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Sammanfattning

Ett arbete med en ny detaljplan har inletts for fastigheterna Norra Amterud 1:203, 1:159 och
1:161 i Eda kommun med syfte att préva mojligheten for detaljhandel samt centrumandamal
for att mojliggora utbyggnad av restaurang, handel och laddinfrastruktur.

Planomradet ligger utmed vag 61, som utgor en primar transportled for farligt gods, samt i
narheten av Varmlandsbanan (jarnvagen). Med anledning av narheten till riskkallorna behover
olycksriskerna forknippade med dessa analyseras i planprocessen, varfor denna analys
upprattas.

Syftet med riskanalysen ar att undersdka lampligheten med aktuellt planforslag genom att
utvardera vilka risker som manniskor inom det aktuella omradet kan komma att utsattas for
samt i forekommande fall féresla hur risker ska hanteras sa att en acceptabel sakerhet uppnas.
Analysen omfattar endast plotsliga och ovdantade hdandelser med akuta konsekvenser for liv
och halsa for manniskor som vistas inom det studerade omradet. | analysen har hansyn inte
tagits till langsiktiga effekter av halsofarliga @mnen, buller eller miljofarliga utslapp.

| analysen har en inventering gjorts av trafiken pa vag 61 och Varmlandsbanan. Utifran
inventeringen har olycksscenarier kopplade till riskkallorna identifierats. En kvalitativ
uppskattning av riskerna, d.v.s. sannolikhet och konsekvens, for respektive scenario har gjorts i
syfte att faststalla vilka scenarier som bedéms kunna medféra skadliga konsekvenser for
manniskor i omradet och som darfor behover beaktas vid fortsatt planering. Scenarier som
beddmts kunna paverka det aktuella omradet utgors av olycka med inblandning av farligt gods.
Avstandet till Varmlandsbanan ger daremot ett betryggande skydd mot vanlig ursparning samt
tagbrand. En olycka med farligt gods kan ha olika utfall beroende pa vilken farligt godsklass
som &r inblandad i olyckan. For att kunna bestdamma behov och omfattning av atgarder har en
fordjupad analys utforts for dessa olycksscenarier.

| den férdjupade riskanalysen har risknivan beraknats i form av individrisk, vilket utgér den risk
som en enskild person utsatts for genom att vistas i narheten av en eller fler riskkallor. Den
fordjupade analysen har genomforts med hansyn tagen till den prognostiserade
trafiksituationen ar 2045. Individrisken ligger generellt pa en acceptabel niva. Inom ca 15
meter fran vag 61 ar dock individrisken nagot forhojd och ligger inom den nedre halvan av
ALARP (d.v.s. riskerna anses vara sa stora att de maste beaktas och rimliga atgarder vidtas for
att sanka riskerna). De primara olycksriskerna som bidrar till en forhojd individrisk ar olyckor
med brannbara gaser (klass 2.1), brandfarliga vatskor (klass 3) och fratande amnen (klass 8).

Vid bebyggelse och fordandrad markanvandning inom det aktuella planomradet bedéms
nedanstaende restriktioner och byggnadstekniska atgarder vara nodvandiga. Avstanden géller
fran vag 61:s ndrmaste vagkant. Observera att avstandet avser byggnader som exponeras mot
riskkallan utan framforliggande skyddande bebyggelse.

¢ Ny bebyggelse ska placeras pa minst 10 meters avstand fran vag 61 och befintliga
avakningsracken mellan vagen och planomradet ska behallas.

¢ Obebyggda ytor inom 30 meter fran narmaste vagkant pa vag 61, som ar exponerade
mot vagen och inte placeras bakom skyddande bebyggelse, ska utformas sa att de inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Exempel pa lamplig markanvandning inom ytor
som inte ska uppmuntra till stadigvarande vistelse ar gang- och cykelvag, lokalgata,
markparkering, naturomraden.
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Inom 40 meter fran vag 61 ska fasader utforas sa att de begrénsar risk for
brandspridning in i byggnad under den tid det tar att utrymma (minst 30 minuter), dvs.
utforas i lagst brandteknisk klass El 30. For fonster accepteras klass EW 30.
Brandklassade fasader ska dven utforas med forstarkt fasadkonstruktion som skydd
mot avakande fordon.

Inom 70 meter fran vag 61 ska utrymningsvagar, for lokaler dar personer vistas
stadigvarande, placeras och utformas sa att utrymning kan ske till séker plats vid
olycka, dvs. bort fran vagen.

Inom 70 meter fran vag 61 ska friskluftsintag placeras mot trygg sida, dvs. pa
byggnaders tak eller vianda bort fran vagen.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Ett arbete med en ny detaljplan har inletts for fastigheterna Norra Amterud 1:203, 1:159 och
1:161 i Eda kommun med syfte att prova mojligheten fér detaljhandel samt centrumandamal
for att mojliggoéra utbyggnad av restaurang, handel och laddinfrastruktur.

Planomradet ligger utmed vag 61, som utgor en primar transportled for farligt gods, samt i
narheten av Varmlandsbanan (jarnvagen). Med anledning av narheten till riskkallorna behover
olycksriskerna forknippade med dessa analyseras i planprocessen, varfor denna analys
upprattas.

1.2 Syfte

Syftet med riskanalysen ar att undersoéka lampligheten med aktuellt planforslag genom att
utvardera vilka risker som manniskor inom det aktuella omradet kan komma att utsattas for
samt i forekommande fall foresla hur risker ska hanteras sa att en acceptabel sdkerhet uppnas.

13 Omfattning och avgridnsning

Analysen omfattar endast plotsliga, ovantade och oplanerade hiandelser med akuta
konsekvenser for liv och hélsa for manniskor som vistas inom det studerade omradet.

| analysen har hansyn inte tagits till langsiktiga effekter av halsofarliga @mnen, buller eller
miljofarliga utslapp.

1.4 Internkontroll

Riskanalysen omfattas av Brandskyddslagets kvalitetsledningssystem som innebar att en annan
konsult i foretaget har genomfort en 6vergripande granskning av rimligheten i de bedémningar
som gjorts och de slutsatser som dragits (internkontroll). Initialer pa interkontrollanten som
bekraftar kontrollen redovisas i kolumnen for internkontroll pa sidan 2.

1.5 Forutsattningar

1.5.1  Riskhadnsyn vid ny bebyggelse

Ett flertal olika lagar reglerar nar riskanalyser skall utféras. Enligt Plan- och bygglagen
(2010:900) skall bebyggelse lokaliseras till mark som ar lampad foér andamalet med hansyn till
boendes och 6vrigas hdlsa. Sammanhallen bebyggelse skall utformas med hansyn till behovet
av skydd mot uppkomst av olika olyckor. Oversiktsplaner skall redovisa riskfaktorer och till
detaljplaner ska vid behov en miljokonsekvensbeskrivning tas fram som redovisar paverkan pa
bland annat hélsa. Utférande av miljokonsekvensbeskrivning regleras i Miljobalken (1998:808).

Lansstyrelsen i Varmland anvander sig av den vagledning for planlaggning intill transportleder
for farligt gods som har upprattats av Lansstyrelsen i Dalarnas lan [1]. Enligt denna vagledning
ska en riskhanteringsprocess genomféras nar detaljplaner tas fram inom 150 meter fran en
farligt godsled. Samma forutsattningar galler fér vag och jarnvag.

| vagledningen presenteras rekommenderade skyddsavstand till olika markanvandning,
se Figur 1. Uppfyller man dessa avstand behévs normalt ingen sarskild riskhantering.
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NARMRE AN 30 METER 30-70 METER 70-150 METER OVER 150 METER
Cdlingar Bilservice Bostader i hagst 2 plan Bostéader i mer &n 2 plan
Trafikytor Industrier Mindre samlingslokaler Vard
Ytparkeringar Mindre handel Handel Kontor i flera plan
Friluftsomraden Tekniska anlaggningar Mindre kontor (inte hotell) Hotell

Ovrig parkering Kultur- och idrottsanlagg- Skolor

Lager ningar utan betydande Stérre samlingslokaler

askadarplats Kultur- och idrotts-

anlaggningar med
betydande askadarplats

Figur 1. Markanvdndning som normalt kan planeras utan sdrskild riskhantering. Avstdnden gdller fran véig- och rélskant [1].

Om skyddsavstanden enligt Figur 1 inte kan hallas kan det kravas sarskilda skyddsatgarder for
att skydda méanniskor som vistas inom riskomradet. For att utreda detta behdver en riskanalys
utforas.

1.5.2  Ovrig lagstiftning

Forutom ovanstaende lagar och riktlinjer forekommer ytterligare ett antal lagar och
foreskrifter avseende risk och sdakerhet som kan vara relevanta i planarenden. Dessa beror i
forsta hand hantering och rutiner for olika typer av riskkallor som kan vara varda att beakta.
Exempelvis sa ger Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) ut féreskrifter for
hantering av olika brandfarliga och explosiva amnen. Dessa foreskrifter utgor riktlinjer for hur
Lagen om brandfarliga och explosiva varor (2010:1011) ska uppfyllas.

Med avseende pa hantering av brandfarliga gaser och vatskor behover bland annat foljande
foreskrifter beaktas:

e MSBFS 2023:2 om hantering av brandfarliga vatskor

e MSBFS 2019:1 om hantering av explosiva varor

e MSBFS 2020:1 om hantering av brandfarlig gas och brandfarliga aerosoler

e SRVFS 2004:7 om explosionsfarlig miljo vid hantering av brandfarliga gaser och vatskor

Till ovanstaende foreskrifter finns tillhrande allméanna rad, vilka omfattar rekommendationer
for utforande m.m. som normalt innebar att kraven enligt féreskrifterna uppfylls.

2. Oversiktlig beskrivning av omradet
2.1 Omradesbeskrivning

Planomradet ligger i Eda Glasbruk, Eda kommun, i Varmlands lan strax séder om Eurocash och
omfattar fastigheterna Norra Amterud 1:203, 1:159 och 1:161. Planomradet angransar mot
vag 61 och pa andra sidan vag 61 l6per Varmlandsbanan parallellt med vagen, se Figur 2.

| nordvast avgransas planomradet av Eurocash med tillhdrande parkeringsytor, i séder av
privatdgda bostadsfastigheter, i sydvast av lokalgatan Glasbruksvagen och i nordost och sydost
av vag 61.

Inom fastigheten Norra Amterud 1:203 3terfinns idag en byggnad som tidigare inrymt
bensinmack, bilserviceanldggning och kiosk. Fastigheterna Norra Amterud 1:159 och 1:161 har
tidigare varit bebyggda med bostdader men dessa ar idag rivna och fastigheterna ar obebyggda.

Inom det aktuella planomradet finns idag en gallande detaljplan, byggnadsplan for fastigheten
Amterud Norra 1:203 m.fl. (laga kraft 1983-09-14 och andring laga kraft 1998-01-14). Planen
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syftar dels till att faststalla vagstrackning av vag 61, samt dels mojliggéra omraden fér handel,
bensinstation och smaindustri. Andringen av planen har gjorts i syfte att dven tillata
livsmedelshandel som tidigare inte tilltits. P4 fastigheten Norra Amterud 1:203 giller idag
planbestimmelserna ”bensinstation, handel”, pa fastigheterna Norra Amterud 1:159 och
1:161 géller idag planbestammelsen “"bostader” vilket ej ar forenligt med den planerade
utvecklingen.

MR- M
“Rré7

et\

S
_Q‘\\l‘
&

Edamossen

alen

*./ " Gardet

Figur 2. Oversiktsbild med planomrddets ungefirliga placering rédmarkerad. (Kélla: SBK Virmland).

2.2 Foérandring inom planomradet

Aktuellt planarbete syftar till att mojliggéra for handelsverksamhet samt centrumandamal for
att mojliggdra utbyggnad av restaurang, handel och laddinfrastruktur i anslutning till redan
befintlig handelsverksamhet Eurocash. Féreslagen markanvandning redovisas i Figur 3.

Figur 3. Planomrddets utbredning samt férslag till markanvdndning. Kélla: SBK Védrmland (redigerad av BSL).

2.3 Omgivande planprojekt
| ndromradet till det aktuella planomradet har det inte identifierats nagra pagaende
planarbeten som bedéms kunna paverka riskbilden for den planerade markanvandningen.

Uppdragsnamn: Norra Amterud, Eda kommun Datum: 2025-04-07 Uppdragsnummer 509492 Sida: 8av 32
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3. Riskinventering

3.1 Allmant

Inledningsvis gérs en inventering av riskkallor i anslutning till det studerade omradet.
Riskinventeringen omfattar de riskkallor (transportleder for farligt gods, jarnvagar,
verksamheter som hanterar farligt gods m.m.) som kan innebara plotsliga och ovantade
olyckshandelser med konsekvens for det aktuella omradet.

Inventeringen fokuserar pa de riskkallor som ligger pa ett sadant avstand att lansstyrelsens
riktlinjer anger att de ska beaktas, dvs. inom 150 meter fran det studerade omradet, eller om
de utgor en farlig verksamhet som bedéms kunna paverka risknivan inom planomradet.

For de aktuella riskkallorna gors en beskrivning av verksamheten samt en inventering av
hantering och/eller transport av farliga @mnen. Inventeringen utgor grunden fér den fortsatta
analysen.

3.2 Inventering av riskkallor
Resultatet av riskinventeringen redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Inventering av riskkdllor i planomrddets ndrhet.

Riskkalla Avstand till planomradesgrans (m) Kommentar
Vag 61 0-10 Primar transportled av farligt gods
Varmlandsbanan Ca 25 Jarnvag for person- och godstag

Inga verksamheter med hantering av brandfarliga varor har identifierats i planomrades narhet.
Eurocash ar primart en livsmedelsbutik och vid 6versiktlig inventering har nagon forsaljning av
exempelvis gasol inte kunnat identifieras.

Lokala malpunkter inom omradet som kan ge upphov till transporter av farligt gods pa
lokalgator i anslutning till planomradet (Rastavagen och Glasbruksvagen) har inte identifierats.

| féljande avsnitt gors en beskrivning av vag 61 och Varmlandsbanan.
33 Transportleder for farligt gods — vag och jarnvag

3.3.1 Allmant om farligt gods

Farligt gods ar en vara eller ett amne med sadana kemiska eller fysikaliska egenskaper att de i

sig sjalv eller kontakt med andra @mnen, t.ex. luft eller vatten, kan orsaka skada pa manniskor,
djur och miljo eller paverka transportmedlets sdkra framférande. Farligt gods delas in i klasser
(riskkategorier) utefter de egenskaper @mnet har, se Tabell 2. De olika amnesklasserna delas i

sin tur in i underklasser.

Tabell 2. Farligt gods indelat i olika klasser enligt ADR-S [2]/RID-S [3].

Klass Amne Beskrivning

1 Explosiva dmnen Sprangdmnen, tdindmedel, ammunition, krut, fyrverkerier etc.

2.1: Brandfarliga gaser (acetylen, gasol etc.)
2 Gaser 2.2: Icke brandfarliga, icke giftiga gaser (kvave, argon etc.)

2.3: Giftiga gaser (klor, ammoniak, svaveldioxid etc.)

Bensin, etanol, diesel- och eldningsoljor, |I6sningsmedel och

3 Brandfarliga vatskor industrikemikalier etc.

4 Brandfarliga fasta @mnen m.m. Kiseljarn (metallpulver), karbid, vit fosfor etc.

Uppdragsnamn: Norra Amterud, Eda kommun Datum: 2025-04-07 Uppdragsnummer 509492 Sida: 9av 32



BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Klass  Amne Beskrivning
Oxid de 3 h isk
5 X! e_ran € amnen och organiska Natriumklorat, vateperoxider, kaliumklorat etc.
peroxider
6 Giftiga amnen Arsg'mk, t{Iy- och kvicksilversalter, cyanider,
bekdampningsmedel etc.
7 Radioaktiva smnen M?d|C|nska preparat. Transporteras vanligen i mycket sma
mangder.
3 Fritande 3mnen Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, natrium, kaliumhydroxid
(lut) etc.
9 Ovriga farliga mnen GoOdningsamnen, asbest etc.
332 Vigél

Forbi planomradet har vagen ett korfalt i vardera riktning och skyltad hastighet &r 60 km/h.
Mellan planomradet och Eurocash finns en icke planskild korsning. | nordvastgaende riktning
har vagen en svangfil respektive pafartsfil i anslutning till korsningen.

Trafikverket genomfor kontinuerliga trafikmatningar pa vag 61. Den senaste trafikmatningen
ar fran 2022 och da uppgick drsmedeldygntrafiken (ADT) till 7 147 fordon pa den aktuella
strackan forbi planomradet. Andelen tung trafik var ca 5,5 % (396 tunga fordon/ADT) [4].
Jamfért med tidigare matningar sa visar den senaste pa en viss minskning av bade total trafik
och tung trafik. Vid tidigare matningar har andelen tung trafik varit nagot hogre, i genomsnitt
ca 8-9 %.

For att ta hojd for eventuell framtida 6kning av trafiken har trafikmangden raknats upp enligt
Trafikverkets prognoser for person- och godstransporter. Enligt basprognosen fér 2045 raknas
trafikmangden upp med 0,88 % per ar for persontrafik [5] och 1,28 % per ar fér godstrafik [6].

Hansyn behover dock tas till regionala forhallanden. Trafikverket har tagit fram
trafikutvecklingstal for olika delar av Sverige under perioden 2019 — 2045 [7], dar man for
Varmland raknar med en genomsnittlig arlig 6kning pa 0,54 %, vilket motsvarar en total 6kning
pa 115 % fram till 2045. Motsvarande for tung trafik ar 0,95 % 6kning per ar, vilket motsvarar
en total 6kning pa 128 %.

Med ovanstaende upprakningstal skulle trafikprognosen for vag 61 for ar 2045 vara totalt
ca 8 130 fordon per dygn (ADT), varav ca 495 tung trafik, vilket motsvarar ca 6,1 %.

Transporter av farligt gods

Vag 61 ar klassificerad som en primar transportled for farligt gods. Det finns inga restriktioner
for vilka farligt godsklasser som far ga pa vagen. Teoretiskt sett kan darfor transporter av
samtliga farligt godsklasser passera forbi det aktuella planomradet.

Vilka farliga amnen som transporteras pa vag 61 och i vilken mangd finns det i dagslaget ingen
samlad information om. MSB har genomfort kartlaggningar av farligt godstransporter i Sverige
som redovisas i intervall for storre vagar. Den senaste kartlaggningen genomfordes under
september 2006 [8]. Kartlaggningen beddms nu vara fér gammal for att anvdanda som
tillforlitligt underlag for riskhantering. For den aktuella vagstrackan uppskattas darfor antalet
farligt godstransporter i dag utifran nationell statistik. Det antas grovt fran forutsattningen att
trafiken motsvarar det nationella genomsnittet avseende andelen av tung trafik som utgor
farligt gods.

Uppdragsnamn: Norra Amterud, Eda kommun Datum: 2025-04-07 Uppdragsnummer 509492 Sida: 10 av 32
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Trafikanalys, som bland annat ansvarar for statistik inom omradet vagtrafik, upprattar arliga
statistikrapporter 6ver den totala lastbilstrafiken, inkl. farligt gods, pa Sveriges vagar. Utifran
statistik 6ver transporterade godsméngder farligt gods i under perioden 2019-2023 [9] sa
berdknas farligt gods utgdra ca 2,1 % av de totala transporterade godsmangderna. Om man
istallet studerar antalet transporter farligt gods sa uppskattas farligt godstransporterna i
genomsnitt utgora ca 0,9 % av det totala antalet lastbilstransporter pa svenska vagar.

For den studerade strackan av vag 61 sa skulle detta motsvara cirka 1 285 farligt
godstransporter per ar (365 x 0,9 % x 396 tunga fordon per dygn) ar 2022 och cirka 1 600
transporter per &r fér prognosaret 2045 (365 x 0,9 % x 493 tunga fordon per dygn). Aven
fordelningen mellan respektive farligt godsklass utgar fran Trafikanalys nationella statistik.
Detta antas gélla bade idag och fér prognosaret 2045. | Tabell 3 redovisas det totala antalet
farligt godstransporter pa vag 61 samt foérdelningen mellan respektive farligt godsklass utifran
den nationella statistiken 2019-2023 [9].

Tabell 3. Farligt gods indelat i olika klasser enligt ADR-S samt dmnesklassens andel av det totala antalet farligt
godstransporter i Sverige (per d@r), uppskattat utifran nationell statistik fran Trafikanalys.

Andel Nuldge (2022) Prognosar (2045)

Antal Antal
1. Explosiva amnen och féremal 0,8% 10 12,2
2. Gaser 27,2% 350 435,4
3. Brandfarliga vatskor 39,7% 510 634,8
4. Brandfarliga fasta @mnen 3,4% 43 53,7
5. Oxiderande @mnen, organiska peroxider 5,1% 65 81,0
6. Giftiga @mnen 4,4% 57 70,6
7. Radioaktiva @mnen 0,1% 1 0,9
8. Fratande amnen 15,2% 195 242,4
9. Ovriga farliga mnen och féremal 4,3% 55 69,0
Totalt 1286 1600,0

3.3.3  Varmlandsbanan

Varmlandsbanan l6per parallellt med vag 61 forbi planomradet. Pa aktuell stracka &r banan
forsedd med ett spar. Banan trafikeras av bade persontag och godstag. Hastighetsstandarden
pa Varmlandsbanan ar 140-160 km/h pa strickan Kil-Charlottenberg vilket dven antas gilla

forbi planomradet [10].

| Trafikuppgifter jdrnvdg T22 och bullerprognos 2040 fran Trafikverket redovisas trafik for olika
banstrackor och platser [11]. Eda glasbruk ar inte redovisad som plats, ndrmast ar da
Charlottenberg (ca 5 km séder om planomradet) och Charlottenberg riksgréans (ca 1,5 km norr
om planomradet). Statistiken visar en relativt stor skillnad séder respektive norr om
Charlottenberg, dir en klar majoritet av tagtrafiken avgar/stannar i Charlottenberg, medan
trafiken vidare norrut mot norska gransen ar avsevart lagre. | Tabell 4 redovisas
trafikuppgifterna for strdackan forbi det aktuella planomradet, Charlottenberg — Charlottenberg
riksgrans ar 2022.
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Tabell 4. Arsdygnstrafik 2022 for striickan Charlottenberg — Charlottenberg riksgréns.

Tagtyp ADT 2022

Godstag 9
Persontag 4
Totalt 13

Utifran statistiken ar det sannolikt s3 att en del av trafiken har Charlottenberg som startpunkt
respektive slutstation och inte fortsatter vidare in i Norge, och darmed inte passerar
planomradet.

FOr prognosaret 2045 redovisas endast trafikuppgifter for olika banstrackningar och inte
platser. For strackan Arvika-Charlottenberg (d.v.s. soder om planomradet) anges ADT till 18
godstag och 34 persontag (avrundat till narmaste heltal) [11]. Jamfort med trafikuppgifterna
for samma stracka ar 2022 (18 godstag och 25 persontag [11]) sa motsvarar detta ingen
forandring for godstrafik respektive en 6kning med 36 % for persontrafik. Om man applicerar
denna prognosticerade férandring vidare norrut utmed den aktuella tagstrackan
Charlottenberg — Charlottenberg riksgrans (d.v.s. férbi planomradet) skulle detta motsvara 9
godstag och 5 persontag.

Transporter av farligt gods

Information om i vilken utstrackning farligt godstransporter forekommer pa Varmlandsbanan
har inte kunnat erhallas fran Trafikverket. Antalet farligt godstransporter uppskattas darfor
utifran nationell statistik liksom for vdag 61. Det antas grovt att trafiken kan motsvara det
nationella genomsnittet. Enligt statistik fran Trafikanalys, som uppréttar arliga
statistikrapporter 6ver den totala godstrafiken pa Sveriges jarnvagar, inklusive farligt gods, har
i genomsnitt 5 % av den totala godsmangden varit farligt gods under femarsperioden 2018-
2023 [12].

Om det forekommer farligt gods i motsvarande forhallanden som det nationella snittet
motsvarar detta for prognosaret 2045 cirka 4 495 godsvagnar med farligt gods per ar fér den
studerade strickan av Varmlandsbanan (cirka 91 980 godsvagnar! per &r x 5 %). Aven
fordelningen mellan respektive farligt godsklass utgar fran Trafikverkets nationella statistik.

| Tabell 5 redovisas det totala antalet farligt godstransporter samt férdelningen mellan
respektive farligs godsklass utifran den nationella statistiken.

1 Antalet godsvagnar har uppskattats utifrdn genomsnittlig taglangd (545 meter enligt basprognos 2045 [11]) samt
antagandet att varje tagvagn ar cirka 20 meter.
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Tabell 5. Uppskattat antal vagnar med farligt gods per dr idag respektive prognosdr 2045.

Antal godsvagnar

Klass Andel med farligt gods
per ar 2045

1 0,10% 4,5

2 33,9% 1523

3 27,4% 1230

4 2,6% 119

5 17,1% 766

6 1,8% 83

7 0,0% 0

8 15,9% 715

9 1,3% 58
Totalt 4495

*Siffran dr justerad med hdnsyn till att den nationella statistiken inte har visat pd ndgra, eller extremt fa, transporter av klass 1
(explosiva dmnen) under den studerade perioden.

4. Inledande riskanalys

4.1 Metodik

Utifran riskinventeringen goérs en uppstallning av mojliga olycksrisker som kan paverka
manniskor inom det studerade omradet. For identifierade olycksrisker gors en kvalitativ
bedémning (inledande analys) av mojlig konsekvens av respektive handelse. En grov
beddmning gbrs dven av sannolikheten for att en olycka ska intraffa. Utifran de kvalitativa
beddmningarna av sannolikhet och konsekvenser gors sedan en sammanvagd bedémning av
huruvida identifierade olycksrisker kan paverka risknivan inom det studerade omradet.

