna.)

2.3 Klass 5.1

Detta scenario baseras pa att transporterna sker som ammoniumnitrat som vid blandning med
dieselolja kan leda till en explosion som motsvarar 25 ton TNT vid ett stort utslapp av ammoniumnitrat
och cirka halften vid ett mindre utslapp. Detta 6verskattar explosionens kraft eftersom den blandning
som kommer att ske om bada a&mnena rinner ut vid en olycka inte racker for att astadkomma ett
effektivt sprangamne vilket egentligen kraver en ganska exakt blandning av dessa amnen.

For att en olycka med en transport med oxiderande &mnen skall leda till betydande konsekvenser
kravs att det oxiderande amnet blandas med bensin och att blandningen anténds. For att detta skall
ske maste flera forutsattningar vara uppfyllda:

1. Det maste finnas en tankvagn med bensin eller annan mycket brandfarlig vatska med pa taget.

2. Vagnen maste befinna sig nara vagnen med oxiderande amnen for att en blandning skall kunna
ske, hdgst en vagn emellan.

3. Vagnen med mycket brandfarlig vatska méste ha en skada som leder till ett betydande utslapp.

Vétskan maste antandas.

5. Blandningen oxiderande amne/brandfarlig vatska kan antingen brinna som en pélbrand eller
explodera.

B

Sannolikheten for detta framgar av handelsetradet i figur 11 och 12 nedan. Handelsetradet &ar baserat
pa statistik for tunnvaggiga tankbilar. | de visade handelsetraden utgas fran att en vagn med mycket
brandfarlig vatska finns med pa 16 % av tdgen. Denna siffra ar tagen fran ett dldre projekt och
anvéands har endast som exempel. | berdkningarna har den ratta siffran anvants som finns i figur 1.
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Handelsetrad klass 5.1

Hastighet >40 km/h
Sannolikhet
olycka Bensinvagn pa Bensinvagn i Bensinvagna
dagtid/km, ar Utstrémning taget nérheten skadad dndni i Scenario |Sannolikhet
ja
0,1
ja Explosion 3,1E-04]

0,25

Brand 2,8E-03
Inget 9,4E-03
Inget 9,9E-03
Inget 1,1E-01
Inget 8,8E-02
Mindre 4,9E-04

explosion|

Mindre 4,4E-03
r 1,0E+00 Brand

Inget 1,5E-02]

Inget 1,5E-02

Inget 1,7E-01

Ej relevant { Inget 1,4E-01

0,44
| Inget 4,4E-01
Figur 11. Handelsetrad oxiderande dmnen i klass 5.1 som kan orsaka explosion. Taghastigheter

over 40 km/h
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Handelsetrad klass 5.1

Hastighet <40 km/h
Sannolikhet
olycka Bensinvagn pa Bensinvagn i Bensinvagna
dagtid/km, &r Utstrémning taget nédrheten skadad andnil losi Scenario khi
ja
0,1
ja Explosion 6,7E-06
0,25
| |Brand 6,0E-05
Inget 2,0E-04
Inget 3,1E-03]
Inget 1,6E-02
Inget 1,2E-02|
Mindre 9,8E-06
explosion|
Mindre 8,8E-05
Brand
Inget 2,9E-04
Inget 4,6E-03]
Inget 2,4E-02]
Ej relevant Inget 1,8E-02]
0,921
| T e e e oo Inget 9,2€-01
. . " . . . . o .
Figur 12. Handelsetrad oxiderande dmnen i klass 5.1 som kan orsaka explosion. Taghastigheter

under 40 km/h
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3 Konsekvenser av scenario

Detta steg gors i QGIS dér antalet omkomna i var och ett av scenariona berédknas med ekvationen
nedan.

N = Overlappande omrade x sannolikhet omkomna x befolkningstithet

Det dverlappande omradet &ar det omrade som paverkas av ett effektomrade for de olika scenariona.
Sannolikheter for omkomna (P) och effektomradens form kan ses i figur 13. For klass 2.1, klass 2.2
och klass 3 har sannolikhet fér omkomna och effektomradens storlek tagits fran den nederlandska
berakningsmetoden RBM II. For klass 1.1 och klass 5.1 beskrivs mer i detalj hur sannolikheterna och
effektomradens storlek har beraknats i avsnitt 3.1 respektive 3.2.

