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Sammanfattning

I Melleruds kommun pagar en detaljplaneprocess som syftar till att utveckla omradet i
anslutning till Melleruds resecentrum. Planomradet &r beldget vid jarnvagsstationen i
Melleruds tatort. Omradet ar planlagt idag men det ska géras en ny detaljplan som &r
mer dndamalsanpassad efter dagens behov och krav.

Férslag pa markanvandning inom den nya detaljplanen &ar bostader, vard, kontor,
centrumverksamhet, parkeringshus, jarnvag och terminalbyggnad samt
raddningstjénst. Eftersom planomradet ligger i anslutning till jarnvég for transport av
farligt gods finns ett behov av att utreda de risker som finns kopplat till detta.

Féljande resultat med avseende p3 individrisk och samhéllsrisk har erh3llits:

e Individrisken frdn ursparning av tdg ar férhojd i nara anslutning till jarnvagen
men vérderas som tolerabel utan att riskreducerande 8tgérder behéver
Overvagas for att hantera risken.

o Individrisken fran olyckor med farligt gods ligger inom risknivan fér det undre
ALARP-omradet inom 25 m fran jarnvagen och i risknivan for acceptabel risk
bortanfér 25 m frén jarnvéagen.

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

Baserat pa resultaten behéver riskreducerande dtgarder med avseende pd
individrisken frén olyckor farligt gods évervags i samband med den nya detaljplanen
for de delar av omrade D, omréde E och omrdde I som ligger inom 25 m fran
jarnvagen. De atgarder som betraktas vara rimliga ska implementeras for att
individrisken med avseende pa farligt gods inom dessa omraden ska bedémas som
tolerabel. Att samhallsrisken delvis ligger inom risknivan fér det undre ALARP-omradet
innebér att ndgra av de riskreducerande atgarderna behdver évervégs dven for
omrdden dér individrisken ligger p8 en acceptabel riskniva.

Féljande riskreducerande atgérder bér évervigas:

e Skyddsavstand
Framtida forandringar, dvs. forandringar utéver de som beaktas i den har
riskutredningen, inom omrade D, omrade E och omrade I bér inte uppmana till
stadigvarande vistelse inom 25 m fran jarnvagen.

e Utrymningsvdgar och entréer
Nybyggnation inom hela planomrddet bér planeras pa ett satt s3 att
utrymningsvédgar méjliggér utrymning bort frén jarnvégen och huvudsakliga
entréer &r placerade bort frén jarnvégen.
Dessutom bér férandringar till existerande utrymningsvégar och entréer p3
befintlig bebyggelse i omradde D och omrdde E 6vervagas om placeringen av
existerande utrymningsvéagar och entréer inte féljer ovan namnda principer.

e Ventilation
Nybyggnation inom hela planomraddet bér planeras pd ett satt sd att luftintag
dels placeras pa tak eller s& hdgt upp som méjligt pa fasad, dels placeras s8
att de vetter bort fran jarnvagen. Fér nybyggnation dér ett stérre antal
manniskor forvantas vistas bér mdjlighet till central avsténgning av ventilation,
antingen automatiskt eller manuellt, évervagas.
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Dessutom bor forandringar till existerande ventilationssystem pd befintlig
bebyggelse i omrade D och omrade E évervidgas om existerande
ventilationssystem inte féljer ovan namnda principer.

e Brandtekniskt skydd
Fér nybyggnation inom omrdde D, omrdde E och omrdde I dar den nya
bebyggelsen uppmanar till stadigvarande vistelse inom 25 m fran jarnvagen
bor fasader som vetter mot jarnvagen utféras i brandklass EI30. Vidare bor
fonster som vetter mot jarnvagen utféras i brandklass EW30 samt vara icke-
dppningsbara. Ovanstaende géller enbart férsta raden av bebyggelse inom 25
m fran jarnvagen.
Dessutom bor forandringar till existerande fasader och fénster pd befintlig
bebyggelse i omrade D och omrade E évervdgas om existerande fasader och
fonster inte féljer ovan namnda principer. Ovanstdende géller enbart forsta
raden av bebyggelse inom 25 m frén jarnvagen.

e Begransningar i framtida personbelastning
Framtida forandringar, dvs. forandringar utéver de som beaktas i den har
riskutredningen, inom omrade D, omrade E och omrade I bér enbart tilldta en
begrénsad 6kning av persontatheten inom 25 m fran jarnvégen.

Om ovanst8ende 3tgarder 6vervdgs samt om de 8tgédrder som betraktas vara rimliga
implementeras sa bedéms detaljplanen vara tolerabel med avseende p3 risker fran
jarnvagen.

Riskutredning fér Melleruds resecentrum Copyright © AFRY
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1 Inledning

I Melleruds kommun pagar en detaljplaneprocess som syftar till att utveckla omradet i
anslutning till Melleruds resecentrum. Planomradet &r beldget vid jarnvagsstationen i
Melleruds tatort. Omradet &r planlagt idag men det ska goras en ny detaljplan som &r
mer dndamalsanpassad efter dagens behov och krav.

Férslag pa markanvéndning inom den nya detaljplanen &r bostéder, vard, kontor,
centrumverksamhet, parkeringshus, jarnvag och terminalbyggnad samt
raddningstjénst. Eftersom planomrddet ligger i anslutning till jarnvag for transport av
farligt gods finns ett behov av att utreda de risker som finns kopplat till detta.

1.1 Syfte och mal

Syftet med utredningen &r att sakerstalla att manniskor inom aktuellt
detaljplanomrdde inte utsatts fér oacceptabla risker kopplade till olyckor p& jarnvégen.

Malet ar att ta fram en riskutredning dér aktuella risker &r kvantifierade och vérderade
mot befintliga riskkriterier. Om forekommande risker inte bedéms acceptabla ska
nédvandiga dtgarder utredas och presenteras.

1.2 Avgransningar

Riskutredningen omfattar planomradet fér detaljplan fér Melleruds resecentrum med
omkringliggande omraden.

Riskutredningen avgransas till att enbart beakta oavsiktliga olyckor pa jarnvdgen med
koppling till urspdrning av tag samt transport av farligt gods. Med olyckor avses
handelser dar ingen avsikt har funnits frdn ndgon ingdende aktér att 8samka skada.
Handelseférlopp dér avsikten &r att medvetet skada ménniskor, sd kallade
antagonistiska handelser, omfattas ej av foreliggande utredning.

Olyckor som omfattas ar sddana som medfér paverkan p& manniskor s3 att dessa
forvantas omkomma. Skador som inte leder till dédsfall utreds ej.

Vidare tas ingen hansyn till exempelvis skador p8 miljén, skador orsakade av 1&ngvarig
exponering eller materiella skador inom omradet om inte dessa i sin tur kan innebéra
en personrisk som forvantas medfora dodsfall.

For att den planerade bebyggelsen dven ska vara hallbar ur ett riskperspektiv och for
att resultatet ska vara aktuellt fér en framtida forandring av transporterna pa
transportlederna férbi planomradet utgdr analysen fran prognosar 2040. Darmed har
forvantad trafikering av jarnvagen och forvantad personbelastning for 2040 tillampats.
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2 Styrande lagstiftning och riktlinjer

Plan- och bygglagen (2010:900) samt Miljébalken (1998:808) &r 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 satt med hansyn till skydd mot uppkomst och
spridning av brand samt mot trafikolyckor och andra olyckshandelser. I miljébalken
anges att val av plats for en verksamhet ska goras med hansyn till oldagenheter for
manniskors hdlsa och miljon.

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

2.1 Aktuella riktlinjer

Lansstyrelsen i Vastra Gotalands l&n har, tillsammans med lénsstyrelserna i Skane lan
och Stockholms I&n, tagit fram en policy for riskhantering i detaljplaneprocessen [1].
Policyn innebédr att riskhanteringsprocessen ska beaktas i framtagande av detaljplaner
inom 150 m avstand fran en transportled for farligt gods. Riskpolicyn definierar tre
zoner inom riskhanteringsavstdndet p8 150 m, enligt Figur 2-1.

»
Riskhanteringsavstand 150 m =
Zon A ZonB Zon C
L -odling G - bilservice B - bostader
P - parkering (ytparkering) J - industri C - centrum
T - trafik K - kontor D - vard
N - friluftsomrade U - lager H - 6vrig handel
(t.ex. motionsspar) N- friluftsomrade (t.ex. camping) R = kultur
P - parkering (6vrig parkering) S - skola
E - tekniska anldggningar K - hotell och konferens
H - sédllankdpshandel Y - idrotts- och sportanlaggningar
Y - idrotts- och sportanldggningar (arena eller motsvarande)

(utan betydande askadarplatser)

Figur 2-1: Zonindelning fér riskhanteringsavst8nd i policyn fr8n lénsstyrelserna i Véstra Gétalands
ldn, Sk8ne ldn och Stockholms I&n [1].

Zonerna i Figur 2-1 representerar mojlig markanvandning i forhallande till transportled
for farligt gods. Zonerna har inga fasta granser utan riskbilden for det aktuella
planomradet &r avgérande fér markanvandningens placering.

Riskutredning foér Melleruds resecentrum Copyright © AFRY
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Den hér riskutredningen genomférs med anledning av att det aktuella planomradet
ligger inom 150 m fran en jarnvég dar transport av farligt gods férekommer.

Riskpolicyn [1] anger inte vilka kriterier som ska tilldmpas med avseende p3
individrisk och samhéllsrisk. D&rfér har det i samrad med bestallaren beslutats att den
har riskutredningen ska beakta Riktlinjer fér planldggning intill vdgar och jdrnvdgar dar
det transporteras farligt gods [2] framtagna av Lansstyrelsen i Stockholms lan med
avseende pd kriterier for individrisk och samhallisrisk. Lansstyrelsen i Stockholm l&n
anser att det ar lampligt att jamféra framraknad individrisk och samhallsrisk med de
forslag pa kriterier som presenteras i Raddningsverkets rapport Vérdering av risk [3].
Dessa kriterier 3terfinns i avsnitt 3.3 i den har rapporten.

Riskutredning fér Melleruds resecentrum Copyright © AFRY
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3 Metod

Att genomfdra en riskutredning innebar i sig flera olika delmoment. Inledningsvis
bestams de mal och avgriansningar som gaéller for den aktuella riskutredningen.
Aven principer fér hur risken vérderas ska faststillas.

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

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

I riskvdrderingen jamfors resultatet fran riskanalysen med principer for vérdering av
risk for att avgora om risken ar acceptabel eller ej. Utifran resultatet av
riskvarderingen undersdks behovet av riskreducerande atgarder.

Riskutredningen &r en regelbundet dterkommande del av den totala
riskhanteringsprocessen dar en kontinuerlig implementering av riskreducerande
dtgarder, uppféljning av processen och utvérdering av resultatet &r utmarkande.

Riskhanteringsprocessen askadliggérs i Figur 3-1 nedan.

v

Mal och avgransningar

v

Riskinventering
__ Riskanalys Implementering
Kriterier fér |K0nsekvens | Frekvens | av étgérder,

vardering av risk l uppfoljining och
é utvardering

1 4

v

Riskvardering
v
Riskreducerande
élatgérder
I
Riskutredning
Riskhantering

Figur 3-1: Riskhanteringsprocessen.
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3.1 Programvara

I den har riskutredningen har konsekvens- och frekvensberakningar genomforts i
programvaran Riskcurves [4]. Programmet har tagits fram av The Netherlands
Organisation for applied scientific research (TNO) som &r ett oberoende
forskningsinstitut. Berdkningarna i riskutredningen baseras till stor del p& de kéllor
som anvénds i Riskcurves [5, 6]. Dar dessa frangds ndmns detta uttryckligen.
Berdkningarnas konsekvensmodelleringar ar férankrade i empiri och forskningsdata
med en gedigen referenslista. Verktygets fordelar dr att olika modeller kan byggas upp
och berdknas relativt snabbt. Det &r ocksé enkelt att plocka ut relevanta och tydliga
resultat i tabeller, grafer och kartbilder.

3.2 Kvantitativa riskmatt

En kvantitativ riskanalys brukar innebéra att tv3 olika riskmatt beréknas och sedan
jamfoérs med vedertagna kriterier. Riskmatten bendmns individrisk och samhallsrisk.
Individrisk syftar till att sdkerstélla att enskilda individer inte utsatts for oacceptabla
risker medan samhallsrisk syftar till att sakerstalla att ett definierat omréde som
helhet inte utsétts for oacceptabla risker.

3.2.1 Individrisk

Med individrisk avses sannolikheten (frekvensen) att en hypotetisk och oskyddad
individ ska omkomma, givet att individen kontinuerligt befinner sig pd en och samma
plats pd ett visst avstand fran ett riskobjekt, ofta utomhus [3]. Individrisken &r
rattighetsbaserad och tar ingen hénsyn till hur m&nga individer som kan paverkas av
skadehdndelsen. Med rattighetsbaserad menas att alla individer har den personliga
rattigheten att inte behéva utsattas fér orimlig risk att omkomma.

Individrisken i en given koordinat (x,y) beréknas enligt:

n
[R(xyy = Z IR (xpy,i

i=1
IR(xyy,i = fi * b

Dar f; ar frekvensen for sluthandelsen /. Sannolikheten for studerad konsekvens, vilket
ar dodsfall i den har utredningen och antas till 1 eller 0 beroende p& om individen
befinner sig inom eller utanfér effektzonen, representeras av p;.. Genom att summera
individrisken for de olika sluthandelserna pa olika avstand fran riskobjektet, kan
individrisken fér omrédet presenteras.

3.2.2 Samhallsrisk

For samhallsrisk beaktas, forutom frekvenserna, aven hur stora konsekvenserna kan
bli med avseende pa antalet individer som omkommer vid olika skadescenarier. Da
beaktas personbelastningen inom det aktuella omradet. Berékningar fér samhallsrisk
tar dven hansyn till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att manga personer kan
befinna sig i ett omrdde under en begransad tid pd dygnet eller 8ret. I motsats till
individrisk berdknas samhéllsrisken sdledes med avseende pa de personer som faktiskt
utséatts for risken. Samhéllisrisken &r ej rattighetsbaserad, utan utgdr istéllet ifr@n hur
mycket sammanlagd risk ett samhdlle kan tolerera.

Riskutredning fér Melleruds resecentrum Copyright © AFRY
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Samhallsrisken beraknas enligt:

N; = Z Plxy) * Di

(x.y)

N; star fér antalet manniskor som utsatts fér den studerade sluthdndelsen i. P,y ar
antalet individer i koordinaten (x,y) och p; definieras enligt individrisken ovan.

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

Fy = z F, fér alla sluthdndelser i fér vilka Ni = N

1
Fn star for frekvensen av sluthandelser som paverkar N eller fler manniskor. F; &r
frekvensen for sluthdndelse i. N; definieras enligt ovan.

3.3 Riskvardering

For att begreppen individ- och samhallsrisk ska fa ndgon betydelse maste dessa stillas
i relation till kriterier fér acceptabel risk. I Sverige finns inget nationellt beslut om vilka
kriterier som ska tillampas vid riskvardering inom planprocessen. Det Norske Veritas
(DNV) har, pa uppdrag av Raddningsverket, tagit fram férslag pa riskkriterier [3]
gallande sdval individrisk som samhallsrisk och dessa kriterier kan anvéndas vid
riskvédrdering. Riskkriterierna berdr liv, och uttrycks vanligen som frekvensen med
vilken en olycka med given konsekvens ska intraffa. Risker kan kategoriskt indelas i
tre grupper; tolerabla, tolerabla med 8tgérd samt ej tolerabla, se Figur 3-2.

Omrade med

oacceptabla risker Risk tolereras €j

Risk tolereras endast om
riskreduktion ej praktiskt
genomfdérbar eller om
kostnader ar helt

Omrade dar risker
kan tolereras om

alla rimliga oproportionerliga

dtgarder &r

vidtagna Risk kan vara tolerabel om
kostnader for riskreduktion
Overstiger nyttan

Omrade dér risker Nédvéandigt visa att risker

kan anses sma bibehalls pa denna laga niva

Figur 3-2: Princip for vérdering av risk [3].
Féljande forslag till tolkning foreslas:

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

Riskutredning fér Melleruds resecentrum Copyright © AFRY
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e De risker som beddms tillhéra den andra kategorin varderas som tolerabla om
alla rimliga 3tgarder &r vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med
ALARP-principen (As Low As Reasonably Practicable). Risker som ligger i den
ovre delen, ndra grénsen fér oacceptabla risker, tolereras endast om nyttan
med verksamheten anses mycket stor, och det ar praktiskt omd&jligt att vidta
riskreducerande dtgarder. I den undre delen av omrddet bor kraven pd
riskreduktion inte stéllas lika hdrda, men méjliga atgarder till riskreduktion ska
beaktas. Ett kvantitativt matt pd vad som &r rimliga 8tgérder kan erhallas
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 3tgarder som kan inféras utan
kostnad ocksd inférs.

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

For individrisk foreslds féljande kriterier [3]:

e Ovre gréns for omrade dar risker, under vissa forutsattningar kan
o
tolereras: 107> per ar

e Ovre gréns for omrade dar risker kan kategoriseras som sma: 1077 per ar
Kriterierna for individrisk avser en hypotetisk oskyddad person utomhus.
For samhallsrisk foreslds foljande kriterier [3]:

o Ovre gréns for omrade dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras:
F=10 per ar for N=1 med lutning p& F/N-kurva: -1

e Ovre gréns for omrade dar risker kan anses vara sma: F=10¢ per ar fér N=1
med lutning p8 F/N-kurva: -1

Figur 3-3 visar kriterier for samhallsrisken.
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Figur 3-3: Kriterier fé6r samhallsrisk.

For transportleder féreslas kriterierna av Raddningsverket [3] gélla fér en stricka av 1
km. Kriterier for samhallsrisk tillampas generellt pd ett kvadratiskt omrdde med arean
1 km? i anslutning till transportleden.

Aven féljande fyra vagledande principer &r allmanna utgangspunkter for vardering av
risk:

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

Proportionalitetsprincipen: En verksamhets totala riskniv8 bér st i proportion till
den nytta, i form av exempelvis produkter och tjdnster, verksamheten medfor.

Fordelningsprincipen: Risker bor, i relation till den nytta verksamheten medfér, vara
skaligt fordelade inom samhallet.

Principen om undvikande av katastrofer: Om risker realiseras bér detta hellre ske
i form av handelser som kan hanteras av befintliga resurser @n i form av katastrofer.

Riskutredning fér Melleruds resecentrum Copyright © AFRY
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4 Beskrivning av planomrade

Planomradet fér detaljplanen for Melleruds station med omkringliggande omréden &r
beldget vid jarnvagsstationen i Melleruds tatort. Den aktuella ytan &r markerad i bl3tt i
Figur 4-1.

N
fSpg\rthaﬂ '

Figur 4-1: Planomr8dets avgrénsning visas i bl8tt.

Figur 4-1 visar att planomradet ligger ldngsmed jarnvégen som léper genom Melleruds
tatort.

Markanvandningen inom planomradet utgérs i dagslaget av bland annat bostader,
vardanlaggning, kontor, ungdomsgard och raddningstjanst. Figur 4-2 delar in
planomrédet efter markanvandning. I Tabell 4-1 specificeras nuvarande anvéndning av
planomradet, anvandning enligt befintlig detaljplan och anvandning enligt ny
detaljplan.
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Figur 4-2: Indelning av planomr8de efter markanvéndning.