4.2 Identifiering av olycksrisker
Utifran riskinventeringen ar bedémningen att det ar féljande riskkallor som kan medféra
olyckshandelser med mojlig konsekvens for det aktuella planomradet.

e Ursparning
e Tagbrand
e Olycka vid transport av farligt gods pa vag 61 och Varmlandsbanan

4.3 Kvalitativ uppskattning av risk

4.3.1 Ursparning

Det ar relativt vanligt att tag sparar ur. | de allra flesta fall hoppar dock bara ett hjulpar av
rélsen och taget stannar kvar inom sparomradet. Beroende pa tagets hastighet och langd,
ralsens kvalitet, forekomst av fraimmande féremal pa sparet, omgivningens topografi etc. kan
taget dock spara ur och hamna langre fran sparet. Ursparning utgér den absolut mest
sannolika olyckshandelsen med tagtrafik.
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Skadeomradet for en ursparning ar kraftigt beroende av tagets hastighet samt omgivningens
utformning. Skadeavstandet vid en ursparning understiger i princip alltid 25 meter (om
jarnvagen ligger mycket hogre an omgivningen kan skadeomradet bli stérre). Detta
skadescenario motsvarar en i stort sett helt snedstalld tagvagn. Sannolikheten for detta vérsta
tankbara scenario ar dock mycket Iag och forutsatter hdga hastigheter pa jarnvagen. Pa aktuell
stracka ar hastigheten begransad till maximalt 160 km/h vilket gor att skadeomradet sillan
overstiger 16 meter. Det maximala vinkelrdta avstandet fran sparet som vagnen kan hamna
berdknas som V%, dir V ar hastigheten i km/h [13].

Avstandet mellan jarnvagen och planerad bebyggelse uppgar till cirka 25 meter vilket bedéms
ge ett betryggande skydd mot ursparning.

43.2 Tagbrand

Konsekvenserna av en tagbrand ar bl.a. beroende av vilken tagtyp som brinner. Brand i ett
godstag kan bli betydligt mer omfattande dn brand i persontag (utformningen av persontag
foljer strikta regler for att reducera risken for omfattande brander med hansyn till
resenarernas sakerhet).

Skadeomradet vid brand i ett persontag bedoms vara begransat och uppga till maximalt 10
meter. Med hansyn till avstandet mellan jarnvagen och planomradet bedéms en
persontagsbrand ej innebara risk for brandspridning till omradet.

Brand i godstag kan bli betydligt mer omfattande &n brand i persontag. Skadeomradet vid
brand i godstag bedéms darmed kunna bli omfattande. Varmestralningen bedéms bli hég inom
ett relativt stort omrade och brandspridning till bebyggelse bedéms kunna ske inom cirka 20 m
fran jarnvagen. Skyddsavstandet till planomradet uppgar till cirka 25 meter och en
godstagsbrand bedéms darmed inte innebara risk for brandspridning till planomradet.

4.3.3  Olycka med farligt gods — vag och jarnvag

Enligt tidigare delas farligt gods in i nio olika klasser utifran ADR-S [2] (vag) respektive RID-S [3]
(jarnvag). Konsekvenserna av en olycka ar kraftigt beroende av vilken farligt godsklass som ar
inblandad i olyckan. | Tabell 6 gors en 6vergripande beskrivning av vilka dmnen som tillhor
respektive klass och vilka konsekvenser en olycka med respektive amne kan leda till.

Tabell 6. Konsekvensbeskrivning fér olycka med respektive ADR/RID-klass.

1. Explosiva @mnen Riskgrupp 1.1: Risk for massexplosion. Konsekvensomraden kan vid stora mangder
(> 2 ton) 6verstiga 50-200 meter. Begransade omraden vid mangder under 1 ton.

Riskgrupp 1.2-1.6: Ingen risk for massexplosion. Risk for splitter och kaststycken.
Konsekvenserna normalt begransade till ndromradet.

2. Gaser Klass 2.1: Brannbar gas: jetflamma, gasmolnsexplosion, BLEVE.
Konsekvensomraden mellan ca 20-200 meter.

Klass 2.2: Icke brannbar, icke giftig gas: Konsekvenserna vanligtvis begransade till
naromradet kring olyckan.

Klass 2.3: Giftig gas: Giftigt gasmoln. Konsekvensomraden 6ver 100-tals meter.

3. Brandfarliga vatskor Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvensomraden vanligtvis inte 6ver 40 m.

4. Brandfarliga fasta @mnen Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvenserna vanligtvis begransade till
m.m. naromradet kring olyckan.
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5. Oxiderande @mnen och Sjalvantandning, explosionsartade brandférlopp om vateperoxidslésningar med
organiska peroxider konc. > 60 % eller organiska peroxider kommer i kontakt med brénnbart, organiskt
material. Skadeomrade ca 70 m radie.

6. Giftiga dmnen Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till ndromradet.

7. Radioaktiva @mnen Utslapp av radioaktivt amne, kroniska effekter mm. Konsekvenserna begransas till
naromradet.

8. Fratande dmnen Utslapp av fratande @mne som kan leda till allvarliga skador vid direktkontakt.

Konsekvenser begransade till ndromradet, ca 5-15 m.

9. Ovriga farliga @mnen Utslapp. Konsekvenser begréansade till naromradet.

Utifran beskrivningen ovan bedéms det vara @mnen nedanstaende klasser som kan vara
relevanta att beakta vid bedomning av risknivan for det aktuella planomradet:

¢ Klass 1.1. Massexplosiva amnen

e Klass 2.1. Brannbara gaser

e Klass 2.3. Giftiga gaser

e Klass 3. Brandfarliga vatskor

e Klass 5. Oxiderade @mnen och organiska peroxider
e Klass 8. Fratande amnen (vag)

Konsekvenserna av olycka med Ovriga klasser ar begransade till det absoluta ndromradet och
beddms darfor inte paverka risknivan inom planomradet. Skadeomradet for olyckor med
fratande dmnen begransas normalt till det absoluta ndromradet kring olycksplatsen och brukar
generellt inte beaktas vid bedémning av riskniva for kringliggande omraden. Det korta
avstandet mellan vag 61 och planerad bebyggelse inom planomradet innebéar dock att olyckor
med fratande @mnen kommer att inkluderas i riskuppskattningen.

Nedan redovisas separata bedémningar med avseende pa hur de bedéms paverka risknivan
inom planomradet.

4.3.4  Klass 1.1. Massexplosiva amnen

En olycka med transport av vissa typer av explosivimnen kan leda till mycket omfattande
explosioner antingen till féljd av stora pakanningar eller till foljd av brand som sprids till lasten.
Konsekvenserna av olyckan ar beroende av mangden som exploderar, vilket i sin tur beror av
hur mycket explosivimne som transporteras. Den maximala transportmangden pa vag ar
enligt ADR-S [2] 16 ton massexplosivt dmne. For jarnvag anges ingen grans for hur stora
transportmangder som tillats [3] utan detta regleras av tillaten axelvikt pa sparet. Normalt
utgar man i riskanalyser fran en maximal mangd pa ca 25 ton massexplosivamnen, vilket ocksa
beddms vara ett konservativt antagande med hansyn till hur mycket explosivamnen som
faktiskt transporteras pa jarnvag enligt nationell statistik. Andelen transporter som rymmer
maximala transportmangder bedéms dock vara mycket begransad, bade pa vag och jarnvag.
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Bade pa jarnvag och vag utgor explosiva amnen mycket sma andelar av farligt godstransporter
(se Tabell 3 respektive Tabell 5). Med hansyn till detta, samt att det finns strikta regler for
transporter av explosivdimnen sa bedéms sannolikheten for att en explosion ska intraffa vara
extremt |ag. Trots potentiella stora konsekvenser sa bedoms olycksscenariot innebara ett
mycket litet bidrag till den sammanvagda risknivan inom planomradet. De atgarder som kravs
for att begransa konsekvenserna vid en stor explosion omfattar antingen stora skyddsavstand
alternativt omfattande byggnadstekniska atgarder med kraftig forstarkning av barande
konstruktioner m.m.

Med hdnsyn till den mycket Iagga paverkan pa risknivan bedéms det inte vara rimligt att vidta
byggnadstekniska Gtgdrder fér explosioner for planerad bebyggelse inom planomradet.
Olycksrisken kommer dock att inkluderas i en férdjupad analys i syfte att fa en fullstdndig bild
av aktuella risknivder inom planomrddet. Se vidare avsnitt 4.4 och 5.

4.3.5 Klass 2.1. Brannbara gaser

En olycka med brannbar gas kan innebara att gas lacker ut och antands (antingen genom tryck
eller nar den har spridits bort fran utslappskallan) eller att en gastank utsatts for utvandig
brand vilket hettar upp gasen sa att den expanderar snabbt och spréanger tanken. Beroende pa
utslapps- och antandningsscenario kan konsekvenserna av olyckan variera. Vid stora utslapp
kan skadeomradena 6verstiga 100-200 meter. Vid flasktransporter med brannbar gas ar
konsekvensomradet normalt kortare och 6verstiger inte 100 meter. Konsekvensen bestar
framst i en hog varmestralning mot omgivningen. Oskyddade personer utomhus loper storst
risk for att forolyckas, men olyckan kan aven leda till omfattande brandspridning till
kringliggande bebyggelse. | varsta fall kan en explosion uppsta.

Vig

Enligt Tabell 3 kan cirka 20 procent av farligt godstransporterna pa vag 61 utgéra
gastransporter. Normalt utgor bréannbara gaser en relativt stor andel av det totala antalet
gastransporter. | den kartlaggning som MSB genomférde i september 2006 (och som redovisar
klass 2 uppdelad pa respektive undergrupp) sa redovisades inga giftiga gaser (klass 2.3) utan
endast brannbara gaser (klass 2.1) pa vag 61 [8].

Det ar hogst troligt att olycksriskerna behéver hanteras vid exploatering i anslutning till vag 61.
De atgarder som kravs for att begransa konsekvenserna av stérre olyckor med brénnbar gas
omfattar antingen stora skyddsavstand alternativt byggnadstekniska atgarder som syftar till att
begransa spridning av gaser eller brand in i byggnaderna samt att 6ka majligheten att utrymma
byggnaderna dven vid en olycka pa vagen. Olycksrisker med brannbara gaser behover studeras
vidare i en fordjupad riskanalys for vag 61. Se vidare avsnitt 4.4 och 5.

Jarnvag
Brannbara gaser transporteras normalt trycksatta (och tryckkondenserade) i tankvagnar eller i

fardiga flaskpaket. Detta innebar att behallarna normalt har hogre hallfasthet &n vanliga tankar
for t.ex. vatsketransporter vilket i sin tur ger en begransad sannolikhet for lackage dven vid
stor paverkan som vid exempelvis en ursparning. Da gasen kan spridas bort fran olycksplatsen
okar dock sannolikheten for att utslappet kommer i kontakt med en tandkalla och antdnds.

Enligt Tabell 5 kan drygt 30 % av farligt godstransporterna utgéra gastransporter. Normalt utgor
bréannbara gaser en relativt stor andel av det totala antalet gastransporter, vilket bekraftas av
den kartlaggning som MSB genomférde i september 2006 [14].
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Med hansyn till skadeomradena for storre olycksscenarier med brannbar gas bedéms
konsekvenserna vara sa omfattande att de kan paverka bebyggelse inom planomradet. Dock
beddms sannolikheten for ett utslapp till foljd av en olycka som extremt lag. Den
sammanvagda risknivan bedéms inte vara sa omfattande att olycksrisken innebar en
oacceptabel riskniva fér planomradet. Det rekommenderas dock att olycksrisker med
brannbara gaser behover studeras vidare i en fordjupad riskanalys foér Varmlandsbanan. Se
vidare avsnitt 4.4 och 5.

4.3.6 Klass 2.3. Giftiga gaser

Giftig gas behover inte ”aktiveras” genom antdndning for att bli farlig. Den ar farlig sa snart
den lacker ut. Beroende pa vind och topografi kan gasen spridas langa strackor och fortfarande
ha dédliga koncentrationer. Vid stérre utslapp kan manniskor bade utomhus och inomhus
skadas eller omkomma pa upp till flera hundra meters avstand fran utslappet.

Aven giftiga gaser transporteras trycksatta i tankar vilket innebar att sannolikheten for utslapp
vid en olycka minskar.

Vag

Andelen gastransporter som rymmer giftig gas ar generellt mycket lagt. | den kartlaggning som

utfordes av MSB i september 2006 [8] redovisas mycket begransade transportmangder av klass
2.3 pa samtliga svenska vagar med undantag for specifika vagar dar mangderna kan bli relativt

omfattande. Pa vag 61 redovisades inga transporter av giftiga gaser.

Sannolikheten for ett utslapp av giftig gas pa vag 61 beddéms vara extremt lag. Trots potentiella
stora konsekvenser sa bedéms olycksscenariot innebara ett mycket litet bidrag till den
sammanvagda risknivan. De atgarder som kan vidtas for att begrdnsa konsekvenserna av
olyckor med giftig gas omfattar antingen stora skyddsavstand alternativt byggnadstekniska
atgarder som syftar till att begrdnsa spridning av gaser in i byggnaderna.

Med hdnsyn till den mycket Idga pdverkan pa risknivan bedéms det inte vara rimligt att vidta
specifika byggnadstekniska dtgdrder for giftig gas fér planerad bebyggelse inom planomréadet.
Vissa atgdrder som skyddar mot pGverkan av brdnnbara gaser ger dock dven ett skydd mot
giftiga gaser. Det rekommenderas att olycksrisken inkluderas i en fordjupad analys i syfte att fa
en fullsténdig bild av aktuella risknivdaer inom planomrdadet. Se vidare avsnitt 4.4 och 5.

Jarnvag
Mangden giftiga gaser som transporteras ar generellt mycket liten vilket innebar en mycket lag

frekvens for olyckor med giftiga gaser pa jarnvagen. | den kartlaggning som utférdes av MSB i
september 2006 [8] redovisas begransade transportmangder av klass 2.3 pa Varmlandsbanan.

Med héansyn till skadeomraden for storre olycksscenarier med giftig gas bedéms
konsekvenserna kunna vara sa omfattande att de kan paverka planomradet. Dock bedéms
sannolikheten for ett utslapp till foljd av en olycka som extremt lag.

Den sammanvdgda risknivan bedéms inte vara sG omfattande att olycksrisken innebdr en
oacceptabel risknivd fér planomradet. Det bedéms ddrmed inte vara motiverat att vidta
sdkerhetshéjande dtgdrder. De sikerhetshéjande dtgdrder som vidtas fér olycka med brdnnbar
gas kommer dock verka skyddande dven vid en olycka med giftig gas pa jdrnvdgen enligt ovan
resonemang. Det rekommenderas att olycksrisken inkluderas i en férdjupad analys i syfte att fa
en fullsténdig bild av aktuella risknivder inom planomrdadet. Se vidare avsnitt 4.4 och 5.
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4.3.7  Klass 3. Brandfarliga vatskor

Vag

Brandfarliga vatskor utgér en stor andel av det totala antalet transporter av farligt gods pa
Sveriges vagar, knappt 50 % enligt Tabell 3. En stor del av transporterna utgdérs av tankbilar
med drivmedel till bensinstationer m.m.

Ett stort utslapp av exempelvis bensin kan, om det antands, innebara att hog varmestralning
drabbar omgivningen och kan orsaka brannskador pa oskyddade méanniskor eller
brandspridning in i byggnader. Allvarliga konsekvenser kan normalt uppkomma inom maximalt
30-40 meter fran olycksplatsen. Detta galler om utslappet kan spridas fritt kring olycksplatsen,
dvs. omgivningen ligger pa samma niva som, eller lagre an, vagen.

De atgarder som kan vidtas for att begransa konsekvenserna omfattar antingen skyddsavstand
alternativt byggnadstekniska atgarder som syftar till att begrénsa spridning av brand in i
byggnaderna samt att 6ka maojligheten att utrymma byggnaderna dven vid en olycka pa vagen.

Med hansyn till antalet transporter av brandfarliga vatskor pa vag 61 sa uppskattas den
sammanvagda risknivan i direkt anslutning till vagen vara relativt omfattande. Huvuddelen av
planomradet ligger i samma niva som vagen. Utmed planomradet finns dock avakningsracken
med syfte att férhindra att ett fordon kor av vagen och in pa planomradet. Riskbidraget
forvantas vara hogt pa upp till 30-40 meter fran vag 61 for att sedan avta markant.

Atgdrder till féljd av olyckor med brandfarlig vétska bedéms rimliga att vidta fér bebyggelse
inom ca 40 meter fran vdg 61. Att tillrdickligt skydd erhdlls bor verifieras i en férdjupad
(kvantitativ) riskanalys. Vid avstdnd 6ver 40 meter fran vigen bedéms riskbidraget vara sa lagt
att det inte dr rimligt att vidta specifika byggnadstekniska Gtgdrder som skydd mot olycka med
brandfarliga vétskor vid planerad markanvéndning. Se vidare avsnitt 4.4 och 5.

Jarnvag
Brandfarliga vatskor utgor en stor andel av det totala antalet transporter av farligt gods pa

Sveriges jarnvagar. Knappt 30 % av den totala mangden farligt gods uppskattas utgéra
brandfarliga vatskor.

En storre jarnvagsolycka med brandfarlig vatska bedoms kunna innebéra skadeomraden pa
hogst 30-40 meter. Skadeomradet ar dock beroende av omgivningens utformning. Fysiska
barriarer paverkar vatskeutslappets spridning. Om jarnvagen ligger lagre an kringliggande
omraden sa begransas t.ex. skadeomradet eftersom utslappets spridning kommer att
begrédnsas. Pa motsvarande satt kan skadeomradet bli storre om jarnvagen ligger hogre an
kringliggande omraden eftersom utsldappet da kan spridas langre.

| aktuellt fall ligger jarnvagen nagot hogre an planomradet. Mellan sparomradet och vag 61
finns ett mindre dike. Avstandet mellan jarnvagen och planerade bebyggelse ar cirka 25 meter,
vilket innebar att en olycka med brandfarlig vatska skulle kunna paverka planomradet. Med
hansyn till antalet transporter bedéms sannolikheten vara mycket lag for olycka med sa stort
skadeomrade att det paverkar planomraden.

Atgdrder som vidtas till féljd av olycka med brandfarlig vétska pd viigen kommer dven verka
skyddande vid en olycka pad jérnvédgen. Det rekommenderas att olycksrisken inkluderas i en
férdjupad analys i syfte att fa en fullstdndig bild av aktuella risknivder inom planomradet. Se
vidare avsnitt 4.4 och 5.
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4.3.8 Klass 5. Oxiderande damnen och organiska peroxider

Vag

En olycka med utslapp av oxiderande amnen eller organiska peroxider leder normalt inte till
nagot foljdscenario som innebar allvarliga personskador. Det finns dock @mnen inom denna
farligt godsklass som, om de kommer i kontakt med brannbart, organiskt material (t.ex. bensin,
motorolja, etc.), kan leda till sjalvantandning. Blandningen kan till och med innebéra ett
explosionsartat brandférlopp som liknar en stor massexplosion.

Transporter av klass 5 utgor troligtvis en relativt begransad andel (< 5 %) av det totala antalet
farligt godstransporter pa vag 61. Vidare sa ar det en mycket begrénsad andel av @mnen ur
denna klass som kan leda till kraftiga brand- och explosionsforlopp. Majoriteten av dessa
amnen ar inte tillatna att transportera pa vag utan att man t.ex. stabiliserar amnet for att
minska reaktionsbenagenheten [2].

Olycka med oxiderande @mnen eller organiska peroxider bedéms utifran ovanstaende
beskrivning innebara ett mycket litet bidrag till den sammanvagda risknivan utmed vag 61. De
atgarder som kravs for att begrénsa konsekvenserna motsvarar de som redovisas for
explosivamnen.

Med hdnsyn till den mycket Idga pdverkan pa risknivan bedéms det inte rimligt att vidta
byggnadstekniska Gtgdrder fér explosioner till féljd av olycka med oxiderande émnen och
organiska peroxider fér bebyggelse inom det studerade omrddet. Dock kommer olycksrisken att
inkluderas i en férdjupad analys for vig 61 fér att fa en fullstdndig bild av aktuella risknivder
inom planomradet. Se vidare avsnitt 4.4 och 5.

Jarnvag
Oxiderande @mnen och organiska peroxider (klass 5) kan ge konsekvenser som kan paverka

planomradet. Dock ar det endast en mycket begréansad andel av @mnena ur klass 5 som kan
leda till dessa konsekvenser, namligen i huvudsak ej stabiliserade vateperoxider,
vattenlosningar med 6ver 60 % vateperoxid samt organiska peroxider. For att stabilisera det
oxiderande amnet blandas ofta en stabilisator, flegmatiseringsmedel, in for att minska
reaktionsbendgenheten.

Enligt RID-S [3] &r det inte tillatet att transportera ej stabiliserade (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) vateperoxider eller vattenlosningar med 6ver 60 % vateperoxid pa
jarnvag. Andelen av de oxiderande dmnena pa jarnvagen som bedéms kunna sjalvantanda
explosionsartat vid kontakt med organiskt material antas darfér vara begransad.

Ovanstaende resonemang kring forbud och stabilisering av oxiderande amnen innebar att
sannolikheten for ett explosionsartat brandforlopp bedéms vara mycket I3g. Den
sammanvagda risknivan bedéms inte vara sa omfattande att olycksrisken innebar en
oacceptabel riskniva for planomradet.

Det bedéms ddrmed inte motiverat att stdlla krav pa sékerhetshéjande atgdrder fér ny
bebyggelse till féljd av olycka med oxiderande dmnen och organiska peroxider. Det
rekommenderas dock att olycksrisken inkluderas i en férdjupad analys i syfte att fd en
fullstdndig bild av aktuella risknivdaer inom planomradet. Se vidare avsnitt 4.4 och 5.

4.3.9 Klass 8. Fratande admnen

Denna farligt godsklass omfattar amnen som i flytande eller fast form kan skada levande
vavnad eller utrustning. Ett utslapp av fratande dmnen har ett begransat skadeomrade och
beddms endast innebara skador for personer vid direkt kontakt.
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Skadeomradet begrdnsas normalt till det absoluta ndromradet kring olycksplatsen och innebar
darfor liten paverkan inom exempelvis kringliggande omraden utmed en vag eller jarnvag.
Skadeomradet ar ocksa beroende av utslappets storlek. Personer bedoms kunna riskera
omfattande fratskador inom ca 5-15 meter. Detta skadeomrade motsvarar skadeavstand i
tidigare upprattade riskanalyser och utredningar, bl.a. [15], [16].

De atgérder som kan vidtas for att begrdnsa konsekvenserna omfattar antingen skyddsavstand
alternativt byggnadstekniska atgarder som syftar till att begransa spridning av utslappet till
ytor dar personer vistas samt att 6ka mojligheten att utrymma byggnaderna aven vid en olycka
pa vagen.

Med hénsyn till det begransade skadeavstandet sa bedoms en olycka pa Varmlandsbanan inte
paverka risknivan inom planomradet.

Vag

Med hénsyn till antalet transporter av fraitande @mnen pa vag 61 sa uppskattas den
sammanvagda risknivan i direkt anslutning till vagen vara relativt omfattande. Utmed
planomradet finns dock avakningsracken med syfte att forhindra att ett fordon kor av vagen
och in pa planomradet. Riskbidraget forvantas vara hogt pa upp till 15 meter fran vag 61 for att
sedan avta markant.

Atgdrder till féljd av olyckor med frétande émnen bedéms rimliga att vidta inom ca 15 meter
fran vdg 61. Att tillrdckligt skydd erhdlls bér verifieras i en fordjupad (kvantitativ) riskanalys. Se
vidare avsnitt 4.4 och 5.

4.4 Slutsats inledande riskanalys

Utifran den inledande analysen har det bedomts nédvandigt att genomfora en fordjupad
analys av vissa olycksrisker forknippade med intilliggande riskkallor. Av de identifierade
riskerna i anslutning till omradet har foljande bedomts vara av sddan omfattning att mer
detaljerade analyser bedomts nodvandiga:

¢ Olycka vid transport av farligt gods pa vag 61 och Varmlandsbanan
o Explosion med massexplosiva @mnen (klass 1.1)
Utsldapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
Utsldapp och antdndning av brannbar vatska (klass 3)
Olycka dar amne ur klass 5 blandas med brannbart @mne och orsakar
explosionsartat sjalvantandning (klass 5)
o Utslapp av fratande amne (klass 8), enbart vag 61

o
(©]
(6]
(©]

| den fortsatta planeringen av omradet maste hansyn tas till ovanstaende olycksrisker. En
fordjupad analys upprattas dar frekvens och konsekvens berdaknas och sammanstalls i form av
riskniva, vilken i sin tur utgér underlag fér beslut om sakerhetshdjande atgarder. Se avsnitt 5.

Avstandet mellan Varmlandsbanan och ny bebyggelse innebar ett betryggande skydd med
avseende pa ursparning och tagbrand. For att erhalla ett fullstandigt resultat avseende
riskberdkningarna (individrisk) fér Varmlandsbanan, och som input till olyckor med farligt gods,
kommer den fordjupade riskbedomningen dock dven beakta ursparing och tagbrand.
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5. Fordjupad riskanalys

5.1 Allmant
De identifierade olyckshdndelserna som redovisas i avsnitt 4.4 studeras vidare i en fordjupad,
kvantitativ, riskanalys.

5.1.1 Berakning av frekvens och konsekvenser
| den fordjupade analysen kvantifieras frekvensen for, samt konsekvenserna av, respektive
olycksrisk. Vilken metod som anvands ar beroende av riskkallans egenskaper.

Berakningarna redovisas i sin helhet i bilagorna A och B.

5.1.2  Sammanvagning av risk
Frekvens- och konsekvensberakningarna vags sedan samman och redovisas i form av
individrisk. Riskberdakningarna redovisas i bilaga C.

