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Sammanfattning

Train Alliance planerar for etablering av logistikverksamhet, kombiterminal och
solcellsanlaggning pa fastigheten Hedensberg 7:52. Planomradet &r cirka 90
hektar och belaget intill befintligt jarnvagsspar, nordost om Vasteras mellan
Tillberga och Sundby. Etableringen i omradet &r ett led i Train Alliance arbete
for flytt av vagburna transporter till spar.

Planomrédet ligger i nara anslutning till bade vag 711 och jarnvagsstraket Sala—
Oxeldsund dér farligt gods kan transporteras. Aven pa den tillkommande
kombiterminalen antas det att farligt gods kan komma att hanteras, aven om
detta inte finns med i de nuvarande planerna for terminalen. Hantering pa
kombiterminalen kan &ven foranleda vagtransporter med gods och potentiellt
farligt gods genom planomradet. Syftet med foreliggande rapport har varit att
undersoka detaljplaneforutsattningar med avseende pa risk och sékerhet for
manniskors liv och hélsa.

| riskutredningen beraknas risknivaer for det aktuella omradet och dess
skyddsvarda objekt samt bedémning av dessa risknivaer i linje med relevanta
styrande och vagledande dokument.

Hantering av farligt gods pa kombiterminalen kan innebéara en
individriskpaverkan p& en mindre del av omradet som planeras for
verksamheter (Z). Risknivaerna bedéms dock ligga under ALARP (As Low As
Reasonably Practicable), vilket innebar att risken bedéms acceptabel utan
riskreducerande atgarder.

Utbver ovan utgas det fran att framtida verksamhetsutévare som potentiellt kan
komma att hantera farligt gods inom kombiterminalen, for att férebygga olyckor
och reducera konsekvenser vid héndelse av olycka med farligt gods, har interna
rutiner och sakerhetsatgarder baserade pa aktuella lagar, regler och krav som
finns for den specifika typen av verksamhet.

Risker med farligt godstransporter pa vagen genom planomradet och pa vag
711 har ocksa beddmts som acceptabla utan atgarder. Om planens utformning
andras och bebyggelse planeras narmare vag 711 kan dock atgarder med
avseende pa vag 711 bli aktuella.

Risker med farligt godstransporter pa jarnvagen Sala-Oxelosund har bedémts
som acceptabla utan atgarder. Detta givet att planerat bebyggelsefritt avstand
om 30 meter langs jarnvagen vidhalls.

Paverkan fran farligt godsolyckor p& den mindre bostadsfastigheten
Hedensberg 7:9 som ligger inom planomradet bedéms acceptabel. Narmaste
byggnad inom fastighet 7:9 ligger som narmast cirka 125 meter fran

Sweco | Riskutredning farligt gods
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jarnvagsstraket Sala—Oxelosund och 900 meter fran vag 711, vilket innebar att
konsekvenser vid olycka med farligt gods bedoéms som sma med hansyn till de
langa avstand som foreligger mellan riskobjekt och skyddsobjekt. Vagen genom
planomradet kommer daremot ligga narmare bostadsfastigheten men riskerna
fran denna vag ligger pa acceptabla nivaer. Avstandet fran fastighetsgrans for
bostadsfastighet 7:9 &r som narmast 220 meter frdn anvandningsgrans for
kombiterminal och med anledning av foreliggande avstand och beraknad
individ- och samhallsrisk beddms risken som acceptabel.

Sammantaget bedéms samtliga risker i narheten av planomradet som
acceptabla och inga riskreducerande atgarder bedéms motiverade.

Eventuell omgivningspaverkan fran verksamheter inom planomradet har utretts
separat i PM Riskutredning verksamheter (Sweco, 2025a).

Sweco | Riskutredning farligt gods

Uppdragsnummer 30059889
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1 Inledning

Sweco har pa uppdrag av Train Alliance AB genomfért en riskutredning for
Detaljplan for Hedensberg 7:52 och 7:9, dp 2016, Tillberga, inom Vésteras stad.

Train Alliance planerar for etablering av en kombiterminal, lokverkstad,
monteringsindustri (harefter kallat logistikverksamhet) och solcellsanlaggning pa
fastighet Hedensberg 7:52. Planomradet ar cirka 90 hektar och belaget intill
befintligt jarnvagsspar, nordost om Véasteras mellan Tillberga och Sundby.
Etableringen i omradet &r ett led i Train Alliance arbete for flytt av vagburna
transporter till spér.

Planomrédet ligger i nara anslutning till bade vag och jarnvag dar farligt gods
kan transporteras, samt planerad kombiterminal dar farligt gods kan komma att
hanteras, varfor foreliggande rapport ska understka detaljplaneférutsattningar
med avseende pa risk och sakerhet for manniskors liv och halsa.

Risker med transport av farligt gods utreds bade kvalitativt och kvantitativt.
Lokala forutsattningar sé som trafikvolymer, hastigheter, typ av farligt gods,
planerad bebyggelse och verksamhet samt persontéthet anvands for att
berékna individ- och samhallsrisknivaer for omradet. Aven utredning avseende
risker med hantering inom planerad kombiterminal genomfors.

Berakningsresultaten varderas utifran branschvedertagna acceptanskriterier,
styrande och vagledande dokument, platsspecifika forhallanden samt
erfarenheter fran liknande utredningar. Eventuella rekommendationer kring
atgarder for att reducera risker till acceptabla nivéer redovisas om behov finns.

1.1 Syfte och mal

Foreliggande riskutredning utgar ifrAn Trafikverket och Raddningstjanstens
yttranden? och syftar till att utreda risknivaer for ny detaljplan for fastighet
Hedensberg 7:52, med hansyn till narheten till jarnvagsstraket Sala—Oxelosund
och vag 711 dar det kan transporteras farligt gods.

Malet &r att i denna riskutredning redovisa risknivaer for det aktuella omradet
och dess skyddsvéarda objekt samt bedoma dessa risknivaer i linje med
relevanta styrande och véagledande dokument. Om det anses nddvandigt,
kommer det i riskutredningen att foreslas lampliga atgarder for att reducera
riskerna for att majliggora planen.

! Intern remissrunda pa detaljplanearbete Hedensberg 7:52, 2023-01-18. Trafikverket efterfrigade
riskutredning avseende jarnvagsstrak Sala—Oxelosund, Raddningstjansten efterfrigade
riskutredning avseende vag 711.

Sweco | Riskutredning farligt gods
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1.2 Avgransningar

Riskutredningen omfattar risker férknippade med transporter av farligt gods pa
den del av jarnvagsstraket Sala—Oxelosund som l6per vaster om det aktuella
planomradet, vag 711 som I6per norr om planomradet, vagen genom
planomradet samt planerad kombiterminal (J1).

For befintlig jarnvagsstracka som loper langs planomradets sddra del
genomfors inga berékningar avseende olyckor med transport av farligt gods i
foreliggande riskutredning. Anledningen ar att avstandet mellan befintligt
jarnvagsspar och den del som planeras for verksamheter (Z) 6verstiger 150
meter och ar darav utanfor det riskhanteringsavstand som det vanligtvis utgas
fran i riskutredningar kopplat till transport av farligt gods.

Paverkan pa planerad kombiterminal (J1) fran eventuella tillkommande
transporter med farligt gods pa jarnvagssparen i soder utreds inte. Daremot
utreds risker for paverkan pa omgivningen samt inom planomradet vid hantering
av farligt gods inom kombiterminalen.

Fran kombiterminalen planeras i sydost for ett jarnvagsspar in pad omradet med
markanvandning Z samt T1. Inom verksamhetsomrade med markanvéndning Z
far inga storre mangder farligt gods lagras eller hanteras. Darfor antas att det
gods som eventuellt kommer lastas och lossas pa jarnvagssparet inom detta
delomrade inte ar farligt gods. Dartill bedéms hastigheterna pa detta spar vara
sa laga att ursparning inte bedéms medfora allvarliga konsekvenser for
omgivningen. Sparet inkluderas darmed inte i riskanalyserna.

Riskberakningar for kombiterminalen har till foljd av stora osakerheter i
forutsattningarna behovt genomféras som berakningar for en rangerbangard.
Resultaten jamfors och diskuteras sedan kvalitativt.

De kvantitativa berakningarna omfattar olyckor som medfor paverkan pa
manniskor pa sadant satt att dessa forvantas omkomma. Skador som inte leder
till dodsfall analyseras inte.

| féreliggande riskutredning beaktas inte egendomsskador, naturskador eller
lAngtgdende dominoeffekter av de beaktade olyckorna.

Skadehandelser med farligt gods som orsakas av méanskligt sabotage ingér inte
i denna utredning.

Riskanalysen pa narliggande vag 711 syftar i forsta hand till att analysera risken
som vagen kan medfora pa planerad bebyggelse inom planomradet. Ett kort
kvalitativt resonemang fors dock aven kring viken riskpaverkan tilkommande
transporter fran omradet kan ha p& annan bebyggelse i narheten av vag 711
samt vag 703. Vag 703 ar den vag som transporterna forvantas ta nar de ska till
eller fran planomradet. Analysen inkluderar inte eventuell paverkan pa vag 56.
Vag 56 ar en storre vag och dessutom en rekommenderad transportled for
farligt gods och bor darmed vara dimensionerad for att kunna hantera ytterligare
transporter med farligt gods.

P& jarnvag gors riskanalysen med fokus pa den risk som jarnvagen kan
medfora pa planomradet och dess bebyggelse. Ingen bedémning av risker gors
langs andra strackor av jarnvagen, framst eftersom planen endast férvantas 6ka
transporterna pd jarnvagen i liten utstrackning. Ingen storre skillnad i risk
forvantas darfor for annan bebyggelse i ndrheten av jarnvagen. Dessutom ar

Sweco | Riskutredning farligt gods
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det tekniskt och ekonomiskt svart att tgarda risker pa befintlig bebyggelse
varfor riskacceptansen ar storre for befintlig bebyggelse jamfort med ny
bebyggelse. Enligt Boverket (2023) paverkas inte befintlig bebyggelse av nya
krav forran en atgard ska utforas pa byggnaderna. Darmed &r det inte rimligt att
kravstalla atgarder pa befintlig bebyggelse utanfor planen till féljd av eventuellt
forhojd riskniva pa jarnvagen.

Resultatet av riskutredningen géaller under angivna férutsattningar. Vid
forandring av forutsattningarna kan riskutredningen behéva uppdateras.

Sweco | Riskutredning farligt gods
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1.3 Metod

1.3.1 Riskbegreppet

Risk definieras har som en sammanvagning av sannolikheten for en oénskad
héndelse och konsekvensen av denna héndelse. Sannolikheten redovisas som
en forvantad frekvens for den odnskade handelsen, och konsekvensen
beskriver omfattningen av de skador som kan uppsta. Berakningarna utgar fran
en forvantad frekvens i stallet for sannolikhet i form av statistiskt underlag. Detta
till foljd av att de risker som beaktas ar sddana som sker mycket sallan och att
det darav saknas tillforlitlig statistik som kan generera en statistisk sannolikhet.

Figur 1-1 nedan illustrerar hur risken 6kar med 6kande sannolikhet och/eller
konsekvens av en handelse.

4 Sannolikhet

Konsekvens

Figur 1-1. Okande risk &r beroende av tkad sannolikhet och/eller konsekvens.

Sweco | Riskutredning farligt gods
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1.3.2 Metodik for riskanalys

For att bedéma riskerna for det aktuella omradet gors en kvantitativ
riskbedomning for jarnvagsstraket Sala—Oxelésund och en kvalitativ bedémning
av eventuella transporter av farligt gods pa vag 711.

En kvalitativ bedémning innebér att inga risknivaer berdknas utan riskerna
beskrivs i stéllet i kvalitativa termer. Detta innebéar att beddmningarna ar
baserade pa riktlinjer och erfarenheter fran befintligt material, platsens
geografiska forutsattningar och tidigare genomforda utredningar. | Gvrigt utgar
aven den kvalitativa riskanalysen fran den definition av riskbegreppet samt den
riskbeddmningsprocess som beskrivs langre ned i detta kapitel.

En kvantitativ riskbeddmning innebé&r att sannolikheter och konsekvenser fér
olycka med farligt gods uppskattas med hjalp av berékningar. Berakningarna
baseras pa lokala forutsattningar som persontathet och trafikflode. D& underlag
pa antal transporter for respektive farligt godsklass inte kunnat erhallas eller
réknas fram har det antagits att andelen farligt gods av total méangd trafik foljer
nationell statistik for transporter av farligt gods.

Metodiken som anvands i denna utredning foljer riskhanteringsprocessens steg:

e Riskbedémning — omfattar riskidentifiering, riskanalys och
riskvéardering

o Riskidentifiering: inventering av handelseforlopp (scenarier)
som kan medféra o6nskade konsekvenser.

o Riskanalys: kvalitativ och/eller kvantitativ uppskattning av
sannolikhet och konsekvens for respektive scenario.

o Riskvéardering: Efter riskanalysen genomférs en véardering for
att avgora huruvida riskerna kan accepteras eller inte. Som del
av riskvarderingen kan aven forslag till riskreducerande
atgarder for att sénka riskerna ges.

e Riskreduktion/riskkontroll — det sista steget i
riskhanteringsprocessen omfattar de beslut som tas kopplat till
genomford riskbedémning och de eventuella atgarder som bedéms
vara nddvandiga for att uppna en acceptabel riskniva.