Tabell 4-1: Specificering av nuvarande anvéndning av planomr8de, anvdndning enligt befintlig
detaljplan och anvéndning enligt ny detaljplan.

Omrade Nuvarande Anvandning enligt Anvdandning enligt
anvandning befintlig detaljplan ny detaljplan
A Bostader Bostader Bostader
B Vard, kontor Vard Bostader, vard,
kontor,
centrumverksamhet
C Gata Gata Gata
D Vantsal, café, kontor Jarnvagsandamal Kontor, trafik
E Ungdomsgérd Jarnvagsandamal Bestksanldggning
F Parkering Jarnvagsandamal Parkering
G Jarnvagsandamal Jarnvagsandamal Trafik
H Ingen specifik Smaindustri Allman platsmark
anvéndning (8tervinningsstation)
I Raddningstjanst Smaindustri Raddningstjanst

4.1 Skyddsvarda objekt

Den har riskutredningen fokuserar pa oavsiktliga olycksrisker som medfér pdverkan pa
manniskor sd att dessa forvantas omkomma. Skyddsvérda objekt med avseende pd
individrisken &r personer som vistas i och utanfor byggnader inom det aktuella
planomradet. Skyddsvérda objekt med avseende pa samhéllsrisken &r personer som
vistas i och utanfér byggnader inom ett kvadratiskt omrade med arean 1 km?2 i
anslutning till jarnvagen, se avsnitt 4.1.1.

4.1.1 Personbelastning

Personbelastningen &r relevant fér berdkningar med avseende p& samhallsrisk.
Personbelastningen tas fram for ett kvadratiskt omrdde med arean 1 km2 i anslutning
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till transportleden for farligt gods eftersom kriterierna for samhallsrisk generellt
tillampas pa ett sddant omrade.

Det aktuella planomradet utgérs av totalt 9 delomrdden utifr&n markanvandning.
Dessa delomraden illustreras i Figur 4-2 och beskrivs i Tabell 4-1 ovan.

Utdver planomrddet beaktas ytterligare 2 omraden i anslutning till jarnvagen for att
skapa ett kvadratiskt omrade med arean 1 km?2, se Figur 4-3. Omraden utan
beteckning i Figur 4-3 utgér planomradet och framgar av Figur 4-2.

Figur 4-3: Omr8den utanfér planomr8det fér vilka personbelastning &r relevant.

Personbelastningen fér varje enskilt omrade A-J beskrivs med hjalp av foljande
parametrar:

e Antalet personer i omradet for saval dagtid som nattetid
e Andel personer inomhus fér saval dagtid som nattetid
e Nyttjandegrad

Antalet personer i omradet beskriver hur mdnga personer som befinner sig i omradet
under saval dagtid som nattetid. Andelen personer inomhus beskriver hur stor andel
av personbelastningen som befinner sig inomhus och anges for saval dagtid som
nattetid. Nyttjandegraden beskriver hur m&nga dagar av aret ett visst omrade
anvands.
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Personbelastningen redovisas for tva alternativ dar det ena &r utvecklingsalternativet,
dvs. férvantad personbelastning inom omradet till féljd av planférslaget, medan det
andra ar ett jamfoérande alternativ for att kunna resonera kring 6kningen i
samhéllsrisken som planfoérslaget medfér. For bdda alternativen tillampas en
personbelastning for 2040.

Personbelastningen fér utvecklingsalternativet och det jamférande alternativet
redovisas i Tabell 4-2 respektive Tabell 4-3. Omrade D har delats upp i anvéndning av
omrddet som kontor samt anvandning av omradet av tdgresenarer beroende pa om
det &r rusningstrafik eller ej. Omr8den med &ndringar i jamférelse med
utvecklingsalternativet ar markerade med fetstil i Tabell 4-3. F6r mer detaljer gallande
personbelastningen hanvisas till berékningsbilagan tillhérande den har
riskutredningen.

Tabell 4-2: Sammanfattning av personbelastning for utvecklingsalternativet, 2040.

Omréade Antal personer Andel personer Nyttjandegrad
inomhus uttryckt i dagar

Dag Natt Dag Natt per ar

A 4 4 0,93 0,99 365

B 200 140 0,93 0,99 365

C 0 0 - - -

D.1 - Kontor 15 0 0,93 - 250

D.2 - Station 2,5 2,5 0 0 365

D.3 - Station 47,5 0 0 - 122

(rusningstrafik)!

E 62,5 0 0,93 - 87

F 0 0 - - -

G 0 0 - - -

H 0 0 - - -

I 6 4 0,93 0,99 365

] 583,1 583,1 0,93 0,99 365

K 609,7 609,7 0,93 0,99 365

Tabell 4-3: Sammanfattning av personbelastning for det jémférande alternativet, 2040.

Omréade Antal personer Andel personer Nyttjandegrad
inomhus uttryckt i dagar

Dag Natt Dag Natt per ar

A 4 4 0,93 0,99 365

B 100 40 0,93 0,99 365

C 0 0 - - -

D.1 - Kontor 0 o - - -

D.2 - Station 2,5 2,5 0 0 365

D.3 - Station 47,5 0 0 - 122

(rusningstrafik)?

E (V] o - - -

F 0 0 - - -

G 0 0 - - -

H 0 0 - - -

I (V] o - - -

] 583,1 583,1 0,93 0,99 365

K 609,7 609,7 0,93 0,99 365

! Antalet personer for omrdde D.3 anger tillkommande personer p8 stationen vid rusningstrafik utéver de som
annars forvantas finnas pa stationen.
2 Antalet personer for omrade D.3 anger tillkommande personer pd stationen vid rusningstrafik utéver de som
annars férvéntas finnas pd stationen.
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5 Riskobjekt

Jarnvagarna Vanerbanan och Dal-Vastra Varmlands Jarnvag (DVV]), dven kallad De
Vackra Vyernas Jarnvég, passerar strax sydost om det aktuella planomradet.
Fortsattningsvis bendmns dessa "jarnvdgen” nar bdda berors.

Riskutredningen har avgrénsats till att beakta olyckor pa jarnvdgen med koppling till
ursparning av tdg samt transport av farligt gods. Avgrénsningen bedéms vara rimlig
pa grund av foljande forutsattningar:

e Det finns inga rekommenderade transportleder pa vég foér farligt gods inom
150 m frén planomradet. Darmed utreds inte olyckor i samband transport av
farligt gods pa vég.

e Det finns inga drivmedelsstationer eller industriverksamheter som hanterar
betydande mé&ngder farliga &mnen i ndrheten av planomradet. Darmed utreds
inte olyckor vid drivmedelsstationer och industriverksamheter. Ett antal
industriverksamheter éster om jarnvagen hanterar farliga dmnen i form av
brandfarliga vatskor, brandfarliga gaser och aerosoler. Verksamheterna ar
Optimera Svenska AB och Daloc AB som ligger ca. 80 m respektive mer an 150
m frén det aktuella planomradet. Verksamheternas hantering avser sma
mangder, vilket i kombination med de férhallandevis 18nga avsténden till
planomradet medfor att risken for planomradet bedéms vara férsumbar och
dérmed inte ar aktuell att utreda vidare.

5.1 Jarnvag

Jarnvégen passerar strax sydvast om det aktuella planomrddet och omfattar
Vanerbanan som forbinder Goteborg och Kil samt DVV] som forbinder Mellerud och
Bengtsfors.

Savél Vanerbanan som DVVJ &r enkelsparig utanfér Melleruds tatort. Inom anslutning
till Melleruds station finns daremot flertalet spdr. Dessa bendmns spar 1 - 4 enligt
Figur 5-1.

1 i

-

Spar 1

Spar 2

Figur 5-1: Spér i anslutning till Melleruds station.
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Information om anvandningen av de olika spdren har erh3llits fran Trafikverket och
Vésttrafik. En samlad bedémning av den tillgéngliga informationen &r att spar 1 tillhér
DVV] medan spdr 2 - 4 tillhér Vénerbanan. Baserat pa ovanstdende antas att
jarnvagen som riskobjekt i den har riskutredningen representeras av spar 2. Det
beddms vara ett konservativt antagande eftersom Vanerbanan trafikeras av en
betydande majoritet av tdgen som passerar genom Mellerud, se avsnitt 5.1.1, samt att
méanga av tagen pa Védnerbanan formodas kdra pa spar 3 eller spar 4 som ligger ldangre
bort fran planomradet. Avstdnd mellan planomradets olika delomrdden och spar 2
visas i Figur 5-2.

Figur 5-2: Avst8nd mellan planomr8dets olika delomr8den och sp8r 2.

5.1.1 Trafikuppgifter

Det har avsnittet sammanfattar trafikuppgifter fér Vanerbanan och DVVJ] for 2040. For
mer detaljerad information om dessa uppgifter hanvisas till berdkningsbilagan
tillhérande den har riskutredningen.

5.1.1.1 Vanerbanan

Trafikuppgifter for den aktuella delen av Vdnerbanan som anvands i berakningarna
presenteras i Tabell 5-1.
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Tabell 5-1: Trafikuppgifter for den aktuella delen av Védnerbanan fér 2040.

Tagtyp Antal tig per dygn Hastighet

Persontdg 28,1 90% av persontdgen gor uppehdll pd
Melleruds station och har en hastighet pa 40
km/h.

Resterande 10% av persontdgen gér inte
uppehall pd Melleruds station och har en
hastighet pd 160 km/h.

Godstag 19,2 Inga godstag gér uppehall pa Melleruds
station. Samtliga godstag har en hastighet pd
100 km/h.

Totalt 47,2

Transporter av farligt gods férekommer p8 Vénerbanan.

5.1.1.2 DVV]

Trafikuppgifter fér den aktuella delen av DVV] som anvdnds i berakningarna
presenteras i Tabell 5-2.

Tabell 5-2: Trafikuppgifter for den aktuella delen av Védnerbanan fér 2040.

Tagtyp Antal tig per dygn Hastighet

Persontdg 1,0 Persontdg pa DVVJ har en hastighet pa 40
km/h.

Godstag 1,0 Godstdg pa DVVJ har en hastighet pa 40
km/h.

Totalt 2,0

Transporter av farligt gods férekommer inte pd DVVJ.

5.1.2 Ursparning av tag

Vid ursparning av tag langs den aktuella jarnvagsstriackan kan tdgvagnar lamna
jarnvagsbanan och medféra mekanisk skada pa omgivningen. Detta géller bde gods-
och persontdg. En sddan olycka kan orsaka direkt skada pa oskyddade manniskor som
befinner sig i narheten och det kan &ven orsaka skada pa intilliggande byggnader och
darmed skada manniskor som befinner sig i dessa. Hastigheten som tdget fardas med
paverkar den stricka som det urspdrade taget kan pdverka, bade vinkelratt mot och
parallellt med spéret. Aven topografin och markférh8llandena har betydelse fér hur
I&ngt ett ursparat tag kan transporteras.

Ursparning kan orsakas av att taget kér i hastigheter eller med laster som inte star i
relation till anlaggningens dimensionering och eventuella kurvor. Om anlaggningen i
sig har brister i form av exempelvis vaxelfel eller ralsbrott kan detta innebara en
annan orsak till ursparning. Aven brister pa tdg kan medféra ursparning. Exempel pa
brister pa t&g som kan medféra ursparning &r axelbrott vid hjulaxlarna, skadade hjul,
bromsfel och fel i styrsystemet. Andra orsaker till urspdrning &r olika typer av hinder
pa sparet, exempelvis nedfallna trdd, rasmassor eller fordon. Aven védret kan spela in
d& solkurvor, 16vhalka samt is- och snébeldggning kan orsaka ursparning.

Ursparning av savél persontdg som godstag kan leda till mekanisk pdverkan pa
omgivningen och kan darmed leda till dédsfall om manniskor befinner sig i omraden
som paverkas av ett urspdrat tdg. Om ett godstdg som transporterar farligt gods
spérar ur kan det leda till olyckor med farligt gods. S&dana olyckor beskrivs i féljande
avsnitt 5.1.3.
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5.1.3 Olycka med farligt gods

Produkter som har potential att skada manniskor, egendom eller miljo vid felaktig
hantering eller olycka gar under begreppet farligt gods. Transporterat farligt gods pa
jarnvag delas in i ett antal sd kallade RID-klasser beroende pa dmnets art och vilken
risk som amnet forknippas med:

e Klass 1: Explosiva &mnen och féremal

e Klass 2: Gaser

e Klass 3: Brandfarliga vatskor

e Klass 4.1: Brandfarliga fasta amnen

e Klass 4.2: Sjalvantdndande @mnen

e Kilass 4.3: Amnen som vid kontakt med vatten utvecklar brandfarliga gaser
e Klass 5.1: Oxiderande @mnen

e Klass 5.2: Organiska @mnen

e Klass 6.1: Giftiga amnen

e Klass 6.2: Smittsamma @mnen

e Klass 7: Radioaktiva amnen

e Klass 8: Fratande @mnen

e Klass 9: Ovriga farliga &mnen och féremal

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

e Klass 2 delas in i foljande underklasser eftersom respektive underklass ger
upphov till olikartade olycksférlopp:
o Klass 2.1: Brandfarliga gaser
o Klass 2.2: Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
o Klass 2.3: Giftiga gaser
e Kilass 4.1, klass 4.2 och klass 4.3 behandlas gemensamt eftersom
konsekvenserna &r likartade
e Klass 5.1 och klass 5.2 behandlas gemensamt eftersom konsekvenserna ar
likartade
e Klass 6.1 och klass 6.2 behandlas gemensamt eftersom konsekvenserna ar
likartade

Riskerna langs med en transportled for farligt gods beror i stor utstrackning pa
férdelningen av klasser av farligt gods som transporteras pa den aktuella
transportleden. Tabell 5-3 redovisar férdelningen av farligt gods som har anvéants i
berakningarna fér den har riskutredningen. For ytterligare information om férdelningen
av farligt gods hanvisas till berdkningsbilagan tillhérande den har riskutredningen.

Tabell 5-3: Férdelning av farligt gods som har anvénts i berdkningarna.

Klass Typ av farligt gods Fordelning [%]

1 Explosiva &mnen och féremal 2,0-10%

2.1 Brandfarliga gaser 20,7

2.2 Icke brandfarliga och icke giftiga gaser 0,7

2.3 Giftiga gaser 6,9

3 Brandfarliga vatskor 35,4

4.1 Brandfarliga fasta d@mnen

4.2 §jé|vanténdande amnen 31

4.3 Amnen som i vid kontakt med vatten utvecklar !

) brandfarliga gaser

5.1 Oxiderande amnen 142

5.2 Organiska amnen !
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Klass @ Typ av farligt gods Fordelning [%]
6.1 Giftiga amnen 18
6.2 Smittsamma @&mnen !
7 Radioaktiva &mnen 1,0-10°2
8 Fratande amnen 16,9
9 Ovriga farliga &mnen och féremal 0,3

5.1.3.1 Olycksscenarier vid olycka med farligt gods

H&ndelseférloppet vid en olycka med farligt gods beror pa vilken klass av farligt gods
som &r inblandat i den aktuella olyckan. Det hdr avsnittet presenterar vilka klasser av
farligt gods som kan férvédntas paverka det aktuella planomradet vid en eventuell
olycka. Olycksscenarier som férvéntas paverka planomradet beaktas i berdkningarna.

Klass 1 — Explosiva @mnen och féoremal

Explosiva &mnen och féremal delas in i 6 underklasser som benamns 1.1 till 1.6. Av
dessa underklasser ar det priméart underklass 1.1 (&mnen och féremal som har en risk
for massexplosion) som har ett skadeomrdde som &r sd pass utbrett att det bedéms
kunna medféra pdverkan p& manniskor som befinner utanfér olycksplatsens
naromrade.

Exempel pa varor som tillhér underklass 1.1 &r spréangdamnen och krut. Risken fér
explosion foreligger vid en brand i narheten av dessa varor samt vid en kraftfull
sammanstotning dar varorna kastas omkull. Skadorna vid en explosion med amnen i
underklass 1.1 harror fran direkta tryckskador men dven frén varmestraining.
Dessutom ar indirekta skador till foljd av sammanstortade byggnader troliga. En
olycka med @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 ivég frén
olycksplatsen [7].

Bedémning: Regelverket kring transport av explosiva @mnen och féremal &r mycket
strikt och ddrmed beddéms sannolikheten fér en olycka med explosiva @mnen och
foremal som mycket 18g. Transporter med explosiva &mnen och féremal forekommer
dock och en olycka kan medféra konsekvenser pa betydande avstand fran
olycksplatsen. Olyckor med explosiva &mnen och féremal beaktas darfor i
berakningarna.

Klass 2.1 - Brandfarliga gaser
Samtliga gaser i klass 2.1 kan transporteras i féljande fysikaliska former [8]:

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

e Kondenserad (lagrad under tryck sd att minst hélften av amnet &r flytande vid
temperaturer éver -50°C)

e Kyld och kondenserad (delvis flytande vid transport pa grund av sin l13ga
temperatur)

e Lost (i vatskefas i ett 16sningsmedel)

Ibland kan samma &mne transporteras i olika fysikaliska former beroende p3
transportkarl och mangd.
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Gasol (propan) ar det vanligaste exemplet pa en brandfarlig gas. Gasol transporteras
oftast som kondenserad gas. En olycka som leder till utslapp av kondenserad
brandfarlig gas kan leda till ndgon av féljande handelser:

e Jetbrand
e Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion
e BLEVE

Jetbrand

En jetbrand uppstdr dd gas strommar ut genom ett hal i en tank och direkt antands.
Darmed bildas en jetflamma. Flammans ldngd beror av storleken pa hdlet i tanken [9].

Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion

Om gasen vid ovanstdende scenario inte antdnds omedelbart uppstar ett bréannbart
gasmoln. Antandning av det bréannbara gasmolnet kan leda till tva principiellt olika
forlopp, gasmolnsbrand respektive gasmolnsexplosion. Gasmolnsbrand ar det
vanligaste utfallet och kdnnetecknas av en ldgre férbranningshastighet som ej
genererar en tryckvag. En gasmolnsbrand kan medféra skador pd ménniska och
egendom till f5ljd av, i forsta hand, varmestralning [9].

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

BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) ar en handelse som kan intraffa om
en tank med kondenserad brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken
stiger och pa grund av den inneslutna mangdens expansion kan tanken ramna.
Innehallet 6vergar i gasfas pa grund av den hdga temperaturen och det ldgre trycket
utanfér och antands. Vid antdndning bildas ett eldklot med stor diameter under
avgivande av intensiv varmestrdlning. Fér att en sddan handelse ska kunna intraffa
kravs att tanken hettas upp kraftigt. Detta kan exempelvis ske vid héndelse av en
anténd lacka i en annan narstdende tank med brandfarlig gas eller vétska.

Beddmning: Transporter av brandfarliga gaser ar generellt vanligt férekommande och
en olycka kan medféra konsekvenser pa betydande avstand fran olycksplatsen.
Olyckor med brandfarliga gaser beaktas darfor i berdkningarna. Vid en eventuell
olycka beddéms jetbrand, gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion och BLEVE kunna intraffa.

Klass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser

Bedémning: Amnen i klass 2.2 &r varken brandfarliga eller giftiga. Dessa &mnen utgor
saledes ingen fara for personer som vistas i narheten av transportleder fér farligt gods.
Olyckor med icke brandfarliga och icke giftiga gaser beaktas darmed inte i
berakningarna.