Individrisk ar den risk som en enskild person utsatts for genom att vistas i narheten av en
riskkalla. Individrisken redovisas som platsspecifik individrisk. Detta gors i form av
individriskkonturer som visar frekvensen for att en fiktiv person pa ett visst avstand
omkommer till foljd av en exponering fran den studerade riskkallan.

Individrisken beraknas for obebyggd mark dar ingen hansyn tas till eventuell
konsekvensreducerande effekt av exempelvis framforliggande bebyggelse (varken befintlig
eller planerad) och andra avskdarmande barridrer.

5.1.3  Vardering av risk
For att avgéra om de berdknade risknivaerna ar acceptabla eller inte sa jamfors de mot
angivna acceptanskriterier.

Vilken riskniva som kan betraktas som acceptabel &r inte entydigt specificerat eller uttryckt i
nagon idag gallande lagstiftning. | publikationen Virdering av risk [17] ges forslag pa risk-
kriterier som kommer att anvandas i denna analys, se Tabell 7.

Tabell 7. Férslag pa riskkriterier for individrisk.

Riskkriterier Individrisk
Ovre grins fér omrade dar risker under vissa X
. o 10 per ar
forutsattningar kan tolereras
Ovre grins féor omraden dér risker kan anses A
. 107 per ar
vara sma

De acceptanskriterier som anvands for vardering av risk i denna riskanalys omfattar en lagre
och en ovre grans. Risker som hamnar under den lagre gransen ar acceptabla och innebar
normalt inga krav pa atgarder. Risker som hamnar 6ver den 6vre gransen ar oacceptabla och
ska reduceras genom atgarder eller restriktioner.

Omradet mellan den ldgre och den 6vre gransen bendmns ALARP (As Low As Reasonably
Practicable). Inom detta omrade anses riskerna vara sa stora att de noga maste beaktas och
rimliga atgarder vidtas for att sanka riskerna. For att bedoma rimligheten i att vidta
riskreducerande atgarder behover darfor begreppet tolerabel risk beaktas:
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1. Till att borja med ar det viktigt att beakta att omfattningen av riskreducerande
atgarder normalt dr beroende av den planerade verksamheten, d.v.s. acceptansnivan
varierar nagot mellan olika verksamheter och markanvandning. Detta galler framférallt
avseende individrisk. Individrisken berdknas normalt under antagandet att en individ
ar kontinuerligt ndrvarande pa en given plats. Enligt Vdrdering av risk [17] bor dock
vissa korrigeringar goras av berdknade risknivaer avseende vissa individer i
verkligheten inte ar kontinuerligt narvarande. For arbetare kan t.ex. individrisken
reduceras med en faktor 4. For personer i rekreationsomraden kan individrisken
reduceras med en faktor 10. For boende gors ingen korrigering.

Istallet for att korrigera individrisken for olika individer enligt beskrivningen ovan sa
utgar riskanalysen fran att risknivder inom den nedre halvan av ALARP kan accepteras
for t.ex. kontors- och vissa typer av restaurang- och butiksverksamheter utan behov av
sdkerhetshojande atgarder eftersom den faktiska individrisken fér personer inom
dessa verksamheter ar betydligt lagre an den berdknade. For bebyggelse och
utrymmen som inte innebar stadigvarande vistelse, t.ex. parkeringsplatser samt gang-
och cykelstrak, kan accepteras en risknivd som hamnar 6ver den 6vre gransen i
angivna riskkriterier.

2. Rimligheten i att vidta riskreducerande atgarder beror dven pa inom vilken del av
ALARP som risknivan ligger. Enligt Vdrdering av risk [17] sa bor en rimlig utgangspunkt
vara att risker som ligger inom den 6vre delen av ALARP-omradet, d.v.s. ndra gransen
for "oacceptabla risker” endast tolereras om nyttan med verksamheten anses mycket
stor och det ar praktiskt omajligt att vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen
av ALARP-omradet bor kraven pa riskreduktion inte stallas lika harda, men mdjliga
atgarder till riskreduktion ska beaktas. Underlatenhet att genomfora ytterligare
atgéarder skall dad motiveras.

5.1.4  Hantering av osakerheter

Riskanalysen utgar fran underlag som innefattar relativt omfattande osakerheter, framst med
avseende pa antalet transporter av farligt gods. | avsnitt 5.4 redovisas en ytterligare diskussion
kring hanteringen av ovanstaende osdkerheter m.m. samt hur detta inverkar pa analysens
resultat. For att studera hur olika antaganden paverkar resultatet av den fordjupade
riskanalysen utfors en kanslighetsanalys.

5.2 Resultat av riskberakningar

Den platsspecifika individrisken redovisas i form av individriskprofiler som anger den
avstandsberoende frekvensen for att en fiktiv person ska omkomma till foljd av en negativ
exponering fran de studerade riskkallorna.

Individrisken berdknas som den kumulativa frekvensen fér att omkomma pa ett specifikt
avstand fran respektive riskkalla. Detta innebér att pa en punkt t.ex. 100 meter fran riskkéllan
sa ar individrisken densamma som frekvensen for alla skadescenarier med ett skadeomrade
> 100 meter.

Individrisken har berdknats som funktion av avstandet till respektive riskkalla, se bilaga C.
Resultaten redovisas i ett gemensamt diagram i figur 5.1.

V&g 61 och Varmlandsbanan I6per parallellt utmed det aktuella planomradet, vilket innebar att
individrisknivan inom omradet paverkas av olycksrisker fran bada riskkéllorna. | figur 5.1
redovisas den sammanlagda individrisken for det studerade planomradet, d.v.s. Fysge1 +
Fvarmlandsbanan. Avstandet i diagrammet utgar fran vag 61:s narmaste korbanekant.
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For olycksrisker pa Varmlandsbanan gors ett avdrag pa 25 meter, vilket ar det uppmatta
avstandet mellan jarnvagen och vag 61:s narmaste kérbanekant. Detta innebar att samtliga
skadescenarier pa jarnvagen med < 25 meter skadeavstand inte kommer att bidra till
riskprofilen i Figur 4.

Riskprofilerna som redovisas galler for obebyggd mark dar ingen hansyn tas till eventuella
konsekvensreducerande effekter av exempelvis framforliggande bebyggelse. Individrisken
redovisas for prognosar 2045.

Individrisk Vag 61 och Varmlandsbanan
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Figur 4. Individrisk fran olyckor pé vdg 61 och Védrmlandsbanan. Kurvan redovisas som funktion av avstdndet fran
vdg 61:s ndrmaste végkant.
Utan hdnsyn tagen till bebyggelse och andra avskdrmande barriéirer inom planomrddet.

Ovre grans === ndre grans —\/3g+Jarnvag == =\/3ag = =Jarnvag ‘

5.3 Vardering av risk

Individrisken beddms dverstiga 107 per ar inom ca 15 meter fran vag 61:s ndrmaste viagkant.
Individrisken Gverstiger inte oacceptabel niva. Individrisken sjunker snabbt med avstandet och
ligger pa avstand éver 30 meter fradn vig 61 runt 102 per ar.

Enligt Figur 4 gar det att utldsa att det ar olycksrisker forknippade med trafiken pa vdag 61 som
utgor storst bidrag till individrisken. De primara olycksriskerna som bidrar till att risknivan
overstiger 107 per ar dr olycka med brannbara gaser (klass 2.1), brandfarliga vatskor (klass 3)
och fratande @mnen (klass 8).

Riskbidraget till individrisknivan fran Varmlandsbanan ligger pa en mycket Iag niva inom
planomradet.

Den forhojda individrisknivan behéver beaktas vid planering och utformning av ny bebyggelse
och obebyggda ytor inom planomradet. Se vidare avsnitt 6.

Uppdragsnamn: Norra Amterud, Eda kommun Datum: 2025-04-07 Uppdragsnummer 509492 Sida: 23 av 32



5.4

BRANDSKYDDSLAGET

Hantering av osdkerheter

Riskutredningar ar alltid forknippade med osdkerheter, framforallt rér osakerheterna antagna
mangder farligt godstransporter och férdelningar mellan de olika klasserna. Andrade mangder
eller fordelningar kan komma att paverka riskniva i bade positiv och negativ bemérkelse.

Som indata i bedémningar och berdkningar erfordras varden pa eller information om bl.a.
utformning, olycksstatistik, vader, vind och hur olika @mnen beter sig med mera. Underlaget
har i vissa fall varit bristfalligt och antaganden har varit nédvandiga for att kunna genomféra
analysen. | denna analys ar bedomningen att det framst ar féljande berakningar, antaganden
och forutsattningar som ar belagda med osdkerheter:

Frekvensberikningarna har utférts med schablonmetoder

Frekvensberdkningarna utgar fran modeller som baseras pa olyckskvoter och statistik.
Berdkningarna for ursparningsfrekvenser utgar fran den vagledning som utgor underlag
till gallande kravstallning for dimensionering av konstruktioner i anslutning till
jarnvagsspar, se kraven enligt SS-EN 1991-1-7:2006 (Eurokod 1-7) med tillhérande NA.

De olyckskvoter som redovisas utgér genomsnittliga varden for en langre
jarnvagsstracka. Sannolikheten for bl.a. utslapp och antandning av utslapp m.m. utgor
genomsnittliga varden baserade pa statistik.

Eftersom frekvensberdkningarna gors for relativt langa strackor (1 km) sa innebér
aktuella antaganden hoga olycksfrekvenser. Uppskattningsvis sa innebar aktuella
antaganden konservativa varden pa olycksfrekvenser.

Uppskattad méngd och antal transporter med farligt gods forbi planomradet

Det statistiska underlaget som anvands i analysen ar behaftat med osakerheter fraimst
vad géller antalet transporter av respektive farligt godsklass. De uppskattade mangderna
farligt gods utgar fran trafiksiffror och prognoser avseende totala trafikmangder.

Avseende vag 61 visar senaste genomforda trafikméatningar pa en minskning av trafiken
pa den aktuella strackan jamfort med tidigare matningar. De senaste matningarna
genomfordes 2022 och eventuellt kan resultaten ha paverkats av férandrade
transportvanor under covid-pandemin, dven om detta generellt varit mer patagligt
under 2020-2021. Att berakna olycksfrekvenser utifran prognosaret 2045 tar till viss del
hansyn till dessa skillnader.

Den totala mangden farligt gods samt fordelningen mellan respektive klass har
uppskattats utifran nationell statistik 6ver en femarsperiod. Orsaken till detta
tillvagagangssatt ar framforallt att undvika att risknivan varderas utifran kortsiktiga
forutsattningar. De underlag som finns avseende den aktuella vag- respektive
jarnvagsstrackan baseras pa korta tidsperioder och kan ge missvisande bilder av
trafiksituationen. Att utga fran en nationellt genomsnittlig andel farligt gods pa de
aktuella strackorna ger relativt stora transportmangder farligt gods med hansyn till
gallande trafiksiffror.

Dock har lokal statistik anvants for att komplettera den nationella statistiken, bl.a.
avseende férdelning mellan olika undergrupper inom enskilda farligt godsklasser.

Val av olycksscenarier, konsekvensberdkningar

Aven konsekvensberdkningarna omfattar relativt stora osdkerheter, vilket bl.a. &r
beroende av bedomningar av skadeomradet samt forvantat antal omkomna fér de
studerade skadescenarierna.
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Generellt sa bedoms de skadescenarier och forutsattningar som studeras inte vara de
mest troliga, men anses vara de som rimligtvis kan ge upphov till mest omfattande
skadeomraden och konsekvenser.

For att ta hansyn till de osdakerheter som forenklingar och antaganden innebar anvands enligt
ovan konservativa uppskattningar, bade i frekvens- och konsekvensberakningarna.
Sammantaget kan sagas att de uppskattningar och férenklingar som gors vid berakning av
risken med stor sannolikhet ger en 6verskattning av risknivan.

For att studera hur antalet farligt godstransporter kan forvantas paverka resultaten har
kompletterande riskberakningar utforts dar dessa parametrar varieras. | Bilaga C redovisas de
kompletterande berdkningarna.

Utford kanslighetsanalys pavisar féljande:

» Aven vid en kraftig 6kning (faktor 5) av antalet farligt godstransporter pd angriansande
vég och jarnvig s& hamnar individrisken inte pa en oacceptabel niva (> 10 per ar). Det
ar i synnerhet dndringar pa vag 61 som paverkar risknivan eftersom riskbidraget fran
olyckor med farligt gods pa Varmlandsbanan ar begransat for individrisken inom
planomradet. Det krdvs dock en mycket kraftig 6kning av antalet farligt
godstransporter pa vag 61 for att individrisken ska hamna inom ALARP pa avstand > 30
meter fran vagen.

e Utifran ovanstaende beskrivning gors bedomningen att resultatet av genomforda
riskberdkningar ar robusta och att identifierade osakerheter kopplade till bl.a. anvand
statistik har en begrénsad paverkan pa resultatet av den fordjupade riskanalysen. Med
hénsyn till detta beddms det inte vara rimligt att stalla ytterligare krav pa
sdkerhetshojande atgarder (utdver varderingen av risk som redovisas i avsnitt 5.3).

6. Sdkerhetshoéjande atgarder

6.1 Allmant
Enligt den férdjupade riskanalysen beddéms risknivan for det studerade planomradet vara sa
hog att riskreducerande atgarder ska beaktas vid exploatering.

Atgardernas omfattning behéver dock diskuteras, d& acceptansnivan dr beroende av
markanvandning samt avstand till den aktuella riskkallan. Dessutom behover bedémningen av
atgarder beakta vilket bidrag till risknivan som respektive olycksrisk innebar. | avsnitt 5.3
redovisas vilka olycksrisker som innebar storst bidrag till den sammanlagda riskbilden inom
planomradet.

Med utgangspunkt fran ovanstaende resonemang sa redovisas i nedanstaende avsnitt
separata bedomningar av rimligheten i att vidta atgarder med avseende pa de olycksrisker som
studeras i den fordjupade riskanalysen.

Respektive avsnitt inleds med en generell beskrivning av restriktionerna och atgarder. | kursiv
text redovisas en specifik bedomning for det aktuella omradet. | avsnitt 6.4 redovisas en
sammanstallning av vilka restriktioner och atgarder som rekommenderas foér det aktuella
projektet.
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6.2 Allmanna atgarder

6.2.1  Planering och placering av ny bebyggelse

Vid lokalisering i ett utsatt omrade bor man alltid stréva efter att lokalisera bebyggelsen pa ett
tillrackligt stort avstand fran eventuella stérningskallor. De riktlinjer avseende skyddsavstand
som Lansstyrelsen i Varmland anvander sig av, och som redovisas i avsnitt 1.5.1, bér anvandas
som riktvarden for placering av verksamheter.

Normalt innebar uppfyllande av Lansstyrelsens rekommenderade skyddsavstand att ytterligare
sdkerhetshojande atgarder inte behover vidtas. Vid bebyggelse som inte uppfyller de
rekommenderade skyddsavstanden kan kompletterande byggnadstekniska atgarder generellt
behova vidtas. Omfattningen av atgarderna ar beroende av hur mycket skyddsavstandet
underskrids samt vilka olycksrisker som behover beaktas. Syftet med atgarderna ar att
reducera det ”"nettotillskott” av odnskade handelser som avsteget medfor i forhallande till om
riktlinjerna skulle foljas.

Lansstyrelsen rekommenderar i sin vagledning en ”zonindelning” utifran avstandet mellan
riskkallan och olika typer av markanvandning. Platsspecifika férutsattningar sasom
nivaskillnader, barridrer, hastighet eller mangder av farligt gods paverkar risknivan och darmed
vilket avstand som ar lampligt i det specifika fallet.

Enligt zonindelningen i avsnitt 1.5.1 bor handel placeras pa minst 70 meters avstand fran
narmaste vagkant. Baserat pa riskinventeringen och aktuella forutsattningar bedéms det
moijligt att tillampa kortare skyddsavstand till vdag 61. Nettotillskottet, som ett avsteg fran
rekommenderade skyddsavstand innebar, bedoms utifran sammanvagningen av individrisk i
avsnitt 5 vara mycket begransat. For olycksrisker med explosiva dmnen och giftiga gaser beror
detta pa de mycket begransade transportmangderna pa vag 61 samt Varmlandsbanan. De
olyckor som behover hanteras ar i forsta hand olyckor med brannbara gaser, brandfarliga
vatskor samt fratande amnen som enligt riskvarderingen i avsnitt 5.3 medfor storst bidrag till
individrisken inom planomradet. Det ar i huvudsak olycka pa vdg 61 som innebar en férhojd
riskniva inom planomradet.

Utifran gallande forutsattningar rekommenderas ett bebyggelsefritt avstand pa minst 10
meter mellan bebyggelse och narmaste vagkant pa vag 61. Det bebyggelsefria avstandet
forutsatter att befintliga avakningsracken behalls. Kompletterande byggnadstekniska atgarder
behover dock vidtas med hansyn till gallande risknivaer, se avsnitt 6.3.

6.2.2  Utformning av obebyggda ytor
Aven obebyggda ytor i ndrheten av en riskkilla behdver utformas med hansyn tagen till
riskpaverkan.

Det bebyggelsefria avstandet ska utformas sa att det inte uppmuntrar till stadigvarande
vistelse. Exempel pa lamplig markanvandning inom ytor som inte ska uppmuntra till
stadigvarande vistelse dr gang- och cykelvag, lokalgata, markparkering, naturomraden, park
samt omraden som skyddar mot storning, exempelvis bullervall och plantering. Mellan dessa
typer av markanvandning och riskkéllan finns inget krav pa minsta skyddsavstand med hansyn
till risk. Observera att det kan finns krav avseende bl.a. drift och underhall och elsdkerhet som
medfor krav pa avstand. Utomhusforsaljning och torgytor, uteserveringar, lekparker och
liknande bor daremot undvikas.
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Med hansyn till risknivan samt for att uppfylla lansstyrelsens zonindelning sa rekommenderas
att planomradet utformas sa att ytor som uppmuntrar till stadigvarande vistelse placeras sa att
avstandet dr minst 30 meter till vag 61:s narmaste vagkant.

6.3 Byggnadstekniska atgarder

Enligt ovan innebar foreslagen bebyggelse att rekommenderade skyddsavstand som redovisas
i avsnitt 1.5.1 underskrids. Den planerade bebyggelsen innebar enligt den fordjupade
riskanalysen en forhojd riskniva inom det aktuella planomradet. For att acceptera avstegen
samt for att reducera risknivan behdver kompletterande byggnadstekniska atgarder vidtas.

6.3.1 Utrymning

Utrymningsstrategin for bebyggelse i anslutning till en riskkalla kan behova beakta moijliga
externa olyckor. Detta innebér att utrymningsvagar behdéver dimensioneras och utformas sa
att utrymning kan ske tillfredstallande dven vid en olycka pa angransande riskkallor (jarnvag,
farligt godsled, farlig verksamhet).

Detta innebar att ny bebyggelse, som ar exponerad mot en eller flera riskkallor, ska utformas
med minst en utrymningsvdg som vetter bort fran riskkallan. Detta for att inte behova
utrymma mot en eventuell olycka. Foér aktuellt planomrade ska bebyggelse inom 70 meter fran
vag 61 utformas med majlighet att utrymma bort fran vagen.

IM

Det rekommenderas att denna utrymningsvag utgérs av “normal” entré for att pa sa satt ta
hénsyn till personers bendgenhet att utrymma samma vag som de kom in. Om huvudentréer
skulle planeras mot riskkallan sa ar det viktigt att utrymningsvégarna bort fran riskkéllan ar
latta att identifiera och nyttja.

For bebyggelse som inte vetter direkt mot riskkallan bedéms ovanstaende atgérd ha en
begransad effekt eftersom framforliggande bebyggelse har en avskdarmande effekt som okar
mojligheten att utrymma bakomliggande byggnader dven i handelse av olycka.

For att sdkerstalla att utrymning kan ske pa tillfredstallande satt vid en olycka pa vag 61 eller
Varmlandsbanan bor detta sakerstéllas i plankartan, se vidare avsnitt 6.4.

6.3.2  Skydd mot brandspridning

For att minska sannolikheten for att en brand (olycka med brannbar gas, brandfarlig vatska
m.m.) sprider sig in i byggnader nara riskkallan innan manniskor i byggnaden hunnit utrymma
kan fasader som vetter mot riskkallan utforas i material som forhindrar brandspridning in i
byggnaden under den tid det tar att utrymma. Som ett riktvarde bor brandspridning begransas
i atminstone 30 minuter for att sdkerstalla utrymningen. Hur omfattande kraven behover vara
for att erhalla skydd mot brandspridning ar beroende av avstandet mellan byggnad och
riskkalla. Nivaskillnader och framférliggande bebyggelse och barridrer behéver ocksa beaktas.

Exempelvis kan vaggar utforas i obrannbart material eller med konstruktioner som uppfyller
brandteknisk avskiljning avseende tathet och isolering. Krav pa att forhindra brandspridning
galler dven fonster och glaspartier. Exempelvis kan fonster utforas sa att de ar intakta och
sitter kvar under hela brandférloppet genom att anvdanda brandklassade, hardade eller
laminerade glas.

Generellt stalls krav pa obrannbara fasader som férhindrar vidare brandspridning i minst 30
minuter samt fonster i EW 30 inom 30-40 meter fran transportleder for farligt gods.
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For aktuellt planomrade ska fasader pa bebyggelse inom 40 meter fran vag 61, som ar
exponerade mot viagen/jarnvagen, utforas sa att risk for brandspridning in i byggnaden
begransas under den tid det tar att utrymma (minst 30 minuter) genom att fasadkonstruktion
utfors i lagst klass El 30. Fonster accepteras utforas i lagst klass EW 30. Brandklassade fasader
ska dven utféras med forstarkt fasadkonstruktion som skydd mot avakande fordon.

6.3.3  Skydd mot spridning av gaser

Beroende pa gastyp gar det att reducera konsekvenserna inomhus genom att vidta
ventilationstekniska atgarder for att begransa risken for spridning av brandgaser samt
brannbara och giftiga gaser in i byggnader. De atgarder som ofta féreslas innebar att
friskluftsintag placeras mot sidor med bra luftkvalitet och dit det &r mindre sannolikt att gasen
sprids vid ett eventuellt gasutsldpp pa den narliggande riskkallan, t.ex. bort fran riskkallan
alternativt pa tak. Om ventilationssystemet utfors mekaniskt sa kan det dessutom utformas sa
att det pa ett enkelt satt kan stdngas av, genom exempelvis central nédavstangning.

De ventilationstekniska atgarder som redovisas ovan bedéoms normalt innebara relativt l1aga
kostnader och inte mer dn marginellt paverka byggnadsutformningen.

For aktuellt planomrade ska ventilationsatgarder vidtas for bebyggelse inom 70 meter fran
vag 61.

6.3.4  Skydd mot fratande dmnen

En olycka med fratande amnen har enligt upprattad riskanalys ett relativt begransat
skadeavstand, hogst 15 meter (se avsnitt 4.3.9 och bilaga B). Med hénsyn till det begransade
skadeavstandet innebar olyckor med fratande @mnen normalt inte nagra sarskilda atgarder
eller restriktioner.

Ett utslapp forvantas framst innebara risk for allvarliga skador for oskyddade personer som
vistas utomhus. Det rekommenderade skyddsavstandet pa 30 meter mellan vdg 61 och
obebyggda ytor som uppmuntrar till stadigvarande vistelse enligt avsnitt 6.2.2 beddms ge ett
betryggande skydd mot alla potentiella skadescenarier med fratande amnen.

Det rekommenderade skyddsavstandet pa 10 meter mellan vag 61 och ny bebyggelse kommer
ocksa att reducera andelen scenarier som skulle kunna paverka bebyggelsen. Aven vid ett
storre utslapp med upp till 15 m skadeavstand sa forvantas paverkan pa personer som vistas
inomhus dock vara begransad eftersom sannolikheten att utslappet sprids in i byggnaderna ar
lag.

Atgédrden som redovisas i avsnitt 6.3.1 med placering av utrymningsvégar bort frén riskkéllan
bedéms ytterligare begrdnsa risken fér personer som vistas inomhus att paverkas av en olycka.
Att stdlla sérskilda krav pa byggnaders fasader ndrmast riskkdéllan sékerstdller ocksG ovan
ndmnda beskrivning av ett fysiskt skydd foér personer som vistas inomhus.

Det har inte identifierats ndgra ytterligare byggnadstekniska dtgdrder som skydd mot frétande
dmnen.

6.4 Forslag till sikerhetshojande atgarder — sammanstillning

Nedanstaende atgarder bedoms bli nodvandiga for aktuellt planférslag med anledning av
narhet till vag 61 och Varmlandsbanan. Avstandet géller fran narmaste vagkant. Observera att
avstandet avser byggnader som exponeras mot riskkallan utan framférliggande skyddande
bebyggelse.
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¢ Ny bebyggelse ska placeras pa minst 10 meters avstand fran vag 61 och befintliga
avakningsrdacken mellan vagen och planomradet ska behallas.

¢ Obebyggda ytor inom 30 meter fran narmaste vagkant pa vag 61, som ar exponerade
mot vagen och inte placeras bakom skyddande bebyggelse, ska utformas sa att de inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Exempel pa lamplig markanvandning inom ytor
som inte ska uppmuntra till stadigvarande vistelse ar gang- och cykelvag, lokalgata,
markparkering, naturomraden.

¢ Inom 40 meter fran vag 61 ska fasader utforas sa att de begransar risk for
brandspridning in i byggnad under den tid det tar att utrymma (minst 30 minuter), dvs.
utforas i lagst brandteknisk klass EI 30. For fonster accepteras klass EW 30.
Brandklassade fasader ska aven utféras med forstarkt fasadkonstruktion som skydd
mot avakande fordon.

¢ Inom 70 meter fran vag 61 ska utrymningsvagar, for lokaler dar personer vistas
stadigvarande, placeras och utformas sa att utrymning kan ske till saker plats vid
olycka, dvs. bort fran vagen.

¢ Inom 70 meter fran vag 61 ska friskluftsintag placeras mot trygg sida, dvs. pa
byggnaders tak eller vdnda bort fran vagen.