Séledes omfattar riskhanteringsprocessen riskbedomning (riskidentifiering,
riskanalys och riskvardering) samt riskreduktion/riskkontroll.

Vid detaljplanering i nara anslutning till led med farligt gods dar risknivan kan
vara hdg ar det branschpraxis att berdkna individ- och samhallsrisk. Individ- och
samhallsrisk baseras dels p& berékningar eller antaganden om sannolikhet for
att olika scenarion ska intraffa, dels pa de konsekvenser som olika scenarion
kan medféra.

Sweco | Riskutredning farligt gods
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Individrisk beskriver sannolikheten fér dddliga skador i anslutning till en eller
flera riskkallor under ett &r. Individrisk tar inte hansyn till hur madnga méanniskor
som vistas i narheten av riskkallan utan antar att en person befinner sig
oskyddad pa samma avstand fran riskkallan dygnet runt under ett ar. Eftersom
det utifran individriskmattet gar att avgéra om enskilda individer utsatts for
oacceptabelt hog risk brukar mattet beskrivas som ett rattighetsbaserat matt.
Individrisken presenteras i denna riskutredning i form av en individriskkurva dar
risken beskrivs som funktion av avstandet fran riskkallan. Individrisk beror alltsa
endast pa riskkallan och paverkas inte av hur den omgivande bebyggelsen ser
ut.

Samhallsrisk beskriver risken med hansyn till hur manga manniskor som kan
omkomma om det sker en olycka vid riskkallan. Hansyn tas da till den
omradesspecifika personstatheten inomhus och utomhus samt hur denna
varierar 6ver dygnet. Vidare paverkas samhallsrisken av hur omgivningen
bebyggs/ar bebyggd. Konsekvenserna beraknas utifran medelpersontatheten.

Sambhallsrisken presenteras i ett s& kallat F/N-diagram?2. | diagrammet kan man
avlasa sannolikheten for att olika antal personer omkommer i anslutning till
riskkallan.

Berakningarna genomfors med Monte Carlo-simuleringar® i programvaran
@Risk. Detta innebar att sannolikhetsfordelningar har antagits for de ingaende
parametrarna vilket till skillnad fran medelvardesberakningar ger mojlighet att
redovisa osakerheter och genomféra en kanslighetsanalys# pa ett utforligt satt.
Simuleringar med 2000 iterationer har genomforts i berdkningarna. En mer
utforlig beskrivning av berékningarna finns i bilagorna.

2 Frequency of accidents / Number of fatalities. P& svenska Olycksfrekvens / Antal dodsfall.

3 Viss typ av matematiska algoritmer som bygger pa slumptal. | stéllet fér ett medelvarde for
berakningarna sa anges ett intervall och en foérdelning dar ett slumpmaéssigt tal inom detta intervall
dras. Genom att tillrackligt manga simuleringar genomfors fas ett resultat dar genomsnittet ger ett
rattvisande resultat.

4 Analys av hur kanslig berakningen ar for forandringar. Dar kan det testas att variera olika indata
och se hur de paverkar resultatet.

Sweco | Riskutredning farligt gods
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2 Styrande och vagledande
dokument

2.1 Lagstiftning

2.1.1 Plan- och bygglagen
Plan- och bygglag (2010:900) omfattar bestammelser som syftar till att:

"Med héansyn till den enskilda ménniskans frihet, framja en samhéllsutveckling med
jamlika och goda sociala levnadsforhallanden och en god och Iangsiktigt hallbar
livsmiljé fér méanniskorna i dagens samhalle och fér kommande generationer”
(2010:900, 1 kap. 1 8)

| lagen anges att vid planlaggning och i &renden om bygglov eller
forhandsbesked ska bebyggelse och byggnadsverk bland annat lokaliseras till
mark som ar lampad for &ndamalet med hansyn till manniskors hélsa och
sakerhet samt risken for olyckor. Boverket sammanfattar hur:

"Hansyn till halsa, sakerhet, och risken for olyckor ... ar viktiga begrepp i PBL och
ingar i de allméanna intressen som regleras i 2 kap. PBL. De allmanna intressena i 2
kap. PBL utgor sddana krav som staten (genom att lagstifta om PBL) anser att
kommunen ska ta hansyn till eller framja, vid beslut om anvandning av mark och
vatten” (Boverket, 2019)

Planlaggning och prévningen i &renden om lov eller forhandsbesked enligt
lagen ska syfta till att mark- och vattenomraden anvands for det eller de
andamal som omradena ar mest lampade for med hansyn till beskaffenhet, lage
och behov.

Det ar enskilda kommuners angelédgenhet att reglera anvandningen av mark-
och vattenresurser inom den egna kommunens granser. Det &r inom ramen for
detaljplaneringen som en kommun far bestamma om specifika atgarder behover
implementeras for att skydda mot olyckor (Plan- och bygglag, 2010:900, 4 kap.
12 8). Plan- och bygglagens 4 kap. 30-37 § foreskriver minimikraven géllande
vilka typer av handlingar en detaljplan skall innehalla.

2.1.2  Miljsbalken

Miljobalken (1998:808) syftar till att framja en hallbar utveckling som innebar att
nuvarande och kommande generationer tillférsékras en halsosam och god
miljo. Detta innebar bland annat att miliobalken ska tillampas sa att manniskor
och miljon skyddas mot skador. | bade Plan- och bygglag (2010:900) och
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Miljobalken (1998:808) beskrivs de skyldigheter som finns i en
detaljplaneprocess vad galler att ta hansyn till planens eventuella paverkan pa
miljon.

2.1.3 Vaglagen

I narheten av allmanna vagar ska byggnader och andra féremal som kan
paverka trafiksakerheten undvikas. | Vaglagen (1971:948), 47 § anges att:

Inom ett avstand av tolv meter fran ett vdgomrade far inte utan lansstyrelsens
tillstdnd uppforas byggnader, goras tillbyggnader eller utféras andra anlaggningar
eller vidtas andra sadana atgarder som kan inverka menligt pa trafiksakerheten.
Lansstyrelsen kan, om det &r ndédvandigt med hansyn till trafiksékerheten,
foreskriva att avstandet okas, dock hogst till 50 meter (1971:948, 47 §).

2.1.4 Lag (20023:778) om skydd mot olyckor)

Lagen staller i kap 2:4 sarskilda krav pa sa kallade farliga verksamheter.
Sadana verksamheter ar alagda att i skalig omfattning halla eller bekosta
beredskap och i 6vrigt vidta nodvandiga atgarder for att hindra eller begransa
olyckor. De ar ocksa skyldiga att analysera olycksrisker och paverkan pa
naromradet. Vid utslapp av giftiga eller farliga &mnen samt om det foreligger
overhangande fara for en olycka &r verksamhetsutovaren skyldig att underratta
lansstyrelsen, polismyndigheten samt kommunen.

2.1.5 Lag (2006:263) om transport av farligt gods

Syftet med lagen (2006:263) om transport av farligt gods ar att forebygga,
hindra och begransa att transporter av farligt gods orsakar skador pa liv, hélsa,
milj6 eller egendom (MSB, 2025a). Lagen innehaller 6vergripande
forutsattningar och bestammelser som avgransar dess tillampningsomrade.
Dessutom innehaller lagen bestammelser om att den som transporterar farligt
gods eller lamnar farligt gods till nAgon annan for transport ska vidta
nodvandiga skyddsatgarder och 6vriga forsiktighetsmatt for att uppna lagens
syfte. | Ovrigt innehaller lagen bland annat bestammelser om
sakerhetsradgivare, straffansvar, férelaggande, forbud och vite samt
bemyndiganden i samband med tillsyn.

MSB har ocksa gett ut féreskrifter om transporter av farligt gods pa jarnvag
(MSBFS 2024:11) (MSB, 2025b). Foreskrifterna innehaller allmanna
bestammelser samt klassificering vid transporter av farligt gods pa jarnvag. |
foreskrifterna finns ocksa bestammelser om férpackningar och tankar,
bestammelser for avsandning, bestammelser for tillverkning och provning av
forpackningar och tankar mm. samt sarskilda nationella bestammelser for
transport av farligt gods pé jarnvag.

Forutom detta finns ocksa i del 7 av foreskrifterna bestammelser for transport,
lastning, lossning och hantering av farligt gods. Denna del innehaller bland
annat information kring olika transportsatt (bulk, kolli eller tank), bestammelser
om skyddsavstand mellan olika godstyper vid lastning, lossning, hantering och
transport samt bestammelser om reng6ring efter lossning. Foreskrifterna
definierar ocksa minimiavstand mellan kollin och personer eller omraden dar
allménheten vistas.

Foreskrifterna behandlar ingaende hur transport av farligt gods skall
genomforas, dar bland annat fordonsutformning, tillaten transporterad mangd,
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markning, forpackningskrav och dylikt specificeras. | RID-S5 stalls krav pa att
omraden dar farligt gods mellanlagras ska vara ordentligt skyddade, val belysta
och s& langt som mdjligt inte tillgangliga for allmanheten.

Liknande foreskrifter finns fér vagtransporter av farligt gods i MSBFS 2024:10,
vilka bygger pa ADR-regelverket och innehaller motsvarande bestammelser
anpassade for vagtransport (MSB, 2024a).

2.2 Vasteras Oversiktsplan 2026

| Vasteras oversiktsplan (2017) hanvisas det till bilagan Allmanna intressen dér
det redovisas 6vergripande for de rekommendationer och riktvarden som
staden tillampar for farligt gods. Bilagan hanvisar i sin tur till de riktvarden kring
sakerhetsavstand som tagits fram i Malardalens Brand- och Raddningsforbunds
(MBR) utredning, se vidare i kapitel 2.3.

2.3 Risker och skyddsatgarder for ADR-

transporter i Vasteras

Utredningen Farligt gods péa vag — Risker och skyddsatgéarder for ADR-
transporter (Malardalens brand- och Raddningsférbund, 2009) fokuserar pa
transporter av farligt gods i Vasteras tatorts vagnat som gér pa priméara- och
sekundara farligt godsleder. Priméara leder anvands for att styra genomfartstrafik
av farligt gods till huvudleder medan sekundara farligt godsleder kan anvandas
for styrning av lokala transporter dar det priméra vagnatet inte leder anda fram
till en mottagare

Rapporten presenterar flera forslag till andrade trafiksakerhetsatgarder for att
minska risker vid olycka med farligt gods. Eftersom vag 711 inte &ar en utpekad
primar- eller sekundar led for farligt gods konstateras att denna inte ar fullt
tillampbar for aktuell utredning.

2.4 Transportsystemet i
samhallsplaneringen

Som st6d i samhaéllsplanering kring jarnvagar har Trafikverket (2020) tagit fram
rapporten Transportsystemet i samhallsplaneringen dar ett generellt
bebyggelsefritt avstand fran spar pa 30 meter till ny bebyggelse
rekommenderas®. Avstandet syftar till att mojliggéra underhall av jarnvagen, att
inte inskranka raddningstjanstens mojligheter att genomféra raddningsinsatser
vid olycka, samt att sdkerstélla att det finns fysiskt utrymme att vidta ytterligare
riskreducerande atgarder i framtiden. | rekommendationerna lyfter Trafikverket
dven 150 meter fran jarnvagen som ett avstand inom vilket det ar rimligt att
utreda risker med transport av farligt gods.

5 RID-S 4&r i dagligt tal benamningen p& Myndigheten fér samhéllsskydd och beredskaps foreskrifter
om transport av farligt gods pa jarnvag.
6 Avstandet mats fran sparmitt pa spar narmast bebyggelse.
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2.5 Riktlinjer och ramverk for riskutredning

| Malardalen

Mélardalens Brand- och Raddningsforbund (2004) har tagit fram Riktlinjer for
riskutredningar avseende olycksrisker med syfte att ta fram en kravniva for
riskutredningar. Riktlinjerna har tagits fram for kommunerna Vésteras,
Surahammar och Hallstahammar och ska gélla vid planldggning inom plan- och
bygglagen. Riktlinjerna lyfter vikten av att riskutredningen ska ha en lokal
forankring och baseras pa platsspecifika forhallanden. Enligt riktlinjerna ska
man bland annat titta pa worst case scenario (harefter benamnt véarsta
scenario), dimensionerande skadehandelse, frekvens- och
konsekvensberakning och kénslighetsanalys.