Klass 1 och klass 5

Klass 1 Klass 5§ stor Klass & liten
Hal:li‘e {begransas av 152 meter | 152 meter 121 meter
avsiand:till farsta raden +
bredd pa byagnad)
P {inne) 017 017 0,17
P {ute) 1 1 1
J

et Effektomrade 1 | Effektomrade 2
Major axis 47 meter 52,6 meter
(halva langden)
| | Minor axis 23 meter 45 9 meter
\ / (halva bredden)
e Avstand centrum 39 meter 39 meter
P (inne) 1 0
P (ute) 1 0.5
Molnbrand momentan
ind mat ind léngs ‘ind fran
{rad cirkel) | (lilz cirkel) (bl cirked)
Radie 133,5 meter 1335 meter | 1335 meter
Avstind | 55 meter 0 -B5 meter
CEntrum
Plinne) | 1 1 1
P [ute} 1 1 1
- - ind ot Wind langs
Molnbrand kontinuerlig {rBd yta) {lilz yta)
Meimals lEngd 70 meter 70 meter

Meximals bredd 12,7 meter 5 meter
P (inne} 1 1
P [ufe) 1 1
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Gasexplosion momentan

Uppdragsnr: 107 19 24 Version: Bilaga jarnvag

Gasexplosion kontinuerlig

BLEVE

Giftiga gaser momentan

)
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Giftiga gaser kontinuerligt

Pdlbrand

Figur 13.

Effektorrads 1 | Effektomrads 2
Radie 183 meter 325 meter
P (inme} 1 0,025
P [ute) 1 a
Effektomrade 1 Effektomrade 2
Radie 47 meter 05 meter
Awstand 23.5 meter 47 5 meter
centrum
F (inne) 1 0,025
P {ute) 1 a
Effektomrads 1 Effettomrads 2
Radie 102 meter 156 meter
P (inne) 1 a
P [ute) 1 0.8
Effektomrads 1 | Effekiomrads Effekicmrads 2, | Effekicmrads 2,
(rzd cirkel) 2, vind mat vind langs (lila | vind fran (bla
(beige cirkel) cirkel) cirkel)
Fadie 48 meder 57.5 meter 57.5 meter 57.% meter
AwstEnd [ O 65 meter 0 -85 meter
centrum
P (inne} | 0.1 0,03 0,03 0,03
Piute) |1 0,3 0,3 03
Wind mot (il | Vind maot (lla | Vind maot (lla | Vind I&ngs Wind langs
visl sk |yis) | (Gdyie) [ (Gdyte)
effektonrade | effektonrads | effektonrads | effeltonrade | effektomrade
1 2 3 1 2
Meximaka | 174 meter 232 meter 374 meter 240 meter 374 meter
IEnad
Maximala | §1.3 meter T0.5 meter 121 meter 18 meter 61 meter
bredd
P (inne) 0.1 0,08 0,03 01 0,03
P [ute) 1 08 03 1 0.3
Palbrand stor Palbrand liten
Effeldomrads 1 | Effeltomrrads 2 Effeltomrade 1 Effeltomrades 2
Migjor smds 14.5 meter 17.7 meter 11 meter 18 meter
Minor ssds 13.9 meter 14,4 meter 10 meter 11 meter
P (inme} 1 a 1 a
P [ute) 1 0,4 1 0.4

Effektomradenas form och sannolikhet for omkomna. Figuren ar ej skalenlig.
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3.1 Klass 1

Vid beréakning av explosionslast utgas fran en explosion av 25 ton TNT. Explosionens 6vertryck och
impuls har berdknats nedan. De reflekterade vardena ar aktuella nar explosionen traffar en yta som ar
riktat vinkelrét mot explosionen. De oreflekterade vardena galler for ytor som ar riktade i samma
riktning som explosionen.

Explosionsstyrkan beraknas med hjalp av figur 14 som tagits fran rapporten Dynamisk lastpaverkan —
Referensbok (SRV 2005). For en narmare férklaring av berakningsmetoden hanvisas till denna

rapport.

Z ar det ska skalade avstandet enligt nedan

R
Z= s
R = avstand fran explosionscentrum (m)
M = méangd sprangamne i explosionen (kg)
Figur 14 ger 6vertrycket p+
1000000 - ———
I e ;—Réﬂeicrelraldl I:
100000 = —=— Fri avlastning .=

£ 10000 —

p N

A |

2 1000 o

=

3] 100 L

fe) T

= M _r 'uw_

10 b
1
0.1 1 10 100
Skalat avstand, Z [m/kg'”]
Figur 14. Reflekterat och oreflekterat 6vertryck som funktion av det skalade avstandet Z (fran
SRV 2007).

Resultaten visas i tabell 1.
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Tabell 1. Explosionstryck som funktion av avstandet till explosionscentrum.
M (kg) 12500 25000
MY (kg'?) 23,2 29,2

z p*

m/kg"? kPa |avstdnd (m)|avstand (m)

1 900 23 29
2 200 46 58
2,5 120 58 73
3 80 70 88
4 45 93 117
5 33 116 146
5,2 30 121 152
6 23 139 175
6,9 20 160 202
7,9 15 183 231

3.1.1 Skador pa bebyggelsen

Enligt amerikanska undersokningar (EAI 1997) rasar vanliga hus vid ett 6vertryck (p*) pa 25-35 kPa
medan en vanlig stadsbebyggelse bedoms fa allvarliga skador vid ungefar samma 6vertryck. Detta
tryck uppnas enligt tabell 1 ungefar 152 m fran platsen fér explosionen vid en explosion av 25 ton
TNT. (For en explosion med 12,5 ton TNT, se avsnitt 2.5 Scenarier med oxiderande amnen, amnen,
ar detta avstand ca 121 m.)