Observera att ovanstaende atgédrder endast utgor férslag och det &r upp till kommunen/
projektet att ta beslut om atgarder. For att sakerstalla att atgarderna vidtas krévs att dessa
utformas som planbestammelser i detaljplanen. Atgirderna ska formuleras som
planbestammelser pa ett sddant satt att de ar forenliga med Plan- och bygglagen (2010:900).
Vid formulering av planbestammelser ar det viktigt att funktionen i atgarden bevakas och far
ett juridiskt skydd. Det &r lika viktigt att inte lasa fast sig vid en viss teknik eller ett specifikt
material eftersom det kan drdja flera ar innan planen realiseras.

6.4.1  Atgirdernas riskreducerande effekt
De atgérder som redovisas ovan beddéms ha féljande effekt inom planomradet (se dven
utforligare beskrivning i bilaga C):

- Begrdnsning av sannolikheten for att personer utsatts for en forhojd riskniva under langre
tidsperioder genom att tillgodose skyddsavstand till omraden med stadigvarande vistelse
utomhus.

- Begrdnsning av maojligheten for att oskyddade personer skadas utomhus inom omraden
med forhojd riskniva genom att tillgodose skyddsavstand till omraden med stadigvarande
vistelse.

- Reducering av konsekvenserna inomhus till féljd av eventuella gasutslapp genom
ventilationstekniska atgéarder.

- Reducering av konsekvenserna inomhus till féljd av en stoérre utvandig brand genom
brandklassade fasader.

- Okad mojlighet for personer att utrymma byggnader innan kritiska férhallanden uppstar
inomhus till foljd av en olycka pa angransande jarnvag eller transportled for farligt gods
genom att tillgodose utrymningsmojligheter bort fran riskkallan.

Uppdragsnamn: Norra Amterud, Eda kommun Datum: 2025-04-07 Uppdragsnummer 509492 Sida: 29 av 32



BRANDSKYDDSLAGET

7. Slutsatser

Planomradet ligger i ett relativt utsatt lage, med hansyn till olycksrisker forknippade med
farligt gods pa vag 61 och Varmlandsbanan. Riskanalysen visar att det finns ett antal
olycksrisker forknippade med transporter av farligt gods pa vag 61 samt Varmlandsbanan.

Genomford riskanalys av identifierade risker visar att olycksriskerna paverkar risknivan inom
en begransad yta av planomradet narmast vag 61. Av de olycksrisker som framst paverkar
risknivan inom planomradet ar det huvudsakligen transporter av brannbara gaser, brandfarliga
vatskor och fratande dmnen pa vag 61 som leder till en forhojd samhallsriskniva inom ca 15
meter fran vagen. Olycksrisker forknippade med 6vriga farligt godstransporter samt olycka pa
Varmlandsbanan bedéms ha en begransad paverkan pa individrisken.

Bedomningen ar att bebyggelse for handel kan placeras i ndra anslutning till vag 61. Med
anledning av den hoga risknivan samt aktuella avsteg fran rekommenderade avstand foreslas
att sakerhetshojande atgarder vidtas i syfte att reducera ”nettotillskottet” av o6nskade
handelser.

| avsnitt 6.4 redovisas de atgarder som rekommenderas vid bebyggelse inom planomradet. For
att sakerstalla att atgarderna vidtas kravs att dessa utformas som planbestammelser i
kommande detaljplaner.

Foreslagna atgarder innebér en reducering av risknivan inom planomradet. Atgarderna medfor
att personer som kommer att vistas inom planomradet inte utsatts for en forhojd individrisk.
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Bilaga A - Frekvensberakningar
Uppdragsnamn

Norra Amterud, Eda kommun

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

High 5 Fastigheter AB 509492 2025-04-07
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Erik Hall Midholm EMM  2025-04-07 RKL 2025-04-07

1. Inledning

| denna bilaga berdknas frekvensen for de olycksrisker (skadescenarier) som bedomts kunna paverka
risknivan for ny bebyggelse inom studerade omraden.

Berdkningarna beaktar féljande olycksrisker, vilka férknippas med omgivande riskobjekt:
Vég 61 (Primdr transportled for farligt gods)

e Olycka vid transport av farligt gods
o Explosion med massexplosiva dmnen (klass 1.1)
Utslapp och antdandning av brannbar gas (klass 2.1)
Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
Utslapp och antdandning av brannbar vatska (klass 3)
Olycka dar amne ur klass 5 blandas med brannbart amne och orsakar explosionsartat
sjalvantandning (klass 5)
o Utslapp av fratande dmne (klass 8)

o
(©]
(©]
(©]

Védrmlandsbanan (jéirnvig)

e Ursparning
e Brandigodstag
e Olycka vid transport av farligt gods
o Explosion med massexplosiva dmnen (klass 1.1)
o Utslapp och antdndning av brannbar gas (klass 2.1)
o Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
o Utslapp och antdndning av brannbar vatska (klass 3)
o Olycka dar amne ur klass 5 blandas med brannbart amne och orsakar explosionsartat
sjalvantandning (klass 5)
o Utslapp av fratande amne (klass 8)

Frekvensberdkningarna har utforts utifran trafiksiffror for prognosar 2045.

2. Berdkningar vag 61

| detta avsnitt beraknas frekvensen for trafikolycka pa aktuella farligt godsleder som passerar
planomradet. Avsnittet behandlar forst skadescenariot trafikolycka, dar resultatet sedan nyttjas for
frekvensberdkningar for scenarier forknippade med transporter av farligt gods.

Frekvensberdkningarna utfors utifran den metodik som presenteras i Vagverkets (numera
Trafikverket) rapport ”Foérdjupning — Riskanalys vald vagstracka” /1/.

/1/ Férdjupning — Riskanalys vald vagstracka. Vagverket publikation 2005:55, datum 2005-05
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Forst berdknas den totala forvantade frekvensen for en trafikolycka dar farligt godstransport ar
inblandad utifran foljande ekvation (vilket utgar fran ekvationen som redovisas i /1/):

Orgco =N XL XQ XF x365x107°
dar
Ofago = Olycksfrekvens for trafikolycka med farligt godstransport inblandad per ar
= Antal transporter skyltade med farligt gods per dygn
= Aktuell vagstracka (1 km)
= Olyckskvot (antal trafikolyckor per 106 fordonskm)
= Antal fordon inblandade per olycka
Berdkningarna kommer att utga fran indata som redovisas i avsnitt 2.1.
2.1 Indata

Det studerade planomradet ligger utmed farligt godsleden vag 61 langs ca 170 meter.
Olycksfrekvenserna kommer att berdknas for en 1 km lang vagstracka.

| tabell A.1 redovisas indata som anvants i frekvensberdkningarna. Berdkningarna kommer att
baseras pa prognosvarden for ar 2045.

Tabell A.1. Férutsdttningar fér vdg 61 — Indata till frekvensberdkningar.

Faktor Beskrivning Kommentar

Vagstracka (km): 1

Bebyggelsemiljo: Landsort

Hastighetsbegransning (km/h): 60

Gatu-/Vagtyp: Vanlig vag

Arsmedeldygnstrafik 2045 (per dygn): 8130 ii\fgjggps;riiskinventering i
Andel tung trafik 2045 (%): 6,1% f]EVAL:/j:;:)tp?;rSiskinventering i
Farligt godsled: Primar

Andel av tung trafik som rymmer Ca0.9% Se Avsnitt 3. Riskinventering i
farligt gods (%): ! huvudrapport.

Antal farligt godstransporter 2045 4

(per dygn):

Indata hdmtas frdn Tabell Ai/1/
0,8 och hérleds till aktuell gatu/vagtyp
och hastighetsgrans.

Q = Olyckskvot (trafikolycka per 106
fkm):

Indata hamtas fran bilaga 1i/1/:
F = Antal fordon per olycka: 1,5 F=1,8itdtort
F=1,5pa landsbygd

Sannolikhet for medelstort eller stort Indata hdmtas fran Tabell Ai/1/
utslapp givet olycka — tunnvéggig 0,095 och hérleds till aktuell gatu/vagtyp
tank: och hastighetsgrans.

Sannolikhet for medelstort eller stort Indata hamtas fran Tabell Ai/1/
utslapp givet olycka — tjockvaggig 0,0019 och hérleds till aktuell gatu/végtyp
vagn och hastighetsgrans.
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| tabell 3 i huvudrapporten redovisas den uppskattade fordelningen mellan respektive farligt
godsklasser pa vag 61. Uppskattningen av antal farligt godstransport respektive férdelning mellan
farligt godsklasser utgar fran nationell statistik fran Trafikanalys /2/.

2.1.1  Olycksstatistik fordonsbrand

En fordonsbrand kan antingen uppsta till féljd av en trafikolycka eller till foljd av fordonsfel. Det
statistiska underlag som ska anvandas for berakning av frekvensen fér fordonsbrand gar dock inte att
dela upp avseende dessa tva scenarier. Detta beror pa underlaget utgér antalet fordonsbrander i
Sverige vid polisrapporterade vagtrafikolyckor och huruvida trafikolyckan startade som en
fordonsbrand eller om branden uppkom till f6ljd av trafikolyckan gar ej att urskilja.

| en fordjupad analys om explosionsbendgenhet vid olycka i samband med transport av farligt gods
klass 5 som FOI utférde i samband med intunnlingen av Norra stationsomradet i Stockholm /3/
redovisas en sammanstallning av orsaker till fordonsbrander och olyckskvoter for fordonsbrand p.g.a.
trafikolycka utifran en kartlaggning av olika utredningar.

Kartldggningen visar pa att ca 1,5-2 % av brander i fordon sker pa grund av trafikolycka (uppgifter
hdamtade fran Raddningsverkets sammanstallningar av svensk statistik 6ver raddningsinsatser).

Vidare kan det utldsas att ur kartlaggningen att antal brander av betydelse for lastbilar med farligt
gods (uppgifter hamtade fran Raddningsverkets rapport "Raddningsinsatser i vagtunnlar” /4/) ér 0,2
brander per 10 miljoner fordonskm. Olyckskvoten for brander dar farligt gods varit involverat ar 0,03
brander per 10 miljoner fordonskm, d.v.s. ca 15 % av fallen.

Enligt tabell A.1 ar olyckskvoten for trafikolycka for aktuella vagstrackor 0,8 olyckor per miljon
fordonskm pa vag 61.

Utifran ovanstaende varden sa uppskattas sannolikheten for brand i fordon p.g.a. kollision givet en
trafikolycka med farligt gods till:

2,0% x0,2%x 1077

5 1ome = 0/0005 = 0,05 %

2.2 Resultat frekvensberdkningar

2.2.1  Trafikolycka
Frekvensen for trafikolycka pa aktuella vagstrackor berdknas utifran schablon-olyckskvoter enligt /1/
med hansyn till aktuell vagstandard och hastighetsbegransning (se tabell A.1).

Berdkning av antal forvantade fordonsolyckor gors enligt ekvationen i avsnitt 1.1, vilket kan anvandas
bade for total trafik och for t.ex. tung trafik eller enstaka farligt godsklasser.

/2/ Statistikrapporter fran Trafikanalys: Lastbilstrafik 2019 (Statistik 2020:14); Lastbilstrafik 2020 (Statistik
2021:14); Lastbilstrafik 2021 (Statistik 2022:16); Lastbilstrafik 2022 (Statistik 2023:15), Lastbilstrafik 2023
(Statistik 2024:14)

/3/ FOI Memo 2774 — Om explosionsbendgenhet vid olycka i samband med transport av farligt gods klass 5,
FOI, 2009-04-20

/4/ Raddningsinsatser i vagtunnlar, Rdddningsverket, 2005
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Frekvensen for trafikolycka berdknas utifran trafiksiffror pa aktuella vagstrackor utifran trafiksiffror
for prognosar 2045 (se tabell A.1). Frekvensen berdknas for total trafik pa en 1 km vagstracka:

O (Antal férvantade olyckor)

- Ocotait 3,56 per ar
- Otung trafik 0,22 per ar
- Ofago 1,9X1 O-3 per ér

2.2.2  Trafikolycka med farligt gods
Den forvantade frekvensen for en trafikolycka dar farligt godstransport redovisas ovan.

Vid vidare frekvensberakningar antas det att sannolikheten for trafikolycka ar oberoende av vilken
last som ryms i lastbilen, d.v.s. sannolikheten for att en farligt godstransport ar inblandad i en olycka
ar direkt kopplad till hur stor andel av det totala antalet transporter som rymmer farligt gods.
Fordelningen av olyckor mellan de olika klasserna antas darmed vara densamma som andelen av

respektive klass enligt tabell 3.3 i huvudrapporten.

| tabell A.2 redovisas den berdknade frekvensen for trafikolycka med farligt gods pa respektive farligt
godsled for prognosar 2040.

Tabell A.2. Berdknad olycksfrekvens per farligt godsklass pa studerade végstrdckor fér prognosdr 2045.

Scenario Olycka med farligt
godstransport [per ar]
Andel Frekvens
Klass 1 0,8% 1,5E-05
Klass 2 27,2% 5,2E-04
klass 3 39,7% 7,6E-04
klass 4 3,4% 6,4E-05
Klass 5 5,1% 9,7E-05
Klass 6 4,4% 8,5E-05
Klass 7 0,1% 1,0E-06
klass 8 15,2% 2,9E-04
klass 9 4,3% 8,3E-05
Totalt 1,9E-03

Klass 1. Explosiva @mnen

Explosiva amnen och foremal ar uppdelad i flera olika undergrupper (riskgrupper) utifran risk for bl.a.
brand, massexplosion, splitter och kaststycken. Enligt ADR-S ar det enbart amnen ur klass 1.1 som
innebér risk for massexplosion som paverkar sa gott som hela lasten praktiskt taget samtidigt /5/.
Med avseende pa olycksrisker som kan paverka personsakerheten inom det aktuella planomradet
beddms det enbart vara en explosion med amnen ur riskgrupp 1.1 som ar aktuella att studera. | de
fortsatta berdakningarna antas det konservativt att riskgrupp 1.1 utgor 100 % av alla
lastbilstransporter med explosiva amnen.

/5/  ADR-S 2023 — Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps féreskrifter om transport av farligt gods
pa vag och i terrang, MSBFS 2022:3, Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap, 2023

Uppdragsnamn: Norra Amterud, Eda kommun Datum: 2025-04-07 Uppdragsnummer: 509492 Sida: 4 av27



BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Konsekvenserna av en massexplosion ar kraftigt beroende av mangden som exploderar, vilket i sin
tur beror av hur mycket explosivdmne som transporteras. Enligt ADR-S ar det tillatet att transportera
massexplosiva dmnen i sa stora mangder som 16 ton vid transporter i EX/IlI-fordon /5/.

Hur stor andel av transporter med explosivdmnen som rymmer stora mangder ar oklart. Det saknas
underlag for en tydlig bedomning av férdelningen mellan olika transportmangder med
explosivdmnen. Frekvensberdkningarna kommer att utga fran ett mycket grovt antagande att 1 % av
alla lastbilstransporter med explosivdamnen rymmer upp till 16 ton medan 6vriga ar lastade med
maximalt 1 ton.

Vid en olycka med transport av amnen ur riskgrupp 1.1 kan en massexplosion uppsta antingen till
foljd av stora pakanningar eller till foljd av brand som sprids till lasten.

| Bilaga 102 till Trafikverkets “TRVINFRA-00233 — Krav med Radstext” /6/ redovisas ingangsvarden
som kan anvandas for frekvensberdkning av bl.a. massexplosion i vagtransport med RID-klass 1.
Olyckskvoten for en stor massexplosion (> 100 kg) i samband med vagtransport av RID-klass 1 anges
till 2x1071° per tonkm.

Olyckskvoten utgar fran de mangder explosivimnen som transporteras pa vag inom EU under
perioden 1995-2010 utan att det har dokumenterats nagon stor explosion i olyckor med klass 1-
transporter. Mellan 1995 och 2010 har det inom EU transporterats i genomsnitt 400 miljoner tonkm
klass 1 per &r, vilket motsvarar ca 6x10° tonkm (15 ar x 400x10° tonkm/ar) utan stor explosion. Detta
innebar att sannolikheten for att en olycka ska intraffa kan sigas underskrida 1 / 6x10° = 1,67x10°%°
per tonkm. Olyckskvoten avrundas i /6/ till 2x10%° per tonkm.

Prognostiserade antal farligt godstransporter och andel explosivdmnen pa aktuell farligt godsled ar
2045 enligt tabell 3 i huvudrapporten samt antagna férdelningar mellan mangder per transport enligt
ovan skulle innebara féljande totala transportmangd ADR-klass 1:

12,2 farligt godstransport klass 1 X (1 ton X 99% + 16 ton X 1%) = 14,1 ton per ar
For en studerad stracka pa 1,0 km ger detta féljande transportarbete ADR-klass 1:

14,1 ton per ar X 1,0 km = 14,1 tonkm per ar

Den sammanlagda olycksfrekvensen for stor massexplosion (> 100 kg) blir da:

14,1 tonkm/ar x 2 X 10~ %lyckor /tonkm = 2,8 X 10~° per &r

Enligt tabell A.2 ar frekvensen fér trafikolycka med klass 1 pa den studerade striackan (1 km) 1,5x10°
per ar. Frekvensen for olycka med riskgrupp 1.1 blir dd 100 % x 1,5x10° = 1,5x10° per ar.

Sannolikheten for en stor massexplosion givet trafikolycka med transport av ADR-klass 1.1 berdknas
da utifran forutsattningarna for vag 61 till:

2,8x107°
1,5%x 107>

Det antas att sannolikheten f6ér stor massexplosion ar jamnt fordelad 6ver de tva orsakerna stora
pakanningar vid trafikolycka respektive fordonsbrand som sprids till lasten. Det som skiljer dessa
hdndelseforlopp ar tidsintervallet. En massexplosion p.g.a. starka pakdnningar uppskattas ske
momentant eller mycket kort efter sjdlva hdandelsen. En massexplosion p.g.a. fordonsbrand antas
daremot vara fordrojd eftersom det kommer att krdvas en omfattande brand for att paverka lasten
sa den exploderar. Tidsintervallet innebar att konsekvenserna av olycksscenariot bedéms kunna
variera.

= 0,00019 = 0,019 %

/6/ TRVINFRA-00233 Krav med radstext Tunnelbyggande version 1.0, Trafikverket 2021-01-11
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Figur A.1 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av explosiva
amnen som redovisar de forutsattningar som kravs for att en massexplosion ska antas intraffa.
Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.3.

‘ 0,0000%

0,0000%

Explosion I
p.g.a. starka pakanningar

0,0190%

0,02% 0,0002%

Massexplosion vid olycka

0,0000%

0,0000%

Explosion
p.g.a. fordonsbrand

0,000009%

Riskgrupp 1.1

0,0000001%

2|

99,98% 4 99,98%
<

ﬂOchka med explosiva @&mnen

‘ 0,00%

Figur A.1. Hidndelsetrdd olycka med transport av explosiva émnen (klass 1).

Tabell A.3. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av explosiva dmnen pa studerad végstrédcka
fér prognosdr 2045.

Scenario Frekvens (per dr)

Olycka med explosivimne (klass 1) 1,5E-05
Explosion med massexplosiva amnen (klass 1.1),

10 %

1ton 2,8E-09
- P.g.a. starka pdkdnningar 2,8E-09
- P.g.a. fordonsbrand 1,4E-12
16 ton 2,8E-11
- P.g.a. starka pdakdnningar 2,8E-11
- P.g.a. fordonsbrand 1,4E-14

Klass 2. Gaser
Gaser (klass 2) delas in i foljande undergrupper:

e brannbara gaser (klass 2.1)
* icke giftiga och icke brannbara gaser (klass 2.2)
e giftiga icke brannbara gaser (klass 2.3).

Studerad statistik fran Trafikanalys /2/ redovisar ej fordelningen mellan undergrupperna.

| MSB:s kartlaggning fran september manad 2006 redovisas daremot klass 2 uppdelad i de tre
undergrupperna /7/. Vad som kan konstateras utifran kartlaggningen &r att det inte uppmattes nagra
transporter ur klass 2.3 pa vag 61 eller andra anslutande véagar i vastra Varmland.

17/ Statens Raddningsverket, “Kartlaggning av farligt godstransporter september 2006,” 2007.
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For att inte underskatta risken avseende olycka med transport av gaser sa kommer det att antas att
en begransad del av gaserna dnda utgors giftiga gaser. | de fortsatta berdkningarna sa antas foljande
fordelning mellan undergrupperna (klass 2.1 motsvarar andelen enligt MSB:s kartlaggning):

e Klass 2.1: 29%
e Klass 2.2: 69 %
e Klass 2.3: <2%

Gaser ur klass 2.2 utgor sddana gaser som normalt inte orsakar personskador vid utslapp mer an i det
direkta naromradet. Darfor beaktas inte transporter av dessa gaser i riskanalysen.

Sannolikheten for lackage av farligt gods till f6ljd av trafikolycka varierar beroende pa om godset
transporteras i en tunn- eller tjockvaggig vagn. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i
tjockvaggiga tryckkarl och tankar med hog hallfasthet. Sannolikheten for utslapp ar da mycket Iag.
Aktuell vagstandard och hastighetsbegransning innebar att sannolikheten fér medelstort eller stort
utslapp till féljd av en trafikolycka med farligt godstransport vid tjockvaggig behallare ar 0,19 % for
vag 61, se tabell A.1/1/.

| MSB:s rapport “Farligt gods — riskbeddmning vid transport” /8/ anges en fordelning mellan olika
lackagestorlekar enligt nedan:

e Litet lackage: 62,5%
e Medelstort lackage: 20,8 %
e Stort lackage: 16,7 %

Skadeomradet vid litet utsldpp (oavsett antandning) begransas till ndromradet runt olycksplatsen och
har darmed ingen paverkan pa risknivan inom planomradet. Litet utslapp omfattas darfor inte av
frekvensberdkningarna. Fordelningen mellan medelstort och stort lackage antas utifran ovanstaende
siffror:

¢ Medelstort lackage: 20,8 % / (20,8%+16,7%) = 55,5 %
» Stort lackage: 16,7 % / (20,8%+16,7%) = 44,5 %

For brinnbara gaser i bulktransport kan foljande scenarier antas uppsta beroende pa typen av
antandning:

e Omedelbar antandning av ldckande gas (jetflamma/p6lbrand)

e FOrdrojd antandning av gas som hunnit spridas och darmed ej dr under tryck
(gasmolnsexplosion/gasmolnsbrand)

e Tank utsatts for en utbredd brand under en langre tid (BLEVE = Boiling Liquid Expanding
Vapour Explosion)

/8/ Farligt gods — riskbedémning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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Fordelningen mellan antandningstyper och féljdscenarier enligt ovan ar beroende av
utslappsstorleken. Férdelningen varierar mellan olika riskkallor. For utslapp vid trafikolycka anvands
foljande fordelningar som utgdr en sammanvagning av olika riskkallor som redovisas i /9/:

¢ ingen antandning: 30 %
e omedelbar antdndning: 19%
e fordrojd antandning: 50 %
e BLEVE: 1%

Figur A.2 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av brannbara

gaser. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.4.
Direkt antandning
Medelstor jetlamma

Fordrjéjd antandning
Medelstor gasmolnsexpl.

0,02%

Medelstort utsléapp

50% 0,05%

|

< 0,001%

30% 0,03%

Olycka med brannbar gas

199 0,02
Direkt anténdning % 02%
Stor jetlamma

Stort utslapp

0,04%

Fordréjd antéandning
Stor gasmolnsexpl.

BLEVE

1% 0,001%

P 30% 0,03%

99,81% 4 99,81%

Figur A.2. Hindelsetrdd 6ver olycka med transport av bridnnbar gas (klass 2.1).

Tabell A.4. Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av brénnbar gas pd studerad vdgstrécka fér
prognosar 2045.

Scenario Frekvens [per ar]

Olycka med gas (klass 2) 5,2E-04
Olycka med brénnbar gas (klass 2.1 = 29%) 1,5E-04
Medelstor jetflamma 3,0E-08
Medelstor gasmolnsexplosion 8,0E-08
Stor jetflamma 2,4E-08
Stor gasmolnsexplosion 6,4E-08
BLEVE 2,9E-09

/9/ Skyddsavstand till transportleder for farligt gods — Oversiktlig riskanalys av transporter med farligt
gods pa vag och jarnvag i Boras stad, Wuz risk consultancy AB, daterad 2016-12-19
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For giftiga gaser studeras foljande scenarier beroende av lackagestorlek: medelstort och stort.

Skadeomradet vid litet utslapp begransas till naromradet runt olycksplatsen och har darmed ingen
paverkan pa risknivan inom planomradet. Litet utslapp omfattas darfor inte av
frekvensberakningarna.

Sannolikhet for utslapp och fordelning mellan utslappsstorlek motsvarar férutsattningarna som
redovisas ovan. Figur A.3 redovisar ett hdandelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport
av giftiga gaser. Berakningsresultaten redovisas i tabell A.5.

9 0,
Medelstort utslapp 55,5% | 0,11%
0.19% av giftig gas
,19%

/ Stort utslapp 44.5% 4 0,08%
Olycka med giftig gas av giftig gas
99,81% ‘ 99,81%
Ej utslé’\ppllI

Figur A.3. Hdndelsetrdd olycka med transport av giftig gas (klass 2.3).

Tabell A.5. Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av giftig gas pd studerade vdgstréckor fér
prognosdar 2045.

Scenario Frekvens [per ar]

Olycka med gas (klass 2) 5,2E-04
Olycka med giftig gas (klass 2.3 < 2%) 1,0E-05
Medelstort utslapp giftig gas 1,1E-08
Stort utslapp giftig gas 8,8E-09

Klass 3. Brandfarliga vatskor

En mycket hég andel av de brandfarliga vatskor som transporteras uppskattas vara
petroleumprodukter, d.v.s. transporter av bensin och diesel till bl.a. bensinstationer. | de fortsatta
berdkningarna sa antas det konservativt att samtliga vatsketransporter rymmer klass 1-vatskor, d.v.s.
vatskorna har en lag flampunkt som innebar en hog sannolikhet for antandning.