Vidare har MBR (2013) utvecklat ramverket Riktlinjer fér ny och féréandrad
markanvandning intill jarnvagen inom Vasteras - avseende risk for ursparning
samt transporter av farligt gods. Ramverket vagleder hur omraden narmast
jarnvag kan planeras med olika typer av byggnader och verksamheter, med
hansyn till de risker som kan uppsta vid transporter av farligt gods samt
ursparning pa jarnvag. Det finns tre beskrivna vagledningar som stod for
beddmning av markanvandning intill jarnvag. | vagledning nummer 3 beskrivs
det att en sarskild riskutredning ska genomforas om markanvandningen frangar
de riktlinjer som anges i vagledning nummer 1 och nummer 2, och da det rader
synnerliga skal vid enstaka byggnader eller verksamheter. Foreliggande
riskutredning foljer vagledning nummer 3 i enlighet med MBR:s riktlinjer.

2.6 Vardering av risk

| Raddningsverkets’ rapport Vardering av risk (1997) diskuteras hur risker i
samband med fysisk planering ska varderas i Sverige och forslag pa principer
for detta ges. Riskkriterierna som presenteras ar de som i dag anvands for att
vardera risk i Sverige.

Rimlighetsprincipen: En verksamhet bor inte innebéra risker som med rimliga
medel kan undvikas. Detta innebar att risker som med teknisk och ekonomiskt
rimliga medel kan elimineras eller reduceras alltid ska atgardas, oavsett
riskniva.

Proportionalitetsprincipen: De totala risker som en verksamhet medfér bor

inte vara oproportionerligt stora jamfort med de fordelar som verksamheten
medfor.

Fordelningsprincipen: Riskerna boér vara skaligt fordelade inom samhallet i
relation till de positiva effekter som verksamheten medfor. Detta innebar att
enskilda personer eller grupper inte bor utsattas for oproportionerligt stora risker
i forhallande till de fordelar som verksamheten innebar for dem.

Principen om undvikande av katastrofer: Riskerna boér hellre realiseras i
olyckor med begrénsade konsekvenser som kan hanteras av tillgangliga
beredskapsresurser an i katastrofer.

” Nuvarande Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap (MSB).
Sweco | Riskutredning farligt gods

Uppdragsnummer 30059889
Datum 2025-09-22 Version: Uppdaterat underlag till samradshandling.
slutversion

16/87



| rapporten presenteras dven ALARP-konceptet?, vilket ar en vanligt
forekommande princip for att satta kriterier for beraknade risknivaer
(Raddningsverket, 1997), se Figur 2-1.

(&tgarder maste vidtas)

atgarder har vidtagits

ALARP

Overstiger nyttan

Risknivan kan inte accepteras

Risknivan kan accepteras om alla
praktiskt och ekonomiskt rimliga

Risknivan kan accepteras om
kostnaderna for riskreduktion

Risknivan ar acceptabel utan atgarder

Viktigt att visa att risknivan halls 1&g

Figur 2-1. Forslag till riskvarderingskriterier enligt ALARP-konceptet.

| rapporten ges ett forslag till kriterier for vardering av individ- och samhéallsrisk
fran farlig verksamhet och transporter. Det ursprungliga syftet med rapporten
var att verka som en startpunkt for diskussion géllande riskkriterier. Dessa
riskkriterier har dock kommit att bli de som regelméassigt anvands for att vardera
risk i Sverige. For individrisk foreslas 6vre grans for ALARP-omradet 10-5 per
ar® och nedre grans for ALARP-omradet 107 per ar'® (Raddningsverket, 1997),
se Figur 2-2 nedan.

Individrisk
1,E-04
- 1,E-05
=0
]
=
2 1,E-08
2 o ALARP 6vre
2 e ALARP undre
1,E-07
1,E-08
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Avstand fran vagen (m)

Figur 2-2. Forslag till kriterier for individrisk (Raddningsverket, 1997).

8 As Low As Reasonably Practicable. Engelska ungeféarligt 6versatt: s& 1&g som &r praktiskt méjligt
och rimligt.

9107 ar ett matematiskt uttryck for 0,00001, det vill sdga "en pa 100 000”.

101077 &r ett matematiskt uttryck fér 0,0000001, det vill sdga "en pa 10 000 000”.
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For samhallsrisk foreslas for ett dodsfall en 6vre grans for ALARP-omradet pa
10~ per ar och nedre grans for ALARP-omradet pa 10-¢ per ar och kilometer.
En lutning pa linje for fler dodsfall foreslas vara -1 (Raddningsverket, 1997).
Sammantaget ger detta kriterier enligt Figur 2-3.

Samhadllsrisk
1,E-03

1,E-04
1,E-05 -
1,E-06
1,E-07 = ALARP Ovre
1,E-08 = ALARP Undre

Frekvens (per ar)

1,E-09
1,E-10

-

10 100 1000
Antal omkomna

Figur 2-3. Forslag till kriterier fér samhéallsrisk (Raddningsverket, 1997).
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3 FOrutsattningar

3.1 Omradesbeskrivning

Planomradet ligger norddst om Tilloerga samhélle cirka 10 km norr om Vasteras
centrum. Omrédet &r cirka 90 hektar stort och bestar huvudsakligen av
produktionsskog, bestdende av gran och tall. Omgivande marker utgérs
huvudsakligen av jordbruksmark och i sydvast angransar Tillberga anstalt,
bostadshus och verksamheter, se Figur 3-1.

Figur 3-1 Planomradet for dp 2016, omfattande fastigheten Hedensberg 7:52 och 7:9,
Vasteras stad. 2025-08-18.
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Inom planomradet ligger bostadsfastigheten Hedensberg 7:9. Pa fastigheten
finns ett bostadshus med tva& gardshus, se lokalisering i Figur 3-2. Fastigheten
ligger omgiven av fastighet 7:52 och ligger cirka 125 meter fran jarnvagsstrak
Sala—Oxeldsund och cirka 900 meter fran vag 711. Vag 711 &r inte en
rekommenderad vag for transport av farligt gods.

xeDy

N

1 Hedensberg
\
\ 75 Draggesta
U712
Rebro A
)
\

/ Tillberga ®
/ T Tillberga
u depd
» !
| »
/ " Mooy U
/ 7
/ %
! Tortuna
; Teckenforklaring D =
Hedensberg 7:9 375 oos ‘RO ors - % .,25. o .
— Plangréns shape_99TM = — P Omn;;;em;p

Figur 3-2. Fastighet 7:9, omgiven av fastighet Hedensberg 7:52.

| direkt anslutning langs med planomradets véastra kant ligger jarnvagsstraket
Sala—Oxeldsund som trafikeras med bade person- och godstrafik. Storsta
tillatna hastighet (STH) for tagtrafiken ar 105 km/h pa strackan medan det i
sodergéende riktning 6vergar till 70 km/h STH. Ytterligare ett jarnvagsspar finns
ocksé soder om planomradet. Detta anvands dock framst for transporter som

ska in och ut frn Tillberga depa sdder om planomradet. Spéret tar slut nagra
kilometer dster om planomrédet, i hojd med Tortuna.

I norr angransar planomradet till vag 711 som &r en lansvag med en bredd pa

cirka 7 meter fordelat pa tva korfalt (ett i vardera riktningen). Vag 711 ar
hastighetsreglerad till 70 km/h.

Marken mellan jarnvagssparet och planomradet &r mestadels platt men med
mindre topografiska skillnader (Lantmateriet, 2024). Vid eventuell olycka som
foranleder utslapp av vatska bedoms vatskorna halla sig nara jarnvagssparet.

3.2 Nollalternativ

Nollalternativet for farligt gods representerar ett framtida scenario om
verksamhetsomradet med kombiterminal inte etableras i omradet. | detta
scenario fortsatter omradet att utgéra produktionsskog. Trafik pa vag och
jarnvag forvantas dock oka fram till &r 2045 &ven i nollalternativet. | Tabell 3-1

nedan sammanstalls trafiken pa vagar och narliggande jarnvag idag samt under
nollalternativet (prognos for ar 2045).
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Tabell 3-1. Sammanstallning av trafik idag och for nollalternativet (prognos 2045) pa vagar och
jarnvag i anslutning till planomradet.

Vag/jarnvag Trafik

Nulage Nollalternativ
V&g 711 ADT 400 ADT 500
V&g 703 norrut ADT 850 ADT 1 050
V&g 703 soderut ADT 1450 ADT 1 800

Jarnvag Sala-Oxel6sund

ADT persontég: 52,1
ADT godstag: 4,7

ADT persontég: 52,6
ADT godstag: 6,2

Nollalternativet innebar att en viss riskdkning till foljd av 6kad trafik kommer
uppsta i omradet aven om verksamhetsomradet och kombiterminal inte

etableras. Exakt hur mycket risken okar i nollalternativet gar inte att svara pa

utan att genomfora berékningar, vilket inte gors i denna rapport.
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3.3 Planalternativ

Planalternativet omfattar det scenario da verksamhetsomrade och
kombiterminal realiseras. | Figur 3-3 illustreras forslag till plankarta framtagen
av Vasteras stad med planbestammelser for omradet.

t

Figur 3-3. Forslag till plankarta med planbestammelser fér kombiterminal (blatt), Jarnvag (gréatt)
Verksamheter (beige) och Bostader (gult). Vasterds Stad, 2025-08-22.

Av Train Alliance planeras det inom planomradets fastighet 7:52 for
kombiterminal, lokverkstad, solceller och verksamheter. | Figur 3-4 aterfinns
illustration som redovisar befintliga byggnader inom Hedensberg 7:9 samt
mojlig placering av byggnader inom fastighet 7:52. Exploateringen inom
planomradet forvantas generera 800—1 200 nya arbetstillfallen i Tillberga,
fordelade mellan kombiterminalen och verksamheterna.

Byggnader inom planomradet planeras som narmast 30 meter fran sparmitt av
jarnvagsstraket Sala—Oxelosund vaster om planomradet. Solceller planeras
som narmast 30 meter fran sparmitt. En illustrationskarta 6ver hur omradet kan
komma att utformas illustreras i Figur 3-4.
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Inom omradet kommer gods hanteras framst med lyftkranar och eldrivna
lastbilar vilka transporterar godset vidare inom omradet.

Bostadsfastighet 7:9 ligger inom planomradet och kommer att finnas kvar aven
efter nyetablering av verksamheter. Bostadsfastigheten omges av ett 30 meter
brett omrade dar byggnadsverk inte far uppforas. Detta regleras genom
foreslagen planbestammelse 061, vilket innebar att marken inte far forses med
byggnadsverk.

Figur 3-4. lllustration 6ver forslag till utformning inom planomradet. Ateljé Nord, 2025-05-14.
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4 RiskbedOmning
kombiterminal

| féljande kapitel utfors en riskbedémning av planerad kombiterminal.
Bedomningen delas upp i riskidentifiering, riskanalys, riskvardering samt
riskreducerande atgéarder.

Riskbeddmning i detta kapitel syftar till att utreda lampligheten for planerad
markanvandning inom planomrédet med hansyn till de risknivaer som
uppstalining av vagnar innehallande farligt gods pa kombiterminalen medfor.

4.1 Bakgrund

Inom planomradet planeras det dels fér en kombiterminal (J1) dels for
verksamheter (Z). P& kombiterminalen kommer godsvagnar framféras samt
befinna sig i narheten av den del av planomradet dar andra verksamheter (Z)
planeras. Inom Train Alliance verksamhet planeras inte farligt gods att hanteras.
Daremot kan planen tillata andra aktorer att éverta verksamheten och darav
behover antagande goras om att vagnar kan komma att innehéalla &mnen som
klassas som farligt gods. For beskrivning av farligt gods och relevanta RID-
klasser generellt, se kapitel 4.3.3.

Eftersom det i nulaget inte ar tankt att farligt gods ska hanteras pa
kombiterminalen saknas underlag for att gora en riskberakning pa aktuell
kombiterminal. Det gar att gora antaganden kring hur ett potentiellt framtida
scenario skulle kunna se ut, men osékerheterna i dessa antaganden blir s&
stora att detta tillvagagangssatt inte bedoms som lampligt i aktuellt fall. | stallet
kommer berédkningar utifrdn en tidigare genomford riskberakning p& en mindre
bangard (fortsattningsvis benamnd som "exempelbangard”) att anvandas som
utgangspunkt for bedémning av riskerna. Detta innebéar bland annat att det antal
transporter med farligt gods som forekom pa exempelbangarden kommer att
anvandas aven i denna analys, aven om dessa mangder inte stammer helt
dverens med de mangder godstag som forvantas pa aktuell kombiterminal.
Oséakerheter och resultatets kanslighet for variation av parameterval till foljd av
de stora frihetsgraderna i detta tidiga planeringsskede for detaljplanen kommer
darefter att diskuteras. Detta blir en substantiell del av riskutredningen da
avgransningarna i utredningens riskkallor ar f4. Parameterval i féreliggande
bedémning har darmed haft en stérre inverkan an fér en genomsnittlig
riskutredning.