Sammantaget antas att byggnader narmast jarnvagen far allvarliga skador inom 152 m fran
explosionen. Bebyggelsen bakom skyddas i stor utstrackning av husen framfor och antas inte fa lika
betydande skador.

Inom omradet dar husen skadas allvarligt antas att husens raszon stracker sig in mot ungefar halva
huset och att det i raszonen omkommer cirka en tredjedel av de personer som vistas dar (FOA 1997).
Detta innebar att cirka en sjattedel av de boende inom detta omrade antas omkomma vid en explosion
med sprangamnen. Antalet omkomna beraknas utifran antal i husraden narmast jarnvagen

3.1.2 Skador utomhus

Direkta skador pga. tryck

Manniskan tal tryck relativt bra. Gransen for lungskador anges vara ca 70 kPa, doda pa grund av
lungskador forvantas vid 180 kPa och 50 % omkomna vid 260 kPa. Detta innebér att inga omkomna
forvantas pga. lungskador pa ett avstand pa mer &n 50 m fran explosionen. (FOA 1997)

Indirekta skador
Indirekta skador kan uppsta genom att nagon kastas mot nagot hart foremal av tryckvagen eller att
personer traffas av nedfallande byggnadsdelar.

Som skadematt for skador pga. att ndgon kastas av tryckvagen tas skallskador. Enligt FOA far en
person med kroppsvikt 70 kg skallfraktur pa ca 50 m fran explosionen, se figur 15 och tabell 1. P& 75
m har sannolikheten avtagit till 50 % och minskar till 10 % pa ca 90 m.

N:\107\19\1071924\5 Arbetsmaterial\0O1 Dokument\U 2020-09-18 | 17(20)



@, Uppdragsnr: 107 19 24 Version: Bilaga jarnvag
NorconSUIt ’.‘ Riskutredning Laxaskogen 26:10 m.fl. |

Overtryck (kPa
100 - ( C ) ~
50 F B TS
- e e
T T
20 TN
10F B A
5 - "'-"s ay
. _:.~:\
T Mo
2 . ":.‘:‘\
1 F = t;:?ﬁ
0.5F ey
I TN
0,2 .
0,1 el el —
0,1 05 1 5 10 50 100 500 1000
Skalad impulstathet (kPas/kg1/3)
<+ 305 m/s (sakert)
==+ 3,96 m/s (gréansvarde)
*== 5,49 m/s (50 % frakturer)
— 7,01m/s (nastan 100% frakturer)
Figur 15. Kombinationer av évertryck och skalad impulstathet som ger allvarliga skador vid slag

mot huvudet (frdn FOA 1997).

Personer utomhus kan d&ven omkomma av fallande byggnadsdelar eller splitter och vi antar darfér att
alla personer som befinner sig kring hus som férvéantas rasera omkommer i explosionen.

En gynnsam omstandighet som inte beaktats i detta scenario ar att det kommer att ta tid innan en
brand i ett fordon med sprangamnen sprider sig till lasten och ger upphov till en explosion. Under
denna tidsperiod finns mojligheter att evakuera personer fran omradet. Praktiska erfarenheter fran
olyckor med sprangadmnen visar att evakueringen ofta har kunnat genomféras och lett till en reduktion
av antalet omkomna. Det har beskrivna scenariot ger darfér konservativa varden for det forvantade
antalet omkomna.

3.2 Klass 5.1

Tva scenarier finns beroende pa storleken pa utslappet av det oxiderande amnet. Storleken pa
utslappet av den brandfarliga vatskan ar av mindre vikt eftersom en explosiv blandning endast kréaver
en mindre mangd brandfarlig vatska (ca 1 del brandfarlig vatska pa 7 delar oxiderande amne).

Konsekvenserna av en stor explosion har antagits vara densamma som for en explosion av 25 ton
TNT. Konsekvenserna avseende individrisk och samhallsrisk for denna mangd sprangamne finns
beskriven i scenariot for klass 1.1.

Konsekvenserna for en mindre explosion har antagits vara densamma som for en explosion av 12,5
ton TNT. Konsekvenserna avseende individrisk och samhallsrisk foér denna mangd sprangamne finns
ocksa beskriven i scenariot for klass 1.1.

De scenarier dar ingen explosion sker men det oxiderande a&mnen deltar i branden av den brandfarliga
vatskan ingdr i berakningarna for konsekvenserna av olyckor med klass 3.
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3.3 Individrisk

Individrisken berdknas med hjalp av féljande ekvation:
IR(x) = Foiycka X vind X b (x) + andel

| individrisken beraknas bredden b(x) med bredden som anges i figur 13. For effektomraden dar
centrum av ellipserna eller cirklarna inte ar pa transportvagen raknades bredden b(x) som maximala
bredd fram till centrum.

Eftersom bredden b(x) baseras pa distans fran transportviagen sa beraknas individrisken med 5
meters mellanrum.
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