Brandfarliga vatskor transporteras i regel i tunnvaggiga tankbilar. Aktuell vagstandard och
hastighetsbegransning innebar att sannolikheten for medelstort eller stort utslapp till féljd av en
trafikolycka med farligt godstransport vid tunnvaggig behallare dr 9,5 % for vag 61, se tabell A.1 /1/.

| ”Farligt gods — riskbedémning vid transport” /8/ anges en fordelning mellan olika lackagestorlekar
enligt nedan for tankbilar med slap:

e Litet lackage: 25%
e Medelstort lackage: 25%
e Stort lackage: 50 %

Skadeomradet vid ett litet utslapp begransas normalt till naromradet runt olycksplatsen och har
darmed ingen paverkan pa risknivan inom planomradet. Litet utslapp omfattas darfor inte av
frekvensberdkningarna. Fordelningen mellan medelstort och stort lackage antas utifran ovanstaende
siffror:

e Medelstort ldckage: 25% /(25 %+50 %) = 33,3 %

e Stort lackage: 50 % / (25 %+50 %) = 66,7 %

Uppdragsnamn: Norra Amterud, Eda kommun Datum: 2025-04-07 Uppdragsnummer: 509492 Sida: 9av 27
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Sannolikheten klass 1-vatskor antdands vid utslapp till féljd av en trafikolycka antas vara ca 3 %
/8, 10/ oberoende av utslappsstorleken.

Omfattande brand kan dven uppsta om t.ex. en motorbrand sprider sig till lasten vid en olycka med
brandfarliga vatskor. Enligt avsnitt 2.2.1 uppskattas sannolikheten for brand i fordon p.g.a. kollision
givet en trafikolycka med farligt godstransport till 0,05 %. Vidare sa ar andelen av fordonsbrander i
fordon med farligt gods dar farligt gods varit involverat ca 15 %. Detta ger en sannolikhet for
fordonsbrand dar farligt gods varit involverad pa 0,05 % x 15 % = 0,008 %.

Figur A.4 redovisar ett handelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av brandfarliga
vatskor. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.6.

Anténdning av utslépp 3% 0,1%

3,1%

Ingen antandning

0,2%

Antadning av utslapp

Stort utslapp

6,1%

Ingen antandning

<|Olycka med brandfarlig vatska

Fordonsbrand 0,008% 4 0,007%

med spridning till last

- 99,993% ‘ 90,5%
Ej fordonsbrand

Figur A.4. Hindelsetrdd olycka med transport av brandfarlig vétska (klass 3).

Tabell A.6. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av brandfarlig vitska pa studerad vdgstrécka
for prognosdr 2045.

Scenario Frekvens [per ar]

Olycka med brandfarlig vitska (klass 3) 7,6E-04
Medelstor polbrand 7,2E-07
Stor pélbrand 1,4E-06
Tankbilsbrand 5,2E-08

Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider

Olyckor med oxiderande @mnen (klass 5.1) och organiska peroxider (klass 5.2) brukar vanligtvis inte
leda till personskador. Om det blir involverat i en brand kommer dock brandens intensitet att 6ka.
Vissa oxiderande dmnen kan dven ge explosionsartade brandforlopp eller valdsamma reaktioner
tillsammans med nagot bransle, eller sjalva sonderfalla valdsamt om de hettas upp.

Amnen ur klass 5 som i ren form kan sénderfalla explosivt utan blandning med négot bransle utgors
enligt /3/ av ammoniumdikromat, ammoniumnitrat, ammoniumperklorat samt vateperoxider eller
vattenlosningar med 6ver 60 % vateperoxid. Dessa amnen och féreningar ar termiskt stabila upp till
relativt hoga temperaturer, vilket innebar att ett explosivt sonderfall vid en transportolycka med
dessa amnen framst kan intraffa som foljd av en brand. Ett explosionsscenario med dessa amnen
utan blandning av brdnsle har en explosionslast som &r ca 20-30 % av massexplosion med
motsvarande mangd trotyl.

/10/ Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Purdy, Grant, Journal of
Hazardous materials, 33 1993

Uppdragsnamn: Norra Amterud, Eda kommun Datum: 2025-04-07 Uppdragsnummer: 509492 Sida: 10av27



BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Vidare finns det ett flertal &mnen ur klass 5 (bl.a. ammoniumnitrat, viateperoxider och
vattenlésningar med 6ver 60 % vateperoxid) som om de blandas med brénsle raknas som
massexplosiva amnen. Ett explosionsscenario med dessa amnen med blandning av bransle har en
explosionslast som ar 70-100 % av massexplosion med motsvarande mangd trotyl.

Enligt regelverket ADR-S /5/ &r det inte tillatet att transportera ej stabiliserade (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) vateperoxider eller vattenldsningar med 6ver 60 % vateperoxid pa vag. Det ar
inte heller tillatet att transportera ammoniumnitrat med mer dn 0,2 % brannbara @mnen (inklusive
alla organiska @mnen som kolekvivalent), utom néar det utgér bestandsdel i ett amne eller foremal i
klass 1 (explosiva amnen). Andelen av de organiska peroxiderna som bedéms kunna sjdlvantanda
explosionsartat vid brand eller vid kontakt med organiskt material antas darfér vara mycket
begransad.

En stor del av den transporterade mangden klass 5 — varor som ar forknippade med
explosionspotential efter férorening — ar ammoniumnitrat som utgor ett fast oxiderande @mne
(nyttjas vid framstéllning av sprangamne/emulsionsmatris samt konstgddsel).

| de allméanna r&den till Sprangamnesinspektionens (numera MSB) féreskrifter (SAIFS 1995:6) om
hantering av ammoniumnitrat tydliggors féljande:

Ammoniumnitrat kan under vissa omstéindigheter detonera men ett brandférlopp
tillsammans med brdnnbara material ligger ndrmare till hands. Dédr man med ndgorlunda
sdkerhet kunnat faststdlla detonationsorsak har férorening, temperaturékning och
inneslutning samverkat. Némnda faktorer har inte var fér sig, vid férsék, kunnat
dstadkomma detonation.

| de fortsatta berakningarna antas det konservativt att 100 % av den totala mangden klass 5 som
transporteras pa den aktuella vagstrackan utgdér amnen som kan sjdlvantdnda explosionsartat vid
brand eller vid fororening med brannbart material.

Handelsetradsanalysen for olycka med klass 5 kommer att félja den metodik som redovisas i den
analys om explosionsbendgenhet vid olycka i samband med transport av farligt gods klass 5 som FOI
utforde i samband med intunnlingen av Norra stationsomradet i Stockholm /3/.

| avsnitt 2.1 anges att sannolikheten for brand i fordon p.g.a. kollision givet en trafikolycka med farligt
godstransport ar 0,05 %. Vidare sa ar andelen av fordonsbrander i fordon med farligt gods dar farligt
gods varit involverat ca 15 %.

Oxiderande @mnen transporteras i regel i tunnvaggiga tankbilar. Aktuell vagstandard och
hastighetsbegransning innebar att sannolikheten for medelstort eller stort utslapp till féljd av en
trafikolycka med farligt godstransport vid tunnvaggig behallare dr 9,5 % for vdag 61, se tabell A.1 /1/.
Sannolikheten for utslapp bedéms dock vara hogre givet att kollisionen lett till brand i fordon, varfor
sannolikheten for utslapp av klass 5 och/eller brandspridning till lasten ansatts till 15 % baserat pa
andelen av fordonsbrander i fordon med farligt gods dar det farliga godset varit involverat.

For att en stor mangd explosiv blandning ska uppsta kravs dock blandning med relativt omfattande
mangd brannbart material, vilket exempelvis kan uppsta p.g.a. utslapp av diesel. Det finns ingen
tillganglig data for hur ofta bransletankar gar sénder vid en trafikolycka. Sannolikheten for ett
betydande utslapp av diesel p.g.a. trafikolyckan uppskattas utifran sannolikheten for utslapp fran
tunnvaggig behallare till 9,5 % utifran ovanstaende uppgifter.

Sannolikheten for att det utldckta @mnet ska fororenas med brannbart material sa att det bildas en
omfattande blandning antas konservativt till 50 % givet att det skett utslapp av diesel.

Uppdragsnamn: Norra Amterud, Eda kommun Datum: 2025-04-07 Uppdragsnummer: 509492 Sida: 11 av27
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Forbranningen antas kunna leda till explosionsartade brandforlopp alternativt till en kraftig brand dar
det utlackta godset fungerar brandunderstodjande. Sannolikheten for att forbranningen leder till
explosionsartat brandférlopp uppskattas till hégst 2/3 och i 6vriga fall antas det utldckta godset
fungera brandunderstddjande sa att brandférloppet motsvarar en mycket stor brand.

Skadeomradet vid en fordonsbrand begransas normalt till naromradet runt olycksplatsen och har
darmed ingen paverkan pa risknivan inom planomradet. En olycka med klass 5 som leder till en
mycket stor brand omfattas darfor inte av frekvensberakningarna.

Figur A.5 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av oxiderande
amnen och organiska peroxider. Frekvensen for olika utslappsscenarier har beraknats for respektive
indata och redovisas i tabell A.7.

99.95% 99,95%

Explosionsartat 67%. 0,0002%
brandfériopp

Brandunderstodjande | 33% 0,0001%
brandériopp

Ej fordonsbrand

A

Olycka med oxiderande amne|
loch organiska peroxider

Utslapp diesel}——
Ej kontakt med

organiskt material

0,0004%

o
g
A

Utslapp klass 5/
Brand péverkar lasten

91%

A

0,0068%

Ej utslapp diesel

Amne som kan exploderal

85% 0,04%

A

Fordonsbrand

2
A

0,00%

Ej amne som kan exploderal

Figur A.5. Hidndelsetrdd olycka med transport av oxiderande dmnen och organiska peroxider (klass 5).

Tabell A.7. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av oxiderande dmnen och organiska peroxider
pd studerad vdgstrécka fér prognosdr 2045.

Scenario Frekvens [per ar]

Olycka med oxiderande dmne (klass 5) 9,7E-05
Explosionsartat brandférlopp vid sjalvantandning 2,3E-10
Brandunderstodjande brandférlopp 1,2E-10
(motsvarande stor lastbilsbrand)

Klass 8. Fratande dmnen

Denna farligt godsklass omfattar amnen som i flytande eller fast form kan skada levande vavnad eller
utrustning. Ett utsldpp av fratande d@mnen har ett begransat skadeomrade och bedéms endast
innebara skador for personer vid direkt kontakt. Utslappet forvantas kunna innebara dodliga skador
inom 5-15 meter (se vidare bilaga B).

Fratande amnen transporteras i regel i tunnvaggiga tankbilar. Aktuell vagstandard och
hastighetsbegransning innebar att sannolikheten for medelstort eller stort utslapp till foljd av en
trafikolycka med farligt godstransport vid tunnvaggig behallare ar 9,5 % for vag 61, se tabell A.1 /1/.

| /8/ anges en fordelning mellan olika lackagestorlekar enligt nedan for tankbilar utan slap:

e Litet lackage: 50 %
e Medelstort lackage: 25 %
e Stort lackage: 25 %

Enligt avsnitt klass 3 ovan sa antas foljande fordelning mellan medelstort och stort ldckage:

e Medelstort ldckage: 25 % / (25 %+25 %) = 50,0 %

e Stort lackage: 25 % / (25 %+25 %) = 50,0 %

Uppdragsnamn: Norra Amterud, Eda kommun Datum: 2025-04-07 Uppdragsnummer: 509492 Sida: 12 av27



Figur A.6 redovisar ett hdndelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av fratande
amnen. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.8.

Medelstort utslapp 50,0% 4 4,75%
av fratande &mne

50,0% ‘ 4,75%

/

Stort utslapp
av fratande &mne

Olycka med fratande é—imnel—‘

90,50%

90,50%
—Ej utsiapp > |

Figur A.6. Hindelsetrdd 6ver olycka med transport av frédtande émnen (klass 8).
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Tabell A.8. Beriknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av frdtande dmnen pd studerad végstrdcka

fér prognosdr 2045.
Scenario Frekvens [per ar]
Olycka med fritande dmnen (klass 8) 2,9E-04
Medelstort utslapp fratande amnen 1,4E-05
Stort utslapp fratande dmnen 1,4E-05

Uppdragsnamn: Norra Amterud, Eda kommun Datum: 2025-04-07 Uppdragsnummer: 509492 Sida: 13 av27
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3. Berakningar Varmlandsbanan
3.1 Indata

Planomradet angransar mot Varmlandsbanan langs ca 170 meter. Pa den aktuella strackan bestar
jarnvagen av ett spar med genomgaende tagtrafik. Jarnvagen trafikeras av bade persontag och
godstag.

| tabell A.9 redovisas indata som anvants i frekvensberakningarna.

Tabell A.9. Férutsdttningar fér Virmlandsbanan — Indata till frekvensberékningar.

Faktor Beskrivning

Stracka (km): 1
Maximala hastighetsbegransningar: 140-160 km/h
Antal spar: 1

Arsmedeldygnstrafik ar 2045:

- Persontag 6 tag per dygn (ADT)
- Godstag 9 tag per dygn (ADT)
Andel farligt gods (%): 5%
Antal farligt godsvagnar: 27 vagnar per dygn (ADT)
Se tabell 5 i

Fordelning farligt godsklasser: huvudrapporten.

3.1.1  Olycksstatistik jarnvagsolycka

En ursparning kan medfoéra att de ursparade jarnvagsvagnarna hamnar en bit fran sparet.
Ursparningen kan da leda till skador inom kringliggande omraden dven om taget inte rymmer farligt
gods. Huruvida personer i ndromradet skadas eller ej beror pa hur langt ifran rélsen en vagn hamnar
efter ursparning.

Frekvensen for ursparning berdknas utifran foljande olyckskvoter fér ursparning forknippade med
tagtyp samt sparutformning enligt uppgifter som redovisas i Structures built over railway lines —
Construction requirements in the track zone /11/:

Spar utan vaxlar Spar med vaxlar
Persontdg:  0,25x10°8 per tagkm 2,5x10°® per tdgkm
Godstag 2,5x10° per tagkm 25x108 per tagkm

Ytterligare jarnvagsolyckor som kan medfora efterféljande olycksscenarier ar kollisioner, antingen
mellan sparfordon eller i plankorsningsolyckor. Enligt /12/ bedéms sannolikheten f6ér en
sammanstotning med tag pa en linje vara sa 1ag att den férsvinner i den allmanna osdkerheten.
Darfor beaktas skadescenariot inte vidare i de fortsatta berakningarna.

/11/ Structures built over railway lines — Construction requirements in the track zone (UIC Code 777-2 R),
International Union of Railways, 2nd edition September 2002

/12/ Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, Sven Fredén,
Banverket Borlange, 2001
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3.1.2  Olycksstatistik tagbrand

| underredet till en jarnvagsvagn sitter ett flertal olika komponenter och system som kan orsaka
rokutveckling eller brand. Orsakerna till brander i tag ar bland annat tekniska fel som t.ex. el-, motor-
eller bromsfel. Tagbrdander kan ocksa starta inne i jarnvagsvagnen, till féljd av t.ex. elfel. Inne i vagnen
kan aven anlagda brander vara en moijlig brandorsak.

Sannolikheten for en tagbrand (oavsett omfattning) bedoms vara relativt hog. Enligt Trafikverkets
rapport “Dimensionerande brandeffektkruvor i godstdg” /13/ intréffade 107 brander i godstag mellan
dren 2002-2014. Under samma period var trafikarbetet med godstag i Sverige totalt 5,44x10% tdgkm
/14/. Den uppskattade olycksfrekvensen per tagkm for hiandelsen brand i godstag blir dirmed 107 /
5,44x10%=1,97x107 per tdgkm godstag. Detta kan jamféras med olyckskvoterna fér ursparning med
godstag som redovisas i avsnitt 3.1.1.

Det ska beaktas att det &r en mycket begransad andel av tagbréanderna som blir s omfattande att de
riskerar att paverka kringliggande omraden. Olyckskvoten ovan bygger pa alla anmalda tagbrander,
vilket dven inkluderar rokutveckling.

Givet "brand” enligt dessa forutsattningar bedéms sannolikheten for en utvecklad brand som sprids
till lasten vara lag. Utifran ”PM Statistik Godstag” /15/ som omfattar statistik 6ver intréffade brander
i godstag under perioden 2002 — 2014 kan brander i godstag kategoriseras utifran brandstorlek enligt
tabell A.10.

Tabell A.10. Férdelning av brandstorlek vid brand i godstag.

Kategori Beskrivning Antal Andel

Mycket stor brand Branden &r sa stor att motsvarande en hel vagn blivit utbrand
eller att beskrivningen i insatsrapporten visar pa en brand 4 3,7%
som varit svart att slacka p.g.a. intensitet eller omfattning.

Stor brand Branden &r sa stor att det krdvs mer an en handbrandslackare
for att sldacka den. Detta bedoms likvardigt med att branden 35 32,7%
ar storre an 1 MW.

Liten brand Branden harf]alvslocknat eller slackts med maximalt en 50 46,7%
handbrandslackare.

Valdigt liten brand | hdandelsebeskrivningen beskrivs endast rokutveckling och
. . 18 16,8%
ingen faktisk brand.

Totalt 107 100,00%

3.2 Resultat frekvensberakningar

| detta avsnitt berdknas frekvensen for jarnvagsolycka pa den aktuella jarnvagsstrackan dar denna
passerar planomradet. Avsnittet behandlar forst skadescenariot ursparning, dar resultatet sedan
nyttjas for frekvensberakningar for scenarier forknippade med transporter av farligt gods.

Enligt tabell A.9 gbrs berakningarna for en 1 km Iang stracka. Frekvensberédkningarna beréknas for
prognosar 2045.

/13/ Tunnelsdkerhet Dimensionerande brandeffektkurvor i godstag (Trafikverket publ.nr. 2016:117),
Brandskyddslaget AB pa uppdrag av Trafikverket, 2016

/14/ Trafikanalys, Bantrafik 2019, Statistik Rapport 2020:19

/15/ PM Statistik godstag (Trafikverket rapport 101107-22-025-121), Brandskyddslaget pa uppdrag av
Trafikverket, 2015
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3.2.1  Ursparning

Frekvensen for ursparning har berdknats utifran indata i avsnitt 3.1 och sammanstalls i tabell A.11.
Frekvensen beraknas for persontag respektive godstag pa en 1 km jarnvagsstracka i anslutning till det
aktuella planomradet. Berdkningarna utgar fran olyckskvot for spar utan véxlar (eftersom det ar
enkelspar utan nagra narliggande vaxlar).

Tabell A.11. Berdknad frekvens fér urspdrning pa aktuell stridcka med gdllande tdgtrafik (1 km).

Olycksfrekvens (per ar)

Sesgane Prognosar 2045
Ursparning persontag 5,1x10%
Ursparning godstag 8,4 x 10
Urspdrning totalt 8,9x10°

Utslaget pa den totala tagtrafiken (sammanlagt 5 427 tagkm/ar) sa innebar ovanstaende
ursparningsfrekvenser en genomsnittlig olyckskvot pd ca 1,7 x 10 per tdgkm.

3.2.2  Brandigodstag
| tabell A.12 redovisas resultaten av sannolikhetsberakningar med avseende pa tagbrand pa den
aktuella jarnvagsstrackan.

Tabell A.12. Resultat av frekvens- och sannolikhetsberdkningar fér brand i godstdg pa aktuell jérnvdgsstricka.

Andel Frekvens (per ar)
Scenario Prognosadr 2045
Brand i godstag 6,6E-04
Mycket stor brand 3,7% 2,5E-05
Stor brand 32,7% 2,2E-04
Liten brand 46,7% 3,1E-04
Valdigt liten brand / rékutveckling 16,8% 1,1E-04

3.2.3  Jarnvagsolycka med farligt gods

Olycksfrekvensen for jarnvagsolycka med farligt gods beraknas utifran motsvarande metodik som
redovisas i avsnitt 3.2.1-3.2.2. Med hansyn till potentiella foljdscenarier s kommer berdkningarna
att omfatta dels jarnvagsolycka utan brand (Furspaming + Fsammanststning) 0Ch dels jarnvagsolycka med
brand (Ftagbrand)-

Frekvensberdkningarna for jarnvagsolycka med godstag innefattar dven farligt godsvagnar.

Sannolikheten for att en farligt godsvagn ingar i det olycksdrabbade taget och paverkas av olyckan
berdknas utifran andelen farligt godsvagnar i forhallande till det totala antalet godsvagnar (X).

Jarnvagsolycka utan brand: Foljdscenarier med farligt gods vid jarnvagsolycka utan brand forknippas
med starka pakanningar till foljd av t.ex. att vagnar sparar ur eller paverkas av motsvarande kraftiga
pakanningar. Vid en ursparning sparar i genomsnitt 3,5 vagnar ur /8/. Sannolikheten for att en farligt
godsvagn sparar ur berdknas da utifran féljande ekvation:

P=1-(1-X)*°

Enligt tabell A.9 utgor farligt godstransporter i genomsnitt ca 5 % av den totala godstrafiken.
Sannolikheten for att en farligt godsvagn sparar ur beraknas utifran ovanstdende ekvation till:

P=1-(1-0,05)*°=16%

Med en total ursparningsfrekvens for godstag pa 8,4 x 10° per ar (se tabell A.11) beriknas
ursparningsfrekvensen for farligt godsvagn da till 16 % x 8,4x10° = 1,4x107 per ar.

Uppdragsnamn: Norra Amterud, Eda kommun Datum: 2025-04-07 Uppdragsnummer: 509492 Sida: 16 av27
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| tabell A.13 redovisas den férvantade frekvensen for jarnvagsolycka med farligt gods. Vid
frekvensberdkningen antas det att sannolikheten for jarnvagsolycka med farligt godsvagn ar
oberoende av vilken last som ryms i vagnarna, d.v.s. fordelningen av olyckor mellan de olika farligt
godsklasserna ar direkt kopplad till andelen av respektive klass (se fordelning enligt tabell 5 i
huvudrapporten).

Tabell A.13. Beréknad olycksfrekvens for jérnvigsolycka utan brand (totalt samt per farligt godsklass) pG
studerad jdrnvdgsstrécka (1 km).

Jarnvagsolycka med fago-vagn

Scenario (per ar)

Andel Prognosdr 2045
klass 1 0,1%* 1,4E-08
Klass 2 33,9% 4,6E-06
klass 3 27,4% 3,7E-06
klass 4 2,6% 3,6E-07
klass 5 17,1% 2,3E-06
klass 6 1,8% 2,5E-07
klass 7 0,0% 1,2E-09
klass 8 15,9% 2,2E-06
klass 9 1,3% 1,7E-07
Totalt 1,4E-05

*Siffran dr justerad med hdnsyn till att den nationella statistiken inte har visat pd ndgra, eller extremt fa, transporter av klass 1 (explosiva
dmnen) under den studerade perioden.

Jarnvagsolycka med brand: Sannolikheten for att minst en farligt godsvagn ar inblandad i tagbrand,
givet brand i godstag, beraknas utifran ekvationen: P = X.

Med en total frekvens for brand i godstag pa 6,6 x 10 per ar (se tabell A.12) berdknas frekvensen fér
brand i farligt godsvagn da till 5 % x 6,6x10*= 3,2x10° per ar.
| tabell A.14 redovisas den forvantade frekvensen for jarnvagsolycka med brand i farligt godsvagn.

Vid frekvensberakningen antas det att sannolikheten for jarnvagsolycka dr oberoende av vilken last
som ryms i vagnarna, d.v.s. fordelningen av olyckor mellan de olika farligt godsklasserna ar direkt

kopplad till andelen av respektive klass.

Tabell A.14. Beriknad olycksfrekvens for jarnvidgsolycka med brand (totalt samt per farligt godsklass) pa
studerad jdrnvégsstrécka (1 km).

Scenario Jarnvagsolycka med fago-vagn
(per ar)

Andel Prognosadr 2045
klass 1 0,1% 3,2E-08
Klass 2 33,9% 1,1E-05
klass 3 27,4% 8,9E-06
klass 4 2,6% 8,6E-07
klass 5 17,1% 5,5E-06
klass 6 1,8% 6,0E-07
klass 7 0,0% 3,0E-09
klass 8 15,9% 5,2E-06
klass 9 1,3% 4,2E-07
Totalt 3,2E-05

*Siffran dr justerad med hdnsyn till att den nationella statistiken inte har visat pd ndgra, eller extremt fa, transporter av klass 1 (explosiva
dmnen) under den studerade perioden.
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Utifran tabell A.13 och tabell A.14 berdknas att av samtliga jarnvagsolyckor med farligt gods pa den
studerade strackan sa utgor brand i farligt godsvagn starthandelse till:

3,2x 1075 B
1,4%x10754+32x 1075

| de fortsatta berdkningarna avrundas ovanstaende till 70 %.

0,71

Klass 1. Explosiva @mnen

Explosiva amnen och foremal ar uppdelad i flera olika undergrupper (riskgrupper) utifran risk for bl.a.
brand, massexplosion, splitter och kaststycken. Enligt RID-S ar det enbart @mnen ur klass 1.1 som
innebér risk for massexplosion som paverkar sa gott som hela lasten praktiskt taget samtidigt /16/.
Med avseende pa olycksrisker som kan paverka personsidkerheten inom det aktuella planomradet
bedoms det enbart vara en explosion med @mnen ur riskgrupp 1.1 som ar aktuella att studera. | de
fortsatta berdakningarna antas det konservativt att riskgrupp 1.1 utgdr 100 % av alla jarnvagsvagnar
med explosiva amnen.