Aktiviteterna pa en bangard skiljer sig till viss del fran aktiviteter som kan
forekomma pa en kombiterminal. P& en kombiterminal forekommer exempelvis
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lastning och lossning mellan jarnvag och lastbil vilket kan medféra andra typer
av riskkallor an vad rangering av vagnar pa en bangard gor. Dessutom kan
mangden godstag pa kombiterminalen skilja sig fran den mangd som férekom
pa bangéarden i exempelberakningarna. Hur dessa faktorer kan paverka risken
diskuteras kvalitativt i slutet av denna riskbedémning (se kapitel 4.4.2).

4.2 Riskidentifiering kombiterminal

Antaganden och forutsattningar for denna exempelberakning foljer i viss man
metodiken fran en tidigare genomford utredning for Hallsbergs bangéard (Sweco,
2013). Avsteg fran metodiken har gjorts for att fa med platsspecifika
forutsattningar och godsméngder. De anpassade forutsattningarna bedéms
matcha storleken pa kombiterminalen pa ett rimligare satt.

Nedan beskrivs de forutsattningar som anvénts i riskbeddémningen for
exempelbangarden. Forutsattningarna anpassas sedan delvis for aktuell
kombiterminal och berakningar for kombiterminalen genomférs baserat pa
dessa. Som namnt ar metodiken och forutséttningarna géllande antal
tagrorelser oférandrade, men persontathet och vinddata anpassas till aktuella
forutsattningar for kombiterminalen.

4.2.1 Potentiella olyckshandelser pa bangéard

| riskanalysen som gjordes for Hallsberg bangard (2013) beskrivs en
sammanstallning av potentiella olyckshandelser pa en bangard.
Sammanstéliningen gjordes av Scandpower i en riskanalys for Hallsbergs
bangard ar 2007 och presenteras i Tabell 4-1.

Tabell 4-1. Potentiella olyckshandelser som kan intraffa p& bangard - och i detta fall kombiterminal.
Sammanstaliningen baseras pa riskidentifieringar som gjordes i en riskanalys for Hallsbergs
bangard (Sweco, 2013).

Handelse Forklaring

Kollision Kollision mellan tv& fordon eller mellan fordon och andra féremal.
Kan vara bade vaxlingsrorelser, tag eller ldsa vagnar/lok.

Ursparning | Ursparning inne p& bangarden eller pa anslutande spar.

Lackage Lackage av farligt gods fran tankar eller vagnar under forflyttning
(exempelvis lastning och lossning) eller vid uppstéllning. Lackage
kan orsakas av bland annat fel pa utrustning, fel operation eller
avsiktliga handlingar

Brand Brand i byggnader, last eller fordon pa bangarden. Brand kan ocksa
komma fran omgivningen och sprida sig in p& bangarden.

Brand kan paverka transporter med farligt gods.

Ovéntad En vagn kan réra sig ovantat pa grund av bland annat trasiga
vagnrorelse | bromsar, for hog hastighet och tag pa fel spar etc. kan leda till
lackage

Till foreliggande utredning finns ingen sammanstallning av rapporterade
handelser d& verksamheten annu inte finns pa plats. Det antas daremot att
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framtida verksamhetsutdvare foljer for verksamheten aktuell lagstiftning och
kommer ha utarbetade rutiner fér att forebygga olyckor samt rutiner for
tillvagagangssatt i handelse av att en olycka eller annan avvikande handelse
sker. Vid handelser sdsom ursparning dar risk for utslapp av farligt gods
foreligger férvantas raddningstjansten tillkallas.

4.2.2 Olycksscenarier

Tre typfall med sammanlagt atta olycksscenarier har tagits fram for att berakna
risknivan for storsta troliga utslapp av farligt gods for de olyckor som kan
forvantas f& paverkan pa planomradet och dess omgivning. De tre typfallen
omfattar olycka med:

1. Brandfarlig gas
2. Giftig gas
3. Brandfarlig vatska

For samtliga typfall berdknas risken for ett litet och ett stort utslapp. Ett litet
respektive ett stort utslapp representeras av en haldiameter pa 10 mm
respektive 50 mm.

| Tabell 4-2 beskrivs samtliga olycksscenarier samt de farliga &mnen som
anvands i berékningarna for varje typfall. Analys gérs for dessa amnen bade
utifran perspektivet att respektive &mne ar vanligt forekommande pa svensk
jarnvag, och hur farligt amnet i sig ar. Detta for att berakningarna av risknivan
ska kunna representera storsta troliga utslapp. Notera att det for giftig gas
anvéands tva olika amnen, ammoniak och klor. Klor &r en mycket giftig gas, men
transporter av dessa ar nufortiden mycket sallsynta pa svensk jarnvag.
Berakning med klor bedoms vara mycket konservativt, men tar ocksa hojd for
om det mot formodan skulle borja transporteras i framtiden.

Tabell 4-2. Olycksscenarier for de tre typfallen, farligt &mne som anvants, andel av @mnet samt
halstorlek for respektive olycksscenario.

Id Olycksscenario Amne Andel (%) Halstorlek
(mm)
1.1 | Brandfarlig gas (litet utslapp) Gasol (propan) 100 10
1.2 | Brandfarlig gas (stort utslapp) Gasol (propan) 100 50
2.1 | Giftig gas (litet utslapp) Ammoniak 98 10
2.2 | Giftig gas (stort utslapp) Ammoniak 98 50
2.3 | Giftig gas (litet utslapp) Klor 2 10
2.4 | Giftig gas (stort utslapp) Klor 2 50
3.1 | Brandfarlig vatska (litet utslapp) Bensin (representeras 100 10
av hexan i berékning)
3.2 | Brandfarlig vatska (stort utslapp) Bensin (representeras | 100 50
av hexan i berékning)
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4.3 Riskanalys kombiterminal

4.3.1 Berakningsunderlag

43.1.1 Programvara

| denna riskutredning har konsekvens- och frekvensberakningar gjorts med
programvaran Riskcurves version 12. Programmet har tagits fram av The
Netherlands Organisation for applied scientific research (TNO) som ar ett
oberoende forskningsinstitut. Frekvensberakningar i féreliggande studie
baseras till stor del pa de kallor som anvands i Riskcurves (TNO , 2005). Dar
dessa frangas namns detta uttryckligen. Berakningarnas
konsekvensmodelleringar ar férankrade i empiri och forskningsdata med en
gedigen referenslista. Verktygets férdelar ar att olika modeller kan byggas upp
och beraknas relativt snabbt. Det &r ocksa enkelt att plocka ut relevanta och
tydliga resultat i tabeller, grafer och kartbilder. Programmet utgors av en
tvadimensionell modell och kan darav inte inkludera effekter av tredimensionella
objekt mer an kopplat till markens ytrahet. Att inkludera effekter av exempelvis
skyddsmurar ar darav inte mojligt.

Notera att Riskcurves inte lampar sig for att berdakna utslapp av oxiderande
amnen och organiska peroxider (RID-klass 5.1 och 5.2). Oxiderande amnen ar
inte brandfarliga i sig, men om det kommer i kontakt med brannbart, organiskt
material kan de leda till sjalvantandning och kraftiga brand- eller
explosionsforlopp. Organiska peroxider har liknande egenskaper som
oxiderande amnen. Utifran perspektivet att storsta troliga utslapp med
efterféliande olyckor som kan fa konsekvenser for tredje person analyseras, sa
beddms de tre valda typfallen (se kapitel 4.2.2) tillrdckliga aven utan att
inkludera oxiderande amnen eller organiska peroxider. Brandliknande férlopp
med oxiderande amnen beddms representeras av berakningarna for brandfarlig
vatska och de explosiva forloppen bedéms representeras av explosion med
brandfarlig gas.

4.3.1.2 Meteorologiska forutsattningar

Vid berdkningar av olycksrisk har platsspecifika vaderforhallande en avgorande
inverkan pé resultatet. Vaderdata fr&n narmaste aktiva SMHI-station, som finns
i Enkoping, har hamtats fran SMHI:s 6ppna databas (SMHI, 2025). Vindriktning
och vindhastighet vid matstationen visas i Figur 4-1 och Figur 4-2 nedan.
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Figur 4-1. Vindriktning vid narmaste métstation fran planomradet. Férharskande vindriktning fran
sydvast. Vindriktning baseras pd 6ppna data frAn SMHI (2025) i perioden 2007-09-01 till 2025-06-
01.
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Figur 4-2. Vindhastigheter mellan 1-2 m/s &r vanligast forekommande. Vindhastigheter baseras pa
Oppna data frdn SMHI (SMHI, 2025) i perioden 2007-09-01 till 2025-06-01.
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Denna riskanalys gors for olika meteorologiska antaganden om vindstyrka och
vindriktning. Vinddata laggs in i beréakningsprogrammet och inkluderar darmed
sannolikhet for olika vindstyrkor och vindriktningar.

431.3 Persontathet

Persontathet avser antalet personer som befinner sig pa en yta av 1 km2. For
att uppskatta persontatheten for ett omrade studeras ytan 500 meter pa vardera
sida om 1 kilometer av riskkallan (i aktuellt fall bestar riskkallan av
kombiterminalen och ett potentiellt omrade inom denna dar olycka med utslapp
antas ske). Detta illustreras i Figur 4-3 nedan dar den skuggade ytan
representerar en yta av 1 km?2.

Personbelastningen i omradet har definierats utifran befolkningspolygoner som
anvands i berakningsverktyget Riskcurves. Befolkningspolygonen motsvarar
ovan namnda kvadratkilometer inom vilket persontathet uppskattas. Den
befolkningspolygon som valts ut baseras pa bade befintliga och potentiellt
tilkommande verksamheter inom planomradet och i dess narhet. Uppgifter
avseende tredje person i naromradet i befolkningspolygonen har baserats pa
samma underlag som for jarnvagsberakningen och de bada vagberakningarna,
se kapitel 5, 6 och 7.

Persontatheten inom det bebyggelsefria avstandet (ett omrade nara riskkallan
dar inga byggnader férvantas uppférs), uppskattas till 50 personer/km?.
Persontatheten bortom bebyggelsefritt avstand uppskattas till 1 000
personer/km?. For mer ingdende beskrivning av hur persontatheten uppskattas,
se kapitel 5.2.1.
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Figur 4-3. Persontatheten uppskattas genom att studera bebyggelsen inom den narmaste
kvadratkilometern fran aktuellt planomrade. Persontétheten uttrycks som x antal personer per km?2,

Vid berakning av risknivaerna i Riskcurves placeras en vérsta trolig
utslappspunkt ut inom planomradet. | detta fall har utslappspunkten placerats i
mitten av jarnvagssparet belaget langst norrut inom kombiterminalen.
Utslappspunkten ar teoretiskt vald och kan i verkligheten variera inom omradet.

4.3.1.4 Hastigheter och antal tagrorelser

Pa kombiterminalen kommer hogsta tillatna hastighet vara 10 km/h inom
omradet for hantering av farligt gods pa vagnar. | tidigare genomférd berakning
pa exempelbangard anvandes 14 respektive 20 km/h. Fér att vara konservativ
och ta hojd for tillfallen med viss Gverskridning av tillaten hastighet, antas dessa
hastigheter &ven i aktuellt fall.

Frekvenserna for att olycka leder till utslapp (som togs fram fér Hallsbergs
bangard, se kapitel 4.3.1, baserades pa att 11 % av allt inkommande gods pa
bangarden bestod av farligt gods. Denna andel farligt gods anvands aven i
aktuellt fall. P& exempelbangéarden forvantades cirka 31 000 godsvagnar
arligen. Med 11 % farligt gods innebar detta cirka 3 410 vagnar lastade med
farligt gods per ar vilket alltsd ocksa antas i berakningen i foreliggande
riskanalys.

4.3.2 Sannolikhet

Frekvensen for olycka med farligt godsvagn uppskattades till 0,05 per ar for
Hallsbergs bangard (Sweco, 2013). Det &r dock inte alltid en olycka leder till
konsekvenser for omgivningen, s& som utslapp av farligt gods eller antandning.
Sannolikheten for att lackage uppstar givet en olycka med farligt godsvagn
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beror av bade vaggtjockleken hos tanken och hastigheten pa taget (Fredén,
2001).

Gaser transporteras i regel i tjockvaggiga tankar och vétskor transporteras i
regel i tunnvaggiga tankar. | riskanalysen (Sweco, 2013) redovisades
antaganden av sannolikheten att kollisioner och ursparningar med farligt gods
intraffar vid olika hastigheter pa Hallsbergs bangard (se Tabell 4-3). Dessa ar i
viss man baserade pa svensk olycksstatistik, men bygger ocksa pa
konservativa antaganden om att lackage kan ske aven i laga hastigheter. |
sammanstaliningen illustreras ocksa uppskattad sannolikhet for lackage for
olika tanktyper (tjockvaggig och tunnvaggig tank).

Tabell 4-3. Uppskattad frekvens for olyckor (kollisioner eller ursparningar) per &r (sammanstalining
gjord i riskanalysen for Hallsbergs bangérd). Andelen farligt gods
beddms vara cirka 11 %.