Klass 2.3 - Giftiga gaser

Samtliga gaser i klass 2.3 kan transporteras i foljande fysikaliska former [8]:
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e Komprimerad (lagrad under tryck s& att den ar fullstdndig gasformig vid
temperaturen -50°C)

e Kondenserad (lagrad under tryck sd att minst hélften av amnet &r flytande vid
temperaturer éver -50°C)

e Kyld och kondenserad (delvis flytande vid transport pa grund av sin 13ga
temperatur)

e LOst (i vatskefas i ett I6sningsmedel)

Ibland kan samma &mne transporteras i olika fysikaliska former beroende pa
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 paverka omréden hundratals meter
fran kallan. De tva gaser som vanligtvis brukar involveras i riskutredningar &r
ammoniak och klorgas.

Ammoniak

I samband med utslépp av tryckkondenserad ammoniak sker en kraftig férdngning av
gasen. Sma droppar eller aerosoler av vatskeformig ammoniak finns dock kvar i
gasmolnet vilket medfér att gasmolnet inledningsvis beter sig som en tung gas.
Spridning av gasen sker darfor initialt i sidled langs marken. Efter inblandning av luft i
gasmolnet samt férdngning av aerosolerna sjunker gasmolnets densitet vilket medfér
att ammoniak @ven sprids i héjdled. Vattenfri ammoniak transporteras
tryckkondenserad och kan ha ett riskomrade pa hundra meter upp till m8nga kilometer
beroende pd mangden gas. Gasen &r giftig vid inandning och kan innebéra livsfara vid
hoéga koncentrationer. Ammoniak har ett AEGL-3 (Acute Exposure Guideline Level,
livsfarlig effekt fér kénsliga individer) pd 2700 ppm under 10 minuter exponering [10].
Motsvarande koncentration LC50 har i studier funnits vara mellan ungefar 5000 -
10000 ppm for mycket kort exponering [11].

Klor

Klor utgér den giftigaste gasen som hir ges som exempel pd gaser som kan drabba

skyddsomradet. Klor &r en tung gas och sprids ddrmed framst i sidled langs marken

men kan aven spridas i hdjdled efter inblandning av luft i gasmolnet. Den kan sprida
sig 18ngt likt ammoniak. Klor har ett AEGL-3 (Acute Exposure Guideline Level, dédlig
effekt for kénsliga individer) pa 50 ppm under 10 minuter exponering. Samma effekt
(déd, kénsliga individer) har ocksd angivits till 173 ppm LC50 [12].

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

Klass 3 - Brandfarliga vatskor

Om brandfarlig vétska ldcker och anténds innan den har avdunstat uppstar en
polbrand. En pélbrand kan paverka manniskor genom strdlning direkt pa kroppen,
strélning som orsakar brand i byggnad d&r manniskor befinner sig och inandning av
giftiga brandgaser. Paverkan genom vérmestralning férvantas inom avstadnd med
storleksordningen tiotals meter frén olycksplatsen beroende p& typ av vatska och
mangd som ar involverad i olyckan.

Beddmning: Transporter av brandfarliga vatskor ar generellt vanligt férekommande
och en olycka kan medféra konsekvenser pa betydande avstdnd fran olycksplatsen.
Olyckor med brandfarliga vatskor beaktas darfor i berakningarna.
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Klass 4 - Brandfarliga fasta a@mnen

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

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

Beddmning: Konsekvenserna vid en olycka med a@mnen i klass 4 begransas till
naromradet p3 olycksplatsen och varmestralningsnivaerna endast &r farliga for
manniskor i den absoluta narheten av branden. Olyckor med @mnen i klass 4 beaktas
darmed inte i berékningarna.

Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider

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

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

Det finns ocksd vissa organiska peroxider som kréver att en s3 kallad
kontrolltemperatur ska sdkerstéllas under transporten. Den sa kallade
kontrolltemperaturen &r ca. 10 - 20 grader under dmnets sjalvaccelererade
sonderfallstemperatur SADT (Self-Accelerating Decomposition Temperature).
Transport av dessa organiska peroxider maste darfor ske under kylda férhallanden, i
form av kylcontainrar eller av kylbilar dar kylningen ska fungera oberoende av
lastbilens motor. Vid dverstigande av SADT kan ett sonderfall av amnet ske med en
sadan hog frigjord energi att sonderfallsférioppet blir som en kedjereaktion. Kraftiga
och svarstoppade brand- och explosionsférlopp kan da bli féljden. Fér dessa &mnen
finns darfor ocksd en sa kallad nédtemperatur pa ca. 5 - 10 grader under SADT som
innebér att nédatgarder dd maste sattas in under transporten [13, 14, 15, 16].

Bedémning: Transporter av amnen i klass 5 ar generellt vanligt forekommande och en
olycka kan medféra konsekvenser pa betydande avstdnd frén olycksplatsen. Olyckor
med dessa @mnen beaktas darfér i berdkningarna.

Klass 6 - Giftiga amnen och smittsamma amnen

Arsenik, bly, kadmium, sjukhusavfall etc. &r exempel p& &mnen som tillhor klass 6. Fér
att manniskor ska utsattas for risk i samband med dessa amnen kravs fysisk kontakt
med eller fértéring av dem. Amnena skulle kunna férgifta och géra en vattentakt
otjanlig.

Beddmning: Det kravs fysisk kontakt med eller fortaring av amnena fér att manniskor
ska utsattas for risk. Olyckor med giftiga @mnen och smittsamma a@mnen beaktas
darfor inte i berékningarna.
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Klass 7 - Radioaktiva @mnen

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

Beddmning: Mangden radioaktiva amnen som transporteras i Sverige ar minimalt och
transporterna &r behaftade med stor sdkerhet och ett antal forsiktighetsatgarder,
varfor sannolikheten for en olycka bedéms som mycket I8g. Dessutom &r
konsekvenserna normalt begransade till olycksplatsens ndromraden. Olyckor med
radioaktiva amnen beaktas dérmed inte i berakningarna.

Klass 8 - Fratande amnen

Olyckor med lackage av fratande amnen (saltsyra, svavelsyra m.fl.) ger endast
paverkan kring olycksplatsens naromraden. Skador uppkommer endast om individer
f&r amnet p& huden.

Bedémning: Konsekvenserna &r begransade till olycksplatsens ndromraden och det
kravs att manniskor kommer i kontakt med de fratande @mnena for att skadas.
Olyckor med fratande amnen beaktas déarmed inte i berdkningarna.

Klass 9 — Ovriga farliga &mnen och féremal

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

Beddémning: Konsekvenserna &r begrénsade kring olycksplatsens naromraden. Olyckor
med 6vriga farliga &mnen och férem8l beaktas darmed inte i berakningarna.

5.1.4 Sammanfattning av aktuella olycksscenarier
Fbljande olycksscenarier utreds i den har riskutredningen:

e Ursparning av tdg: mekanisk paverkan

e Olycka med explosiva &mnen och féremal: explosion

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

e Olycka med brandfarlig vatska: pdlbrand

e Olycka med oxiderande amnen och organiska peroxider: explosion och brand
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6 Riskanalys och riskvardering

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

6.1 Individrisk

Individrisken for urspdrning av tag och transport av farlig gods presenteras separat
eftersom tva olika berdkningsmetoder anvands for de tva olyckstyperna.

6.1.1 Ursparning av tag

I Figur 6-1 redovisas individrisken frdn mekanisk pdverkan vid ursparning av tag.
Individrisken motsvarar den kumulativa frekvensen per ar for att ursparade tag pa den
aktuella jarnvagen ndr ett visst vinkelrétt avstand fran spdrets mitt. I Figur 6-1 gar det
att utldsa att det maximala vinkelrata avstdndet fran sparmitt dar mekanisk paverkan
till f6ljd av urspdrning kan intraffa &r 16 m. Frekvensen fér en sddan urspdrning &r
dock mycket 1&g och enbart t8g med hastigheten 160 km/h kan medféra paverkan pa
detta avstdnd.
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Figur 6-1: Individrisk frn mekanisk p8verkan vid ursp8rning av t8g.
I Figur 6-1 gar det att utldsa att:

o Individrisken &r hégre &n 105 per &r pd avstand kortare &n 10 m frén
jarnvagen. Inom detta avstand &r individrisken oacceptabel.

e Individrisken &r lagre &n 10-5 per 8r men hégre &n 10-6 per ar pa avstdnd
mellan 10 m och 12 m frén jarnvagen. Inom detta avstand &r individrisken i
det dvre ALARP-omradet.

e Individrisken &r lagre an 106 per &r men hégre &n 1077 per ar pd avstand
mellan 10 m och 14 m frén jarnvagen. Inom detta avstand &r individrisken i
det undre ALARP-omradet.

o Individrisken &r lagre an 1077 per &r pd avstand langre &n 14 m fran
jarnvagen. Bortanfor detta avstadnd &r individrisken acceptabel.
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De delomrdden av det aktuella planomradet som delvis ligger inom 14 m fran
jarnvagen ar omrade D, omrade E och omrade G. Individrisken fran ursparning av tag
inom dessa delar &r inte tillréckligt 1&g for att den ska betraktas som acceptabel.
Ovriga delomrdden av det aktuella planomradet ligger helt bortanfér 14 m fran
jarnvagen och individrisken fran ursparning av tdg inom dessa delomrdden ar séledes
acceptabel.

Omrade D och omrade E

Gransen for omrade D och E ligger 11 m fran jarnvégen, se avsnitt 5.1. I de delar av
omrdde D och omrdde E som ligger narmast jarnvagen, dvs. 11 m till 12 m frén
jarnvagen, ar individrisken fr&n ursparning av tdg inom det 6vre ALARP-omradet. For
delar av omrade D och omrade E som ligger 12 m till 14 m &r individrisken fran
ursparning av tag inom det undre ALARP-omradet. F6r évriga delar av omrdde D och
omrade E &r risken frén urspdrning av tdg acceptabel.

Enbart begrénsade delar av omrdde D och omrade E ligger pa ett avstand fran
jarnvagen dér individrisken fran ursparning ar inom ALARP-omradet. Resultaten som
redovisas i Figur 6-1 baseras pa att samtliga tag kor pa spar 2, se avsnitt 5.1, vilket ar
ett konservativt antagande. I sjélva verket férvantas en stor del av tdgen pd
jarnvagen att kéra pa spar 3, se avsnitt 5.1, som ligger mer &n 16 m bort fran grénsen
for omrdde D och E. T&g som fardas pd spar 3 kommer alltsd inte att kunna paverka
omrade D och omrade E, vilket berdkningarna bakom resultaten i Figur 6-1 inte
beaktar.

De t8g som potentiellt kan paverka omrédet kommer att stéta pa ett fysiskt hinder i
form av en plattformskant i anslutning till spar 1. Plattformskanten kommer att
fungera som en konsekvensbegrinsande barriar mot ursparande tdg som fiardas mot
omrdde D och omrade E. Effekten av plattformskanten &r inte beaktad i berdkningarna
bakom resultaten i Figur 6-1. Nedan summeras ovanstdende resonemang:

e Enbart begransade delar av omrdde D och omrade E ligger pd ett avstand fran
jarnvagen dér individrisken frn ursparning ar inom ALARP-omradet.

e Berdkningarna bakom Figur 6-1 beaktar inte att en stor del av tagen pa
jarnvagen forvantas att kéra pd spar 3 som ligger sa pass langt bort fran
omrade D och omrade E att urspdrande tag fran spar 3 inte kommer att kunna
paverka omrade D och omrade E.

e En konsekvensbegransande barridr mot ursparning i form av en plattformskant
i anslutning till spar 1 existerar men har inte beaktats i berékningarna bakom
resultaten i Figur 6-1.

Baserat pa ovanstdende resonemang virderas individrisken frdn urspdrning i omrade
D och omrdde E som tolerabel utan att riskreducerande tgarder behdver dvervidgas
for att hantera risken.

Omrade G

Gréansen for omrade G ligger 5 m frén jarnvégen, se avsnitt 5.1. I de delar av omrdde
G som ligger ndrmast jarnvagen, dvs. 5 m till 10 m fran jarnvagen, &r individrisken
fran ursparning av tdg oacceptabel. For delar av omrade G som ligger 10 m till 14 m &r
individrisken frdn urspdrning av tdg inom ALARP-omradet. Fér évriga delar av omrade
G &r risken fran ursparning av tag acceptabel.

Inom omrade G finns ett lokstall som inte anvands fér narvarande och som det inte
finns ndgra planer pd att anvénda framover. De delar av omrdde G som ligger ndrmast
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jarnvagen ar dessutom inhdgnade, vilket innebér att allménheten inte har tillgdng till
dessa delar av omréde G.

Ovanstdende innebér att inga personer férvantas vistas inom omradet vilket dven
framgar av Tabell 4-2 i avsnitt 4.1.1. Inga personer utsétts sdledes for risken fran
ursparning av tag inom delar av omrade G. Darfér beddms riskreducerande atgarder
inte vara aktuella fér att hantera individrisken fran ursparning i omrade G.

6.1.2 Olycka med farligt gods

Figur 6-2 visar individrisken fran transport av farligt gods p& den studerade
jarnvagsstrackan.

Figur 6-2: Individrisk fr8n transport av farligt gods p& den studerade jérnvégsstrdckan. Grén
konturkurva motsvarar individrisknivén 107,

Avstand till diverse risknivder &r beroende av parametrar avseende vaderférhallanden
och skiljer sig darmed mellan olika sidor av ett riskobjekt. Nedan presenteras enbart
avstand frén jarnvagen mot planomradet. Féljande resultat for individrisken fran
transport av farligt gods med avseende pa avstand till risknivaer har erhallits:

e Individrisken &r inte hdgre &n 1076 per 8r pd ndgot avstdnd fran jarnvégen.
Individrisken &r sdledes inte oacceptabel eller inom det dvre ALARP-omradet
pa ndgot avstand fran jarnvagen.

e Individrisken &r lagre &n 106 per 8r men hégre &n 107 per ar pa avstdnd
kortare &n 25 m fran jarnvagen (innanfoér grén konturkurva i Figur 6-2). Inom
detta avstdnd &r individrisken i det undre ALARP-omradet.

e Individrisken &r lagre &n 1077 per ar pa avstand langre &n 25 m fran jarnvagen
(utanfér grén konturkurva i Figur 6-2). Bortanfor detta avstand &r individrisken
acceptabel.
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De delomraden av det aktuella planomrédet som delvis ligger inom 25 m frén
jarnvagen ar omrade D, omrade E, omrade G, omrdde H och omrdde I, se avsnitt 5.1.
Individrisken fran olyckor med farligt gods inom dessa delar &r inte tillréckligt 18g for
att den ska betraktas som acceptabel. Ovriga delomrdden av det aktuella planomradet
ligger helt bortanfér 25 m fran jarnvagen och individrisken fr&n ursparning av tag inom
dessa delomrdden ar sdledes acceptabel.

Omrade D

Avstandet frén grénsen av omrdde D till jarnvégen &r 11 m, se avsnitt 5.1. Storre
delar av omrade D ligger inom 25 m frén jérnvagen dar individrisken &r inom det
langre ALARP-omradet. Markanvéandningen av omrade D enligt ny detaljplan &r kontor
och trafik.

En del personer som vistas inom omrade D kommer att befinna sig i omradet i
samband med pendling eller resa till och fr@n Mellerud. Dessa personer férvantas
generellt inte vistas stadigvarande inom omrdde D. Fér personer som pendlar eller
reser till och fran Mellerud finns dessutom en nytta med att befinna sig i jarnvégens
omedelbara narhet eftersom det ar en férutsattning i samband med pendling eller
resor.

Personer som arbetar p& kontor inom omrade D kommer daremot att vistas
stadigvarande i omradet. Fér personer som arbetar pa kontor finns inte motsvarande
nytta att befinna sig i jarnvégens omedelbara narhet, och darmed utsatta sig fér en
forhojd risk, som fér personer som pendlar eller reser till och fran Mellerud.

Baserat pa ovanstdende bedéms individrisken med avseende p& olyckor med farligt
gods inom omrade D som tolerabel utan att riskreducerande atgarder behéver
dvervagas for personer som pendlar eller reser. Fér personer som arbetar pd kontor
inom omréde D krévs daremot att riskreducerande 8tgérder dvervigs samt att de
3tgarder som betraktas vara rimliga implementeras for att individrisken med avseende
pa farligt gods for dessa personer ska bedémas som tolerabel. Fér mer information om
riskreducerande 3tgarder hanvisas till avsnitt 8.

Omrade E

Avstandet fran gransen av omrdde E till jarnvégen ar 11 m, se avsnitt 5.1. Stérre delar
av omrade E ligger inom 25 m frén jarnvédgen dar individrisken &r inom det langre
ALARP-omradet. Markanvandningen av omrade E enligt ny detaljplan &r
besdksanlaggning.

Verksamheten som bedrivs inom omradet idag och som &r planlagd att finnas kvar
framover ar en ungdomsgdrd med begransade &ppettider. Fér narvarande haller
ungdomsgarden dppet 20 timmar i veckan. Personer som besdker ungdomsgarden
kommer att vistas stadigvarande inom omrade E. Fér dessa personer finns inte
motsvarande nytta att befinna sig i jdrnvagens omedelbara narhet, och dédrmed
utsatta sig for en forhsjd risk, som for personer som pendlar eller reser till och fran
Mellerud och ddrmed befinner sig i omrade D.

Baserat pa ovanstdende krévs att riskreducerande 8tgérder évervags samt att de
dtgarder som betraktas vara rimliga implementeras for att individrisken med avseende
pa farligt gods for dessa personer ska bedémas som tolerabel. Fér mer information om
riskreducerande atgarder hénvisas till avsnitt 8. Det ska beaktas att de atgarder som
betraktas som rimliga for ungdomsgarden, dar dppettiderna &r begrénsade och
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personer i vaket tillstdnd kommer att vistas, kan skilja sig frdn 3tgarder som betraktas
som rimliga for annan typ av besdksanlaggning, exempelvis hotell, dar dppettiderna
inte ar begransade och sovande personer férvantas.

Omrade G

Fér omrade G galler samma resonemang for individrisken frén olyckor med farligt gods
som for individrisken fran urspdrning av tdg, se avsnitt 6.1.1. Slutsatsen &r att
riskreducerande atgarder inte bedéms vara aktuella fér att hantera individrisken fran
olyckor med farligt gods i omrade G.

Omrade H

Avstandet fran grénsen av omrdde H till jarnvégen &r 18 m, se avsnitt 5.1. Omrade H
kommer att anvéndas som 3tervinningsstation enligt den nya detaljplanen och
uppmanar darmed inte till stadigvarande vistelse. Individrisken frén olyckor med farligt
gods véarderas darmed som tolerabel fér omrade H utan att riskreducerande dtgarder
behdver 6vervagas foér att hantera risken.

Omrade I

Avstandet fran gransen av omrade I till jarnvdgen ar 19 m, se avsnitt 5.1. Omrade I
kommer att anvandas som raddningstjanst enligt den nya detaljplanen och anvéands
redan som raddningstjénst for narvarande. Befintlig bebyggelse inom omrade I &r
placerad inom 25 m fran jarnvdgen men enbart i en mycket begrénsad omfattning.
Delar av omrade I som ligger utanfér befintlig bebyggelse och som ligger inom 25 m
fran jarnvdgen uppmanar inte till stadigvarande vistelse. Baserat pa ovanstdende
varderas individrisken fran olyckor med farligt gods som tolerabel fér befintlig
utformning av omrade I utan att riskreducerande atgarder behéver évervigas for att
hantera risken. Foér dandrad utformning av omrade I kan riskreducerande atgarder bli
aktuella. Fér mer information om riskreducerande atgérder hénvisas till avsnitt 8.