Det transporteras mycket begransade mangder explosiva amnen pa jarnvag i Sverige. Under den
senaste 5 arsperioden redovisas sammanlagda mangder pa enstaka ton, se avsnitt 3.4.3 i
huvudrapporten. | den kartlaggning som MSB (tidigare Raddningsverket) genomférde under
september 2006 /17/ redovisades transportmangderna explosivamnen i kg, medan 6vriga farligt
godsklasser redovisades i ton. Pa Varmlandsbanan redovisades 26-38 kg explosivimnen under
september 2006. Uppraknat till ett ar sa skulle detta inte ens motsvara 0,5 ton.

Den genomsnittliga mangden explosivamnen antas motsvarar hogst 0,1 %, se tabell 3.2
huvudrapporten. Detta ar ett konservativt antagande i forhallande till vad den nationella statistiken
redovisar. Antagandet skulle motsvara i genomsnitt 4,5 godsvagnar med klass 1 per ar pa den
aktuella strackan.

Konsekvenserna av en massexplosion ar kraftigt beroende av mangden som exploderar, vilket i sin
tur beror av hur mycket explosivdmne som transporteras. | RID-S anges ingen grans for hur stora
transportmangder massexplosiva @mnen som tillats pa jarnvag utan maxmangder avgransas rent
teoretiskt av tillatna axeltryck pa den aktuella strackan. Sannolikheten for att det skulle vara aktuellt
med godsvagnar lastade med upp mot 50 ton massexplosiva @mnen bedéms dock vara extremt lag
sett till de faktiska transportmangderna. Som maxgrans brukar ansattas 25 ton massexplosivt amne
per godsvagn.

Hur stor andel av godsvagnar med explosivimnen som rymmer stora mangder ar oklart. Det saknas
underlag for en tydlig bedomning av férdelningen mellan olika transportmangder med
explosivamnen. Att ett stort antal godsvagnar skulle rymma stora mangder explosivamnen
konstateras utifran den nationella statistiken fran Trafikanalys vara mycket osannolikt eftersom det
da skulle motsvara i princip hela Sveriges sammanlagda transportmangd. Frekvensberdkningarna
kommer att utga fran ett mycket grovt antagande att 1 % av alla godsvagnar med explosivimnen
rymmer upp till 25 ton medan 6vriga ar lastade med maximalt 1 ton.

Vid en olycka med transport av @mnen ur riskgrupp 1.1 kan en massexplosion uppsta antingen till
foljd av stora pakanningar eller till foljd av brand som sprids till lasten.

/16/ RID-S 2023 — Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps féreskrifter om transport av farligt gods
pa jarnvag, MSBFS 2022:4, 2023

/17/ Kartlaggning av farligt gods pa jarnvag under september manad 2006, Raddningsverket 2007
(www.msb.se)
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| Bilaga 102 till Trafikverkets "TRVINFRA-00233 — Krav med Radstext” /6/ redovisas ingangsvarden
som kan anvandas for frekvensberakning av bl.a. massexplosion i jarnvagstransport med RID-klass 1.
Olyckskvoten for en stor massexplosion (> 100 kg) i samband med jarnvagstransport av RID-klass 1
anges till 5x10! per tonkm.

Olyckskvoten utgar fran de mangder explosivimnen som transporteras pa jarnvag inom EU under en

25 arsperiod utan att det har dokumenterats nagon stor explosion. Under 25 ar har det inom EU, inkl.
EES, Schweiz, Kroatien och Turkiet, transporterats ca 22,5 miljarder tonkm utan stor explosion, vilket

innebér en lagre risk an 1/22,5x10° = 4,4x10! per tonkm. Olyckskvoten avrundas i /6/ till 5x10! per

tonkm.

Prognostiserat antal farligt godsvagnar och andel explosivimnen pa den aktuella strackan ar 2045
enligt tabell 5 i huvudrapporten samt antagna fordelningar mellan méangder per vagn enligt ovan
skulle innebara foljande totala transportmangd RID-klass:

4 495 farligt godsvagnar x 0,1% klass 1 x (1 ton X 99% + 25,0 ton X 1%) = 5,57 ton per ar
For en studerad stracka pa 1,0 km ger detta féljande transportarbete RID-klass 1:

5,57 tonper ar x 1,0 km = 5,57 tonkm per ar

Den sammanlagda olycksfrekvensen fér stor massexplosion (> 100 kg) blir da:

5,57 tonkm/ar x 5 X 10~ olyckor /tonkm = 2,8 x 10710 per &r

Enligt tabell A.13 och A.14 ar den totala frekvensen for jarnvagsolycka med klass 1 pa den studerade
strackan (1 km) 1,4x10°® + 3,2x10°® = 4,6x10°8 per &r.

Givet jarnvagsolycka med vagn med RID-klass 1.1 &r sannolikheten for en stor massexplosion da:

2,8 x 10710

W - 0,0061 - 0,61 %

Det antas att sannolikheten for stor massexplosion ar jamnt fordelad 6ver de tva orsakerna stora
pakanningar vid ursparning eller kollision respektive tagbrand som sprids till lasten. Det som skiljer
dessa handelseforlopp ar tidsintervallet. En massexplosion p.g.a. starka pakdnningar uppskattas ske
momentant eller mycket kort efter sjalva handelsen. En massexplosion p.g.a. tagbrand antas
daremot vara fordréjd eftersom det kommer att krédvas en omfattande brand for att paverka lasten
sa att den exploderar. Tidsintervallet innebar att konsekvenserna av olycksscenariot bedoms kunna
variera.

Figur A.6 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av explosiva
amnen som redovisar de forutsattningar som kravs for att en massexplosion ska antas intraffa.
Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.15. Den totala frekvensen for olycka med explosiva @mnen
utgdrs av frekvensen for jarnvagsolycka med explosivamnen + frekvensen for tagbrand i vagn med
explosiva dmnen, se ovan.
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Figur A.6. Hidndelsetrdd olycka med transport av explosiva émnen (klass 1).

Tabell A.15. Beriknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av explosiva dmnen.

Frekvens (per dr)

Scenario Prognosdr 2045
Jarnvagsolycka med explosivimne (klass 1) 4,61E-08
Ursparning 1,36E-08
Tagbrand 3,25E-08

Explosion med massexplosiva @mnen (klass 1.1),

100 %

1ton 2,76E-10
- P.g.a. starka pdkdnningar 8,28E-11
- P.g.a. tagbrand 1,93E-10
25 ton 2,79E-12
- P.g.a. starka pdkdnningar 8,36E-13
- P.g.a. tagbrand 1,95E-12

Klass 2. Gaser
Enligt avsnitt 2.2.2 sa delas gaser (klass 2) in i tre undergrupper:

e Klass 2.1. Brannbara gaser
e Klass 2.2. Icke giftiga och icke brannbara gaser

e Klass 2.3. Giftiga icke bréannbara gaser

BSL
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0,1797%

0,0018%

0,4192%
0,0042%

99,40%

0,00%

Gaser ur klass 2.2 utgér sddana gaser som normalt inte orsakar personskador vid utslapp mer dn i det

direkta ndaromradet. Darfor beaktas inte transporter av dessa gaser i riskanalysen.
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Studerad statistik fran Trafikanalys /18/ redovisar ej fordelningen mellan undergrupperna.

| MSB:s kartlaggning fran september manad 2006 redovisas klass 2 uppdelad i de tre undergrupperna
/17/. Kartlaggningen redovisar intervall for respektive undergrupp. Generellt i Sverige utgér klass 2.1
brannbara gaser samt klass 2.2-gaser en majoritet av transporterna medan, giftiga gaser utgor en
mycket lag andel. Kartlaggningen fran 2006 redovisar dock endast giftiga gaser pa Varmlandsbanan
(0-700 ton under september 2006). Sett till ett storre regionalt omrade sa redovisades valdigt fa
gastransporter.

Ovanstaende fordelning skiljer sig relativt mycket mot antagna fordelningar som anvants i tidigare
analyser av olycksrisker med trafik pa jarnvag. Med hansyn till antagandet att mangden farligt gods
och fordelningen mellan RID-klasser pa Varmlandsbanan motsvarar nationella snittet sa bedoms det
vara mycket konservativt att anta fordelningen mellan olika undergrupper utifran MSB:s kartlaggning
fran 2006. | frekvensberakningarna antas en jamn fordelning mellan klass 2.1 och klass 2.3.

Sannolikheten for lackage av farligt gods till f6ljd av jarnvagsolycka varierar beroende pa om godset
transporteras i en tunn- eller tjockvaggig vagn. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i
tjockvaggiga tryckkarl och tankar med hog hallfasthet. Sannolikheten for utslapp ar mycket lag.
Generellt géller att tjockvaggiga tankar har en sannolikhet for lackage som &ar 1/30 av den for
tunnvaggiga tankar /8/. 1 /8/ anges en fordelning mellan litet, medelstort respektive stort utslapp for
tunnvaggiga respektive tjockvaggiga jarnvagstankar. For tunnvaggiga tankar ar den sammanlagda
sannolikheten for utsldpp 30 %.

Observera att det i /8/ redovisas en not att de sannolikheter som &r angivna for tjockvaggiga tankar
framst har angetts for att markera att sannolikheten for utslapp ar mycket nara 0. Med hansyn till
detta kommer utslappsfordelningen att utga fran ovanstaende uppgifter om en generell reducering
av sannolikheten for utsldapp fran tjockvaggiga tankar i forhallande till tunnvaggiga tankar. For
tjockvaggiga tankar ar den sammanlagda sannolikheten for utslapp da 1 %.

| /8/ anges en fordelning mellan olika utslappsstorlekar for jarnvagstankar givet utslapp:
litet (62,5 %); medelstort (20,8 %); stort utsldapp (16,7 %). Vardena avser bade tunnvaggiga och
tjockvaggiga vagnar.

| konsekvensberdkningarna studeras endast litet respektive stort lackage. | de fortsatta
berdkningarna antas det grovt att samtliga medelstora utslapp motsvarar stora utslapp.
Sannolikheten for litet (punktering) respektive stort utslapp givet olycka ar da ca 0,625 % respektive
ca 0,375 %.

For brinnbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning:

e Jetflamma: omedelbar antandning av lackande gas under tryck.

e Gasmolnsexplosion: fordréjd antandning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar under
tryck.

e Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion (BLEVE): gasexplosion dar hela en tank utan
fungerande sakerhetsventil utsatts for en brand under en langre tid vilket hettar upp den
kondenserade gasen sa att den kokar upp och expanderar tills tanken exploderar.

Beroende pa utslappsstorleken varierar sannolikheten for direkt respektive fordréjd antandning. For
utsldpp pa jarnvag finns férdelningsstatistik /10/:

/18/ Statistikrapporter fran Trafikanalys: Bantrafik 2018 (Rapportnr 2019:17); Bantrafik 2019 (Rapportnr
2020:19; Bantrafik 2020 (Rapportnr 2021:23); Bantrafik 2021 (Rapportnr 2022:24); Bantrafik 2022
(Rapportnr 2023::23)
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Litet Stort

* omedelbar antdandning: 10% 20%
(jetflamma)

e fordrdjd antdandning: 0% 50%
(gasmolnsexplosion)

* ingen antandning: 0% 30%

BLEVE ar forkortning for skadescenariot Boiling Liquid Expandning Vapour Explosion. En BLEVE ar en
explosion dar en brannbar gas eller anga uppnar sa hogt tryck att godsvagnen kollapsar och det finns
en tandkalla som antdnder hela vagnens innehall momentant. Skadescenariot innebar ett mycket
omfattande skadeomrade.

Sannolikheten for en BLEVE dr mycket Iag da den forutsatter en kraftig och langvarig brandpaverkan
av en oskadad tankvagn som dessutom saknar fungerande sdkerhetsventil. Branden hettar da upp
tanken sa mycket att trycket byggs upp till 6ver tankens dimensioneringstryck sa den till slut ramnar.
Detta bedoms t.ex. kunna vara féljdscenarier orsakade av en tagbrand som ar sa omfattande att
stora delar av den oskadade tankvagnen paverkas under en langre tid.

Fordelningen mellan antandningstyper och féljdscenarier enligt ovan ar beroende av
utslappsstorleken. Sannolikheten for BLEVE kommer att uppskattas utifran nedanstaende fordelning
som utgdr en sammanvéagning av olika riskkallor som redovisas i /9/ (motsvarar férdelningen for stort
utsldapp enligt ovan):

* ingen antandning: 30%
* omedelbar antdandning: 19 %
e fordrojd antédndning: 50 %
e BLEVE: 1%

Ovanstaende sannolikhetsfordelning kan jamforas med olycksstatistik 6ver brander i godstag. De
grundlaggande forutsattningarna som kravs for att en jarnvagsolycka ska kunna leda till BLEVE, d.v.s.
en kraftig och langvarig brandpaverkan kan likstéllas med definitionen av mycket stor brand enligt
tabell A.10 i avsnitt 3.1.2 (branden ar sa stor att motsvarande en hel vagn blivit utbrdnd eller att
beskrivningen i insatsrapporten visar pa en brand som varit svart att slacka p.g.a. intensitet eller
omfattning). | tabell A.10 anges att sannolikheten for mycket stor brand givet brand i godstag &r

3,7 %.

Med ovanstaende uppgifter kring férhallandet olycka med och utan brand, samt sannolikheten for
utslapp och mellan sannolikheten for stor gasmolnsexplosion och BLEVE givet olycka med RID-klass
2.1 sa gors ett grovt antagande att hogst 0,25 % av alla mycket stora bréander leder till BLEVE. Detta
bedoms vara ett mycket konservativt antagande med hansyn till vad det innebar for fordelning
mellan BLEVE och 6vriga skadescenarier.

Figur A.7 redovisar handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av brannbara gaser.
Berakningsresultaten redovisas i tabell A.16.
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Figur A.7. Hidndelsetrdd olycka med transport av brdnnbar gas (klass 2.1).

Tabell A.16. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av brénnbara gaser.

Scenario Frekvens (per ar)
Prognosdr 2045
Jarnvagsolycka med gas (klass 2) 1,6E-05
Jarnvagsolycka utan brand 4,6E-06
Jarnvagsolycka med brand 1,1E-05
Jarnvagsolycka med klass 2.1 (50 %) 7,8E-06
Direkt antdandning av litet utslapp - jetflamma 1,5E-09
Fordrojd antdndning av litet utslapp 0,0E+00
Direkt antédndning av stort utsldpp - jetflamma 1,8E-09
Fordrojd antdandning av stort utslapp 4,4E-09
BLEVE 5,1E-10

For giftiga gaser studeras foljande scenarier beroende av lackagestorlek: litet utslapp respektive
stort utslapp.

Figur A.8 redovisar hindelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av giftiga gaser.
Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.17.

0,63% “ 0,63%

Olycka med giftig gas.

0,38% ‘ 0,38%

99% 4 99,00%
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Figur A.8. Hindelsetrdd olycka med transport av giftig gas (klass 2.3).

Tabell A.17. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av giftiga gaser.

Scenario Frekvens (per ar)
Prognosdr 2045
Jarnvagsolycka med gas (klass 2) 1,6E-05
Jarnvagsolycka med klass 2.3 (50%) 7,8E-06
Litet utslapp giftig gas 4,9E-08
Stort utslapp giftig gas 2,9E-08

Klass 3. Brandfarliga vatskor

Brandfarliga vatskor (klass 3) transporteras normalt i tunnvéggiga tankar. Detta medfor en hogre
sannolikhet for lackage till foljd av en jarnvagsolycka jamfort med vid en olycka med gastransporter
som transporteras i tjockvaggiga vagnar, se avsnitt Klass 2. Gaser ovan.

For tunnvaggiga tankar ar den sammanlagda sannolikheten for utslapp 30 % /8/.

| /8/ anges en fordelning mellan olika utsléappsstorlekar for jarnvagstankar givet utslapp:
litet (62,5 %); medelstort (20,8 %); stort utslapp (16,7 %).

| konsekvensberdkningarna studeras endast litet respektive stort lackage. | de fortsatta
berdkningarna antas det grovt att samtliga medelstora utslapp motsvarar stora utslapp.
Sannolikheten for litet (punktering) respektive stort utslapp givet olycka ar da ca 19 % respektive
call %.

Beroende pa utslappsstorleken varierar sannolikheten for antandning. For utslapp pa jarnvag finns
fordelningsstatistik /19/:

e Litet lackage: 10%
e Stort lackage: 30%

Omfattande brand kan dven uppsta om en tagbrand sprider sig till en godsvagn med brandfarliga
vatskor och branden hettar upp tanken sa att den ramnar. Detta bedéms t.ex. kunna vara
foljdscenarier orsakade av en tagbrand som ar sa omfattande att stora delar av den oskadade
tankvagnen paverkas under en langre tid.

Sannolikheten for brand i brandfarlig vatska givet en brand i godstag antas pa motsvarande satt som
sannolikheten for BLEVE i avsnitt Klass 2. Gaser. Hansyn tas till att brandfarlig vatska transporteras i
tunnvaggig tankvagn som antas kunna rdmna vid mindre brandpaverkan an en tjockvaggig tank.

Utifran berdkningarna ovan bedéms brand i godstag utgora starthdndelse till ca 70 % av samtliga
jarnvagsolyckor med farligt gods pa den studerade strackan.

Med hénsyn till gallande transport- och forpackningsregler enligt RID-S forutsatts att tagbranden ar
sa omfattande att storre delar av tanken paverkas under en langre tid samtidigt som tanken skadas
sa mycket att det sker ett utslapp for att branden ska antas antdanda den brandfarliga vatskan.

Enligt tabell A.5 i avsnitt 2.2.2 ar sannolikheten foér mycket stor brand givet brand i godstag 3,7 %.
Det antas konservativt att sannolikheten for antéandning av brandfarlig vatska ar 100 % givet mycket
stor brand dar vagn med RID-klass 3 ar inblandad.

/19/ Om sannolikhet for jarnvagsolyckor med farligt gods, VTI-rapport 387:2, Vag- och transportforsknings-
institutet, 1994
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Figur A.9 redovisar ett handelsetrad éver foljdscenarier vid en olycka med transport av brandfarlig
vatska. Frekvensen for olika utslappsscenarier har beraknats for respektive indata och redovisas i
tabell A.18.

Antandning av utslapp

Liten pdlbrand

10%‘ 0,6%
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4 5%
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P x 1,0%
Antandning av utslapp
Stor polbrand
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2,4%

Ingen anténdning

70% 21,0%

A

<|0chka med brandfarlig vatska

w
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A

2,6%

Brandspridning till last
Godsvagnsbrand

96,3% ‘ 67,4%

Figur A.9. Hidndelsetrdd olycka med transport av brandfarlig vétska (klass 3).

Tabell A.18. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av brandfarlig vétska.

Scenario Frekvens (per ar)
Prognosdr 2045
Jarnvigsolycka med brandfarlig vitska (klass 3) 1,26E-05
Ursparning 3,71E-06
Tagbrand 8,89E-06
Liten polbrand 7,09E-08
Stor poélbrand 1,28E-07
Godsvagnsbrand 3,26E-07

Klass 5. Oxiderande @mnen och organiska peroxider

Enligt regelverket RID-S /16/ &r det inte tilldtet att transportera ej stabiliserade (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) vateperoxider eller vattenldosningar med 6ver 60 % vateperoxid pa jarnvag.
Andelen av de organiska peroxiderna pa jarnvagen som beddéms kunna sjadlvantanda explosionsartat
vid brand eller vid kontakt med organiskt material antas darfér vara mycket begransad. Utifran den
nationella statistiken fran Trafikanalys utgor dock organiska peroxider en liten andel (< 5 %) av de
totala transportmangderna av klass 5.

En stor del av den transporterade mangden klass 5-varor som ar forknippade med
explosionspotential efter férorening ar ammoniumnitrat, som utgor ett fast oxiderande amne
(nyttjas vid framstallning av sprangdmne/emulsionsmatris samt konstgodsel).

Enligt RID-S /16/ &r det inte tillatet att transportera ammoniumnitrat med mer 3n
0,2 % av brannbara amnen (inklusive alla organiska @mnen som kolekvivalent) utom nar det utgor
bestandsdel i ett amne eller foremal i klass 1 (explosiva @mnen).

| de fortsatta berakningarna antas det konservativt att 100 % av den totala mangden klass 5 som
transporteras pa jarnvagen utgér amnen som kan sjdlvantanda explosionsartat vid brand eller vid
fororening med brannbart material. | utredningen ansatts samtliga klass 5-varor utgoras av
ammoniumnitrat.
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Sannolikhet fér explosion p.g.a. urspdrning:

Oxiderande amnen och organiska peroxider transporteras normalt i tunnvaggiga tankar eller
motsvarande férvaring. Den sammanvagda sannolikheten for utslapp pa den aktuella strackan givet
en ursparning ar 30,0 %, se avsnitt Klass 3. Brandfarliga vdtskor.

Sannolikheten for att det utlackta amnet ska fororenas med tillrackligt mycket brannbart material att
det bildas en omfattande blandning antas som I3g, 1 % (i princip kravs att en tank med brannbar
vatska skadas i narheten for att risk for omfattande fororening och blandning féreligger). Vidare
antas att sannolikheten for forbranning av blandningen givet férorening och blandning vara hogst

10 %.

Forbranningen antas kunna leda till explosionsartade brandférlopp alternativt till en kraftig brand dar
det utldckta godset fungerar brandunderstddjande. Sannolikheten for att férbranningen leder till
explosionsartat brandférlopp uppskattas till hogst 10 % och i 6vriga fall antas det utlackta godset
fungera brandunderstédjande sa att brandférloppet motsvarar en mycket stor brand.

Sannolikhet for explosion vid tdgbrand:

Det finns detaljerade regler for hur oxiderande @mnen och organiska peroxider skall forpackas och
hanteras vid transport /16/, vilket innebar en begransad sannolikhet for att en tagbrand ska paverka
godset i sddan omfattning att det detonerar.

Sannolikheten for att en brand i godstag leder till upphettning av oxiderande d@mne och i sin tur risk
for ett explosionsartat brandférlopp antas pa motsvarande satt som sannolikheten for
brandspridning till en vagn med brandfarlig vatska i avsnitt 6.3.3. Oxiderande @mnen foérutséatts ocksa
transporteras i tunnvaggig tankvagn, se ovan.

Utifran berdkningarna i avsnitt 3.2.2 beddms brand i godstag utgora starthandelse till ca 70 % av
samtliga jarnvagsolyckor med farligt gods pa den studerade strackan.

Med hénsyn till gallande transport- och forpackningsregler enligt RID-S forutsatts att tagbranden ar
sa omfattande att storre delar av tanken paverkas under en ldangre tid samtidigt som tanken skadas
sa mycket att det sker ett utslapp for att branden ska antas innebara extern upphettning av det
oxiderande amnet.

Utifran beskrivningen ovan antas att 3,7 % av alla godstagsbrander dar vagn med RID-klass 5 &r
inblandad leder till en s3 omfattande brand att lasten hettas upp, vilket kan leda till ett forvarrat
brandforlopp. Det antas konservativt att sannolikheten for upphettning av det oxiderande amnet ar
100 % givet mycket stor brand dar vagn med RID-klass 5 ar inblandad. Med hansyn till gédllande regler
sa antas dock sannolikheten for att tagbranden och efterféljande upphettning av lasten leder till ett
explosionsartat brandférlopp vara mycket lag, uppskattningsvis hogst 1 %. | 6vriga fall dar branden
hettar upp lasten antas det utlackta godset fungera brandunderstodjande sa att brandférloppet
motsvarar en mycket stor brand.

Figur A.10 redovisar ett handelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av klass 5 som
redovisar de férutsattningar som kravs for olika skadescenarier. Frekvensen for olika
utslappsscenarier har beraknats for respektive indata och redovisas i tabell A.19.
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Figur A.10. Hdndelsetrdd olycka med transport av oxiderande dmnen och organiska peroxider (klass 5).

Tabell A.19. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av oxiderande dmnen och organiska

peroxider.

Scenario Frekvens (per ar)
Prognosdr 2040

Jarnvigsolycka med oxiderande dmne (klass 5) 7,85E-06

Jarnvagsolycka utan brand 2,31E-06

Jarnvagsolycka med brand 5,54E-06

Explosionsartat brandférlopp utan blandning av bransle 2,03E-09

(motsvarande 7 500 kg ekvivalent trotyl)

Explosionsartat brandforlopp med blandning av bransle 7,07E-11

(motsvarande 25 000 kg ekvivalent trotyl)

Brandunderstddjande brandférlopp (motsvarande mycket stor 2,02E-07

brand i godstag)

- P.g.a. tagbrand 2,01E-07

- P.g.a. férorening av brénnbart material 6,36E-10
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0,026%

2,564%
67,4%
0,001%
0,008%
0,081%
8,91%

21,00%
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Bilaga B - Konsekvensberdkningar
Uppdragsnamn

Norra Amterud, Eda kommun

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

High 5 Fastigheter AB 509492 2025-04-07
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Erik Hall Midholm EMM  2025-04-07 RKL 2025-04-07

1. Inledning

| denna bilaga berdknas konsekvenserna av de olycksrisker (skadescenarier) som bedémts kunna
paverka risknivan fér ny bebyggelse inom det studerade planomradet.