Hastighet Frekvens for Sannolikhet for lackage
olyckor med farligt . - .
gods per ar Tjockvaggig tank Tunnvéggig tank
(gas) (vatska)
>40 km/h 1,12x10%x0,11 1% 25%
20 km/h 0,005%0,11 1/100 = 0,01% 25/100 = 0,25%
14 km/h 0,05 1/1000 = 0,001% 25/1000 = 0,025%
Frekvens for: Olycka Lackage
Summa alla 0,056 6,78x107 1,7x10®
hastighete o o o 2
sty ' lolyckapacal8ar| 1lolyckapacal,5 1 olycka pa ca 59
miljoner ar 000 ar

Forutom ovanstaende beréknades ocksa frekvensen for utslapp per ar av de tre
tidigare ndmnda klasserna av farligt gods, brandfarliga gaser, giftiga gaser och
brandfarliga véatskor (se Tabell 4-4).

Tabell 4-4. Beraknade frekvenser for utslapp (hal pa tank) av de tre vanligaste klasserna av farligt
gods (Sweco, 2013).

Amnesklass | Andel Handelser som leder till Aterkomsttid
vagnar utslapp per ar
per
klass

Brandfarliga | 0,35 6,78%x107x0,35=2,37x10"7 1 olycka péa ca 4 miljoner ar
gaser

Giftiga gaser | 0,0318 | 6,78x107x0,0318=2,16x10% | 1 olycka pa ca 46 miljoner ar

Brandfarliga | 0,0879 | 1,7x10°x0,0879=1,49x10-6 1 olycka péa ca 670 000 ar
vatskor

For att kunna anvéanda olycksfrekvenserna i Tabell 4-4 i berédkningarna inom
denna utredning behdéver antal vagnar med farligt gods anpassas till ratt antal
vagnar eftersom frekvenserna fran borjan kommer fran den betydligt storre
bangarden i Hallsberg. Darfor justeras olycksfrekvenserna med det antal vagnar
som anvands i aktuell berakning (berakning for exempelbangérden). Antalet
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vagnar per ar med farligt gods pa exempelbangéarden har antagits vara 3 410
vilket &r 15,5% av antalet vagnar med farligt gods p& Hallsbergs bangard.
Eftersom olycksfrekvensen ar direkt proportionell med antalet vagnar med farligt
gods behdver frekvensen i Tabell 4-4 justeras till 15,5% for att aterge
olycksfrekvenserna som anvénds i denna riskbedémning, vilket presenteras i
Tabell 4-5.

Tabell 4-5. Beréknade frekvenser for utslapp (hal pa tank) av de tre vanligaste klasserna av farligt
gods pa& kombiterminalen (Sweco, 2013). Andel vagnar per klass har baserats pa Hallsbergs
bangard men bedoms aven kunna representera kombiterminalens verksamhet.

Amnesklass | Andel | Handelser som leder till utslapp Aterkomsttid
vagnar per ar
per
klass
Brandfarliga | 0,35 6,78x107x0,35%0,155=3,68x108 1 olycka pé ca 27
gaser miljoner ar

Giftiga gaser | 0,0318 | 6,78x107x0,0318%0,155=3,34x10° 1 olycka p& ca 300
miljoner ar

Brandfarliga | 0,0879 | 1,7x10-5x0,0879x0,155=2,32x10~" 1 olycka pa ca 4,3
vétskor miljoner ar

For giftiga gaser racker det att ett utslapp sker for att konsekvenser pé tredje
person ska kunna uppsta, men for brandfarliga gaser och brandfarliga vatskor
maste antandning av utslappt amne ske innan konsekvenser kan uppsta.
Sannolikheten for respektive sluthandelse, givet att ett utslapp sker,
sammanstélls i Tabell 4-6.

Tabell 4-6. Sannolikheter for respektive sluthandelser givet att utsléapp sker.

Amnesklass | Antandning Slut Sannolikhet
for
respektive
sluthéndelse
givet
utslapp
Brandfarliga Nej Ingen 0,2813
gaser konsekvens
Brandfarliga | Ja, fordréjd | Gasmolnsbrand 0,59
gaser
Brandfarliga | Ja, direkt Jetflamma 0,1287
gaser
Brandfarliga Nej Ingen 0,8838
véatskor konsekvens
Brandfarliga | Ja, fordrdjd Poélbrand 0,1147
vatskor
Brandfarliga | Ja, fordréjd | Gasmolnsbrand 0,0015
vétskor
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Sannolikheterna for respektive delhandelse givet utslapp av brandfarlig vatska i
Tabell 4-6 baseras pa handelsetradet i Figur 4-4. Sannolikheten for medelstort
utslapp beddms vara betydligt hdgre an for stora utslapp av brandfarlig vatska.
Polbrand beddms ocksa som den mest sannolika olyckshandelsen. Det
troligaste ar dock att utslappet (pélen) inte antands alls, oavsett hur stor utslapp

som sker.
Gasmolns-
brand
0
. 1% Antandning pdl
Stort utslapp 20%
15%
Pol
99%
Utslapp —— Ej antandning
brandfarlig 80%
vatska Anténdning
polbrand
Medelstort 10%
utslapp
85% Ingen
antandning
90%

Figur 4-4. Handelsetrad som illustrerar mojliga olyckshandelser givet utslapp av brandfarlig vatska
(Sweco, 2013).

Sannolikheterna for respektive delhandelse givet utslapp av brandfarlig gas i
Tabell 4-6 baseras pa handelsetradet i Figur 4-5. Sannolikheten for stort
respektive litet utslapp av brandfarlig gas har antagits vara lika. Detta ar ett
konservativt antagande. Oavsett stort eller litet utslapp antas det mest sannolika
scenariot vara fordrojd antandning. Att ett gasmoln antands direkt beddms som
minst sannolikt. Sannolikheten for att ingen antéandning sker alls uppskattas till
cirka 28%.
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Figur 4-5. Handelsetrad som illustrerar mojliga olyckshéndelser givet utslapp av
brandfarlig gas. | Tabell 4-7 presenteras en generell sammanstallning for
samtliga analyserade olycksscenarier och den indata som antagits i denna
riskbedémning och till berékningarna av risknivaer i programmet Riskcurves. Se
specifikt sannolikheter for utslapp for respektive &mnesklass/typfall samt den
ackumulerade sannolikheten for respektive olyckshandelse som baserats pa
Hallsberg (2013) men anpassats till exempelbangarden.
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Tabell 4-7. Sammanstalining av samtliga indata som antagits och anvéants i berakningarna i

programmet Riskcurves. For giftig gas ar utslapp sluthédndelse, medan brandfarlig gas och vétska

kréver antédndning for att en olycka som kan drabba tredje person ska kunna ske
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Id | Olycksscenario Amne Andel Hal- Sannolikhet for Olyckshéandelse Sannolikhet
(%) storlek aktuellt . o for anténdning
(mm) | utslappsscenario (d”elft/for_drojd givet utslapp
per &rt antandning)
1.1 | Brandfarlig gas Gasol 100 10 1,84x10® Gasmolnsbrand (fordrojd) 0,59
(litet utslapp) (propan)
Jetflamma (direkt) 0,1287
1.2 | Brandfarlig gas Gasol 100 50 1,84x10-8 Gasmolnsbrand (fordrojd) 0,59
(stort utslapp) (propan)
Jetflamma (direkt) 0,1287
2.1 | Giftig gas (litet | Ammoniak 98 10 1,67x10° Utslapp &r sluthandelse for 0*2
utslapp) giftig gas
2.2 | Giftig gas (stort | Ammoniak 98 50 1,67x10° Utslapp &r sluthandelse for 0'2
utslapp) giftig gas
2.3 Giftig gas (litet Klor 2 10 1,67x10° Utslapp &r sluthandelse for 0
utslapp) giftig gas
2.4 | Giftig gas (stort Klor 2 50 1,67x10° Utslapp ar sluthandelse for 0
utslapp) giftig gas
3.1 Brandfarlig Bensin 100 10 1,16x107 Pdlbrand (fordrojd) 0,1147
vétska (litet (hexan)
utslapp) Gasmolnsbrand (fordrojd) 0,0015
3.2 Brandfarlig Bensin 100 50 1,16x107 Pélbrand (fordrojd) 0,1147
vatska (stort (hexan)
utslapp) Gasmolnsbrand (fordrojd) 0,0015

4.3.3 Konsekvenser vid olycka

Olyckor pa kombiterminalen som kan medfora konsekvenser inom aktuellt
planomrade och manniskorna som vistas dar ar olyckor kopplade till farligt

gods.

Ursparning, kollision eller padkorning utan att lackage av farligt gods sker
paverkar inte aktuellt planomrade negativt utan innebar endast eventuella
konsekvenser i direkt anslutning till olyckan och paverkar darfor endast
personer som vistas inom kombiterminalen.

Om olycka med utslapp sker kan konsekvenserna paverka planomradet och
dessa handelser blir darfor relevanta att beakta i denna utredning. Det &r framst
farligt gods i klasserna 1 (explosiva @mnen), 2.1 (brandfarliga gaser), 2.3 (giftiga
gaser), 3 (brandfarliga vatskor), 5.1 (oxiderande &mnen) samt 5.2 (organiska
peroxider) som forvantas kunna leda till dodliga konsekvenser pa sa langa

avstand att det &r relevant att beakta for planering intill bangarden.

11 Notera att "Sannolikheten for aktuellt utslappsscenario per ar” ar halverad i jamférelse med
"Handelser som leder till utslapp per ar” redovisad i Tabell 4-5. Detta pa grund av det konservativa
antagandet att det ar lika sannolikt for olyckshandelse for litet som stort utslapp och att
sannolikheten i Tabell 4-5 aterger totala sannolikheten for utslapp.

12 Ingen antandning av ammoniak ansétts eftersom den anvands i berakningarna for att symbolisera
risken for giftig gas. Ammoniak klassas dock &ven som brandfarlig gas.
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Konsekvenser vid olyckor med respektive amnen beskrivs mer ingdende i
kapitel 4.3.3.1-4.3.3.61 aktuell riskanalys har berakningar endast genomforts pa
brandfarliga vatskor, brandfarliga gaser och giftiga gaser. Anledningen till att
risken inte beréknats for dvriga Amnen som beskrivs nedan ar antingen fér att
dessa amnen nastan aldrig transporteras pa jarnvag eller att de endast medfor
konsekvenser lokalt vid ett utslapp, alltsa i direkt narhet till utslappsplatsen.

4.3.3.1 Explosiva amnen (RID 1)

Exempel p& explosiva varor ar ammunition, targas, krut, fyrverkerier och trotyl.
Vid en antandning av explosiva varor uppstar en kraftig och kortvarig tryckvag
som kan skada méanniskor och byggnader.

For transport av explosiva varor finns omfattande bestammelser och
restriktioner for att minska sannolikheten fér olyckor och begransa
konsekvenser vid olyckor.

Det ar endast sa kallade massexplosiva varor (RID-klass 1.1) som bedéms
kunna skada manniskor allvarligt pa langre avstand &n ett 10-tal meter
(Goteborgs Stad, 1999). Massexplosiva varor ar explosiva @mnen som har en
benagenhet att explodera i sin helhet och darfor astadkomma stora skador. |
denna riskbeddmning undersoks endast transporter med massexplosiva varor
eftersom dessa bedéms kunna leda till allvarligast skador, samtliga transporter
med explosivamnen antas vara av denna klass.

For att en explosion ska intraffa vid en olycka maste antingen en brand uppsta
och sprida sig till det explosiva amnet eller s& maste de mekaniska
pakanningarna vid kollisionen vara sa stora att de utloser en detonation.

Vid storre transporter av explosiv vara (>1000 kg) maste varorna forvaras i
brandklassade skap for att minska sannolikheten for att utvandig brand ska
kunna paverka lasten. Detta innebar att &ven om en brand inte slacks ar
sannolikheten 1ag for att branden ska kunna antéanda de explosiva varorna.
Vidare kommer flertalet explosiva @mnen att brinna upp i stallet fér att detonera
vid en brand.

Pa jarnvag ar det tillatet att lasta upp till maximalt 25 ton explosivamnen. Det ar
dock mycket ovanligt med sa stora laster eftersom strikta samlastningsregler
galler for explosiva @mnen. Hansyn har tagits till detta vid uppskattning av
fordelning for konsekvensavstand.

Med mekanisk paverkan pa de explosiva varorna avses den stét som uppstar
vid en olycka. Hur stor stét som kravs for att de explosiva varorna ska antédnda
ar oklart. Ett flertal explosiva varor kraver kollisionshastigheter som dverstiger
flera hundra m/s for att anténda, vilket motsvarar hastigheten hos en projektil
fran ett eldvapen. Detta tyder pa att en kollision sannolikt inte kan orsaka en
antédndning. Denna beddmning ar dock forknippad med osékerheter.
Konservativt gors en ingenjorsmassig bedémning i de flesta riskbedémningar
att 0,3 % sannolikhet for att mekanisk paverkan pa godstagsvagn &r tillracklig
for en explosion.