6.2 Samhallsrisk

Resultaten for samhallsrisken omfattar endast olycka med farligt gods och inte
ursparning av tdg. D& ursparning av tdg enbart har lokal pdverkan i omedelbar
anslutning till jarnvagen bedéms urspdrning av tag inte ha n8gon paverkan pa
resultaten foér samhallrisken.

Figur 6-3 visar samhéllsrisken fran olyckor pd jarnvagen for utvecklingsalternativet
och det jamférande alternativet. Samhallsrisken presenteras i F/N-kurvor och baseras
pa information om personbelastning i avsnitt 4.1.1.
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Figur 6-3: Samhéllsrisk fér olyckor p8 jérnvédgen. Réd linje markerar évre gréns fér ALARP-
omré&det, gul linje markerar mitten av ALARP-omr8de, grén linje markerar évre gréns fér
acceptabel risk.

Féljande resultat for samhallsrisken fér utvecklingsalternativet kan utldsas ur Figur
6-3:

e Inga delar av F/N-kurvan ligger inom risknivdn fér oacceptabel risk.

e Inga delar av F/N-kurvan ligger inom risknivdn for évre ALARP-omradet.

e Den del av F/N-kurvan som representerar olyckor som medfér férre an 45
dédsfall ligger inom risknivdn for det undre ALARP-omradet.

o Ovriga delar av F/N-kurvan ligger inom risknivan fér acceptabel risk.

¢ Sammanfattningsvis galler att samhéllsrisken for utvecklingsalternativet delvis
ligger inom risknivan for acceptabel risk och delvis inom risknivan for det
undre ALARP-omradet.

Figur 6-3 visar dessutom att utvecklingsalternativet medfér en ékning av
samhéllsrisken jamfért med det jamférande alternativet. Okningen bedéms dock inte
vara betydande eftersom dven samhallsrisken for det jamforande alternativet delvis
ligger inom risknivan for acceptabel risk och delvis inom risknivdn fér det undre
ALARP-omradet. D3 en stor del av samhallsrisken for utvecklingsalternativet genereras
av sadant som inte berérs av planférslaget bedéms riskreducerande atgéarder inom
planomradet inte kunna medféra en betydande reduktion av samhallsrisken. De
riskreducerande dtgarderna som beskrivs i avsnitt 8 kommer darfor framst att baseras
pé resultaten for individrisk, se avsnitt 6.1. Att samhalisrisken delvis ligger inom
risknivan for det undre ALARP-omradet innebdr att ndgra av de riskreducerande
dtgarderna behéver dvervags dven for omrdden dar individrisken ligger p& en
acceptabel riskniva.
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7 Kvalitativ kanslighets- och osdkerhetsanalys

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

7.1 Kanslighetsanalys

Syftet med kanslighetsanalysen ar att visa hur kansligt resultatet ar fér variationer i
indata. K&nsligheten analyseras med avseende pa féljande parametrar:

e Antal transporter av farligt gods
e Sannolikhet for olyckor
e Personbelastning
e Konsekvenser for studerade olycksscenarier
7.1.1 Antal transporter av farligt gods och sannolikhet fér olyckor

Utifrdn anvénda modeller kan det konstateras ett linjart samband mellan resultatet
och férandringar i sdval antalet transporter av farligt gods som sannolikhet for olyckor.
Detta innebdr att en procentuell féréndring av dessa parametrar ger motsvarande
variation av resultatet. Exempelvis medfér en 6kning av antalet transporter av farligt
gods med 10% att olycksfrekvensen dkar med 10%.

7.1.2 Personbelastning

Det kan konstateras att férandring i persontéthet inom det studerade planomradet har
en paverkan p& samhallsrisken men inte pd individrisken. Det gdr emellertid inte att
tydligt ange ett enkelt samband mellan variationer i persontathet och samhallsriskens
kdnslighet fér dessa variationer. En allmén 6kning av persontatheten ger en allman
dkning av samhallsrisken men det &r svart att ange i exakt vilket omrdde av F/N-
kurvan 6kningen sker. Klart ar dock att en 6kning i persontdthet innebar en
forskjutning av F/N-kurvan uppat och at hoger.

7.1.3 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 fér utsldpp och diverse vaderparametrar. Varierande vaderparametrar
sasom vindhastighet, vindriktning och stabilitetsklass samt varierande halstorlekar for
utslapp har hanterats i analysen. Av erfarenhet ar det kdnt att just dessa parametrar
kan ha stor inverkan p8 berdknade konsekvensavstand sérskilt for spridning av gaser.

En annan parameter som kan ha stor inverkan pa berdknade konsekvensavstand for
spridning av gaser benamns ytrdhet och beskriver topografin i omradet. Ytrahet som
motsvarar skogsmark eller stadsmiljo bidrar till 6kad mekanisk turbulens och séledes
snabbare utspadning av ett gasmoln. Ett konservativt val av ytrdhet har tillampats i
analysen.

Av erfarenhet &r det kant att parametrar ssom utetemperatur, solinstralning och
luftfuktighet har mindre paverkan pd konsekvensavstand.
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7.2 Osdkerhetsanalys

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

Syftet med osakerhetsanalysen &r att visa graden av osakerhet i det underlag som
slutsatser ar grundade pa. Osdkerheten analyseras med avseende p3 féljande
parametrar:

e Antal transporter av farligt gods
e Sannolikhet for olyckor
e Konsekvenser for studerade olycksscenarier

Det verktyg som genomgdende anvinds for att mota effekten av osdkerheten i indata
ar tillampande av bedémningar som ger resultat med sékerhetsmarginal. Darmed
konstateras att det presenterade resultatet troligen visar en hdgre risk &@n vad som
faktiskt galler.

7.2.1 Antal transporter av farligt gods och sannolikhet fér olyckor

Antalet transporter av farligt gods och sannolikheten fér olyckor &r baserat pa diverse
historiska data som utgér grund for uppskattning av savél typ som méngd av farligt
gods samt frekvens for olycka med farligt gods. Att anvanda historiska data i
berdkningar med avseende p3 ett framtidsscenario innebér alltid osdkerheter med
begransade mojligheter att analysera och utreda osdkerheterna. Metoden fér att
hantera denna osakerhet &r att genomgdende anta konservativa bedémningar.

7.2.2 Konsekvenser for studerade olycksscenarier

Osdkerheten avseende konsekvenser fér studerade olycksscenarier bedéms vara
beroende pd scenariobeskrivningarna. Har bedéms osikerheten avseende
representativa scenarier vara liten men det finns samtidigt en betydande osdkerhet
infor sa kallade extremhandelser sdsom transporter av farligt gods utanfor géllande
regelverk eller uppsatliga handelser. Det kan emellertid konstateras att évergripande
metodik fér en riskutredning av detta slag inte rymmer en analys av sddana
konsekvenser.
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8 Riskreducerande atgarder

Enligt avsnitt 6 galler féljande med avseende pa resultat fér individrisk och
samhallsrisk:

e Individrisken frdn ursparning av tag ar férhdjd i nara anslutning till jarnvagen
men vérderas som tolerabel utan att riskreducerande 8tgérder behéver
Overvagas for att hantera risken.

o Individrisken fran olyckor med farligt gods ligger inom risknivan fér det undre
ALARP-omradet inom 25 m fran jarnvagen och i risknivan for acceptabel risk
bortanfér 25 m fran jarnvégen.

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

En acceptabel risk innebér att risken kan accepteras utan krav pa riskreducerande
3tgarder. Dock bér riskreducerande 3tgédrder som inte medfér en betydande
merkostnad och som forvantas reducera risknivdn pa ett effektivt satt implementeras
aven om risken ar acceptabel.

En risk inom ALARP-omradet kan tolereras om alla rimliga riskreducerande atgarder &r
vidtagna. I den undre delen av ALARP-omradet &r kraven pa riskreduktion inte lika
h&rda som i den 6vre delen av ALARP-omradet. I ALARP-omradet ska mojliga dtgarder
till riskreduktion beaktas.

I enlighet med avsnitt 6.1.2 behover riskreducerande dtgarder med avseende pd
individrisken fran olyckor farligt gods 6évervéags i samband med den nya detaljplanen
for de delar av omrade D, omréde E och omrdde I som ligger inom 25 m fran
jarnvagen. De atgarder som betraktas vara rimliga ska implementeras for att
individrisken med avseende p3 farligt gods inom dessa omraden ska bedémas som
tolerabel. Att samhallsrisken delvis ligger inom risknivan fér det undre ALARP-omradet
innebér att ndgra av de riskreducerande atgarderna behéver évervégs dven for
omrdden dér individrisken ligger p8 en acceptabel riskniva.

Riskreducerande 3tgéarder inom féljande omraden bor évervédgas i samband med den
nya detaljplanen:

e Skyddsavstand

e Utrymningsvagar och entréer

e Ventilation

e Brandtekniskt skydd

e Begransningar i framtida personbelastning

Nedan beskrivs de riskreducerande atgérderna, dess potentiella effekt och i vilka
omraden de huvudsakligen bér évervagas. Aven om dtgédrderna huvudsakligen ar
framtagna med avsikt att reducera individrisken s& medfér de &ven en reduktion av
samhallsrisken.

8.1 Skyddsavstand

Framtida férdndringar inom planomradet, dvs. férandringar utdver de som beaktas i
den haér riskutredningen, bér inte uppmana till stadigvarande vistelse inom 25 m fran
jarnvagen. Avstandet pd 25 m motsvarar avstandet inom vilket risknivan for
individrisken ligger inom det undre ALARP-omradet.

Riskutredning fér Melleruds resecentrum Copyright © AFRY

Sida 36/42



AFRY

AF POYRY

Ovanstdende &r enbart relevant for omrade D, omrade E och omrade 1. Anledningen &r
att féreslagen markanvandning inom omrdde G och omrdde H som delvis ligger inom
25 m fran jarnvagen inte uppmanar till stadigvarande vistelse samt att 6vriga omraden
inte ligger inom 25 m frén jarnvagen.

Exempelvis bor eventuell nybyggnation i anslutning till den befintliga
raddningstjénsten inte medféra stadigvarande vistelse inom 25 m frén jarnvagen.

8.2 Utrymningsvagar och entréer

Vid en olyckshandelse ar det av vikt att det finns utrymningsvagar som maojliggor for
en saker utrymning. Detta innebar att det i byggnader i anslutning till transportleder
for farligt gods bér finnas utrymningsvégar som majliggér utrymning bort fran
transportleden. Dessutom bér huvudsakliga entréer om méjligt placeras sd bort fran
transportleden eftersom personer tenderar att utrymma den vag som de anvande for
att ta sig in i byggnaden.

Placering av utrymningsvégar och entréer bedéms vara en kostnadseffektiv atgérd, i
alla fall fér nybyggnation. Darfér bér ovanstdende rekommendationer med avseende
pa utrymningsvégar och entréer dvervégas fér nybyggnation inom hela planomradet.
Dessutom bér férandringar till existerande utrymningsvéagar och entréer pa befintlig
bebyggelse i omrdde D och omrade E éverviégas om placeringen av existerande
utrymningsvéagar och entréer inte féljer ovan namnda principer.

8.3 Ventilation

Ett satt att reducera risken fér manniskor som befinner sig inomhus vid en eventuell
olyckshdndelse &r att planera ventilationssystem strategiskt. Ventilationssystemet bér
planeras pa ett satt s3 att det vid spridning av gas kan férhindras att gasen tranger in
i byggnader via ventilationssystem. Detta kan géras genom att dels placera luftintag
antingen pa tak eller s8 hégt upp som méjligt pa fasad, dels placera luftintag sa att de
vetter bort fr8n transportleden. Ett forlangt avstdnd mellan Iuftintag och
lackagepunkten ger en lagre koncentration av giftiga @mnen i den luft som tranger in i
byggnaderna. FOr bebyggelse dar ett stérre antal manniskor vistas, exempelvis
vardbyggnader, flerbostadshus och kontor, kan det dessutom vara lampligt att
mdjliggbra central avstangning av ventilation antingen automatiskt eller manuellt.

Som tidigare namnt kan olyckor med giftiga gaser medféra ldnga konsekvensavstand.
Dessutom beddms strategisk planering av ventilationssystem vara en kostnadseffektiv
3tgard, i alla fall for nybyggnation. Darfér bér ovanstdende rekommendationer med
avseende pa ventilationssystem évervégas fér nybyggnation inom hela planomradet.
Dessutom bér férandringar till existerande ventilationssystem pa befintlig bebyggelse i
omrdde D och omrdde E 6vervdgas om existerande ventilationssystem inte féljer ovan
namnda principer.

8.4 Brandtekniskt skydd

Den férsta raden av bebyggelse inom 25 m fran jarnvégen bor ha ett brandtekniskt
skydd. Avstdndet pd 25 m motsvarar avstandet inom vilket risknivan for individrisken
ligger inom det undre ALARP-omradet. P4 korta avstdnd fran jarnvégen féreligger en
betydande risk for olyckor med brandfarliga gaser och brandfarliga vatskor vilket
motiverar rekommendationen.

Fasader som vetter mot jarnvagen rekommenderas utfdéras i EI30, vilket innebar ett
krav p8 att konstruktionen &r flam- och brandgasavskiljande (E) samt uppfyller krav
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for temperaturhdjning pd motsatt sida fr&n branden (I). Fénster som vetter mot
jarnvagen bor utféras i EW30, dar W innebar att fonstret inte ska slappa igenom
varmestralning som dverskrider 15kW/m?2. Fénster som vetter mot jarnvagen bor
dessutom vara icke-6ppningsbara.

Vid nybyggnation inom planomradet dar den nya bebyggelsen uppmanar till
stadigvarande vistelse inom 25 m fran jarnvégen bér ovanstdende rekommendationer
om brandtekniskt skydd 6vervdgas. Ovanstdende &r enbart relevant fér omrade D,

o o . a . e . . o
omrade E och omrade I. Anledningen &r att féreslagen markanvandning inom omrade
G och omrade H som delvis ligger inom 25 m fran jérnvégen uppmanar inte
stadigvarande vistelse samt att évriga omraden inte ligger inom 25 m frén jarnvagen.

Dessutom bér férandringar till existerande fasader och fénster pa befintlig bebyggelse i
omrade D och omrade E évervigas om existerande fasader och fonster inte féljer ovan
namnda principer.

8.5 Begransningar i framtida personbelastning

Framtida férdndringar inom planomradet, dvs. férandringar utdver de som beaktas i
den har riskutredningen, bor enbart tilldta en begrinsad 6kning av persontatheten
inom 25 m fran jarnvagen. Avstandet pd 25 m motsvarar avstandet inom vilket
risknivan for individrisken ligger inom det undre ALARP-omradet.

Ovanstdende &r enbart relevant féor omrdde D, omrade E och omrade I. Anledningen &r
att féreslagen markanvandning inom omrdde G och omrdde H som delvis ligger inom
25 m frén jarnvdgen uppmanar inte stadigvarande vistelse samt att évriga omraden
inte ligger inom 25 m fran jarnvagen.

Ett exempel pd en framtida foérandring som medfér en betydande 6kning av
persontitheten inom 25 m fran jérnvégen ar att omvandla ungdomsgarden till
hotellverksamhet. Savél ungdomsgard som hotellverksamhet faller under
markanvéndningen besdksanldggning. Hotellverksamhet istéllet fér ungdomsgard
férvantas medfora att det i genomsnitt vistas fler i omradet eftersom hotellverksamhet
generellt &r tillganglig for besokare alla dagar pa aret och under alla tider pd dygnet
medan ungdomsgarden har begransade dppettider pd 20 timmar i veckan. Utéver det
dkade antalet personer medfdr hotellverksamhet sovande manniskor inom omradet,
ndgot som inte férvdntas inom ungdomsgdrden. Sovande personer &r extra sarbara
vid olyckor eftersom tiden for utrymning generellt &r langre fér sovande personer an
for personer i vaket tillstand.
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Slutsatser

Féljande resultat med avseende p3 individrisk och samhéllsrisk har erhallits:

Individrisken fr&n ursparning av tag &r férhojd i nara anslutning till jarnvagen
men véarderas som tolerabel utan att riskreducerande 3tgérder behover
Overvagas for att hantera risken.

Individrisken fran olyckor med farligt gods ligger inom risknivan fér det undre
ALARP-omradet inom 25 m fran jarnvagen och i risknivan for acceptabel risk
bortanfér 25 m fran jarnvégen.

Samhallsrisken for utvecklingsalternativet ligger delvis inom risknivan for
acceptabel risk och delvis inom risknivan fér det undre ALARP-omradet.

Baserat pa resultaten behéver riskreducerande dtgarder med avseende pd
individrisken frén olyckor farligt gods évervags i samband med den nya detaljplanen
for de delar av omrdde D, omrdde E och omrade I som ligger inom 25 m frén
jarnvagen. De atgarder som betraktas vara rimliga ska implementeras for att
individrisken med avseende p3 farligt gods inom dessa omraden ska bedémas som
tolerabel. Att samhallsrisken delvis ligger inom risknivan fér det undre ALARP-omradet
innebar att ndgra av de riskreducerande dtgarderna behdver évervags dven for
omrdden dér individrisken ligger p8 en acceptabel riskniva.

Féljande riskreducerande atgérder bér évervigas:

Skyddsavstand

Framtida forandringar, dvs. forandringar utéver de som beaktas i den har
riskutredningen, inom omrade D, omréde E och omrade I bér inte uppmana till
stadigvarande vistelse inom 25 m fran jarnvagen.

Utrymningsvagar och entréer

Nybyggnation inom hela planomrddet bér planeras pa ett satt s3 att
utrymningsvagar méjliggér utrymning bort frén jarnvidgen och huvudsakliga
entréer &r placerade bort frén jarnvégen.

Dessutom bér férandringar till existerande utrymningsvégar och entréer p3
befintlig bebyggelse i omradde D och omrdde E 6vervdagas om placeringen av
existerande utrymningsvéagar och entréer inte féljer ovan namnda principer.
Ventilation

Nybyggnation inom hela planomradet bér planeras pd ett satt sd att luftintag
dels placeras p3 tak eller s& hégt upp som méjligt pa fasad, dels placeras s
att de vetter bort fran jarnvagen. Fér nybyggnation dér ett stérre antal
manniskor férvdntas vistas bor méjlighet till central avstangning av ventilation,
antingen automatiskt eller manuellt, évervagas.

Dessutom bor forandringar till existerande ventilationssystem pd befintlig
bebyggelse i omrade D och omrade E évervidgas om existerande
ventilationssystem inte féljer ovan namnda principer.

Brandtekniskt skydd

Fér nybyggnation inom omrdde D, omrdde E och omrdde I dar den nya
bebyggelsen uppmanar till stadigvarande vistelse inom 25 m fran jarnvagen
bor fasader som vetter mot jarnvagen utféras i brandklass EI30. Vidare bor
fonster som vetter mot jarnvagen utféras i brandklass EW30 samt vara icke-
dppningsbara. Ovanstaende géller enbart forsta raden av bebyggelse inom 25
m fran jarnvagen.