Berdkningarna beaktar féljande olycksrisker, vilka férknippas med omgivande riskobjekt:
Vég 61 (Primdr transportled for farligt gods)

e Olycka vid transport av farligt gods
o Explosion med massexplosiva dmnen (klass 1.1)
Utslapp och antdandning av brannbar gas (klass 2.1)
Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
Utslapp och antdandning av brannbar vatska (klass 3)
Olycka dar amne ur klass 5 blandas med brannbart amne och orsakar explosionsartat
sjalvantandning (klass 5)
o Utslapp av fratande dmne (klass 8)

o
(©]
(©]
(©]

Védrmlandsbanan (jéirnvig)

e Olycka vid transport av farligt gods
o Explosion med massexplosiva dmnen (klass 1.1)
Utslapp och antdandning av brannbar gas (klass 2.1)
Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
Utslapp och antdandning av brannbar vatska (klass 3)
Olycka dar amne ur klass 5 blandas med brannbart amne och orsakar explosionsartat
sjalvantandning (klass 5)

(6]
(©]
(6]
(6]

Ursparning och tagbrand samt olycka med fratande dmne (klass 8) pa Varmlandsbanan kommer inte att
omfattas med hansyn till att avstandet mellan jarnvagen och det aktuella planomradet 6verstiger
potentiella skadeavstand. Dessa olycksrisker har darmed ingen paverkan pa risknivan inom
planomradet.

| riskanalysen anvands riskmatten individrisk. Med hansyn till detta bestar konsekvensberdkningarna av
berdkning av skadeavstand/-omrade. Konsekvenserna for skadescenarierna beréknas alternativt
beddms med simuleringsprogram, handberakningar samt litteraturstudier.
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2. Berakning av skadeavstand/-omraden
2.1 Olycka med farligt godsklass 1. Explosiva @mnen

2.1.1  Metodik

Enligt bilaga A begrdnsas den detaljerade riskanalysen till att studera explosion med dmnen ur riskgrupp
1.1 da det endast bedoms vara dessa olycksrisker som kan paverka personsikerheten inom
kringliggande omraden utmed respektive riskkalla.

Konsekvensberidkningarna omfattar féljande tre explosionsscenarier utifran den uppdelning som
redovisas i bilaga A:

e 1000 kg (inkluderar ca 99 % av transporter pa jarnvag respektive vag)
¢ 16000 kg (max transport pa vag)
e 25000 kg (max transport pa jarnvag)

Konsekvensberdkningarna foljer den metodik som anges i MSB:s rapport Luftstétvdg /1/. Risken for att
byggnadsdelar eller hela byggnader rasar till f6ljd av en explosion beror pa huruvida explosionens
maximala 6vertryck (P.) och impulstathet (l.) 6verstiger en byggnadsdels karaktaristiska tryck (Pc) och
impuls (lc). For att byggnadsdelen gj ska rasa sa ska féljande ekvation uppfyllas:

Ic/l, + P /Py > 1

Konsekvensberakningarna utgar fran berakningar av maximalt 6vertryck (P.), impulstathet (I.) samt
varaktighet (t.) for de studerade explosionsscenarierna. | Figur B.1 och B.2 redovisas berdkningar
avseende tryck respektive impulstdthet som en funktion av avstandet fran explosionen. Respektive
explosionsscenario forutsatts intraffa pa eller nara marken, vilket fér en detonation av X kg motsvarar
en detonation av 1,8-X kg i fri luft. For byggnader beaktas tryck och impulstathet som har berdaknats med
avseende pa ett vinkelratt tryckinfall. Det reflekterande trycket innebar hogre infallande tryck och
impulstathet.

Da manniskor ar relativt sma bedoms inget reflekterande tryck uppsta vilket innebér att man vid
beddmning av skadeomradet for konsekvenser utomhus studerar strykande tryck (180°).

Explosionens varaktighet t. berdknas grovt enligt foljande ekvation och blir ssmma oavsett infallande
vinkel:

2x1,
t, =
+ P,

/1/  Luftstdtvag, Morgan Johansson (Reinertsen Sverige AB), MSB, senast reviderad 2012
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Max 6vertryck vid detonation pa marken
(Reflekterad stotvag)

100 000

10 000

1000

100

Overtryck (kPa)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Avstand (m)

\ — —1000kg — -~ 16000 kg (vag) —— 25000 kg (jamvag) \

Figur B.1. Max évertryck som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pd eller ndra mark vid
vinkelrdtt infall.

Impulstithet vid detonation pa marken
(Reflekterad stotvag)

140

120

60‘|

40 +—
\\
20 \

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Avstand (m)

Impulstathet (kPas)

’ — —1000kg — - 16000 kg (vig) —— 25000 kg (jamvag) |

Figur B.2. Impulstdthet som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pa eller ndra mark vid
vinkelrdtt infall.
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2.1.2  Bedomningskriterier

Inomhus: Enligt ovan beror konsekvenserna inomhus pa explosionens maximala évertryck (P.) och
impulstathet (l.) i forhallande till byggnadsdelarnas karaktaristiska tryck (Pc) och impuls (Ic), se
ekvationen ovan. | tabell B.1 anges karakteristiska tryck (Pc) respektive impulstathet (Ic) for olika
byggnadsdelar beroende pa byggnadsstrategi och barighet /2/.

Tabell B.1. Karakteristiska tryck (Pc) respektive impuls (Ic) fér olika byggnadsdelar.

Byggnadsdel Pc (kPa) Ic (kPas)

Bdrande konstruktioner

Stomme i platsgjuten betong

- Barande yttervdggar av 20 cm betong (och invandiga pelare) 200 2,5
- Bdrande tvarvaggar och utfackade langsgaende yttervaggar 200 2,5
Stomme i monterad betong

- Pelar/balk-stomme 200 3,1
- Bdrande vaggar i elementhus 200 3,1
Icke bérande konstruktioner

- Latta utfackningsvaggar (platkassetter) i pelarhus 5 0,5

- Medeltunga utfackningsvaggar (regelstomme &
fasadtegelskal)

De infallande tryck som redovisas i figur B.1 galler for en punkt (byggnad eller manniska) som ar helt
oskyddad mot riskkallan. Den forsta byggnaden reducerar med stor sannolikhet det infallande trycket
mot bakomliggande byggnader relativt mycket.

Det uppskattas grovt att den forsta byggnaden medfor att trycket och impulstatheten mot nastféljande
byggnad reduceras med upp till ca 50 % i forhallande till vad som anges i figur B.1 respektive figur B.2.
Detta beaktas i de fortsatta konsekvensberakningarna avseende skadeomraden och uppskattat antal
omkomna.

Sannolikheten fér att omkomma inomhus &dr beroende av antalet vaningsplan i byggnaden och 6kar med
okande vaningsantal. | konsekvensberdkningarna kommer det uppskattas grovt att 100 % av personer
som vistas inom totalkollapsade byggnadsdelar omkommer. Inom byggnadsdelar som endast rasar
lokalt antas ca 15 % omkomma.

Utomhus: En manniska tal tryck relativt bra och riskerar i huvudsak att férolyckas p.g.a. kringflygande
foremal eller att de trillar omkull av tryckvagen. Med avseende pa tryck sa gar gransen for dodliga
skador vid /3/:

e 1%omkomna 180 kPa e 90% omkomna 300 kPa
e 10 % omkomna 210 kPa e 99 % omkomna 350 kPa
e 50% omkomna 260 kPa

Sannolikheten for att omkomma utomhus beddéms vara beroende av explosionslastens storlek. For de
berdknade skadeavstanden som redovisas i ovan uppskattas innebéara féljande sannolikhet for att
omkomma:

/2/  Konsekvenser vid explosioner — kompendium framtaget i samband med FOAs kurs explosivamneskunskap,
FOA, Rickard Forsén 1999-09-03 (Bearbetat av Stefan Olsson 2001-09-16)

/3/  Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vétskor — metoder fér bedémning av risker, FOA,
september 1997
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« 1000 kg: 25 %
« 16000 kg: 100 %
« 25000 kg 100 %

2.1.3  Resultat

Utifran berdkningarna av 6vertryck, impulstathet och varaktighet bedéms huruvida olika byggnadsdelar
rasar eller ej, som funktion av avstandet. Denna bedémning har resulterat i skadeavstand for respektive
skadescenario. | tabell B.2 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario.

Berakning/beddmning av skadeavstdnden avseende skyddad bebyggelse utgar fran planerad bebyggelse
for det aktuella planomradet med hansyn till avstand mellan riskkalla och ndrmaste bebyggelse. For
skadescenarier dar skadeavstandet for oskyddad bebyggelse understiger avstandet mellan riskkélla och
bebyggelse gors exempelvis ingen reduktion av skadeavstanden for skyddad bebyggelse.

Tabell B.2. Beridknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av explosiva dmnen.

Skadeavstand
Sannolikhet att

Skadescenario (meter)

omkomma
Oskyddad Skyddad

bebyggelse bebyggelse

o :
1 000 kg massexplosion 100 % inomhus 30 30
(inkluderar ca 99 % av transporter pa 15 % inomhus 80 40
jarnvég resp. vag) 25 % utomhus 25 25

100 % inomhus 70 50
16 000 kg massexplosion 15 % inomhus 350 200
(max vikt vagtransport)

50 % utomhus 50 40

100 % inomhus 90 60
25 000 kg massexplosion 15 % inomhus 450 250
(max vikt jarnvagstransport)

100 % utomhus 100 70

2.2 Olycka med farligt godsklass 2.1 Brannbara gaser

2.2.1 Metodik
For brannbara gaser kan foljande scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning:

e Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck
e Gasmolnsexplosion: fordréjd antandning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar under tryck

e BLEVE: Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion kan uppkomma om tank utan fungerande
sakerhetsventil utsatts for en utbredd brand under en langre tid.

For ovanstaende skadescenarier har utslappssimuleringar gjorts med simuleringsprogrammet Gasol for
att avgora storleken pa de omraden inom vilka personer kan férvantas omkomma.

Utslappssimuleringarna har utforts utifran foljande forutsattningar:

e Jarnvag: Tankvagn med total mangd ca 25 ton tryckkondenserad gas

e Vag: Tankbil med total mangd ca 25 ton tryckkondenserad gas

Uppdragsnamn: Norra Amterud, Eda kommun Datum: 2025-04-07 Uppdragsnummer: 509492 Sida: 5av 16
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Nedan redovisas den indata som anges i Gasol med avseende pa tankutformning, vader etc.

e lagringstemperatur:  15°C

e Llagringstryck: 7 bar overtryck vid 15°C
e Lufttryck: 760 mmHg
e Vader: 15°C, 50 % relativ fuktighet, dag och klart

Manga trad, hackar och enstaka hus

*  Omgivning: (tatortsforhallanden)

e Tankdiameter: 2m
e Tanklangd: 18 m
e Tankfyllnadsgrad: 80 %

e Tankens tomma vikt: 50 000 kg
* Designtryck: 15 bar overtryck
*  Bristningstryck: 4 x designtrycket

Enligt handelsetrad i bilaga A sa delas skadescenarierna jetflamma (direkt antdndning) respektive
gasmolnsexplosion (fordrojd antéandning) vid olycka pa jarnvag upp i litet respektive stort utslapp. Vid
olycka pa vag delas skadescenarierna upp i medelstort respektive stort utslapp.

Avseende olycka pa jarnvag har skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion simulerats
for foljande utslappsstorlekar som ar hamtade ur rapporten Farligt gods — riskbedémning vid transport

/4/:
* Litet utslapp: 0,09 kg/s

*  Stort utslapp: 11,7 kg/s

Avseende olycka pa vag har skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion simulerats for
foljande utslappsstorlekar /4/:

*  Medelstort utslapp: 0,9 kg/s
*  Stort utslapp: 17,8 kg/s

Skadeomradena for jetflamma och gasmolnsexplosion beror utdver utslappsstorleken, aven pa om
lackaget utgors av gasfas, vatskefas eller i gasfas ndra vatskeytan. | berdkningarna antas det konservativt
att utslappet sker nara vatskeytan da detta leder till de storsta skadeomradena.

Skadeomradena for gasmolnsexplosion ar dessutom beroende av vindstyrkan, dar skadeomradet blir
storre ju lagre vindstyrka. Aven hir antas det konservativt en relativt 1g vindstyrka, ca 3 m/s.

BLEVE simuleras utifran férutsattningen att hela tanken inkluderas i explosionen, d.v.s. 25 ton bréannbar
gas.

/4/  Farligt gods — riskbedémning vid transport, Radddningsverket Karlstad, 1996
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2.2.2  Bedomningskriterier

Sannolikheten for att omkomma ar bl.a. beroende av den infallande varmestralningen. Hur hog
varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess varaktighet. Detsamma géaller
med avseende pa hur hog stralning som kravs for att antédnda olika byggnadsmaterial. Ju langre
stralningspaverkan, ju hogre sannolikhet for skada.

Utomhus: | tabell B.6 redovisas skadeomraden dar virmestralningen ar sa omfattande att det kan leda
till 2:a-3:e gradens brannskada. Enligt /3/ &r sannolikheten att omkomma vid 2:a gradens brannskador
ca 15 %. | riskberakningarna uppskattas det grovt att ca 50-100 % av de manniskor som vistas inom
belyst skadeomrade enligt tabell B.6 riskerar att omkomma.

Inomhus: Sannolikheten for att personer som befinner sig inomhus omkommer bedéms utifran den
stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i byggnaden. For
jetflamma uppskattas det grovt att skadeomradet for brandspridning till byggnad for de studerade
scenarierna motsvarar skadeomradet dar varmestralningen ar sa omfattande att det kan leda till 2:a-3:e
gradens brannskada. Dock bedéms det inte vara troligt att samtliga personer som befinner sig i en utsatt
byggnad omkommer till foljd av att en utvandig brand sprids in i byggnaden omkommer.

For gasmolnsexplosion och BLEVE bedéms sannolikheten for brandspridning vara lag med hansyn till
kortvariga brandforlopp. Konsekvenser inomhus kan dock uppsta p.g.a. tryckpaverkan. Utifran detta
uppskattas grovt att 5 % av personer som befinner siginomhus inom belyst skadezon enligt tabell B.3
férvantas omkomma.

2.2.3  Resultat

| tabell B.3 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. For jetflamma och brinnande
gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt olycksplatsen utan mer plymformat, varfér dess bredder
dven presenteras.

Berdkningarna i Gasol utgar fran fri spridning av gas och tar ingen hansyn till framférliggande objekt och
avskarmningar som kan reducera jetflammans langd, spridningen av gasmoln respektive BLEVE m.m.
vilket i sin tur reducerar skadeavstanden.

Vid tat bebyggelsestruktur sa reducerar byggnaderna skadeavstandet och paverkan pa bakomliggande
byggnader relativt mycket. Planerad bebyggelse enligt avsnitt 3 bedéms reducera skadeavstandet
(langden) for respektive scenario med atminstone 50 % i forhallande till vad som redovisas i Gasol. |
tabellen redovisas darfér aven skadeavstanden vid framforliggande skyddande bebyggelse. For
skadescenarier med mindre skadeavstand &n avstandet till planerad bebyggelse gérs ingen reducering.

Tabell B.3. Beréiknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av brdnnbara gaser.

Skadescenario Sannolikhet att omkomma Skadeavstand (meter)

Oskyddad bebyggelse = Skyddad bebyggelse
bredd léngd bredd ldngd

Olycka pa vig

- o

oS 50% womhs s | s | s | 1
- P

(l;/’lsizl/ztcg); Sgoalsmolnsexplosmn 5’50/; IZ?:,::;S 50 70 50 o
- o

178 g/ ol 503 stomhus o | s | @ |
- —

Isigragae | 50 rambus as | ass | a5 | a0
o

géi\;i gasol i(f %:”;t';",t'?‘;'zs 440 220 440 150
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Tabell B.3. Forts.

Skadescenario Sannolikhet att omkomma

Skadeavstand (meter)

Oskyddad bebyggelse Skyddad bebyggelse
bredd ldngd bredd ldngd

Olycka pa jarnvag
Liten jetflamma 5 % inomhus 6 5 6 5
0,09 kg/s gasol 50 % utomhus
Liten gasmolnsexplosion 5 % inomhus 2 5 P 5
0,09 kg/s gasol 50 % utomhus
Stor jetflamma 5 % inomhus
11,7 kg/s gasol 50 % utomhus 20 4 20 25
Stor gasmolnsexplosion 5 % inomhus
11,7 kg/s gasol 50 % utomhus 165 145 165 7>
BLEVE 5 % inomhus

440 22 44 150
25 ton gasol 50 % utomhus 0 0 >

2.3 Olycka med farligt godsklass 2.3 Giftiga gaser

2.3.1 Metodik
For olycksscenariot utslapp av giftig gas berdknas storleken pa det omrade dar koncentrationen av den
giftiga gasen antas var dodlig (inomhus och utomhus) med simuleringsprogrammet Spridning i Luft 1.2).

Avseende olycka vag utfors simuleringarna for tryckkondenserad ammoniak, vilket ar en av de giftigaste
gaserna som transporteras i stérre tankar pa vagar i Sverige. Giftigare gaser, som t.ex. klor transporteras
normalt i begransade mangder pa vag, medan de storre transporterna gar pa jarnvag.
Utslappssimuleringarna har utforts for tankbil rymmandes ca 24 ton ammoniak.

Avseende olycka pa jarnvag utfors simuleringar utifran antagandet att transporten rymmer
tryckkondenserad klor, som ar en av de giftigaste gaserna som transporteras pa jarnvag i Sverige.
Utslappssimuleringarna har utforts for jarnvagsvagn rymmandes ca 65 ton klor.

Nedan redovisas den indata som anges i Spridning i Luft 1.2 med avseende pa tankutformning,
omgivningsstruktur och vader etc.

Jarnvag Véag
- Kemikalier: Klor Ammoniak
- Emballage: Jarnvagsvagn (65 ton) Tankbil (24 ton)
- Bebyggelse: Tat skog/ stad (p=1,0)  Téat skog/ stad (p =1,0)

- Lagringstemperatur: 15°C 15°C
- Vader: 15°C, var, dag och klart ~ 15°C, var, dag och klart

Enligt handelsetrad i bilaga A sa delas utslapp med giftig gas vid olycka pa jarnvag upp i litet respektive
stort utslapp. Vid olycka pa vag delas skadescenarierna upp i medelstort respektive stort utslapp.

Avseende olycka pa vag har foljande utslappsstorlekar simulerats, vilka ar fordefinierade i Spridning i
Luft 1.2:

¢ Medelstort utslapp (brott pa ror): 10 kg/s

e Stort utslapp (stor punktering): 85 kg/s
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Avseende olycka pa jarnvag har foljande utslappsstorlekar simulerats, vilka ar férdefinierade i Spridning
i Luft 1.2:

» Litet utslapp (packningsldckage): 0,45 kg/s
e Stort utslapp (stor punktering): 112 kg/s

Gasernas spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning i Luft 1.2
genererar spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom omradet som
forvantas omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och vinkelratt mot gasmolnets
riktning. Skadeomradena for ett utslapp av giftig gas blir storre ju lagre vindstyrkan ar.

| simuleringarna antas darfor vindstyrkan vara relativt 1ag, ca 3 m/s.

Skadeomradet inomhus ar dessutom beroende av pa vilken niva som ventilationsintag ar placerade. Det
antas konservativt att ventilationsintagen for samtlig bebyggelse ar placerade hogst 3 meter 6ver
marken.

2.3.2  Bedomningskriterier

Vid simulering av gasutslapp med Spridning i Luft 1.2 erhalls spridningskurvor samt uppskattningar pa
hur stor andel av befolkningen i omradet som forvdantas omkomma beroende pa avstandet till
utslappskallan. Andelen avtar med avstandet bade i langd samt vinkelratt mot utslappets riktning.

2.3.3  Resultat
| tabell B.4 och tabell B.5 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario.

Enligt metodbeskrivningen ovan utgar berdkningarna i Spridning i Luft 1.2 fran bebyggelse med
avseende pa ytraheten (d.v.s. mojligheten for gasmolnet att spridas). Berdkningarna avser relativt fri
spridning av gas som inte tar nagon hansyn till framférliggande objekt och avskarmningar som kan
reducera spridningen av gasmoln vilket i sin tur reducerar skadeavstanden.

Foreslagen bebyggelsestruktur med en fértatning av bebyggelsen i direkt anslutning till riskkallorna
beddms ha en avskdarmande effekt som reducerar skadeavstandet (ldngden) for respektive scenario,
med upp till ca 25-50 % i forhallande till vad som redovisas i Spridning i Luft 1.2. Detta kommer att
beaktas vid berdkning av antal omkomna.

Tabell B.4. Beridknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av giftiga gaser.
Vidg (ammoniak).

Skadescenario Sannolikhet Skadeavstand (meter)
att omkomma
Inomhus Utomhus
bredd ldngd bredd ldngd
100% 0 0 20 30
Medelstort
utsldpp 50% 10 20 30 60
10 kg/s ammoniak
5% 20 35 50 90
100% 10 10 100 160
Stort utslapp o
85 kg/s ammoniak 50% 25 55 130 225
5% 40 100 150 275
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Tabell B.5. Berdknade konsekvenser — skadeomraden, for skadescenarier vid transport av giftiga gaser.
Jdrnvdg (klor).

Skadescenario S LT Skadeavstand (meter)
att omkomma
Inomhus Utomhus
bredd langd bredd ldngd
100% 0 0 4 10
Litet utsldapp o
0,45 kg/s klor 20% 0 0 20 30
5% 4 15 30 50
100% 20 50 140 250
Stort utslapp o
112 kg/s Klor 50% 80 260 240 370
5% 190 345 360 430

2.4 Olycka med farligt godsklass 3. Brandfarliga vatskor

24.1 Metodik

For denna farligt godsklass utgors skadescenarierna av att tanken skadas sa allvarligt att vatska lacker ut
och sedan antdnds. Vid berakning av konsekvensen av en farligt godsolycka med brandfarlig vatska
antas tanken rymma bensin. Beroende pa utsldppstorleken antas olika stora polar med brandfarlig
vatska bildas vilket leder till olika mangder varmestralning. Konsekvensberakningar utférs for foljande
polbrandscenarier:

*  Medelstor pélbrand: 200 m?

* Stor pdlbrand: 400 m?

e Tankbilsbrand ca 300 MW /5/ (antas grovt motsvara stor pélbrand, exkl. polradie)
Berdkningarna av den infallande varmestralning som analyserade omradet utsatts for i hdndelse av

olycka med paféljande brand genomfors med handberékningar:

Brandeffekt (Q) — Brandeffekten beraknas utifran polarean och ansatts till att 1 MW genereras per
kvadratmeter polarea /6/.

Flamhojd (Hg) — Flamhojden (m) kan berdknas som funktion av brandeffekten och példiametern (D)
enligt foljande ekvation /7/:

Hp = 0.23-Q%/°—1,02D

Ovanstaende férhallande mellan brandeffekt och polarea innebér att flamhojden grovt kan uppskattas
till He=D /6/.

/5/ Fire and Smoke Control in Road Tunnels, PIARC Committee of Road Tunnels, 1999
/6/  Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hogskola, Lund, 2005

/7/  Enclosure Fire Dynamics, Karlsson & Quintiere, 2000
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Utfallande stralning (lo) — Den utfallande stralningen (kW/m?) r beroende av pélbrandens diameter.
Upp till en viss polstorlek okar stralningen fran flamman, men efter en viss niva minskar effektiviteten i
forbranningen med paféljd att rokutvecklingen tilltar och temperaturen i flamzonen sjunker. En del av
varmestralningen absorberas darmed i omgivande rok, vilket innebar att den utfallande stralningen
sjunker med 6kande varde pa polbrandens storlek. Den utfallande stralningen kan berdknas med
foljande ekvation /8/:

IO =58. 10—0,00823~D

Synfaktor (F) — Synfaktorn (=) anger hur stor andel av den utfallande stralningen som nar en
mottagande punkt eller yta (se Figur 3.3). Vid berdkningen av synfaktorn antas att branden ar
rektangular sa att flammans diameter ar lika stor i toppen som i botten. Detta ar ett konservativt
antagande da branden i sjdlva verket normalt smalnar av vasentligt upptill.

Synfaktorn F1> mellan flamman och den mottagande punkten ar en geometrisk konstruktion som
beraknas enllgt /9/ F1,2 = FA1,2 + FBl,Z + FCl,Z + FD1,2

dar Fa1,2, Fe1,2, Fc1,2 och Fpi; berdknas enligt foljande:

fAl €05 041 C0S 0,

0 rd2 * dAl dar

FA1,2 =

0; = 6, = infallande vinkel (d.v.s. 0) och A; = L; x L, enligt Figur B.3.

L Flammans
/Z/ area(l)
U 71 Flammans
I B V/ area [1)
A Mottagande
g punkt (2)
12 ‘/'/ L —
A —»
s
2 1D Mottagande
I3 unkt (2
c . 1 F ]
e e
— Ly — 7

Figur B.3. Synfaktor.

Ovanstaende ekvation kan omvandlas till féljande ekvation for berdkning av respektive ytas (A, B, C och
D) synfaktor /10/:

F —1( X tan ' 2 + L _tan1-Z ) dar
A12 7 \Viex? VitxZ ' Vi+v2 VitYZ

L L
X = ;1 och Y = 72 enligt Figur B.3.

Infallande stralning (1) — Den fran branden infallande varmestralningen (kW/m?) som nar omgivningen
minskar med avstandet fran branden och beraknas genom:
I=FXI,

Berdkningarna utgar konservativt fran att stralningen fritt kan spridas mot planomradet.

/8/  Radiation from large pool fires, Journal of Fire Protection Engineering, 1 (4), pp 141-150, Shokri & Beyler,
1989

/9/  An Introduction to Fire Dynamics — second edition, Drysdale, University of Edinburgh, UK 1999
/10/ Thermal Radiation Heat Transfer, 3rd ed., Seigel & Howell, USA 1992
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Med hjalp av ovanstaende samband och forutsattningar har brandeffekten, brandens diameter och
flamhojden berdknats for de olika pélbrandscenarierna (se Tabell B.6).

Tabell B.6. Tabell med berdknade virden pa effektutveckling, brandens diameter och flamhdéjd samt utfallande
vdrmestrdlining.

Scenario Brin:andze yta Utvecklad . Brandens Flamhojd Ust;aél:::‘ clge
r (m?) effekt Q (kW) diameter Ds (m) Hs (m) lo (kW/m?)
pMOTs:;tgr 200 200 000 16,0 16,0 42,8
Stor polbrand 400 400 000 22,6 22,6 37,7
Tankbilsbrand 300 300 000 19,5 19,5 40,0

Stralningen har berdknats pa halva flammans héjd. Enligt Tabell B.5 sjunker den utfallande stralningen
med polbrandens storlek. For att inte underskatta den infallande varmestralningen sa kommer de
fortsatta stralningsberakningarna att utga fran ett konservativt varde pa den utfallande stralningen pa
50 kW/m? fér samtliga brandscenarier.

| Figur B.4 redovisas den infallande stralningen som funktion av avstandet fran branden. | figuren
beaktas dven polens radie.