Den paverkan som kan uppkomma pa méanniskor till foljd av tryckvagor vid
explosion kan delas in i direkta och indirekta skador. Vanliga direkta skador ar
sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna kan uppsta da
manniskor kastas ivag av explosionen (tertidra skador). Vad galler trycknivaer,
och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen for lungskador vid
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omkring 70 kPa och direkt dodliga skador kan uppkomma vid 180 kPa. Dessa
varden avser dock direkt tryckpaverkan, mot vilken den manskliga kroppen ar
relativt talig. Tertiara skador (d& manniskor kastas ivag av explosionen) bedoms
leda till dodsfall vid betydligt lagre tryck an 180 kPa. Byggnader har normalt en
relativt lag trycktalighet, och skadas svart eller rasar vid tryck p& 10-40 kPa. Det
innebar att tertiara skador och dédsfall kan intraffa av att befinna sig inom en
byggnad som rasar vid tillrackligt hogt tryck. Skadan eller dodsfallet beror
saledes inte pa en direkt skada av tryckvagen, utan av skador som uppkommer
pa manniskokroppen fran rasmassor.

| Tabell 4-8 aterges gransvarden for vid vilka infallande tryck olika byggnader
riskerar att rasa.

Tabell 4-8. Maximala infallande tryck for material och byggnader.

Material fér byggnaden Maximalt tryck
Trabyggnader och plathallar 10 kPa
Tegel- och aldre betonghus 20 kPa
Nyare betonghus 40 kPa

| Tabell 4-9 aterges gransvarden vid vilka infallande tryck olika skador uppstar
pa en manniska.

Tabell 4-9. Skador pa manniskan vid olika infallande tryck.

Skadeniva p& manniskan Tryck

Trumhinneruptur (skador pa trumhinnor) =21 kPa
Lungskador > 69 kPa
Dddlig skada (1% doda) 180 kPa
Dadlig skada (50% ddda) 260 kPa
Dodlig skada (99% doda) 350 kPa

Ber&kningar fran en tidigare genomford riskbedomning aterger vilka 6vertryck
som uppstar pa olika avstand vid explosion med olika mangder explosiva
amnen, se Tabell 4-10. Observera att maximal last pa 25 ton av explosiva
amnen (som tillats pa jarnvag) inte forekommer i tabellen.

Tabell 4-10. Avstand inom vilket personer antas omkomma vid explosion fér olika mangder av RID-
klass 1.

Konsekvens Representativ Avstand dar Avstand dar
mangd gods P 2180 kPa P 220 kPa

Liten explosion 150 kg 13 meter 41 meter

Mellanstor 1500 kg 28 meter 88 meter

explosion

Stor explosion 16 000 kg 62 meter 193 meter
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Konsekvenserna om en explosion intraffar kan bli ganska stora med
konsekvensavstand upp till cirka 250 meter (raserande byggnader), se Tabell
4-11 pa sidan25. Observera att maxlasten for explosiva &mnen kan uppga till 25
ton pa jarnvag, darfor kan konsekvensavstandet bli langre 4n vad som
redovisas i Tabell 4-10 ovan. Det ska tillaggas att det enligt tillganglig statistik
fran (Trafikanalys, 2025) rapporterats mycket fa transporter med explosiva
amnen de senaste aren pa jarnvag. Det antas darav innebara mycket lag
sannolikhet att det ska forekomma explosiva &mnen inom kombiterminalen.

4.3.3.2 Tryckkondenserade gaser (RID 2)

Tryckkondenserade brandfarliga och giftiga gaser transporteras i tjockvaggiga
tankar vilka klarar relativt stora pafrestningar vid en olycka utan att punktering
och utslapp av gasen sker. Om ett sadant utslapp anda sker ar skadeomradet
starkt beroende av utslappets storlek, vind- och vaderforhallanden samt
geografiska- och topografiska forhallanden inom planomradet.

Brandfarliga gaser (RID 2.1)

Vid ett lackage av brandfarliga gaser kan utslappet antanda direkt, inte antédnda
alls eller sa sker en fordrojd antandning. Nar eller om gasen antander far stor
inverkan pa konsekvensernas omfattning.

Ett utslapp av brandfarliga gaser kan skada manniskor dels genom forgiftning,
dels genom varmestralning eller tryckpaverkan om gasen skulle antanda. Om
ett utslapp av brandfarlig gas inte anténder i direkt anslutning till olycka skulle
ett drivande gasmoln kunna uppsta som sannolikt har toxiska effekter for
manniskor. Ett sddant gasmoln skulle vara mycket lattantandligt eftersom en
brannbar blandning bildas tillsammans med luftens syre. Energin i ett fordon, en
cigarett eller ett gatljus skulle potentiellt kunna antdnda gasmolnet. Detta
innebar att ett gasmoln med tillrackligt hdg koncentration for att forgifta
manniskor sannolikt antander och leder till brannskador langt innan allvarlig
forgiftning uppstar.

Jetflamma: Gasen skulle kunna antanda direkt efter utslappet och ge upphov
till jetflamma. Beroende pa utslappets storlek och trycket i det tryckkarl som
gasen forvaras i kan jetflamman fa olika langa konsekvensavstand (se vidare
Tabell 4-11). Jetflamman kan skada ménniskor och egendom dels genom en
direkt traff av jetflamman, dels genom varmestralning fran flamman.

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) kan intraffa om ett
tryckkarl med kondenserad brandfarlig gas utsatts for extrem upphettning.
Tryckkarlet forlorar d& sin tryckbarande formaga och briserar med ett stort
eldklot som féljd. Manniskor och egendom kan da skadas av varmestralning
och splitter eller stora kaststycken fran t.ex. tryckkarlet. Denna handelse
forvantas endas ske som en dominoeffekt av en jetflamma eller pélbrand, som i
sin tur hettar upp det lastade tryckkarlet. En BLEVE beddms konservativt kunna
intréffa i 1 % av de olyckor dar en vagn med brandfarlig gas &ar involverad.

Gasmolnsbrand eller gasmolnsexplosion: Dessa skadehandelser kan
intréffa om inte gasmolnet antander direkt efter att utslappet intraffat. Ett
gasmoln kan da driva ivag i vindriktningen och anténda langt ifran
utslappskallan. Vid en gasmolnsbrand bedéms endast allvarliga skador uppsta
pa de personer och byggnader som ar inom molnet. Vid en gasmolnsexplosion
kan en tryckvag uppstd som skadar byggnader och i sin tur manniskor utanfor
gasmolnet. For att en gasmolnsexplosion ska intraffa kravs dock mycket stora
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mangder gas i gasmolnet och gasen maste vara val omblandad med luft s& att
explosiva koncentrationer uppstar. En spridningsvinkel foér gasmolnsbrand antas
konservativt till 45°.

Giftiga gaser (RID 2.3)

Farligt godsklass 2.3, giftiga gaser, kan ha en starkt toxisk effekt om manniskor
exponeras for ndgot av dessa &mnen. Konsekvenserna som uppstar vid ett
utslapp av giftig gas beror bland annat pa lackagets storlek, gasens toxicitet,
vind- och vaderforhallanden och omradets topografiska forutsattningar. | denna
riskbeddmning antas alla vindriktningar vara lika sannolika.

Spridning av gasmoln paverkas till stor del av radande vaderforhallanden.
Beroende pa bland annat vindstyrka och solinstralning paverkas riktning och
gaskoncentration. Gasmolnet sprids som en plym vars form ar beroende av ett
flertal faktorer, bland annat kéllstyrka och vindstyrka. Vid hégre vindstyrkor blir
plymen langre men smalare och vid lagre vindstyrkor blir plymen bredare men
kortare (WSP, 2016). Siffror for spridningsvinkel som redovisas i olika rapporter
varierar mellan 15° (Thomasson, 2017) och 60° (WSP, 2016).

Exempel pa mycket giftiga gaser som transporteras pa svenska trafikleder ar
klor, ammoniak och svaveldioxid. P& jarnvag kan det transporteras upp till cirka
65 ton per vagn. Statistik dver vilka gaser som transporteras under klass RID 2
finns inte tillganglig, men efter att AkzoNobel lade ner sin tillverkning av klor i
Bohus och Skoghall 2005 respektive 2011 beddéms transporter med klor vara
ytterst fa i Sverige. Klor tillverkas fortfarande i Stenungssund men transporter ar
séllsynt, under 2013 skedde exempelvis inga transporter av klor (INEOS
Sverige AB, 2014).

Konsekvenserna vid en olycka med giftig gas kan bli mycket allvarliga. Utslépp
sker dock sallan eftersom transporter med giftiga gaser ar relativt ovanliga.

4.3.3.3 Brandfarliga vatskor (RID 3)

Vid ett utslapp av brandfarlig vatska skulle ménniskor i narheten av utslappet
kunna skadas allvarligt om utslappet antander. Nagra exempel pa brandfarliga
vatskor ar bensin, E85 (etanol) och diesel. De fysikaliska egenskaperna hos
olika brandfarliga véatskor gor att de har olika stor benégenhet att antanda,
exempelvis anténder bensin och E85 mycket lattare &n diesel.

Ett utslapp av en brandfarlig vatska med efterféljande antandning resulterar
sannolikt i en pdlbrand. Konsekvenserna for ménniskor av denna handelse
harleds framst till den varmestralning som pélbranden ger upphov till.

Ett utslapp av brandfarlig vatska skulle &ven kunna ge upphov till en
gasmolnsbrand. Om ett stort utslapp sker en varm dag och vatskan ar flyktig
skulle ett &ngmoln kunna bildas och driva ivag. Angmolnet skulle kunna
antdnda och skada manniskor och byggnader bortom utslappsplatsen. Denna
handelse beddms dock som narmast osannolik och antas ske i cirka 1,5 % av
fallen.

Sannolikhet fér antandning av vatskepdl ligger mellan 10 och 30 % for jarnvag i
de riskbedémningar som studerats, vilket huvudsakligen baseras pa siffror fran
en rapport som publicerades 1993 for att analysera riskerna med farligt gods i
Storbritannien (Purdy, 1993). For ett gasmoln bedéms
antandningssannolikheten vara cirka 50 %.
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4.3.3.4  Oxiderande d&mnen och organiska peroxider (RID 5.1
och 5.2)

Oxiderande @&mnen (RID-klass 5.1) utgdr en relativt stor andel av alla vagnar
innehallande farligt gods pa jarnvag och ar klassade som farliga i den man att
de kan fungera som katalysatorer vid brandforlopp. Oxiderande &mnen &ar dock
inte brandfarliga i sig. Om &mnet kommer i kontakt med brannbart, organiskt
material (t ex diesel, motorolja etc.) kan det leda till sjalvantadndning och kraftiga
brand- eller explosionsforlopp.

Organiska peroxider (RID-klass 5.2) utgér endast en marginell del av antalet
forséandelser med farligt gods och har ur ett riskperspektiv liknande egenskaper
som oxiderande d&mnen. Antalet transporter av klass 5.2 laggs darfor till antalet
transporter av klass 5.1

De dmnen som beddms kunna leda till kraftiga brand- och explosionsférlopp &r i
huvudsak ej stabiliserade vateperoxider och vattenldsningar av vateperoxider
med dver 60 % vateperoxid. For att stabilisera det oxiderande dmnet blandas
ofta en stabilisator, flegmatiseringsmedel, in for att minska
reaktionsbenégenheten.

Aven ammoniumnitrat har historiskt sett varit inblandat i olyckor med kraftiga
brander och explosioner. Nar det transporteras som RID-klass 5.1 ar det dock i
blandningar som minskar sannolikheten for detonation s& mycket att detta
bedoms vara mycket osannolikt. Enligt regelverket ar det inte tillatet att
transportera ej stabiliserade vateperoxider eller vattenldsningar (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) med éver 60 % vateperoxid pa jarnvag. Det ar inte heller
tillatet att transportera ammoniumnitrat med mer an 0,2 % brannbara amnen,
utom nar det utgor bestandsdel i ett amne eller foremal i klass 1 (explosiva
amnen).

Regler kring transport sdsom anvandandet av skyddsvagnar mellan vagnar
med farligt gods gor det mycket osannolikt att oxiderande &mnen kommer i
kontakt med innehallet i en annan vagn med t.ex. brandfarliga vatskor.

Genomgang av olika riskbedémningar for farligt gods i Sverige visar att de
ingenjorsmassiga bedémningarna avseende explosion eller brand med klass
RID 5.1 och 5.2 skiljer sig relativt mycket. Det intervall fér sannolikheter bedéms
dock vara tillrackligt konservativa.

Gemensamt ar att en uppskattning gors av sannolikhet for utslapp av
oxiderande amnen, givet att det samtidigt sker ett utslapp av organiskt material,
som darefter ger upphov till brand eller explosion. Bedémningarna skiljer sig
relativt mycket mellan olika rapporter (WUZ, 2016) (Sweco, 2016) (WSP, 2016).
Blandning med annat organiskt material antas till mellan 10 och 50 %, och att
det darefter uppstar brand till cirka 1 %, alternativt att en explosion intraffar med
1 till 10 % sannolikhet.