Dessutom bor forandringar till existerande fasader och fénster pd befintlig
bebyggelse i omrade D och omrade E évervdgas om existerande fasader och
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fonster inte féljer ovan namnda principer. Ovanstdende géller enbart forsta
raden av bebyggelse inom 25 m frén jarnvagen.

e Begransningar i framtida personbelastning
Framtida férandringar, dvs. férandringar utéver de som beaktas i den har
riskutredningen, inom omrade D, omrade E och omrade I bér enbart tilldta en
begrénsad 6kning av persontatheten inom 25 m fran jarnvégen.

Om ovanst8ende 3tgarder 6vervdgs samt om de 8tgarder som betraktas vara rimliga
implementeras s bedéms detaljplanen vara tolerabel med avseende p3 risker fran
jarnvagen.
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1 Inledning

Den har berakningsbilagan beskriver férutsattningar och indata for den kvantitativa
analysen vars resultat beskrivs i féljande dokument:

e Riskutredning fér Melleruds resecentrum
Foljande omréden omfattas av berakningsbilagan:

e  Personbelastning

e Vdaderdata

e Fordelning av farligt gods

e Berdkningsmetodik fér olycka med farligt gods
e Berakningsmetodik fér ursparning av tag

Aktuella riskkéllor med avseende p& planomridet fér Melleruds resecentrum &r Vanerbanan
och Dal-Vastra Varmlands Jarnvag (DVVJ). Transport av persontag och godstag
forekommer pa bdda jarnvagarna. Transport av farligt gods férekommer dock enbart pa
Vanerbanan.
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2 Personbelastning

Personbelastningen &r relevant for berakningar med avseende pa samhallsrisk.
Personbelastningen tas fram fér ett kvadratiskt omrdde med arean 1 km? i anslutning till
transportleden for farligt gods eftersom kriterierna fér samhallsrisk generellt tilldmpas pd
ett sddant omréde.

Personbelastningen redovisas for tva alternativ dar det ena &r utvecklingsalternativet, dvs.
forvantad personbelastning inom omradet till foljd av planférslaget, medan det andra &r ett
jémfdérande alternativ for att kunna resonera kring 6kningen i samhéllsrisken som
planférslaget medfér. Fér bdda alternativen tillampas en personbelastning fér 2040.

Det aktuella planomradet utgérs av totalt 9 delomraden utifrén markanvandning. Dessa
delomrdden illustreras i Figur 2-1. I Tabell 2-1 specificeras nuvarande anvandning av
planomrddet, anvéndning enligt befintlig detaljplan och anvéndning enligt ny detaljplan.

Figur 2-1: Indelning av planomr8de efter markanvéndning.

Tabell 2-1: Specificering av nuvarande anvéndning av planomr8de, anvdndning enligt befintlig
detaljplan och anvéndning enligt ny detaljplan.

Omrdde | Nuvarande Anvadndning enligt Anvandning enligt ny
anvandning befintlig detaljplan detaljplan

A Bostader Bostader Bostader

B Vard, kontor vard Bostader, vard, kontor,

centrumverksamhet

C Gata Gata Gata

D Véntsal, café, kontor Jarnvagsandamal Kontor, trafik

E Ungdomsgard Jarnvagsandamal Besoksanldggning

F Parkering Jérnvégséndam%l Parkering

G Jarnvagsdndamal Jarnvagsandamal Trafik

H Ingen specifik Smaindustri Allman platsmark
anvandning (&tervinningsstation)

I Raddningstjanst Smaindustri Raddningstjanst
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Utdver planomradet beaktas ytterligare 2 omraden i anslutning till jarnvagen for att skapa
ett kvadratiskt omrade med arean 1 km?, se Figur 2-2. Omraden utan beteckning i Figur
2-2 utgér planomradet och framgar av Figur 2-1.

Figur 2-2: Omr8den utanfér planomr8det fér vilka personbelastning &r relevant.

Enligt statistik fr@n Statistiska centralbyran var befolkningstatheten i Melleruds tatort 1239
personer/km? i slutet av 2020 [1]. For 2040 antas en 6kning p& 10% av persontatheten,
vilket innebar en befolkningstathet pd 1363 personer/km? fér 2040. Antagandet bedéms
som konservativt eftersom det kvadratiska omradet med arean 1 km? i anslutning till
jarnvéagen till stor del bestar av befintlig bebyggelse. Darmed forvantas dkningen av
befolkningstatheten inom det aktuella omrédet vara begransad.

Ovanstdende befolkningstiathet kommer att tillampas for att harleda antalet personer som
befinner sig inom nagra av omrddena A - J i Figur 2-2 och Figur 2-1. Kommande avsnitt
redogér for foljande parametrar for samtliga omraden A - J:

e Antalet personer i omrddet for sdvél dagtid som nattetid
e Andel personer inomhus for sdvél dagtid som nattetid
e Nyttjandegrad

Antalet personer i omradet beskriver hur manga personer som befinner sig i omradet under
saval dagtid som nattetid. Andelen personer inomhus beskriver hur stor andel av
personbelastningen som befinner sig inomhus och anges for saval dagtid som nattetid.
Nyttjandegraden beskriver hur manga dagar av aret ett visst omrade anvéands.

Beréakningsbilaga till Riskutredning for Melleruds resecentrum Copyright © AFRY

Sida 6/40



AFRY

AF POYRY

Omrade A
Markanvandningen av omrade A enligt ny detaljplan &r bostader, vilket motsvarar
nuvarande anvandning av omradet.

Inom omradet finns i dagslaget en privatbostad. Bostaden har totalt 4 boende enligt
uppgifter fr&n Melleruds kommun. Antal boende i omrade A antas vara oféréndrat for 2040.
De 4 personerna antas befinna sig inom omradet under sdval dagtid som nattetid.

Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid ansatts till 93% respektive 99%, vilket
foreslds for bostadsomraden av programvaran Riskcurves [2] som anvands for de
kvantitativa berakningarna.

Nyttjandegraden fér omr@de A ansétts till 365 dagar per &r.

Omrade B
Markanvandningen av omrade B &r enligt ny detaljplan bostader, vard, kontor och
centrumverksamhet. Nuvarande anvandning av omradet ar vard och kontor.

Enligt uppgifter fr&n Melleruds kommun befinner i dagsldget sig ca. 100 personer i omrédet
under dagtid och ca. 40 personer under nattetid. Kommunen har inga konkreta planer pa
antalet bostéder eller vilken typ av centrumverksamhet som omrédet kommer att utdkas
med. Ett konservativt antagande bedéms vara att 100 personer tillkommer under saval
dagtid som nattetid, dar de flesta av dessa utgdrs av boende i tillkommande bostader. For
2040 innebir det att 200 personer kommer att vistas i omradet under dagtid medan 140
personer kommer att vistas i omradet under nattetid.

Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid ansatts till 93% respektive 99%, vilket
foreslds for bostadsomraden av programvaran Riskcurves [2] som anvéands for de
kvantitativa berdkningarna. De angivna siffrorna bedéms vara rimliga dven fér vard, kontor
och centrumverksamhet. Anvandning av kontor och centrumverksamhet férvantas dock
enbart under dagtid.

Nyttjandegraden fér omr@de B ansétts till 365 dagar per &r. Det bedéms vara konservativt
eftersom kontor och centrumverksamhet i omradet inte férvéntas nyttjas under 3rets alla
dagar.

Omrade C
Markanvandningen av omrade C enligt ny detaljplan &r gata, vilket motsvarar nuvarande
anvandning av omradet.

Omréde C uppmanar inte till stadigvarande vistelse. Darfor ansatts antalet personer inom
omradet till 0 under sdval dagtid som nattetid.

Omrade D
Markanvéandningen av omrade D enligt ny detaljplan &r kontor och trafik. Nuvarande
anvandning av omradet véantsal, café och kontor.

Enligt uppgifter frdn Melleruds kommun &r kontoret, som bestar av 15 kontorsplatser, tomt
i dagslaget. Samtliga kontorsplatser antas vara nyttjade under 2040 men enbart under
dagtid.

Andelen personer inomhus under dagtid ansétts till 93%, vilket fores|ds fér bostadsomraden
av programvaran Riskcurves [2] som anvands for de kvantitativa berakningarna. Den
angivna siffran beddms vara rimliga dven for kontor.

Nyttjandegraden for kontor inom omrade D antas vara 5 dagar i veckan och 50 veckor om
dret, dvs. 250 dagar om aret.

Omrade D kommer dessutom att nyttjas av tdgresendrer som uppehaller sig vid
stationsomradet. Omrade D beaktas trots att det inte uppmanar till stadigvarande vistelse
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av tagresenarer med anledning av att ett betydande antal manniskor férvantas vistas inom

o . . e . o a . . . o
omradet, dven om vistelsen ar kortvarig. Beroende pa om det ar rusningstrafik eller inte sa
kommer antalet personer inom omradet variera kraftigt.

Under rusningstrafik antas konservativt att 50 personer befinner sig i omradet. Utanfor
rusningstrafik antas att i genomsnitt 2,5 personer befinner sig i omradet, vilket &r 5% av
antalet personer under rusningstrafik. Det innebar att tillkommande antal personer under
rusningstrafik ar 47,5 jamfért med tider utanfor rusningstrafik.

I den har riskutredningen antas rusningstrafik infalla varje dag mellan 07:00 och 09:00
samt 16:00 och 18:00, vilket innebar att rusningstrafik infaller 1/6 (ca. 17%) av tiden.
Rusningstrafik infaller dock enbart under dagtid, vilket innebar att rusningstrafik infaller 1/3
(ca. 33%) av tiden under dagtid. Det motsvarar en nyttjandegrad p8 122 dagar dar det &r
rusningstrafik under dagtid men inte under nattetid.

Samtliga tdgreseniarer som befinner sig i omradet antas konservativt vara utomhus sdval
dagtid som nattetid.

Omrade E

Markanvéandningen av omrade E enligt ny detaljplan ar besdksanldggning. Nuvarande
anvandning av omrddet &r ungdomsgard och denna verksamhet kommer fortsatt att
bedrivas som enda verksamhet inom omrédet.

Enligt uppgifter fr&n Melleruds kommun nyttjas ungdomsgarden i dagsléget under fyra
kvallar i veckan, namligen mandagar, onsdagar torsdagar och fredagar. Samma nyttjande
av ungdomsgarden antas vara gallande &ven for 2040.

P& mandags-, onsdags- och torsdagskvéllar beséks ungdomsgarden av 40 - 50 personer
medan den besoks av 90 - 100 personer pa fredagskvallar enligt information fran Melleruds
kommun. Ett konservativt genomsnitt av antalet personer som beséker ungdomsgarden &r
62,5 personer per kvall som ungdomsgarden &r dppen. Samtliga personer som beséker
ungdomsgarden antas vistas dar under hela 6ppettiden som uppgér till 20 timmar i veckan
under 2022 [3]. Samma Oppettider antas vara gallande aven fér 2040.

Ovanstdende innebar att omradet nyttjas ca. 12% av tiden under ett &r. Eftersom
programvaran Riskcurves [2] som anvands i berédkningarna delar upp ett dygn i dagtid och
nattetid, vardera med 12 timmar, antas for enkelhetens skull att all anvéandning av
ungdomsgarden sker under dagtid. Det innebar att ungdomsg&rden nyttjas ca. 24% av
dagtid under ett &r. Det motsvarar en nyttjandegrad pa 87 dagar dér ungdomsgarden
anvands under dagtid men inte under nattetid.

Andelen personer inomhus ansétts till 93%, vilket foreslas for bostadsomrdden under dagtid
av programvaran Riskcurves [2] som anvdnds for de kvantitativa berakningarna. Den
angivna siffran bedéms vara rimliga dven fér ungdomsgarden.

Omrade F

Markanvandningen av omrade F enligt ny detaljplan &r parkering, vilket motsvarar
nuvarande anvandning av omradet. I dagsldget utgors omradet av markparkering men det
finns planer pa att bygga ett parkeringshus i omradet.

Omréde F uppmanar inte till stadigvarande vistelse. Darfor ansatts antalet personer inom
omradet till 0 under sdval dagtid som nattetid.

Omrade G

Markanvandningen av omrdde G enligt ny detaljplan &r trafik. Nuvarande anvéndning av
omradet &r jarnvagsandamal. Inom omradet finns i dagslaget ett lokstall som kommer att
finnas kvar i framtiden.

Berakningsbilaga till Riskutredning fér Melleruds resecentrum Copyright © AFRY
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Enligt uppgifter fr&n Melleruds kommun anvénds lokstallet inte fér narvarande och det finns
heller inga planer pd att det ska anvandas i framtiden. De delar av omrade G som ligger
narmast jarnvagen &r dessutom inhdgnade, vilket innebér att allmanheten inte har tillgdng
till dessa delar av omrade G.

Baserat pa ovanstdende ansétts antalet personer inom omradet till 0 under sdvéal dagtid
som nattetid.

Omrade H
Markanvandningen av omrade H enligt ny detaljplan &r allmén platsmark. Omrédet kommer
att anvandas som atervinningsstation. I dagslaget har omradet ingen specifik anvandning.

Omrade H uppmanar inte till stadigvarande vistelse. Darfér ansitts antalet personer inom
omradet till 0 under sdval dagtid som nattetid.

Omrade I
Markanvéandningen av omrade I enligt ny detaljplan &r raddningstjénst, vilket motsvarar
nuvarande anvandning av omradet.

Enligt uppgifter frdn Melleruds kommun befinner sig 6 personer i omradet under dagtid, 4
personer i omradet under kvillstid och 0 personer under nattetid. Baserat pa dessa
uppgifter antas det konservativt att 6 personer befinner sig i omradet under dagtid, dvs. 12
timmar av ett dygn, och att 4 personer befinner sig i omradet under nattetid, dvs.
resterande 12 timmar av ett dygn.

Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid ansatts till 93% respektive 99%, vilket
foreslds for bostadsomraden av programvaran Riskcurves [2] som anvands for de
kvantitativa berakningarna. De angivna siffrorna bedéms vara rimliga dven for
raddningstjanst.

Nyttjandegraden for omrade I ansétts till 365 dagar per ar, vilket bedéms vara konservativt
eftersom det formodligen &r farre personer pa plats pa raddningstjénsten under helger.

Omrade J
Omrade ] omfattas inte av den aktuella detaljplanen utan utgérs av ett stérre
sammanhingande omrade nordvast om jarnviagen. Omradet utgérs till stor del av bostader.

Antalet personer inom omradet fér 2040 antas motsvara befolkningstitheten i Melleruds
tatort for 2040, dvs. 1363 personer/km?, och &r sdledes beroende av omradets area.
Baserat pa arean av omradet som har ritats upp i programvaran Riskcurves [2] uppgar
antalet personer inom omradet till ca. 583,1. Dessa personer antas befinna sig inom

o o . . .
omradet under savél dagtid som nattetid.

Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid ansatts till 93% respektive 99%, vilket
foreslds for bostadsomraden av programvaran Riskcurves [2] som anvands for de
kvantitativa berakningarna.

Nyttjandegraden for omrade J ansétts till 365 dagar per ar.

Omrade K
Omrade K omfattas inte av den aktuella detaljplanen utan utgérs av ett storre
sammanh&ngande omrade sydost om jarnvagen. Omradet utgérs till stor del av bostader.

Med avseende p& personbelastningen galler samma férutsattningar och antaganden som for
omrade J, se avsnitt 0. Den enda skillnaden &r att antalet personer i omr8de K uppgar till
ca. 609,7.
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2.1 Sammanfattning av personbelastning

Personbelastningen fér utvecklingsalternativet och det jamférande alternativet redovisas i
Tabell 2-2 respektive Tabell 2-3. Omrade D har delats upp i anvéndning av omradet som
kontor samt anvandning av omradet av tdgresenérer beroende p& om det &r rusningstrafik
eller €j.

Omraden med &ndringar i jamforelse med utvecklingsalternativet &r markerade med fetstil i
Tabell 2-3. For det jamférande alternativet beaktas inte de 100 personerna som forvéntas
tillkomma i omrade B till f6ljd av planforslaget och inte heller de 15 personer i omrade D
som kommer att nyttja de 15 kontorsplatserna som i dagslaget inte anvands. Dessutom
beaktas inte heller personer inom omrade E och omrade I eftersom den nuvarande
anvandningen av dessa omr8den, som motsvarar den planerade anvandningen av
omradena, inte &r i enlighet med befintlig detaljplan.

Tabell 2-2: Sammanfattning av personbelastning for utvecklingsalternativet, 2040.

Omrade Antal personer Andel personer Nyttjandegrad
inomhus uttryckt i dagar

Dag Natt Dag Natt per ar

A 4 4 0,93 0,99 365

B 200 140 0,93 0,99 365

C 0 0 - - -

D.1 - Kontor 15 0 0,93 - 250

D.2 - Station 2,5 2,5 0 0 365

D.3 - Station 47,5 0 0 - 122

(rusningstrafik)?!

E 62,5 0 0,93 - 87

F 0 0 - - -

G 0 0 - - -

H 0 0 - - -

I 6 4 0,93 0,99 365

] 583,1 583,1 0,93 0,99 365

K 609,7 609,7 0,93 0,99 365

Tabell 2-3: Sammanfattning av personbelastning for det jémférande alternativet, 2040.

Omrade Antal personer Andel personer Nyttjandegrad
inomhus uttryckt i dagar

Dag Natt Dag Natt per ar

A 4 4 0,93 0,99 365

B 100 40 0,93 0,99 365

C 0 0 - - -

D.1 - Kontor 0 0 - - -

D.2 - Station 2,5 2,5 0 0 365

D.3 - Station 47,5 0 0 - 122

(rusningstrafik)?

E 0 0 - - -

F 0 0 - - -

G 0 0 - - -

H 0 0 - - -

I 0 0 - - -

] 583,1 583,1 0,93 0,99 365

K 609,7 609,7 0,93 0,99 365

! Antalet personer for omradde D.3 anger tillkommande personer p8 stationen vid rusningstrafik utéver de som
normalt finns pd stationen.

2 Antalet personer for omrade D.3 anger tillkommande personer pd stationen vid rusningstrafik utéver de som
annars forvantas finnas pa stationen.
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3 Vaderdata

Den ndrmaste matstationen tillhérande SMHI i férhallande till planomradet bendmns
Kroppefjsll-Granan A. Avstdndet mellan métstationen och planomrédet &r ca. 20 km. Figur
3-1 visar placeringen av matstationen i forhallande till planomradet. Data fr&n matstationen
avseende vindhastighet och vindriktning mellan 2010 och 2021 har hamtats fr&n SMHIs
Oppna databas [4].

Mellerud Planomrade

(® Kroppefjall-Granan A

Figur 3-1: Placering av planomr8det och métstationen Kroppefjéll-Granan A.

3.1 Vindhastighet

Vindens hastighet paverkar till stor del resultatet av spridningsberékningar i samband med
utslapp av gas. Vid 1dga vindhastigheter erhalls hogre koncentrationer av gas i olyckans
narhet. I Figur 3-2 visas fordelningen av vindhastighet vid matstationen Kroppefjall-Granan
A fran ovan namnda data. Medelvardet under den aktuella perioden var 1,9 m/s och
vindstilla forhdllanden uppmattes under ca. 11% av tiden.