Infallande varmestralning mot bebyggelse
Ingen barriar - fri spridning av pol

5
o

\\ - \
N, .
45 LR : N
N
N \ N\

40 ‘\\ Ay N
~ \ \ \
£ 35 o \
= N N
2 N \ \
=30 N N
o \ N
£ AN \ AN
= 25 hJ \
‘© 0N N
- N, \
0 N A N
@ 20 S N
.g ‘\‘ N
] S N N
=3 15 ~ N
- Sso ~
£ S ~ ~

-~ ~ ~
10 ~~~~~ ~ - ~— -~
~~~~~~ ~t. ~ -
5 ~-._~'-‘\ e _ \\\
~~'-=..._-___‘-___
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Avstand fran pélbrand [m]
—--— Medelstor polbrand (200 kvm) — = Stor pdlbrand (400 kvm) ===-Tankbilsbrand

Figur B.4. Infallande strdlning som funktion av avstdndet fran pélbrand respektive tankbilsbrand.

2.4.2  Beddmningskriterier

Hur hoég varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess varaktighet.
Detsamma géller med avseende pa hur hog stralning som kravs for att antdnda olika byggnadsmaterial.
Ju langre stralningspaverkan, ju hogre sannolikhet for skada.

| Tabell B.7 redovisas exempel pa stralningsnivaer och vilka skador dessa kan medféra avseende
personskada respektive brandspridning. Enligt avsnitt 2.2.2 uppskattas att ca 15 % av de som far 2:a
gradens brannskador kan omkomma.

Uppdragsnamn: Norra Amterud, Eda kommun Datum: 2025-04-07 Uppdragsnummer: 509492 Sida: 12av 16
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Tabell B.7. Effekter av olika strdlningsnivder /3,6/.

Stralningsintensitet

Konsekvens kW m?]

Ingen smaérta vid langvarig bestralning av bar hud <1

2:a gradens brénnskada vid bestrdlning under 1 minut

- 100 % sannolikhet 19
- 50 % sannolikhet 7,5
Ingen smaérta vid bestralning av bar hud under 1 minut <2,5

2:a gradens brinnskada vid bestrdlning under 20 sekunder

- 100 % sannolikhet 43
- 50 % sannolikhet 17
Outhérdlig smarta vid bestralning av bar hud under 2 20
sekunder

Antdndning av ldttantdndliga material, t.ex. gardiner

med sticklaga 10

vid langvarig bestralning 20

Antdndning av obehandlat trd

med sticklaga eller vid bestralning under 5 minuter 15

vid langvarig bestralning 30

En person som befinner sig utomhus och upptacker en storre brand forséker med stor sannolikhet satta
sig i sdkerhet. Tiden for varseblivning samt beslut och reaktion innebar dock att personen kan utsattas
for varmestralning under en kortare stund innan hen reagerar. De stralningsnivaer och effekter som
anges i Tabell B.7 har i Tabell B.8 omvandlats till en uppskattad andel omkomna beroende pa
stralningsniva for personer som befinner sig utomhus.

Tabell B.8. Uppskattad sannolikhet for oskyddad person utomhus att omkomma som funktion av strdlningsnivan
vid pélbrand.

Stralningsniva Andel omkomna

10 kW/m? 5%
60 kW/m? 15%
80 kW/m? 100 %

Sannolikheten for att personer som befinner sig inomhus omkommer bedéms utifran den stralningsniva
som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i byggnaden. Utifran Tabell B.6 sa
uppskattas den kritiska virmestralningen vara 15 kW/m? om inga byggnadstekniska &tgirder beaktas.
Dock beddms det inte vara troligt att samtliga personer som befinner sig i en utsatt byggnad omkommer
till foljd av att en utvandig brand sprids in i byggnaden. Mycket grovt uppskattas det att 5 % av de
personer som befinner sig inomhus inom det omrade kring pélbranden dar stralningsnivan dverstiger 15
kW/m? omkommer.

Uppdragsnamn: Norra Amterud, Eda kommun Datum: 2025-04-07 Uppdragsnummer: 509492 Sida: 13 av 16
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2.4.3 Resultat
| tabell B.9 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario utifran redovisade forutsattningar.

Tabell B.9. Berdiknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport
av brandfarliga vdétskor.

. Sannolikhet att Skadeavstand
Skadescenario
omkomma (meter)
5 % inomhus 22
i 100 % utomhus 13
Medelstor pélbrand 15 % utomhus )
5 % utomhus 25
5 % inomhus 30
. 100 % utomhus 18
Stor pdlbrand 15 % utomhus 30
5 % utomhus 36
5 % inomhus 17
. 100 % utomhus 7
Tankbilsbrand 15 % utomhus 17
5 % utomhus 22
2.5 Klass 5. Oxiderande @mnen och organiska peroxider

2.5.1 Metodik

En olycka med utslapp av oxiderande d@mnen eller organiska peroxider ska normalt inte leda till nagot
foljdscenario som innebar allvarliga personskador. Det finns dock @mnen inom denna farligt godsklass
som, om de kommer i kontakt med brannbart, organiskt material (t ex bensin, motorolja etc.), kan leda
till sjalvantdandning och kraftiga explosionsforlopp. Explosionen kan da liknas vid en explosion av
massexplosiva amnen.

Vid transport pa vag kan ett utslapp innebara att det oxiderande d@mnet blandas med fordonets smorj-
och drivmedel (organiskt material). Enligt den analys om explosionsbendgenhet vid olycka i samband
med transport av farligt gods klass 5 som FOI utférde i samband med intunnlingen av Norra
stationsomradet i Stockholm /11/ kan en optimal blandning motsvara en massexplosion pa upp till

ca 4 ton trotyl.

Konsekvensberadkningarna for dessa skadescenarier foljer den metodik som redovisas i avsnitt 2.1.

For de olycksscenarier dar explosion inte intraffar kan klass 5-amnet anda vara brandunderstédjande
och innebara ett mycket kraftigt brandférlopp. Ett brandunderstédjande brandforlopp vid olycka med
klass 5 antas motsvara en tankbilsbrand med brandfarlig vatska, se avsnitt 2.4.

| figur B.5 och figur B.6 redovisas berdkningar avseende tryck respektive impulstathet som en funktion
av avstandet fran explosionen. Respektive explosionsscenario forutsatts intréffa pa eller ndra marken,
vilket for en detonation av X kg motsvarar en detonation av 1,8-X kg i fri luft. For byggnader beaktas
tryck och impulstathet som har berdknats med avseende pa ett vinkelratt tryckinfall. Det reflekterande
trycket innebar hogre infallande tryck och impulstathet.

/11/  FOl Memo 2774 — Om explosionsben&genhet vid olycka i samband med transport av farligt gods klass 5, FOI, 2009-04-
20
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Max 6vertryck vid explosionsartat brandférlopp klass 5
pa marken (Reflekterad stétvag)

10000

1000

100

50

100 150 200 250 300 350 450 500 550 600

Avstand (m)

-+ = Vag: Med inblandning av bransle - 4 000 kg

Figur B.5. Max évertryck som funktion av avstdndet fran explosionsartat brandférlopp med klass 5 pa eller néra
mark vid vinkelrdtt infall.

Impulstithet (kPas)

Impulstathet vid explosionsartat brandférlopp klass 5
pa marken (Reflekterad stotvag)

140

80

60

40

20 1

150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Avstand (m)

-+ = V&g: Med inblandning av bransle - 4 000 kg

Figur B.6. Impulstdthet som funktion av avstdndet fran explosionsartat brandférlopp med klass 5 pa eller ndra
mark vid vinkelrdétt infall.

Konsekvensberakningarna for brandunderstddjande brandforlopp féljer den metodik som redovisas i
avsnitt 2.4. Aktuellt scenario med brandunderstddjande brandforlopp antas motsvara en tankbilsbrand
med brandfarlig vatska (se figur B.4).

2.5

2

Bedomningskriterier

Se avsnitt 2.1.2 (explosionsartat brandférlopp) respektive avsnitt 2.4.2 (brand).
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2.5.3  Resultat
| tabell B.10 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario med @mne ur klass 5.

Tabell B.10. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av oxiderande dmnen och
organiska peroxider.

Skadescenario e Skadeavstand (meter)
omkomma

Oskyddad bebyggelse Skyddad bebyggelse

o :
Explosionsartat brandférlopp med 100 % inomhus 50 30
blandning av brénsle 15 % inomhus 200 80
(motsvarande 4 000 kg ekvivalent trotyl) 100 % utomhus 50 40

5% inomhus 17 17
Brandunderstddjande brandforlopp 100% utomhus 7 7
(motsvarande tankbilsbrand med klass 3) 50% utomhus 17 17

5% utomhus 22 22

2.6 Klass 8. Fratande dmnen

Klass 8 omfattar &mnen som i flytande eller fast form kan skada levande vavnad eller utrustning. Ett
utslapp av fratande @mnen har ett begrdansat skadeomrade och bedéms endast innebéra skador for
personer vid direkt kontakt.

Det finns inga sarskilda modeller for att uppskatta konsekvenser av utslapp med fratande amnen.
Skadeomradet begrdansas normalt till det absoluta naromradet kring olycksplatsen och innebar darfér
liten paverkan inom exempelvis kringliggande omraden utmed en vag eller jarnvag. Skadeomradet ar
ocksa beroende av utsldppets storlek. Det antas att personer inom ett avstand pa 5-15 meter riskerar att
omkomma medan personer langre bort inte omkommer. Detta skadeomrade motsvarar skadeavstand i
tidigare upprattade riskanalyser och utredningar, bl.a. /12/, /13/.

/12/ Riskanalys av farligtgodstransporter i Borlange kommun — Ett underlag till rekommendationer i
planprocessen, Thomas Carlsson. Report 5129, Lunds Tekniska Hogskola. Lund 2003

/13/ Riktlinjer for riskhdnsyn i samhallsplaneringen — bebyggelseplanering intill vag och jarnvdag med transport
av farligt gods (RIKTSAM). Rapport ”"Skane i utveckling”, 2007:6, Lansstyrelsen i Skane lan
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Bilaga C - Riskberakningar
Uppdragsnamn
Norra Amterud, Eda kommun

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

High 5 Fastigheter AB 509492 2025-04-07
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Erik Hall Midholm EMM  2025-04-07 RKL 2025-04-07

1. Inledning

| denna bilaga berdknas den sammanvagda risken (frekvens x konsekvens) for de olycksrisker
(skadescenarier) som bedémts kunna paverka risknivan for ny bebyggelse inom planomradet.

Den sammanvagda risken kommer att redovisas med riskmattet individrisk.

2. Berdkning av individrisk

2.1 Metodik

Den platsspecifika individrisken redovisas i form av individriskprofiler som anger den
avstandsberoende frekvensen for att en fiktiv person ska omkomma till foljd av en negativ
exponering fran de studerade riskkallorna.

Individrisken berdknas som den kumulativa frekvensen for att omkomma pa ett specifikt avstand fran
respektive riskkalla. Detta innebér att pa en punkt t.ex. 100 meter fran riskkéallan sa ar individrisken
densamma som frekvensen for alla skadescenarier med ett skadeomrade > 100 meter.

Vid redovisning av individrisken ar det ett par faktorer som behdver beaktas, dels var en olycka antas
intraffa, dels skadeomradets utbredning:

1. De konsekvensberdkningar som redovisas i bilaga B visar att andelen personer inom
skadeomradet som bedéms omkomna minskar med avstandet fran riskkallan. Detta innebar
dven att sannolikheten for att den fiktiva personen som studeras vid berakning av individrisk
omkommer ocksa minskar med avstandet for respektive skadescenario. Med avseende pa
respektive skadescenario reduceras darfor individrisken for olika avstandsnivaer enligt
konsekvensberakningarna.

2. De berdknade skadeomraden for olycksscenarierna skiljer sig i férhallande till den véag- och
jarnvagsstracka som studeras (1 000 m). Detta innebar att det inte ar givet att en person som
befinner sig inom kritiskt omrade i planomradet omkommer om en olycka intraffar pa den
aktuella strackan. For skadescenarier med mycket stort skadeomrade kan fallet vara det
motsatta, d.v.s. personer inom planomradet kan omkomma dven om olyckan intraffar
utanfor den studerade strackan.

For att ta hansyn till detta reduceras frekvensen beroende pa skadeomradets utbredning.
Grovt antas att ett scenario kan paverka en sa stor andel av den studerade strackan som
scenariots skadeomrade i bada riktningar utgor. Exempelvis innebar detta for ett
olycksscenario med berdknat skadeomrade ca 100 meter att frekvensen multipliceras med
0,2 for en 1 km lang vag- eller jarnvagsstracka.

3. For vissa olycksscenarier forknippade med gaser (bade brannbara och giftiga) blir
skadeomradet inte cirkulart. Detta innebaér i sin tur att det inte &r givet att en person som
befinner sig inom det kritiska omradet omkommer. For dessa scenarier reduceras frekvensen
ytterligare med avseende pa gasplymens spridningsvinkel.

Uppdragsnamn: Norra Amterud, Eda kommun Datum: 2025-04-07 Uppdragsnummer: 509492 Sida: 1av8
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2.2 Bedémningskriterier
Den berdknade individrisken kommer att varderas utifran de kriterier for acceptans av risk som
redovisas i avsnitt 5.1.3 i huvudrapporten. Riskkriterierna redovisas aven i diagrammen nedan.

2.3 Resultat individriskberakningar

23.1 Vagebl
| figur C.1 redovisas individrisken for det studerade planomradet och dess omgivning som funktion av
avstandet till vag 61. Avstandet i diagrammet utgar fran ndrmaste vagkant.

Riskprofilen som redovisas galler for obebyggd mark dar ingen hansyn tas till eventuella
konsekvensreducerande effekter av exempelvis framforliggande bebyggelse. Individrisken redovisas
for prognosar 2045.

Individrisk utmed vag 61
1,0E-03 :

1,0E-04

1,0E-05

1,0E-06

1,0E-07

1,0E-08
4

1,0E-09 !_

Individrisk (per ar)

—

1,0E-10

1,0E-11 1
0 50 100 150 200 250 300
Avstand fran narmaste vagkant (m)

‘ ==Qvre grans ===Undre grans = Prognosar 2045

Figur C.1. Individrisk som funktion av avstdndet fran vdg 61 (mdtt frdn ndrmaste vigkant).
Utan hdnsyn tagen till bebyggelse och andra avskdrmande barriérer inom planomrddet.

2.3.2  Varmlandsbanan
| figur C.2 redovisas individrisken for det studerade planomradet och dess omgivning som funktion av
avstandet till Varmlandsbanan. Avstandet i diagrammet utgar fran sparmitt.

Riskprofilerna som redovisas géller for obebyggd mark dar ingen hansyn tas till eventuella
konsekvensreducerande effekter av exempelvis framférliggande bebyggelse. Individrisken redovisas
for prognosar 2045.
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Individrisk utmed Varmlandsbanan
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Figur C.2. Individrisk som funktion av avstdndet fran Vdrmlandsbanan (mdtt fran sparmitt).
Utan hdnsyn tagen till bebyggelse och andra avskdrmande barridrer.

2.3.3  Sammanlagd individrisk

Vag 61 och Varmlandsbanan I6per parallellt utmed det aktuella planomradet, vilket innebar att
individrisknivan inom omradet paverkas av olycksrisker fran bada riskkallorna. I figur C.3 redovisas
den sammanlagda individrisken for det studerade planomradet, d.v.s. Fysge1+ Fvarmiandsbanan. Avstandet
i diagrammet utgar fran vag 61:s narmaste korbanekant.

Eftersom For olycksrisker pa Varmlandsbanan gors ett avdrag pa 25 meter, vilket ar det uppmatta
avstandet mellan jarnvagen och vag 61:s narmaste kérbanekant. Detta innebér att samtliga
skadescenarier med < 25 meter skadeavstand inte kommer att bidra till riskprofiken.

Riskprofilerna som redovisas galler foér obebyggd mark dar ingen hansyn tas till eventuella
konsekvensreducerande effekter av exempelvis framforliggande bebyggelse. Individrisken redovisas
for prognosar 2045.
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Individrisk Vag 61 och Varmlandsbanan
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Figur C.3. Individrisk fran olyckor pd vdg 61 och Vdrmlandsbanan. Kurvan redovisas som funktion av avstdndet
fran vig 61:s ndrmaste vdgkant.
Utan hdnsyn tagen till bebyggelse och andra avskdrmande barridrer inom planomrddet.

24 Individrisk med riskreducerande atgarder

| avsnitt 6 i huvudrapporten beskrivs vilka sdkerhetshéjande restriktioner och atgarder som behdéver
vidtas vid ny bebyggelse for det studerade planomradet. De rekommenderade atgarderna har en
positiv effekt pa riskpaverkan for personer inom planomradet, bade utomhus och inomhus.

For alternativet med atgéarder antas att atgidrderna har foljande reducerande effekter:

Planering och placering av ny bebyggelse samt markanvandning
- Ny bebyggelse ska placeras sa att avstandet till vag 61, méatt fran ndarmaste vagkant ar minst 10
meter.

Atgdrden eliminerar riskpdverkan fér personer som vistas inom ny bebyggelse fér olycksrisker
med skadeavstdand som understiger skyddsavstdnden samt reducerar sannolikheten att
omkomma inom ny bebyggelse for évriga olycksrisker.

- Ytor mellan ny bebyggelse och vag 61 bor utformas sa att de inte uppmuntrar till stadigvarande
vistelse. Obebyggda ytor som uppmuntrar till stadigvarande vistelse (t.ex. lekplatser eller
uteserveringar) ska placeras sa att avstanden ar minst 30 meter till vdgkant.

Atgérden har i sig ingen reducerande effekt pd individriskkurvan, men begrénsar sannolikheten
for att personer utsdtts for en férhéjd riskniva under ldngre tidsperioder samt begrdnsar risken
for att oskyddade personer skadas utomhus inom omrdden med férhéjd risknivé genom att
tillgodose skyddsavstdnd till omrdaden med stadigvarande vistelse utomhus. | figur C.4 markeras
rekommenderat skyddsavstandet.

Byggnadstekniska atgirder
Allmant om utformning av ny bebyggelse

For ny bebyggelse inom 70 meter fran vag 61 ska det fran samtliga utrymmen for stadigvarande
vistelse som vetter direkt mot vagen utan framférliggande bebyggelse finnas atminstone en
utrymningsvag som mynnar bort fran vagen.

Uppdragsnamn: Norra Amterud, Eda kommun Datum: 2025-04-07 Uppdragsnummer: 509492 Sida: 4av 8



BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Atgdrden innebdr 6kad mdjlighet for personer att utrymma byggnader innan kritiska férhéllanden
uppstdr inomhus vid olycka pa angrdnsande transportled fér farligt gods, vilket minskar
sannolikheten att férolyckas for personer som vistas inom omrddet. Den reducerande effekten sker
framférallt i kombination med nedanstdende atgdrder for skydd mot gaser och brand.

Skydd mot brand
For ny bebyggelse inom 40 meter fran vag 61:

- Fasader som vetter direkt mot vag 61 utan framforliggande bebyggelse ska utforas i
obrannbart material alternativt med konstruktion som motsvarar lagst brandteknisk klass El
30. Fonsterytor ska utforas i lagst brandteknisk klass EW 30.

Atgérden reducerar sannolikheten fér brandspridning till bebyggelse vid olycka med omfattande
brénder (t.ex. brandfarlig vitska och brédnnbar gas), vilket minskar sannolikheten att férolyckas fér
personer som vistas inomhus. Inom de delar ddr dtgdrder vidtas antas det att Gtgédrderna minskar
sannolikheten att férolyckas inomhus med minst 75 % for identifierade skadescenarier.

Skydd mot gaser
For ny bebyggelse inom 70 meter fran vag 61:

- Ny bebyggelse som vetter direkt mot vag 61 utan framforliggande bebyggelse ska utforas
med friskluftsintag placerade mot trygg sida, d.v.s. bort fran vagen alternativt pa
byggnadernas tak. Mekaniska ventilationssystem ska utféras med central
nddavstdangningsfunktion (manuell).

Atgdrderna reducerar sannolikheten for spridning av gaser till bebyggelse, vilket minskar
sannolikheten att férolyckas for personer som vistas inomhus. Fér brénnbar gas sker de reducerande
effekterna i kombination med skyddsatgdrder mot brand enligt ovan. Fér giftig gas antas att
dtgdrderna minskar sannolikheten att férolyckas inomhus med minst 50 % inom de delar dér
dtgdrder vidtas.

Skydd mot fratande @mnen

I huvudrapportens avsnitt 6 redogérs inte ndgra specifika byggnadstekniska skyddsatgdrder i syfte att
reducera konsekvenserna av olycka med frétande dmnen. Ett utsldpp av frdtande éimnen kommer
frdmst kunna innebdra skador fér oskyddade personer utomhus, vilket ju hanteras med
rekommenderade skyddsavstand till ytor som uppmuntrar till stadigvarande vistelse (se avsnittet
avseende planering och placering ovan).

Péverkan pd personer som vistas inomhus (éven vid korta avstdnd) férvéintas vara begrénsad. Ovriga
rekommenderade byggnadstekniska atgdrder som stdller krav pa byggnaders utférande nérmast véig
61 (placering av utrymningsvdgar samt fasaddtgdrder kommer ocksd att stdrka skyddet mot olycka
med frdtande émne. Detta innebdr en reducering av sannolikheten f6r att personer som vistas
inomhus omkommer vid ett utsldpp av frdtande émne, dels genom en minskad sannolikhet fér
spridning av ett utsldpp till byggnaderna samt en 6kad méjlighet att utrymma byggnaden utan att
riskera att paverkas av utsldppet. Inom de delar ddr dtgdrder vidtas antas det att dtgdrderna minskar
sannolikheten att férolyckas inomhus med minst 75 % for identifierade skadescenarier.

Sammanvaégning
De rekommenderade atgarderna innebar en minskad sannolikhet for att personer utsatts for en

forhojd riskniva, samt okar sdkerheten for personer som vistas inomhus genom att forhindra att
olyckor sprids till planerad ny bebyggelse.

Figur C.4 redovisar den berdknade individrisken for personer med hansyn tagen till rekommenderade
atgarder. Individrisken redovisas fér prognosar 2045.
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Individrisk Vag 61 och Varmlandsbanan
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Figur C.4. Individrisk fran olyckor pd vdg 61 och Vdrmlandsbanan. Kurvan redovisas som funktion av avstdndet
fran vdg 61:s ndrmaste véigkant.

Den bld kurvan redovisar férvintad individrisk fér personer som vistas inomhus med hdnsyn tagen till den
riskreducerande effekten av féreslagna Gtgdrder.

Den grénmarkerade ytan visar rekommenderat skyddsavstdnd 30 meter till obebyggda ytor som uppmuntrar till
stadigvarande vistelse.

3. Kanslighetsanalys

Med hansyn till osdkerheter i det statistiska underlaget upprattas en kanslighetsanalys som beaktar
forandrade forutsattningar avseende frekvensberdkningarna. Kanslighetsanalysen omfattar
sammanvagning av individrisken for de férandrade forutsattningarna.

3.1 Kanslighetsanalys 1 — Forandrat antal farligt godstransporter vag 61

Denna del av kdnslighetsanalysen omfattar att det uppskattade antalet farligt godstransporter pa vag
61 antas 6ka med en faktor 5 i forhallande till de dimensionerande transportmangderna for
prognosar 2045. Antal farligt godstransporter pa Varmlandsbanan ar oférandrade i férhallande till
dimensionerande transportmangder i bilaga A.

| figur C.5 redovisas resultatet av Kanslighetsanalys 1.
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Individrisk Vag 61 och Varmlandsbanan
Kanslighetsanalys 1 - 5 x Fago vag 61
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Figur C.5. Individrisk fran olyckor pa vdg 61 och Vdrmlandsbanan. Kurvan redovisas som funktion av avstandet
fran vig 61:s ndrmaste vdgkant.
Kdnslighetsanalys del 1 — Féréndrat antal farligt godstransporter pd véig 61.

3.2 Kanslighetsanalys 2 — Forandrat antal farligt godstransporter vig 61

Denna del av kdnslighetsanalysen omfattar att det uppskattade antalet farligt godstransporter pa
Varmlandsbanan antas 6ka med en faktor 5 i forhallande till de dimensionerande
transportmangderna for prognosar 2045. Antal farligt godstransporter pa Vag 61 ar oférandrade i
forhallande till dimensionerande transportméangder i bilaga A.

| figur C.6 redovisas resultatet av Kanslighetsanalys 2.
Individrisk Vag 61 och Varmlandsbanan
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Figur C.6. Individrisk fran olyckor pd vdg 61 och Vdrmlandsbanan. Kurvan redovisas som funktion av avstdndet
fran vdg 61:s ndrmaste véigkant.
Kénslighetsanalys del 2 — Férdndrat antal farligt godstransporter pd Vidrmlandsbanan.
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3.3 Kanslighetsanalys 3 — Forandrat antal farligt godstransporter vig 61 +
Varmlandsbanan

Denna del av kdnslighetsanalysen omfattar att det uppskattade antalet farligt godstransporter pa

bade vag 61 och Varmlandsbanan antas 6ka med en faktor 5 i férhallande till de dimensionerande

transportmangderna for prognosar 2045.

| figur C.7 redovisas resultatet av Kanslighetsanalys 3.
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Figur C.7. Individrisk fran olyckor pa vdg 61 och Vdrmlandsbanan. Kurvan redovisas som funktion av avstandet
fran vig 61:s ndrmaste vdgkant.
Kdnslighetsanalys del 3 — Fordndrat antal farligt godstransporter pd vdqg 61 och Vdrmlandsbanan.
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