4.3.3.5 Fratande &mnen (RID 8)

Aven fratande amnen transporteras i relativt stor omfattning pa jarnvag och
beskrivs darfor kortfattat.

Ett utslapp av fratande &mnen (exempelvis svavelsyra eller salpetersyra) kan
resultera i haftiga reaktioner vid kontakt med metall, vatten eller brandfarliga
amnen och i vissa fall A&ven brand med stralningspaverkan och brandspridning
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som féljd. Konsekvenserna av ett utslapp bedéms dock vara begransade till
utslappsplatsens naromrade. Darfor beddéms inte konsekvenserna av en olycka
med denna klass paverka manniskor inom aktuellt planomrade. Atgarder som
begransar vistelse i naromradet till bangarden och som skyddar mot spridning
av vatskor och brander skyddar aven mot handelser som kan orsakas av
fratande amnen.

4.3.3.6 Sammanfattning av konsekvensavstand

De olika RID-klasserna bedoms vid olycka innebéra vissa konsekvensavstand
inom vilka paverkan pa bebyggelse och manniskor kan ske.
Konsekvensavstanden sammanstélls i Tabell 4-11 och illustreras i Figur 4-6.

Konsekvensavstand for olika scenarier vid utslapp av farligt gods har beraknats
i manga olika riskanalyser i Sverige. Flera konsultfirmor i Sverige med
specialister inom riskanalys av farligt gods har utarbetat egna modeller fér
konsekvensberakningar.

Eftersom det finns olika satt att gora dessa berékningar, och att inparametrar
kan valjas olika, sa finns det en osakerhet i dessa konsekvensavstand. Darfor
har en sammanstallning gjorts med beraknade konsekvensavstand som
anvants i andra riskbeddmningar i Sverige (Sweco, 2016) (WUZ, 2016) (WSP,
2016) (BRIAB, 2016) (Brandskyddslaget, 2015), och utifran dessa underlag har
ett troligt intervall for olika olycksscenarier uppskattats. Tabell 4-11 askadliggor
vilka scenarier som kan uppkomma kopplat till respektive klass och
konsekvensavstand for dessa scenarier.

Eftersom det finns anledning att tro att mindre utslapp ar mer sannolika &n
storre (VTI, 1994) paverkas sannolikhetsfordelningen for konsekvensavstanden
med en forskjutning mot de kortare avstanden. Detta beror bland annat pa att
behallarna och tankarna ar utformade for att tala pafrestningar och det ar darfor
mer sannolikt med mindre hal &n storre.
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Tabell 4-11.Sammanstallning 6ver uppskattade intervall for konsekvensavstand for olycksscenarion
inom respektive RID-klass. | tabellen finns endast de RID-klasser med paverkan pa langre avstand
med (alltsa inte fratande amnen).

Intervall for konsekvensavstand i meter

Klass Scenario Min Troligt Max

1 Explosion, raserade byggnader 25 60 250
Explosion, direkt tryckpaverkan 30 60 150
utomhus

2.1 BLEVE 150 200 400
Jetflamma 5 25 90
Gasmolnexplosion - och brand 10 30 300

2.3 Giftigt gasmoln 20 150 2000

3 Polbrand 10 20 45
Fordrojd polbrand (gasmoln) 15 25 40

5 Explosion 30 40 125
Brand 10 15 40

| Figur 4-6 redovisas fordelning dver sannolikheten att ett visst scenario ger
dodliga konsekvenser pa ett visst avstand fran sparet.

Konsekvensavstand, per RID-klass
100%
90%
80% ====RID 1. Explosicn
70% =——RID 2.1 Jetflamma
= 60% | RID 2.1 UVCE
Q 50% =—RID 2.1 BLEVE
a 40% === RID 3 Pélbrand
30% RID 3 UVCE
20% =RID 5 Brand
10% \\ ——RID 5 Explosion
0% - ——RID 2.3 Giftig gas
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Avstand x (m)

Figur 4-6. Fordelning dver sannolikheten att ett visst scenario ger konsekvenser pa ett visst
avstand.

Enligt statistik avseende varuslagsfoérdelning av transporterat farligt gods pa
jarnvag som Trafikanalys sammanstaller arligen transporterades knappt
explosiva amnen alls pa jarnvag under aren 2013-2023 (Trafikanalys, 2025).
Sannolikheten att explosioner skulle uppstd med konsekvenser inom
planomradet bedoms darfér vara narmast obefintlig, trots att explosion kan ha
relativt langa konsekvensavstand upp till cirka 250 meter.
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Brandfarlig gas, RID-klass 2.1, transporteras i hdgre utstrackning. Enligt
nationell statistik!3 bestar 17,7 % % av allt farligt gods pa jarnvag av gas. En
olycka med brandfarlig gas kan innebara konsekvenser sa langt som cirka 400
meter fran olycksplatsen (BLEVE). En sadan olycka ar dock mycket ovanlig.
Generellt galler det att olyckor med utslapp av gas ar mindre sannolika an
olyckor med utslapp av vatska eftersom gaser transporteras i tjockvéaggiga
tankar.

Giftiga gaser, RID-klass 2.3, utgdr 5,9 %. Utslapp av giftig gas har det langsta
tankbara konsekvensavstandet av alla olycksscenarion. Giftig gas transporteras
dock i liten omfattning och utslapp ar av den anledningen ovanliga.

Olyckor med brandfarlig vatska (polbrand) &ar det vanligaste scenariot vid olycka
med farligt gods. Ett normalt konsekvensavstand &r cirka 20-25 meter och
maximalt konsekvensavstand uppgar till cirka 40-45 meter. Eftersom aktuellt
planomrade ligger i direkt anslutning till kombiterminalen kan en pélbrand
innebara negativ paverkan inom planomradet. Nationell statistik (Trafikanalys,
2025) visar att 18,4 % av allt transporterat farligt gods pa jarnvag utgors av
brandfarlig vatska.

32,3 % av allt farligt gods pa jarnvag utgors av oxiderande d@mnen, och knappt
0,5 % utgors av organiska peroxider. Konsekvensavstandet vid olyckor med
RID-klass 5 kan maximalt uppga till cirka 125 meter (vid explosion).

4.3.4 Individrisk

Sannolikhet och konsekvens fér dimensionerande olycksfall har kombinerats
med berakningar med hjalp av verktyget Riskcurves. Resultatet illustreras som
individ- och samhallsrisk fran kombiterminalen, med forutsattningar fran
exempelbangarden som anvants i berakningarna.

| Figur 4-7 presenteras beraknad individrisk for hantering av farligt gods pa
planomradets kombiterminal. Endast individriskkonturen for en frekvens pa
dodsfall pa 1 x 10 per ar presenteras i figuren, vilket motsvarar ett dodsfall vid
olycka per en miljard ar. D& ingen individrisk for frekvens av dodsfall pa 1 x 108
eller hogre frekvens erhallits i berakningar illustreras detta heller inte figuren.
Séledes finns det narmare utslappspunkten en hogre frekvens for dodsfall an 1
x 10 per ar, dock aldrig hdgre &n 1 x 108 per ar. Utanfor individriskkonturen ar
frekvensen for dodsfall lagre an 1 x 10 per ar. Enligt riskacceptanskriterierna
ar individrisknivan darmed acceptabel da frekvensen for dodsfall &r lagre &n
acceptabel niva pal x 107 per ar.

13 Sammanstallning av tillganglig statistik fran Trafikanalys (2025) gallande transportarbete per
miljoner tonkilometer, per farligt godsklass, mellan &ren 2011-2023.
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Figur 4-7. Individrisk for farligt gods vid kombiterminal (baserat pa forutséattningar frén
exempelbangérd). Individriskkonturen visualiserar frekvens for dodsfall pa 1 x 10 per ar.

4.3.5 Samhallsrisk

Beréknad samhallsrisk fér uppstéllning av farligt gods pa kombiterminalen
redovisas i Figur 4-8. Samhallsrisken ar med god marginal pa acceptabel niva i
forhallande till angivna riskacceptanskriterier da kurvan ligger under gransen for
det undre riskacceptanskriteriet.
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Figur 4-8. Samhallsriskniva (fN-kurva) for uppstallning och hantering av farligt gods pa
kombiterminalen (svart kurva). Ovre acceptanskriterium i rétt och undre acceptanskriterium i gront.

4.3.6 Dimensionerande skadehandelse och varsta scenario

436.1 Dimensionerande skadehédndelse

Det mest troliga olycksscenariot (dimensionerande skadehandelse) med farligt
gods pa jarnvagen som kan intraffa &r en ursparning dar hal pa godsvagn
uppstar och leder till utslapp av brandfarlig vatska som sedan antands. Detta
scenario bedéms dimensionerande. Beroende pa storleken av ett utslapp, samt
topografiska och meteorologiska forutsattningar kan genererad varmestralning
och dérav paverkan pa omgivning fran varmestralningen variera. | mycket
ovanliga fall kan konsekvensavstand uppat 40 meter forekomma. P& avstand
langre &n sa bedéms varmestralning inte kunna medféra livshotande skador.
Byggnader planeras som narmast 30 meter fran jarnvagsspars sparmitt och
utgor en barriar mot direkt varmestralning som kan orsaka livshotande skada
fran en eventuell pélbrand. Detta scenario forvantas dock inte medféra nagra
omkomna, eftersom personer forvantas vistas pa langre avstand fran jarnvagen
an konsekvensavstandet for scenariot. Handelsen &ar trots det troligaste
olycksscenariot, en mindre sannolik handelse pa kombiterminalen med tanke
pa att risken ar langt under acceptabel niva.

4.3.6.2 Varsta scenario

Baserat pa planens forutsattningar och genomforda berakningar bedoms att det
varsta scenariot som kan intraffa ar en sa kallad BLEVE (Boiling Liquid
Expanding Vapor Explosion). Detta ar extremt ovanlig handelse som kan
uppsta om ett tryckkarl med tryckkondenserad brandfarlig gas som t.ex. gasol
utsatts for extern upphettning. Den tryckkondenserade gasen borjar koka och
overgar i allt storre omfattning till gasfas inne i tanken som till sist briserar. Hela
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innehallet slapps ut momentant och évergar i gasfas i ett stort eldklot under
avgivande av intensiv varmestralning. Konsekvensavstand pa uppat 200-300
meter kan intraffa. Se Bilaga A eller Bilaga C for mer information om BLEVE.
Detta varsta scenario ar dock mycket osannolikt och beddéms sallan eller aldrig
vara ett scenario som bedoms rimligt att vidta atgarder for.

4.4 Riskvardering kombiterminal

4.4.1 Riskbidrag

De scenarier som bidrar framst till samhallsrisknivan (fN-kurvan) presenteras i
Tabell 4-12. Det dominerande riskbidraget bestar av ett stort utslapp av
brandfarlig gas och inkluderar alla potentiella konsekvenser (jetflamma,
gasmolnsbrand, gasmolnsexplosion samt BLEVE). Riskbidraget fran brandfarlig
gas uppgar till 94 %. Utslappsscenarier med giftig gas utgor resterande 6 % av
riskbidraget. Till foljd av bade korta konsekvensavstand och lag persontéathet
nara ett potentiellt utslapp utgor inte brandfarlig vatska nagot bidrag till
samhallsrisken.

Tabell 4-12. Storst bidrag till risker for tredje person.
ID Olyckshandelser Riskbidrag

1.2 Brandfarlig gas - propan |94 %
(stort utslapp, 50 mm)

2.2 Giftig gas - ammoniak 6 %
(stort utslapp, 50 mm)

4.4.2 Osakerhets- och kanslighetsanalys

Berdkningarna av frekvenser i denna riskbedémning &r inte specifikt anpassade
for planerad kombiterminal utan bygger pa antagandet om att de berakningar
som genomforts for exempelbangarden (som i sin tur baseras pa metodik fran
en riskanalys pa Hallsbergs bangard) (Sweco, 2013) i tillrackligt hog
utstrackning aven galler fér kombiterminalen. Berékningarna for Hallsberg
bedoms vara konservativa, alltsa att riskerna 6verskattats, vilket aven galler for
planerad kombiterminal. De berakningar som genomforts &r alltsa behaftade
med osékerheter men bedéms anda vara av tillrackligt hog kvalitet for att kunna
jAmféras med de riktlinjer for riskvéardering som anvants.

For kombiterminalen (J1) har scenarion for olyckor med utslapp och
efterféljande konsekvenser for tredje person analyserats avseende vagnar
innehallande farligt gods som kan forekomma inom kombiterminalen.
Berakningarna som genomférts baseras pa forutsattningar avseende hastighet
och antal vagnar pa en exempelbangard. Metodiken for berakningarna baseras
i grunden pé en riskbedémning genomfoérd pa Hallsbergs bangard (Sweco,
2013). Anledningen till att forutsattningarna i berakningarna inte aterspeglar de
kanda forutsattningarna pa aktuell kombiterminal &r att forutsattningarna i
utredningsskedet inbegripit stora osékerheter géllande transporter med farligt
gods. Bedémningen gjordes att en storre detaljeringsgrad pa
berakningsmodellen hade medfort &n stérre osékerheter, vilket nu undvikits.