40,0%
35,0%
30,0%

25,0%

o

Andel av aret

20,0%
15,0%
10,0%
5,0% .
0,0% —
<1 m/s 1-2 m/s 2-4 m/s 4-6 m/s 6-8 m/s >8 m/s
Vindhastighet

Figur 3-2: Férdelning av vindhastighet vid métstationen Kroppefjéll-Granan A, 2010 - 2021.
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3.1.1 Stabilitetsklass

I berakningsmodellen anvands Pasquills stabilitetsklasser som beskriver turbulensen i
luftmassan ndrmast jordens yta, dvs. hur stabil eller instabil luftmassan ndrmast jordens
yta &r. Turbulensen beror framst p& méangden solinstralning. Vid hégre nivaer av
solinstralning varms luften narmast marken upp och rér sig darmed uppat vilket medfér
turbulens i luftmassan. Darfor &r luften generellt stabil under natten da det inte finns ndgon
solinstralning.

Stabiliteten av luftmassan har stor pdverkan for hur ett utslapp av gas sprids i luften. En
mer stabil luftmassa medfér mindre omfattande omblandning och darmed mindre
omfattande utspadning av den utsldppta gasen. Detta innebar att hdgre koncentrationer av
gas erhélls pa langre avstand fran utslappet vid stabila férhdllanden jamfort med instabila
forhdllanden. Pasquills stabilitetsklasser beskrivs i Tabell 3-1.

Tabell 3-1: Beskrivning av Pasquills stabilitetsklasser [5, 6].

Beskrivning, Pasquills Ungefarliga
Turbulens vaderforhdllande stabilitetsklass vindhastigheter
Mattligt till mycket _ _
solinstré’llning, dvs. soligt A: Extremt instabilt <2,5m/s
molnfritt vader, dar solen
. star hogt p& himlen, P ) ~
Instabil (vinkel stérre &n 60 B: Mattligt instabilt 2,5-4 m/s
grader), och mattliga till
svaga vindar gor att C: Svagt instabilt >4 m/s
atmosfaren blir instabil.
Relativt starka vindar
och mattlig
solinstrélning, dvs.
molnig vaderlek och/eller
klar vaderlek dar solen .
Neutral star 1&gt p& himlen D: Neutral 0-15m/s
(vinkel mellan 15 och 35
grader) ar associerade
med neutral/mattlig
turbulens
L&g/ingen solinstralning E: Svagt stabilt >2,5m/s
Stabil och svaga vindar. Sker F: Mattligt - extremt
framst under natten. stabilt <2,5m/s

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

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

De valda vaderscenarierna beddms som representativa och rimligt konservativa.
Férdelningen mellan de olika vaderscenarierna fér saval dagtid som nattetid har uppskattats
baserat pa data avseende vindhastighet frdn matstationen Kroppefjall-Granan A och
presenteras i Tabell 3-2.

Tabell 3-2: Férdelning av véderférh8llanden under dagtid och nattetid.

vaderforhdllande Dag Natt

2F 10% 20%

2D 55% 65%

5D 35% 15%

Summa 100% 100%
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3.2 Vindriktning

Vindriktningen anges generellt i det vaderstreck som det bldser fr&n och inverkar vid
spridning av gaser genom att sprida gaserna bort fran det vaderstreck som det blaser fran.
I Figur 3-3 visas fordelningen av vindriktning vid méatstationen Kroppefjall-Granan A frén
ovan namnda data. Figur 3-3 visar att sydvastlig vind ar dominerande.

N
25,0%

330 30

20,0%

300 ’ 60

240 120

S
Figur 3-3: Fordelning av vindférdelning vid métstation Kroppefjéall-Granan A, 2010 - 2021.
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Férdelning av farligt gods

Transporterat farligt gods pa jarnvag delas in i ett antal sa kallade RID-klasser beroende p&
amnets art och vilken risk som amnet férknippas med:

Klass 1: Explosiva &mnen och féremal

Klass 2: Gaser (komprimerade, flytande eller tryckupplosta)
Klass 3: Brandfarliga vatskor

Klass 4.1: Brandfarliga fasta @mnen

Klass 4.2: Sjalvantéandande amnen

Klass 4.3: Amnen som vid kontakt med vatten utvecklar brandfarliga gaser
Klass 5.1: Oxiderande @mnen

Klass 5.2: Organiska @mnen

Klass 6.1: Giftiga amnen

Klass 6.2: Smittsamma amnen

Klass 7: Radioaktiva @mnen

Klass 8: Fratande @mnen

Klass 9: Ovriga farliga &mnen och féremal

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

Klass 2 delas in i foljande underklasser eftersom respektive underklass ger upphov
till olikartade olycksforlopp:

o Klass 2.1: Brandfarliga gaser

o Klass 2.2: Icke brandfarliga och icke giftiga gaser

o Klass 2.3: Giftiga gaser
Klass 4.1, klass 4.2 och klass 4.3 behandlas gemensamt eftersom konsekvenserna
ar likartade
Klass 5.1 och klass 5.2 behandlas gemensamt eftersom konsekvenserna &r
likartade
Klass 6.1 och klass 6.2 behandlas gemensamt eftersom konsekvenserna ar
likartade

Tabell 4-1 visar den genomsnittliga férdelningen av farligt gods i RID-klasser baserat pd
transporterad godsméngd av farligt gods i Sverige mellan 2011 och 2020 baserat pa
information fran Trafikanalys [7]. Enligt Tabell 4-1 utgdrs en betydande del av transporterat
farligt gods av brandfarliga vatskor (klass 3) och gaser (klass 2).

Tabell 4-1: Genomsnittlig férdelning av farligt gods i RID-klasser baserat p§ transporterad
godsmaéngd av farligt gods i Sverige, 2011 - 2020 [7].

Klass @ Typ av farligt gods Fordelning [%]

1 Explosiva &mnen och féremal 2,010

2 Gaser (komprimerade, flytande eller tryckupplésta) 28,3

3 Brandfarliga vatskor 35,4

4.1 Brandfarliga fasta amnen

4.2 §j'alvanténdande amnen 31

4.3 Amnen som i vid kontakt med vatten utvecklar !

’ brandfarliga gaser

5.1 Oxiderande @mnen 14 2

5.2 Organiska amnen !

6.1 Giftiga @mnen 18

6.2 Smittsamma @mnen !

7 Radioaktiva 8mnen 1,0-102

8 Fratande amnen 16,9

9 Ovriga farliga @mnen och foremal 0,3
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Statistiken fr@n Trafikanalys [7] i Tabell 4-1 redovisar inte férdelningen i de tre
underklasserna 2.1 (brandfarliga gaser), 2.2 (icke brandfarliga och icke giftiga gaser) och
2.3 (giftiga gaser) till klass 2 (gaser). Beroende pa vilken typ av gas som &r involverad i en
olycka s& kommer handelseférioppet se olika ut. Darfér krévs en mer detaljerad uppdelning
av underklasserna av klass 2.

D&varande Raddningsverket genomférde en undersékning av transporter av farligt gods pa
det svenska jarnvagsnatet under september 2006 [8]. Resultatet fran undersékningen
redovisas i Tabell 4-2. Informationen i Tabell 4-2 anvands for att erhalla en fordelning for
underklasserna 2.1 (brandfarliga gaser), 2.2 (icke brandfarliga och icke giftiga gaser) och
2.3 (giftiga gaser).

Tabell 4-2: Férdelning av farligt gods i klass 2 [8].

Klass Typ av farligt gods Vikt [ton] @ Andel av klass 2 [%]
2.1 Brandfarliga gaser 23178 73,0
2.2 Icke brandfarliga och icke giftiga gaser 814 2,6
2.3 Giftiga gaser 7 750 24,4

Informationen i Tabell 4-2 tillampas for att dela upp fordelningen i Tabell 4-1 i underklasser
till klass 2. Resultatet framgar av Tabell 4-3. Férdelningen av farligt gods i Tabell 4-3 har
anvants i berakningarna for den har riskutredningen.

Tabell 4-3: Fordelning av farligt gods som har anvénts i berdkningarna.

Klass Typ av farligt gods Fordelning [%]

1 Explosiva &mnen och féremal 2,010

2.1 Brandfarliga gaser 20,7

2.2 Icke brandfarliga och icke giftiga gaser 0,7

2.3 Giftiga gaser 6,9

3 Brandfarliga vatskor 35,4

4.1 Brandfarliga fasta @mnen

4.2 Sjalvantandande @mnen 31

4.3 Amnen som i vid kontakt med vatten utvecklar !

’ brandfarliga gaser

5.1 Oxiderande @mnen 14 2

5.2 Organiska amnen !

6.1 Giftiga @mnen 18

6.2 Smittsamma amnen !

7 Radioaktiva @mnen 1,0-1072

8 Fratande amnen 16,9

9 Ovriga farliga amnen och foremal 0,3
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5 Olycka med farligt gods

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

e Olycka med explosiva &mnen och féremal: explosion

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

e Olycka med brandfarlig vatska: polbrand

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

5.1 Frekvensberakningar

Frekvensen for en ursparning av ett t8g pa aktuell stricka berdknas genom Banverkets
dokument Modell fér skattning av sannolikheten fér jdrnvédgsolyckor som drabbar
omgivningen [9]. Modellen bygger p8 verksamhetens art (W), vilken bestdms utifr@n indata
gallande undersokt stracka samt felintensitet (&) for de olika verksamheterna. Indata till
frekvensberakningar fér olycka vid transport av farligt gods p8 jarnvég presenteras i Tabell
5-1. Uppgifter om antal godstag for 2040 samt genomsnittlig 1angd for godstag &r baserade
pa information fran Trafikverket [10]. Antal vaxlar har uppskattats utifran information fran
Trafikverket [11].

Tabell 5-1: Indata till frekvensberékningar fér olycka vid transport av farligt gods p8 jérnvég.

Indata Vdrde
Studerad langd (km) 1
Spérklass Klass A
Antal vaxlar pd strackan 10
Antal godstdg per ar 2040 6 990
Genomsnittlig l&ngd fér godstdg (m) 578
Léangd normalvagn (m) 24
Antal godsvagnar per t8g i genomsnitt 24,1
Antal godsvagnar per ar i genomsnitt 168 342
Andel FG-vagnar per godstdg i genomsnitt 0,1
Antal FG-vagnar per godstdg i genomsnitt 2,4
Antal FG-vagnar per ari genomsnitt 16 834
Andel FG-vagnar med 2 axlar 0,03
Andel FG-vagnar med 4 axlar 0,97
Vagnaxelkm godsvagnar (inkl. FG-vagnar) 369 341
Tagkilometer (godstig) 6 990
Antal passager genom véxel for godstag 69 900

Ursparning av tdg pa jarnvag kan orsakas av en rad olika olyckstyper. Dessa olyckstyper
sammanfattas i Tabell 5-2 tillsammans med felintensitet och beroendefaktor fér varje
enskild olyckstyp. Beroendefaktorn beskriver vilken parameter som paverkar frekvensen for
urspdrning for varje olyckstyp. Beroendefaktorerna presenteras i Tabell 5-1.

Tabell 5-2: Felintensitet och beroendefaktor fér olika olyckstyper.

Olyckstyp Felintensitet Beroendefaktor
Rélsbrott 5,00-10°%¢ Vagnaxelkilometer for godsvagnar
Solkurva 1,00-107 Studerad spé’arl'angd (km)

Vagnfel godstdg 3,10-10° Vagnaxelkilometer fér godsvagnar
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Olyckstyp Felintensitet Beroendefaktor
Lastforskjutning 4,00-1010 Vagnaxelkilometer for godsvagnar
Vaxel sliten, trasig 5,00-107° Antal passager genom vaxel for godstag
Annan orsak 5,70-10* Tagkilometer for godstag
Okénd orsak 1,40-107 Tagkilometer fér godstag
Spérlagesfel 4,00-10710 Vagnaxelkilometer for godsvagnar

For varje enskild olyckstyp berédknas frekvensen for ursparning pd den aktuella strickan
som:

Frekvens urspsrning = Felintensitet - Beroendefaktor

Felintensitet redovisas i Tabell 5-2
Beroendefaktor redovisas i Tabell 5-1

Beroendefaktorerna som tillampas géller for ett ar, vilket medfér att den berdknade
frekvensen fér urspdrning ar en &rlig frekvens. Frekvensen for ursparning pd den aktuella
strackan redovisas i Tabell 5-3.

Tabell 5-3: Frekvens fér ursp8rning av godstag.

Olyckstyp Frekvens per ar
Rélsbrott 1,85-10°
Solkurva 1,00-10°
Vagnfel godstdg 1,14-1073
Lastforskjutning 1,48-10*
Vaxel sliten, trasig 3,49:10
Annan orsak 3,98-10*
Okéand orsak 9,79-10%
Sparlagesfel 1,48:10
Total frekvens for ursparning 3,20-107

Frekvenserna i Tabell 5-3 avser ursparning for samtliga godsvagnar. For att berdkna
frekvensen for ursparning av vagnar med farligt gods tas hansyn till det genomsnittliga
antalet vagnar med farligt gods per godstdg (se Tabell 5-1) samt att det genomsnittliga
antalet vagnar som spdrar ur vid en urspdrningsolycka ar 3,5 vagnar enligt [12]. Dessa
forutsattningar medfor att sannolikheten for att en vagn med farligt gods sparar ur, givet en
urspdrning av godstdg, &r 27,1%.

Ovanstdende medfdr att frekvensen for ursparning av vagn innehallande farligt gods &r
8,66-10 per ar, vilket motsvarar en aterkomsttid p& ca. 1150 &r.

For att berdkna frekvensen for en ursparning av en godsvagn med en viss klass av farligt
gods kréavs kannedom om andelen transporter som innehaller den aktuella klassen av farligt
gods. Avsnitt 4 redogdr for transporter av olika amnesklasser av farligt gods pa jarnvag. For
varje enskild klass av farligt gods beréknas frekvensen for ursparning som:

Frekvens urspsring, klass x = Frekvens urspsming + Andel transporter kiass x

X motsvarar de olika klasserna av farligt gods
Frekvens urspsming redovisas i Tabell 5-3
Andel transporter «ass x redovisas i avsnitt 4
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5.1.1 Explosiva &mnen och féremal

Explosiva @mnen och féremal delas in i 6 klasser som benamns klass 1.1 - 1.6. Av dessa

klasser ar det primart klass 1.1 (@mnen och foremal som har en risk for massexplosion)

som har ett skadeomrade som &r sa pass utbrett att det bedéms kunna medféra paverkan
o e . . . e o .

pa manniskor som befinner utanfor olycksplatsens ndromrade. Det antas att samtliga

transporter av explosiva &mnen och féoremal utgdrs av @mnen och féremal som har en risk

fér massexplosion.

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

Reaktion i det explosiva materialet kan uppsta vid brand som sprider sig till lasten eller om
godset utsatts for mycket kraftig stét vid en kollision. Sannolikheten for brand i fordonet
antas vara 1% och antas vara oberoende av fordonsklassen pa fordonet som transporterar
det farliga godset. Sannolikheten att en brand i fordonet sprider sig till lasten &r daremot
beroende av fordonsklassen. Den hégsta transporterade mangden forutsatter hogsta
fordonsklass. Utifr&n detta antas en brand sprida sig till fordonet i 10% av fallen for den
maximala mdngden 16 000 kg, och 50% av fallen for 20 kg, vilket i praktiken &r mycket
konservativt. Gallande stotinitierad detonation kravs kollisionshastigheter som uppgar till
flera hundra m/s for att initiera en reaktion. HMSO [13] anger att sannolikheten for en
stotinitierad detonation vid en kollision ar mindre &n 0,2%. Denna sannolikhet anvands i
berdkningarna.

Tabell 5-4 visar frekvenser fér olyckor med explosiva &mnen och féremal.

Tabell 5-4: Frekvenser fér olyckor med explosiva &mnen och féremél.

Olyckstyp Frekvens (per ar)
Liten explosion 1,17-10°t
Stor explosion 1,02:1013

Figur 5-1 visar handelsetradet som har anvants for att berakna frekvenserna for olyckor
med explosiva &mnen och féremal.
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Brandspridning till
Transport med 20 kg Brand i fordon explosivt dmne
0,98 0,01 0,5

Ingen brandspridning till
explosivt dmne
0,5

Ingen brand i fordon Stétinitierad detonation
0,99 0,002

Ingen stotinitierad
detonation

0,998

Brandspridning till
Transport med 16000 kg Brand i fordon explosivt dmne
0,02 0,01 0,1

Ingen brandspridning till
explosivt dmne
0,9

Ingen brand i fordon Stotinitierad detonation
0,99 0,002

Ingen stotinitierad
detonation
0,998

Figur 5-1: Héndelsetrdd fér olyckor med explosiva &mnen och féremél.

5.1.2 Brandfarliga gaser

Gaser transporteras generellt under 6vertryck i tjockvaggiga tankar. Det faktum att ett
fordon som transporterar brandfarlig gas ar inblandat i olycka innebér inte nédvandigtvis att
ett lackage av gas uppstar. I de flesta fall uppstdr inget hal i tanken och darfér strommar
inget av innehdllet ut. Lackage som trots allt uppstar delas upp i sm& lackage och stora
lackage. Ett litet lackage antas motsvara en punktering med en halstorlek p& 10 mm medan
ett stort ldckage antas motsvara en punktering med en halstorlek p& 50 mm.

For olyckor pa jarnvag ar sannolikheten for litet lackage och stort lackage 1% vardera for
tjockvaggiga tankar enligt [9].

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

5.1.2.1 Jetbrand

En jetbrand uppstar d& gas strémmar ut genom ett hal i en flaska och direkt anténds.
Darmed bildas en jetflamma. Flammans langd beror av storleken pd hdlet i flaskan samt
trycket i denna. Sannolikheten for direkt antdndning beror p& lackagets storlek och ansétts
till 10% for litet lackage och 20% for stort lackage [14].

5.1.2.2 Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion

Om gasen vid ett lackage inte anténds direkt uppstar ett gasmoln av brandfarlig gas. For
att en férdrojd antandning ska ske kravs som regel ett stdrre lackage [14] men
konservativt ansatts en sannolikhet fér fordréjd antandning aven vid mindre lackage.
Sannolikheten for fordrojd antdndning satts till 1% for litet lackage och 50% fér stort
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ldckage. Luftinblandningen i gasmolnet 6kar med tiden och avgor huruvida en fordréjd
antdandning av gasmolnet leder till en gasmolnsbrand eller en gasmolnsexplosion.

Om anténdningen av gasmolnet &r fordréjd men andd sker i ett forhallandevis tidigt skede
sa ar luftinblandningen i gasmolnet vanligtvis inte tillracklig for att en explosion ska intraffa.
Forloppet utvecklas da till en gasmolnsbrand med diffusionsférbranning. Om anténdningen
av gasmolnet ar férdréjd och sker i ett férhallandevis sent skede s& kommer mer Iuft att ha
blandats in i gasmolnet, vilket kan skapa de forutsattningar som kravs for att en
gasmolnsexplosion ska intraffa. Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration.

For att gasmolnsexplosionen ska ge storst skada kravs att gasmolnet driver mot
planomrédet. Detta sker nar vindriktningen &r mot omradet.

5.1.2.3 BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) ar en handelse som kan intrdffa om en
tank med kondenserad brandfarlig gas utséatts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och
pa grund av den inneslutna mangdens expansion kan tanken ramna. I samband med att

tanken ramnar 6vergdr innehdllet i gasfas och anténds. Vid antandning bildas ett eldklot

med stor diameter under avgivande av intensiv virmestralning.

For att BLEVE ska kunna intraffa kravs att tanken hettas upp kraftigt. Eftersom
gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion ar kortvariga handelser bedéms BLEVE inte kunna
intraffa i samband med dessa handelser. En jetbrand kan daremot vara mer I%ngvarig och
beddms darfor kunna orsaka BLEVE. Sannolikheten foér BLEVE givet en jetbrand satts till
1%.

5.1.2.4 Summering av frekvenser for olyckor med brandfarliga gaser

Tabell 5-5 visar frekvenser for olyckor med brandfarliga gaser. Berdkningsprogrammet [2]
kraver att BLEVE simuleras med en egen frekvens.

Tabell 5-5: Frekvenser for olyckor med brandfarliga gaser.

Olyckstyp Frekvens (per ar)
BLEVE 5,37-107°

Litet utsléapp 1,79-10°

Stort utslépp 1,79-10

Figur 5-2 visar handelsetrédet som har anvants for att berakna frekvenserna for olyckor
med brandfarliga gaser.

Berakningsbilaga till Riskutredning fér Melleruds resecentrum Copyright © AFRY

Sida 20/40



AFRY

AF POYRY
Direkt anténdning
Litet lackage (jetbrand) BLEVE intraffar
0,01 0,1 0,01
Bleve intréffar inte
0,99
Fordrdjd antdndning av
gasmoln
0,01
Ingen antédning
0,89
Direkt anténdning
Stort l&ckage (jetbrand) BLEVE intr&ffar
0,01 0,2 0,01

Bleve intraffar inte
0,99

Fordréjd anténdning av
gasmoln
0,5

Ingen antédning
0,3

Inget l&ckage
0,98

Figur 5-2: Héndelsetréd fér olyckor med brandfarliga gaser.

5.1.3 Giftiga gaser

Gaser transporteras generellt under 6vertryck i tjockvaggiga tankar. De giftiga gaserna
antas vara ammoniak och klor, vilket beddoms vara en rimlig representation dver de giftiga
gaser som faktiskt transporteras. Sannolikheten fér transport av ammoniak och klor satts
till 80% respektive 20%. Ammoniak representerar gaser som &r mattligt giftiga medan klor
representerar gaser som ar mycket giftiga.

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

For olyckor pd jarnvag &r sannolikheten fér litet ldckage och stort lackage 1% vardera fér
tjockvaggiga tankar enligt [9].

Vid ett lackage av giftig gas har vindhastighet och vindriktning en stor inverkan pa
spridningen av gasen och ddrmed konsekvenserna i samband med lackaget. Platsspecifika
vaderdata presenteras i avsnitt 3 och inkluderas i konsekvensberdkningarna i
berdkningsprogrammet [2].

Tabell 5-6 visar frekvenser for olyckor med giftiga gaser.
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Tabell 5-6: Frekvenser for olyckor med giftiga gaser.

Olyckstyp Frekvens (per ar)
Litet utslapp av klor 1,20-107
Stort utslépp av klor 1,20-107
Litet utslapp av ammoniak 4,78-107
Stort utslapp av ammoniak 4,78-107

Figur 5-3 visar handelsetradet som har anvants for att berakna frekvenserna for olyckor
med giftiga gaser.

Klor Litet ldckage
0,2 0,01

Stort lackage
0,01

Inget lackage

0,98
Ammoniak Litet ldckage
0.8 0,01

Stort lackage
0,01

Inget lackage
0,98

Figur 5-3: Héndelsetr&d fér olyckor med giftiga gaser.

5.1.4 Brandfarliga vatskor

Exempel pa brandfarliga vatskor ar dels petroleumbaserade drivmedel sdsom diesel, bensin
och olika typer av eldningsoljor, dels fornyelsebara drivmedel men d@ven andra typer av
brandfarliga vétskor sdsom lésningsmedel, tandvétskor, parfymer, alkoholhaltiga drycker
och liknande.

Den exakta férdelningen mellan drivmedel och andra brandfarliga vatskor ar okand. I brist
pa underlag antas darfor att hela klassen utgérs av drivmedel. Drivkraft Sverige [15]
presenterar statistik avseende férdelning av utlevererade volymer av petroleumprodukter
och fornybara drivmedel i Sverige. Statistiken presenteras i Figur 5-4 och antas gélla bade
for transporter pad sdval vdg som jarnvag.
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HEo 2-6 M Eol M Diesel
FAME m HVO 100 W E85
H Bensin B Flygbrdnsle m.m. B Fordonsgas - bensinekvivalent

Figur 5-4: Férdelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och
férnybara drivmedel i Sverige (exkl. sjétransport utrikes) [15].

Som framgar av Figur 5-4 ar diesel det vanligaste transporterade drivmedlet och har pd
senare tid statt for ca. 50% av samtliga transporterade drivmedel. Darefter foljer bensin
och flygbransle som har statt for ca. 30% och ca. 10% av samtliga transporterade
drivmedel de senaste 8ren.

Den stora spridningen av olika typer av drivmedel enligt Figur 5-4 forenklas till att endast
bestd av bensin och resterande d&mnen (diesel, flygbrénsle osv.). Andelen transporter med
bensin och resterande amnen antas vara 40% respektive 60%. Den antagna férdelningen
bygger pd statistiken som redovisas i Figur 5-4 men har justerats ndgot for att ta hojd for
osdkerheter.

Jamfort med statistiken i Figur 5-4 antas en ndgot hogre andel transport av bensin, vilket &r
konservativt eftersom bensin bedéms vara det allvarligaste &mnet med avseende pa
bendgenhet for antandning och konsekvenser i samband med antédndning. Bensin har en
mycket 18g flampunkt vilket 6kar sannolikheten fér att 8ngorna kan antindas i hindelse av
lackage. Diesel och flygbransle har hdgre flampunkter och hanteras under sina respektive
flampunkter. I den har riskutredningen antas representeras bensin av @mnet pentan medan
resterande amnen representeras av amnet n-dodekan som hédanefter benamns dodekan.

Tankar for bensin etc. utfors for att klara transport av vatska under atmosfarstryck och
sannolikheten att tanken skadas vid en olycka s8 att ldckage sker &r hastighetsberoende.
Med konservatism ansattas denna parameter till 10%.

Lackage med brandfarliga vatskor delas upp i sma, medelstora och stora ldckage i enlighet
med [5]. Utslappsvolymerna presenteras i Tabell 5-7 tillsammans med pdlstoriek och
sannolikhet for varje utslappsvolym. Informationen i Tabell 5-7 ar gallande for utslapp av
saval pentan som dodekan.
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Tabell 5-7: Utslappsvolymer med tillhérande pélstorlekar och sannolikheter givet ldckage.

Volym Volymen motsvarar Polstorlek Sannolikhet givet lackage
0,5 m3 Ett mindre lackage 100 m? 25%

5 m3 En fackvolym 200 m? 60%

30 m3 Hela tankvolymen 350 m? 15%

Ett konservativt antagande &r att pdlen trots lokala topografiska variationer ar cirkular,
vilket ger upphov till hégre flamma i berékningarna och darigenom ocksé en hégre
stralningseffekt som funktion av avstandet.

Olika typer av brandfarliga vatskor har olika bendgenhet att antédndas. Pentan, bensin och
etanol &r lattantandliga vatskor medan dodekan, diesel och eldningsolja &r svarantéandliga
vatskor. Sannolikheter for antdndning som anvands i berédkningsprogrammet ar i enlighet
med [5] och redovisas i Tabell 5-8.

Tabell 5-8: Sannolikhet fér antédndning av pélbrand [5].

Brandfarlig vatska Direkt antandning Fordrojd antdandning
Pentan 6,5% 6,5%
Dodekan 0,43% -

Tabell 5-9 visar frekvenser for olyckor med brandfarliga vatskor.

Tabell 5-9: Frekvenser for olyckor med brandfarliga vétskor.

Olyckstyp Frekvens (per ar)
Litet utslédpp av pentan 3,06-106
Medelstort utslapp av pentan 7,35-106
Stort utslépp av pentan 1,84-10°
Litet utslépp av dodekan 4,59-10
Medelstort utslapp av dodekan 1,10-10°
Stort utsléapp av dodekan 2,76:106

Figur 5-5 visar handelsetradet som har anvants for att berakna frekvenserna for olyckor
med brandfarliga vatskor.
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Pentan Lackage Litet lackage
0,4 0,1 0,25
Medelstort lackage
0,6
Stort lackage
0,15
Inget lackage
0,9
Dodekan Lackage Litet lackage
0,6 0,1 0,25
Medelstort lackage
0,6
Stort lackage
0,15
Inget lackage

0,9

Figur 5-5: Héndelsetrdd fér olyckor med brandfarliga vétskor.

5.1.5 Oxiderande amnen och organiska amnen

Klass 5 utgors av oxiderande amnen och organiska peroxider. Principiellt kan lackage av
oxiderande @mnen (klass 5.1) eller organiska peroxider (klass 5.2) medféra brand eller
explosion. Explosion ar framst majligt vid de fall det oxiderande materialet transporteras i
hdga koncentrationer och sammanblandas med organiskt material, exempelvis fordonets
bransle, vid olyckan. Det oxiderande @amnet vateperoxid kan sdnderfalla i koncentrationer
over 20% och detonera vid koncentrationer 6ver 90% [16].

Vissa organiska peroxider kraver kylda forhallanden. For dessa typer av organiska peroxider
kan brand- och explosionsforlopp intraffa om kylningen pa nagot satt fallerar eller att
amnets SADT (Self-Accelerating Decomposition Temperature) éverskrids, exempelvis av en
extern brand [17].

En erfarenhetsmassig beddmning ar att olika koncentrationer av det oxiderande d@mnet
vateperoxid ar den vanligaste typen av @mne inom klass 5.1 och att de organiska
peroxiderna (klass 5.2) ar mindre vanliga. Det antas darfor att transporter av klass 5 enbart
utgodrs av oxiderande amnen.

Sannolikheten for utsldpp i samband med olycka ansatts till 20%. Olycksforloppet vid
lackage av oxiderande amne beror pd om dmnet blandas med organiskt material,
exempelvis fordonets bransle. Om amnet blandas med organiskt material kan en explosion
intréffa. Om @mnet inte blandas med material férvantas ingen explosion men ddremot kan
en brand uppsta.

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

Explosionsscenarier med oxiderande @mnen antas ge liknande konsekvenser som for en
liten explosion av explosiva &mnen och foremal. Konsekvenserna fér explosionsscenarierna
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med oxiderande &mnen modelleras darfér p& samma satt som konsekvenserna fér en liten
explosion.

Brandscenarier med oxiderande @mnen antas ge liknande konsekvenser som for en liten
pélbrand av brandfarliga vatskor. Konsekvenserna for brandscenarierna med oxiderande
amnen modelleras darfor p& samma satt som konsekvenserna for en liten pdlbrand.
Brandscenarierna fordelas lika mellan sma pélbrander av pentan och dodekan.

Tabell 5-10 visar frekvenser for olyckor med oxiderande &mnen.

Tabell 5-10: Frekvenser fér olyckor med oxiderande d&mnen.

Olyckstyp Frekvens (per ar)
Explosion 1,47-107
Brand 1,32-10¢

Figur 5-6 visar handelsetradet som har anvants for att berakna frekvenserna for olyckor
med oxiderande amnen.

Blandning med

Lackage organiskt material Explosion
0.2 0,1 0,06
Ingen explosion
0,94
Ingen blandning med
organiskt material Brand
0,9 0,06
Ingen brand
0,94
Inget lackage
0,8
Figur 5-6: Héndelsetrdd fér olyckor med oxiderande dmnen.
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5.1.6 Summering av frekvenser fér olyckor vid transport av farligt gods

Tabell 5-11 presenterar samtliga frekvenser for olyckor vid transport av farligt gods.
Frekvenserna i tabellen har anvants som indata fér berdkningsprogrammet [2]. Explosion-
och brandscenarier med @mnen i klass 5 redovisas inte separat i Tabell 5-11. Frekvenser for
dessa scenarier har adderats till olyckstyperna liten explosion (klass 1), litet utslapp och
pélbrand av pentan (klass 3) samt litet utslapp och pélbrand av dodekan (klass 3) enligt
beskrivningen i avsnitt 5.1.5.

Tabell 5-11: Summering av frekvenser for olyckor vid transport av farligt gods som har anvants
som indata for berékningsprogrammet.

Olyckstyp Frekvens (per &r)
Liten explosion (klass 1) 1,47-107
Stor explosion (klass 1) 1,02-1013
BLEVE (klass 2.1) 5,37-107°
Litet utslédpp av brandfarlig gas (klass 2.1) 1,79-10°¢
Stort utslépp av brandfarlig gas (klass 2.1) 1,79-10°¢
Litet utslapp av giftig gas, klor (klass 2.3) 1,20-107
Stort utslépp av giftig gas, klor (klass 2.3) 1,20-107
Litet utslépp av giftig gas, ammoniak (klass 2.3) 4,78-107
Stort utslépp av giftig gas, ammoniak (klass 2.3) 4,78-107
Litet utslépp av pentan (klass 3) 8,16:10°
Medelstort utslédpp av pentan (klass 3) 7,35-10°¢
Stort utslapp av pentan (klass 3) 1,84-10°
Litet utslédpp av dodekan (klass 3) 1,59-10
Medelstort utslépp av dodekan (klass 3) 1,10-10°
Stort utslépp av dodekan (klass 3) 2,76:10°®

5.2 Konsekvensberakningar

Konsekvensberakningar fér olycka med farligt gods har genomforts i programvaran
Riskcurves [2]. Programmet har tagits fram av The Netherlands Organisation for applied
scientific research (TNO) som &r ett oberoende forskningsinstitut. Berédkningarna i
riskutredningen baseras till stor del pa de kéllor som anvénds i Riskcurves, dvs. Purple Book
[5]1, Yellow Book [18] och Green book [19]. Dar dessa fr%nggs namns detta uttryckligen.

Berakningarnas konsekvensmodelleringar &@r forankrade i empiri och forskningsdata med en
gedigen referenslista. Verktygets fordelar ar att olika modeller kan byggas upp och
beraknas relativt snabbt. Det &r ocks8 enkelt att plocka ut relevanta och tydliga resultat i
tabeller, grafer och kartbilder.

5.2.1 Generella sdrbarhetsparametrar

Sarbarhetsparametrar for personer som exponeras for explosion, brand och giftiga gaser
presenteras i Tabell 5-12. Parametrarna &r hamtade fr@n [19] om inget annat anges.
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Tabell 5-12: S8rbarhetsparametrar fér personer som exponeras for explosion, brand och giftiga

gaser.

Parameter

Explosionsdvertryck
(dédlighet)

Explosionsdvertryck
(glaskross)

Gasmolnsbrand (faktor
for dédlighet)
Jetbrand (faktor for
dddlighet)
Varmestralning
(dédlighet)
Probitfunktion for
varmestralning
Tid for
varmeexponering
Skyddsfaktor for
varmeexponering
(klader)
Probitfunktion for
toxisk exponering for
ammoniak
Probitfunktion fér
toxisk exponering for
klor

Tid for toxisk
exponering

Skyddsfaktor for toxisk
exponering (inomhus)

Mottagarens hdjd dver
marken

Varde
30 kPa

10 kPa

1
1
35 kW/m?

-36,38+2,56-In(q*¥3-t) [2]

20 s

0,14

7,9367+1-In(c2t) [2]

10,599+0,5-In(c275-t) [2]

1800 s
0,1 [5]

1,5m

Kommentar

Explosionsdvertryck som orsakar
100% dodlighet
Explosionsévertryck som orsakar
glaskross och 2,5% dddlighet
inomhus
Inom brénnbar koncentration av
ett gasmoln

Inom jetbrandens utredning

Varmestralningsnivd med 100%
dodlighet
g = varmestralning i W/m?

t = exponeringstid i sekunder
Det antas att personer som inte
har omkommit inom 20 s har
funnit skydd

Skyddsfaktor som anvands for
exponering av vérmestrﬁlning

¢ = koncentration
t = exponeringstid

¢ = koncentration
t = exponeringstid

Det antas att personer som inte
har omkommit inom 1800 s har
funnit skydd
Skyddsfaktor fér exponering av
toxisk koncentration inomhus
Ho6jd for berakning av
varmestralning och toxisk
koncentration av gas

5.2.2 Explosiva @mnen

Méanniskor som exponeras for en explosion utsatts for en tryckhdjning som ar skadlig 6ver
vissa gransvarden. Konsekvenserna av explosioner representeras av resulterande overtryck
i tryckvdgen och den effekt ett sddant évertryck har pd personerna som utsétts for
tryckvagen.

Manniskors skador utgérs i forsta hand av skador p& trumhinnor. Vid mer kraftfulla
dvertryck paverkas lungor och andra inre organ, vilket kan orsaka dédliga skador. I Tabell
5-13 nedan redovisas uppgifter for skador pa@ ménniskor vid olika tryckskillnader nar de
exponeras for en explosion utomhus [20].

Tabell 5-13: Grénsvérden fér skador p§ ménniskor vid explosionsévertryck utomhus [20].

Skada Explosionsovertryck (kPa)
Grans for lungskador (alla skadade) 70
Grans for dodliga skador (1% doéda) 180
10% doda 210
50% ddda 260
90% doda 300
99% ddda 350
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Manniskor kan ocksd omkomma om de vistas inomhus i en byggnad som kollapsar pa grund
av 6vertryck. Typiska varden for byggnadsverks tdlighet visas i Tabell 5-14. Moderna
fonster antas ga sénder vid 10 kPa medan byggnadsstommar antas kollapsa vid 20 kPa.

Tabell 5-14: Grénsvérden for skador p8 olika byggnadsverk.

Byggnadsmaterial Trycktalighet
Trabyggnader och plathallar 10 kPa
Tegel- och &@ldre betonghus 20 kPa

Nyare betonghus 40 kPa

For analysen av konsekvenser som omfattar explosiva &mnen och féremal anvands
standardberékning enligt TNT-ekvivalentmetoden i Yellow book [18]. Det massexplosiva
amnet representeras av TNT och massan TNT raknas om till ekvivalent massa brannbar
metangas i ett hypotetiskt gasmoln. Trycket fran explosionen berdknas darefter. Den massa
av brannbar gas som motsvarar en bestdamd mangd TNT kan erhallas fran nedanstdende
samband:

mreyt * AHal(TNT)

Mgas = AHc(memngus) Y

Dar

Mgas = ekvivalent massa gas i brannbart gasmoln som bidrar till gasmolnsexplosion [kg]
mnt = massa TNT, [kg]

AHqd vy = forbranningsvarme for TNT, 4,18E+06 J/kg

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

Y = effektivitetsfaktor [-], beror pé’] gasens reaktivitetsgrad och anges i [18] till 0.2

Med ovanstdende formel kan massan TNT omvandlas till ekvivalent massa metangas enligt
Tabell 5-15. Mangden massexplosiva varor i en transport ar antingen 20 kg eller 16 000 kg
enligt avsnitt 5.1.1.

Tabell 5-15: TNT-ekvivalenter av metan.

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

For att kunna bestdmma trycket vid olika avstand frn explosionens centrum bestams ett
dimensionslést avstand enligt [20]:

R= R
(E/Py)'/2
Dar
R = Dimensionslést avstand [-]
R = Verkligt avstand frén explosionens centrum [m]
E = Energimangd i gasmolnet [J]
P, = Atmosfarstryck [Pa]

Darefter kan det dimensionslosa trycket bestammas med hjalp av Figur 5-7 [20].
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Figur 5-7: Maximalt dimensionslést tryck.

For berakningarna har den hégsta detonationsklassen ur Figur 5-7, dvs. detonationsklass
10, antagits. Med hjalp av det dimensionsldsa trycket utlast ur Figur 5-7 kan
explosionsovertrycket bestammas genom:

P=P-P

Dar

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

Baserat pa ovanstdende kan explosionsdvertrycket pa olika avstand fran explosionens
centrum bestdmmas. Avstand till explosionsévertrycken 10 kPa och 30 kPa for sdval liten
explosion som stor explosion presenteras i Tabell 5-16.

Tabell 5-16: Konsekvensavst8nd fér explosion.

. Avstand [m] till angivet explosionsévertryck
Olycksscenario

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

5.2.3 Brandfarliga gaser

Mangden brandfarlig gas i en vagn antas vara ca 40 m3. Vidare antas att det ar
tryckkondenserad propan (gasol) som transporteras eftersom @mnet har en 18g
brénnbarhetsgréns. Det innebér att antandning kan intréffa pa ett forhallandevis I&ngt
avstdnd fran olycksplatsen.

Enligt avsnitt 5.1.2 galler féljande med avseende pa lackage:

e Litet lackage - punktering med halstorlek 10 mm
e  Stort lackage - punktering med h8lstorlek 50 mm
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Dessa halstorlekar anvéands for modellering av konsekvenser for jetbrand och antant
gasmoln. I tilldigg modelleras dven BLEVE, vars konsekvenser &r oberoende av halstorlek.

For jetbrand och antant gasmoln varierar skadeomradet med lackagestorlek, tiden till
antandning samt vindhastighet. Ett utslépps storlek och konsekvensomrdde varierar
beroende p& var i tanken ett lackage intraffar, dvs. om lackaget uppstar dar det
transporterade amnet &r i vatskefas eller i gasfas. I berdkningarna antas att lackaget sker i
vatskefasen eftersom det ger de stdrsta konsekvenserna och anses vara det mest troliga i
héandelse av olycka med brandfarlig gas.

De indata som anvénds i berdkningsprogrammet [2] for att simulera konsekvensomréden
for jetbrand, antdnt gasmoln och BLEVE éar:

e Lagringstemperatur: 9°C

e Lagringstryck: 6,2 bar (absolut tryck motsvarande 8ngtrycket)
e Utstromningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)

e Tankléngd (horisontell cylinder): 7 m

e Tankfyllnadsgrad: 80%

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

e Omgivningstemperatur: 9°C

e Relativ fuktighet: 83%

e Molnighet: 75% (halvklart till molnigt)

e Vaderparametrar: Enligt avsnitt 3

Avstand for relevanta konsekvenser i samband med olyckor med brandfarlig gas
presenteras i Tabell 5-17, Tabell 5-18 och

Tabell 5-19. Tabell 5-17 och Tabell 5-18 presenterar konsekvenser for jetbrand och antant
gasmoln i samband med litet lackage respektive stort lackage av brandfarlig gas.
Konsekvenserna for jetbrand och antant gasmoln &r beroende av vaderférhallanden och
presenteras darfor for olika vaderforhdllanden.

Tabell 5-19 presenterar konsekvenserna fér BLEVE. Som tidigare namnt ar konsekvenserna
for BLEVE &r oberoende av halstorlek. Dessutom ar konsekvenserna for BLEVE i praktiken
oberoende av vaderférhllanden och presenteras darfér inte for olika vaderforhdllanden.

Tabell 5-17: Konsekvensavst8nd for jetbrand och antént gasmoln i samband med litet l&ckage.

Avstdnd [m] vid angivet
vaderforhallande

Konsekvens Olycksscenario

D5 D2 F2
10 kW/m?2 varmestralning Jetbrand 26 29 30
15 kW/m?2 varmestralning Jetbrand 25 28 29
20 kW/m? vérmestr%lning Jetbrand 24 27 28
35 kW/m?2 vérmestr%lning Jetbrand 22 25 26
10 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 20 23 26
30 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 14 15 18

Langsta avstand till Gasmolnsbrand och
antandbart gasmoln gasmolnsexplosion 14 15 18
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Tabell 5-18: Konsekvensavst8nd for jetbrand och antént gasmoln i samband med stort ldckage.

Avstdnd [m] vid angivet
vaderforhallande

Konsekvens Olycksscenario
D5 D2 F2
10 kW/m? vérmestrélning Jetbrand 109 122 125
15 kW/m? varmestrélning Jetbrand 102 114 118
20 kw/m?2 vérmestrélning Jetbrand 97 110 113
35 kW/m?2 vérmestrélning Jetbrand 89 102 105
10 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 100 124 158
30 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 68 83 111
et Somondvmdeh 7w
Tabell 5-19: Konsekvensavsténd fér olycksscenariot BLEVE.
Konsekvens Avstdnd [m]

10 kW/m?2 varmestralning 321

15 kW/m?2 varmestralning 251

20 kW/m? varmestralning 206

35 kW/m?2 varmestralning 126

5.2.4 Giftiga gaser

Enligt avsnitt 5.1.3 antas transporter av giftiga gaser innehdlla antingen ammoniak eller
klor. M&ngden giftig gas i ett slap antas vara 40 m3.

Spridningssimuleringar har genomforts for mattligt giftiga gaser (representerat av
ammoniak) och mycket giftiga gaser (representerat av klor). Vaderférhdllandena som r8der
vid tiden for utslappet paverkar konsekvenserna i stor utstrackning. Platsspecifika
véaderdata som presenteras i avsnitt 3 har tillampats i berdkningsprogrammet [2]. Paverkan
fér manniskor som befinner sig inomhus bedéms reduceras med en faktor tio jamfort med
manniskor som befinner sig utomhus, enligt vad som anges i Purple Book [5].

Enligt avsnitt 5.1.3 galler féljande med avseende pa lickage:

e Litet ldckage - punktering med h8lstorlek 10 mm
e  Stort lackage - punktering med h&lstorlek 50 mm

De indata som anvénds i berakningsprogrammet [2] for att simulera konsekvensomraden
for lackage av giftig gas ar:

e Lagringstemperatur: 9°C

e Lagringstryck klor: 10 bar (absolut tryck)

e Lagringstryck ammoniak: 10 bar (absolut tryck)
e Utstromningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)
e Tanklangd (horisontell cylinder): 7 m

e Tankfyllnadsgrad: 80%

e  Lufttryck: 1 atm

e Omgivningstemperatur: 9°C

e Relativ fuktighet: 83%

e Molnighet: 75% (halvklart till molnigt)

e Vaderparametrar: Enligt avsnitt 3
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For att redovisa konsekvensomrddets utbredning anvands Acute Exosure Guidline Level
(AEGL). Nivderna AEGL-1, AEGL-2 och AEGL-3 avser exponeringsnivder av luftburna
partiklar dar en individ (inklusive kénsliga individer) kan uppleva besvar, fa irreversibla
halsoeffekter respektive drabbas av livshotande skador samt déd. AEGL-3 utgér den niva
dér kansliga individer kan omkomma. AEGL-3 for ammoniak avseende 30 minuters
exponering &r 1600 ppm [21]. AEGL-3 for klor avseende 30 minuters exponering &r 28 ppm
[21]. Tabell 5-20 presenterar avstand till AEGL-3 for 30 minuters exponering vid ldckage av
ammoniak och klor.

Tabell 5-20: Avst8nd till AEGL-3 fér 30 minuters exponering vid ldckage av ammoniak och klor.
Avstand [m] till AEGL-3 fér 30 minuters

exponering vid angivet vaderforhallande
Olycksscenario

D5 D2 F2

Ammoniak (litet lackage) 119 157 318
Ammoniak (stort lackage) 709 928 1693
Klor (litet lackage) 668 1065 3481
Klor (stort lackage) 4086 6101 12873

5.2.5 Brandfarliga vatskor

I konsekvensberakningen anvands pentan for att modellera bensin och dodekan for att
modellera resterande brandfarliga vatskor (diesel, flygbransle osv.). En cirkuldr pdl anvénds
i konsekvensberakningarna, vilket &r ett konservativt antagande d& detta ger hégre
varmestralning i jamforelse med en avldng pdl som kanske skulle efterspegla verkligheten
pa ett rimligare satt. I Tabell 5-21 redovisas avstand till varmestralningsnivaer for
vaderscenario D5 foér de studerade olycksscenarierna. Variationerna mellan D5 och andra
véderscenarier &r inte betydande och darfér presenteras enbart avstand fér vaderscenario
D5.

Tabell 5-21: Avstand till vérmestr8iningsniv8er fér vdderscenario D5.

Avstdnd [m] till angiven viarmestrdlningsniva vid

Olycksscenario vaderscenario D5
10 kW/m?2 15kW/m? | 20 kW/m2 35 kW/m?
Pentan (litet lackage) 25 22 20 15
Pentan (medelstort lackage) 34 30 27 20
Pentan (stort lackage) 44 38 34 25
Dodekan (litet lackage) 17 15 14 11
Dodekan (medelstort lackage) 23 20 19 15
Dodekan (stort lackage) 29 26 24 19
5.2.6 Oxiderande amnen och organiska amnen

I avsnitt 5.1.5 beskrivs att oxiderande @mnen (klass 5.1) antas utgtra samtliga transporter
av amnen i klass 5. I samma avsnitt beskrivs att explosionsscenarier eller brandscenarier
kan uppstd i samband med en olycka med oxiderande &mnen.

Explosionsscenarier med oxiderande &mnen antas ge liknande konsekvenser som sm3
explosioner av explosiva &mnen och féremal. Se avsnitt 5.2.2 fér mer information om
konsekvenser for sma explosioner.
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Brandscenarier med oxiderande amnen antas konservativt ge liknande konsekvenser som
sma polbrander av brandfarliga vatskor. Brandscenarier med oxiderande amnen fordelas
lika mellan sma pélbrander av pentan och dodekan. Se avsnitt 5.2.5 fér mer information om
konsekvenser fér en sm& pélbrander.
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6 Ursparning av tag

Foljande olycksscenarier som involverar ursparning av t&g utreds i riskutredningen:

e Urspdrning av tag: mekanisk pdverkan

6.1 Berakningsmetodik

Vid bergkning av mekanisk paverkan vid tdgursparning anvands en metodik som &r
framtagen av International union of railways (UIC) [22]. Metodiken fran UIC &r mer
detaljerad med avseende p& konsekvensavstand dn metodiken som anvénds i den
kvantitativa analysen av olycka med farligt gods, se avsnitt 5. Ursparning definieras som att
minst ett hjul Iamnar ralsen. Mekanisk paverkan definieras som paverkan pd yta och
foremal langs med strackan dar det ursparade taget transporteras.

Frekvensen for mekanisk paverkan pd ett visst avstdnd fran sparet beraknas enligt:
Fy = Fy - Py
Dar

- Fk = frekvensen fér mekanisk paverkan pd ett visst avstand fr@n sparet

- Fu = frekvensen for ursparning i anslutning till studerat omrade

- Px = sannolikheten att ett ursparat tg orsakar mekanisk paverkan p3 ett
visst avstand fr@n sparet.

Frekvensen for urspdrning i anslutning till studerat omrade beraknas enligt:
Fy=e, d-Z; 365-1072
Dar

- er= ursparningsfrekvens per tagkilometer

- d = den langsta ursparningsstrackan langs med sparet (m). Beraknas
genom v2/80, dar v &r hastigheten (km/h) vid tidpunkten for
ursparningen.

- Zq = antal tdg per dygn lidngs den studerade strickan.

Sannolikheten att ett ursprat tdg orsakar mekanisk p@verkan p8 ett visst avstand fran
sparet berdknas enligt:

Dar

- a = vinkelratt avstdnd (m) mellan sparmitt och studerat omrade

- b = det maximala vinkelrata avstdndet (m) fran sparet som tdgvagn kan
hamna efter urspdrning. Beraknas genom v%55 dar v &r hastigheten
(km/h) vid tidpunkten fér ursparningen.

- c = det parallella avstand (m) langs med spdret inom vilket det finns risk
for mekanisk paverkan av urspdrat tag vid avstandet a.

- d = den langsta ursparningsstrackan langs med spéret (m). Berdknas
genom v?2/80, dar v ar hastigheten (km/h) vid tidpunkten for
ursparningen.

Véarde pé c berdknas enligt:
d
omb>a —>C=E-(b—a)
omb<a-c=0->P;,=0
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En beskrivning av de olika avstdndsfaktorerna som anvénds i berdkningarna illustreras i
Figur 6-1. Triangeln intill sparet kan ses som det omrade som kan paverkas av en
ursparning, givet att ursparningen sker i triangelns nedre hégra horn.
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d
Fardriktning

Figur 6-1: Illustration av de olika avstdndsfaktorerna som anvénds i ekvationerna fér ursp8rning.

6.2 Underlag

For att kunna tillampa berdkningsmetodiken fr@n UIC kravs underlag i form av en

o . o . o .
ursparningsfrekvens per tagkilometer samt underlag om antalet tagpassager och hastighet
for tagpassagerna.

Urspérningsfrekvens per tagkilometer hirleds genom statistik fran Trafikanalys [7, 23] for
antal t3gkilometer och antal urspdrade t&g vid tagrorelse pd det svenska jarnvagsnatet.
Statistiken presenteras i Tabell 6-1. Statistik for antal tgkilometer i Tabell 6-1 galler for
saval el- som dieseldrivna fordon. Med tagrorelse menas den trafikverksamhet som normalt
uppfattas som tagtrafik, och som utfors for att framféra sparfordon fran bland annat en
driftplats till en annan, och med urspgrning menas att minst ett hjul lamnar ralsen [23].

Tabell 6-1: Statistik fér tdgkilometer och ursp8rningar vid jérnvégsdrift p8 det svenska
jérnvégsnétet fér 8r 2011-2020 [7, 23].

Trafiktyp 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Antal tdgkilometer uttryckt i miljontal

Person- 1404 106 113 116 117 122 124 129 132 116
trafik
Gods-
trafik 43 40 38 37 35 36 36 36 36 35
Totz_:ll 147 146 151 153 153 158 160 165 168 151
trafik
Antal urspdrningar vid tagrorelse
Total
trafik 7 10 9 10 3 4 5 8 7 6

Godst&g ar generellt mer drabbade av ursparningar i jamforelse med persontag. I den
rapporterade statistiken gar det inte att sarskilja ursparningar som drabbat persontdg
respektive godst8g. Fér att kunna berdkna urspdrningsfrekvenserna har darfor
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tagkilometertalen for person- och godst8g sammanslagits. Fran data i Tabell 6-1 beréknas
den genomsnittliga ursparningsfrekvensen per tagkilometer (e) till 4,44-108,

Antal tdg langs Vanerbanan per dygn forbi aktuellt omrdde (Z4) forvantas ar 2040 i
genomsnitt vara 47,2 tag, dar 28,1 utgors av persontdg och 19,2 utgdrs av godstag [10].
Vad galler DVV] saknas en framtidsprognos. Daremot finns trafikuppgifter fér 2021 som
anger att det pd den studerade stréckan mellan Mellerud och Billingsfors gick ca. 0,6 t8g
per dygn under 8ret och att samtliga av dessa var persontdg [10]. Konservativt antas att
DVVJ &r 2040 kommer trafikeras av 1 persontdg och 1 godstdg per dygn.

Den ldngsta ursparningsstrackan langs med sparet som ett tag kan fardas (d) beror pa
tagets hastighet vid tillfallet for urspdrningen. Den storsta tillatna hastigheten (STH) pa den
aktuella delen av Vanerbanan &r 160 km/h [24]. STH for godstdg ar dock begrénsad till 100
km/h pd det svenska jarnvagsnatet. T&g som gér uppehall p& Melleruds station férvantas ha
en betydligt l&gre hastighet &n 160 km/h och hastigheten for dessa tag antas vara 40 km/h.
STH den aktuella delen av DVV] ar STH 40 km/h [25].

Hastigheten for samtliga godstag ldngs Vanerbanan ansétts till 100 km/h, vilket bedéms
konservativt eftersom 32% av godstdgen gjorde uppehall pd Melleruds station under 2021
enligt statistik fran Trafikverket [10]. Vad géller persontdg pa Vanerbanan gjorde drygt
99% av dessa uppehall pd Melleruds station under 2021 [10]. Ett konservativt antagande
om att 90% av persontdgen gor uppehdll p& Melleruds station tillampas. Det innebar att
hastigheten kommer att vara 40 km/h fér 90% av persontagen pa Vanerbanan medan
hastigheten kommer att vara 160 km/h fér de resterande 10% av persontggen pé
Vanerbanan. Hastigheten for sdval persontdg som godstdg som trafikerar DVVJ antas vara
40 km/h, vilket motsvarar STH for stréckan, oberoende av om tdgen gér uppehall pa
Melleruds station.

Ovanstdende information om antal tdg och hastigheter p& Vénerbanan och DVVJ
sammanfattas i Tabell 6-2.

Tabell 6-2: Antalet t8g uppdelat efter hastighet p8 Vinerbanan och DVVJ.

Hastighet [km/h] Antal tdg
Vanerbanan DVV] Totalt
40 25,2 2 27,2
100 19,2 0 19,2
160 2,8 0 2,8
Totalt 47,2 2 49,2

Kombinationen av antalet tdg och hastighet innebar sammantaget att frekvensen for
urspdrning (Fu) p& den studerade jarnvagsstrickan ar 6,22-10 per &r, vilket motsvarar en
olycka ungefir en géng pa 1600 &r, enligt berakningsmetodiken fr&n UIC.

6.3 Resultat med avseende pa avstandsfaktorerna b och d

Tabell 6-3 redovisar det maximala vinkelrata avstdndet fr&n spdrmitt som en tdgvagn kan
hamna efter urspdrning (b) och den l&ngsta ursparningsstrackan langs med sparet (d) for
aktuella hastigheter enligt berdkningsmetodiken frdn UIC som presenteras i avsnitt 6.1. En
illustration av avstandsfaktorerna b och d finns i Figur 6-1 i avsnitt 6.1.

Tabell 6-3: Det maximala vinkelréta avst8ndet frén sp8rmitt som t8gvagn kan hamna efter
ursp8rning (b) och den ldngsta ursp8rningsstrdckan lings med spéret (d) fér aktuella hastigheter.

Hastighet [km/h] b [m] d [m]
40 8 20
100 13 125
160 16 320

Det maximala vinkelrdta avstandet fr&n sparmitt dar mekanisk paverkan till foljd av
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urspdrning kan intréffa &r 16 m enligt Tabell 6-3. Enbart t&g med hastigheten 160 km/h kan
medféra paverkan pa detta avstand.

6.4 Konsekvenser med avseende pa personskador

Det férvantas att de manniskor som befinner sig utomhus inom det omréde som p8verkas
av en ursparning kommer att omkomma. Ovanstdende antas &ven gélla for personer som
befinner sig inomhus. Detta ar ett konservativt antagande eftersom det kravs att den
fysiska paverkan pa en byggnad ar sa pass kraftig att byggnaden rasar eller pd annat satt
paverkas for att personer som befinner sig i byggnaden ska omkomma.
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