Den del av planomradet som angransar norr om kombiterminalen och bestér av
andra verksamheter (Z) ligger inom konsekvensavstand for flertalet
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olycksscenarier inom de olika RID-klasserna. Emellertid tyder analysen pa att
sannolikheten for att olyckor med konsekvenser for tredje person uppstar ar
mycket lag. Framfor allt beror det p& att sannolikheten for utslapp ar mycket |ag,
samt att antalet vagnar med farligt gods bedoms vara relativt Iagt. Observera att
detta antagande trots det ar konservativt for den aktuella kombiterminalen
eftersom det i nulaget inte planeras for farligt godstransporter p& terminalen
alls.

Resultatet visar att riskbidraget till storst del baseras pa ett stort utslapp med
brandfarlig gas (94 %) och till mindre del av stort utslapp med giftig gas (6 %).
Att genomfora berékningar med stora utslapp vid uppstélining och hantering av
farligt gods ar konservativt framst p& grund av de laga hastigheter som
forekommer. | en liknande riskanalys som genomforts for Malmo bangéard
(Trafikverket, 2013) anges att sannolikheten for stort lackage vid olycka med
tunnvaggig tank ar obefintlig vid rangering pa grund av den laga hastigheten pa
bangérden. Det bedémdes &aven i riskanalysen (Trafikverket, 2013) att detta
galler for bade tunnvaggiga tankar samt tankar med tryckkondenserad gas som
ar betydligt mer hallfasta, i foreliggande riskbeddémning benamnda som
"tjockvaggiga” tankar. | féreliggande riskbedomning har det konservativt
antagits att stora utslapp ar moéjliga, samt att férdelningen mellan stort och litet
utslapp ar lika vanligt (50 %). Detta ar darmed ett mycket konservativt
antagande, i synnerhet eftersom det sannolikt inte kommer hanteras farligt gods
pa kombiterminalen alls, alternativt endast i liten omfattning.

Som ses i Figur 4-7 i kapitel 4.3.4 ar individrisken till storst del aktuell inom
kombiterminalen. Endast en marginell del av risken berér omradet utanfor
kombiterminalen. Individrisken inom kombiterminalen &r p& acceptabel niva
vilket ger att &ven den marginella del som berér omradet med verksamheter
(markanvandning Z) ar acceptabel.

Beraknade risknivaer for bade individrisk och samhallsrisk ligger med god
marginal pa acceptabla nivaer enligt acceptanskriterierna.

Ovanstaende &r dock ett resultat fran berékningar utférda for en bangard.
Under forutsattning att farligt gods kommer att hanteras pa kombiterminalen sa
finns andra forutsattningar gallande exempelvis olycksfrekvens och riskbilden
kan vara avvikande.

Den beraknade individrisken har en frekvens for dodsfall pa 1 x 109 per ar.
Detta &r tva tiopotenser under acceptabel riskniva enligt ALARP-principen. Det
innebar att &ven om olycksfrekvensen pa kombiterminalen skulle 6ka med tva
tiopotenser jamfort med berékning hade individrisken bedémts som acceptabel,
alternativt legat lagt inom ALARP. Detta innebar att resultatet fran
berékningarna ger gott om utrymme till eventuella osékerheter gallande
olycksfrekvens pa kombiterminalen. Som exempel kan aterges att frekvensen
for utslapp fran tjockvaggiga tankar har i denna utredning satts till 15,5% av
6,78x107= 1,05x107 per ar. En kélla for QRA-berékningar, se tabell 3.19i (TNO ,
2005), anger ett varde pa 5x107 per ar for motsvarande typ av handelse, vilket
ar en halv tiopotens hdgre. Anledningen till att denna kéalla endast anvands for
jAmfoérelse ar att utredningens forutsattningar begransat majligheten till
kvantifiering med ndmnd modell. Darmed kan konstateras att
utslappsfrekvensen ligger pa ungefar samma niva och skulle medféra att
resultatet fortsatt ligger med marginal inom acceptabel niva.

Sweco | Riskutredning farligt gods

Uppdragsnummer 30059889
Datum 2025-09-22 Version: Uppdaterat underlag till samradshandling.
slutversion

LJ
SWECO ﬁ

47187



Antalet farligt godsvagnar som ligger till grund for berakningarna utgér en annan
osakerhet. Berakningarna utgar fran att 31 000 godsvagnar inkommer pa
exempelbangéarden varje &r. Om samtliga tag forvantas innefatta 40 vagnar ger
detta endast 775 godstag per ar vilket i sin tur medfor drygt 2 godstag per dygn
(raknat pa 365 dagar per ar). 11% av dessa vagnar har antagits vara lastade
med farligt gods mot bakgrund av exemplet. | aktuell utredning har det
uppskattats att cirka 5 tagrorelser kommer belasta terminalen per dygn. Inget av
detta gods forvantas vara farligt gods. Om man and& antar att detta gods
kommer innefatta farligt gods och det dessutom, utéver dessa fem
godstransporter, inkommer ett fatal transporter fran andra aktorer varje dygn
skulle antalet tagrorelser med farligt gods oka. Om ett rakneexempel om totalt
10 godstransporter gors, samt att 11% av vagnarna pa dessa tag ar lastade
med farligt gods (procentsiffran tagen fran Hallsbergs bangard) okar frekvensen
for olycka med en faktor 5 (frén 2 godstag med 11 % farligt gods i enlighet med
berakningar fran exempelbangard till 10 godstag med 11 % farligt gods i
enlighet med ett konservativt antagande p& kombiterminalen). Okat antal
tagrorelser med en faktor 5 6kar i sin tur aven frekvensen for dodsfall med en
faktor 5, alltsd till 5 x 10°. Trots 6kat antal tagrorelser ligger risken fortsatt langt
under gransen for ALARP pa 1 x 107, alltsa pa acceptabla nivaer.

Sammanfattningsvis bedoms risker for olyckor med vagnar innehallande farligt
gods pa kombiterminalen som féranleder paverkan pa tredje person inom
planomradet i évrigt och utanfor planomradet som acceptabel utan atgarder.

4.5 Riskreducerande atgarder
kombiterminal

Risker med avseende pa farligt gods fran kombiterminalen bedéms acceptabel
vilket innebar att inga riskreducerande atgarder ar motiverade.
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5 Riskbedbmning vag 711

| féljande kapitel genomfdrs riskidentifiering, riskanalys och riskvardering av vag
711 forbi planomradet. Skyddsvarda objekt for riskutredningen omfattar de
manniskor som befinner sig inom och i nara anslutning till planomradet.

5.1 Riskidentifiering vag 711

| riskidentifieringen redovisas de typer av olyckor som kan intraffa pa vag och
orsaka allvarlig skada eller dédsfall hos manniskor som pé grund av vistelse i
eller vid bebyggelse inom aktuell fastighet befinner sig i narheten till led for
transport av farligt gods. Féljande olycka har identifierats som relevant att
analysera:

o Trafikolycka med lastbil som ar lastad med farligt gods som orsakar
efterféljande olycka med det farliga godset.

Utifran detta utreds risken for olycka med transport av farligt gods och en sadan
olyckas paverkan pa skyddsvarda objektet. Nedan redogors for risken i
allméanna ordalag.

Farligt gods omfattar &mnen och produkter med egenskaper som kan orsaka
skada pa manniskor, miljon och egendom vid olyckor eller vid felaktig hantering
under transport och lagring. Vissa av dessa &mnen innebar en omedelbar risk,
medan andra kan utgora en fara forst efter en langre tids exponering.

Transporter pa vag ska ske enligt de lagar och férordningar som galler, vilket
bland annat staller krav pa tankar och behallare. Utformning av dessa utgor
darfor i sig en teknisk riskreducerande barriar.

Pa grund av sina farliga egenskaper omfattas farligt gods av sarskilda krav vid
transport (exempelvis krav pa skyltning av fordonet). Detta d& &mnena har
egenskaper som vid en olycka eller felaktig hantering kan utgéra en fara for
méanniskor, miljo eller egendom. Vissa &mnen utgdr en mer direkt risk och andra
amnen utgor en risk forst efter langvarig exponering.

Utslapp av farligt gods kan ske pa flera satt, exempelvis genom mekanisk
paverkan i samband med avakning, kollision mellan fordon, lackage fran
felaktiga tankar eller genom sabotage och terrorism?4.

Lackage fran tankar eller behallare kan forekomma, och om det inte upptacks i
tid kan det i véarsta fall ge upphov till eskalerande férlopp med allvarliga
konsekvenser. Lackage fran tankar bedoms dock i forsta hand vara en risk som

14 Sabotage och terrorism beaktas dock inte i utredningen, se kapitel 1.2.
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ar relevant att hantera pa anlaggningar dar fordonen parkeras och i samband
med lastning och lossning.

Riskanalysen utgar darmed fran att trafikolyckor (b&de singelolyckor och olyckor
med flera fordon) ar den grundlaggande handelse som kan leda till olycka dar
farligt gods kan utgéra en fara for omgivningen. | Sverige intraffar varje ar
trafikolyckor med lastbilar som transporterar farligt gods, i de flesta fall utan
nagra allvarliga effekter p& omgivningen. Utslapp av farligt gods sker, men ar
vanligen inte allvarligare &n att det kan hanteras av raddningstjanst eller
saneringsfirmor.

Olyckor med allvarliga (katastrofartade) konsekvenser ar mycket ovanliga och
manga av de incidenter som faktiskt intraffar sker vid lastning och lossning av
gods, det vill sdga inte nar transporten fardas langs vagnatet (Sveriges
kommuner och landsting, 2012).

Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) ansvarar for foreskrifter
gallande transport av farliga &mnen. Foreskrifterna for farligt gods pa vag
bendamns ADR/ADR-S?5, Klasserna sammanfattas i Tabell 5-1 nedan. Enligt
foreskrifterna ska amnen markas beroende pa vilket som &r den dominerande
faran som amnet eller foremalet utgor vid transport (MSB, 2023).

Tabell 5-1. Klassificering av farligt gods enligt ADR-S.

Klass Amne/Amnen

1 Explosiva amnen och foremal

2.1 Brandfarliga gaser

2.2 Icke giftiga, icke brandfarliga gaser

2.3 Giftiga gaser

3 Brandfarliga véatskor

4.1 Brandfarliga fasta amnen, sjalvreaktiva amnen, polymeriserande &mnen och

fasta okansliga explosivdmnen

4.2 Sjalvantdndande amnen

4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten
5.1 Oxiderande amnen

5.2 Organiska peroxider

6.1 Giftiga &mnen

6.2 Smittférande &mnen

7 Radioaktiva &mnen

8 Fratande amnen

9 Ovriga &mnen

Det ar huvudsakligen farligt gods i klasserna 1 (explosiva &mnen), 2 (gaser), 3
(brandfarliga vatskor), 5.1 (oxiderande &mnen) samt 5.2 (organiska peroxider)

15 EN:s 6verenskommelse om internationell transport av farligt gods (ADR) har kompletterats med
bestammelser som géller specifikt for transporter inom Sverige (-S).
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som forvantas kunna leda till dodliga konsekvenser i ett akut skede pa sé langa
avstand att det ar relevant att utreda avseende fysisk planering intill
transportleden. Darfor ar det dessa klasser som ingar i bedémningen av
risknivaer i denna riskutredning. Notera att i de uppdaterade féreskrifterna for
ADR-S frén 2023 har de tre tidigare klasserna 2.1 (Brandfarliga gaser), 2.2
(Icke giftiga, icke brandfarliga gaser) samt 2.3 (Giftiga gaser) slagits samman till
klass 2 (Gaser).

5.2 Riskanalys farligt gods for vag 711

| detta kapitel redovisas berakningsunderlag samt analys av beréknade individ-
och samhallsrisknivéder med avseende pa olyckor med farligt gods som
transporteras pa vag 711 norr om planomradet. Individ- och samhallsrisk-
beréakningar genomfors utan hansyn till eventuella riskreducerande atgarder.

V&g 711 ar inte en utpekad rekommenderad primér eller sekundéar vag for
transporter av farligt gods. Baserat pa de konservativa forutsattningar som
denna riskutredning utgar ifrdn antas dock planomradet kunna generera farligt
gods (som lastas och lossas pa kombiterminalen). Dessa transporter kommer
att behova koéra pa vag 711 norr om planomradet bade vid in- och utfart i
omradet. Darfor analyseras riskerna med farligt godstransporter pa vag 711

trots att vagen inte ar utpekad som rekommenderad transportled for farligt gods.

5.2.1 Beréakningsunderlag

5.2.1.1  Arsmedeldygnstrafik (ADT)

En trafikutredning ar genomford inom aktuellt projekt. Enligt denna forvantas
ADT total uppga till 2 200 fordon p& vég 711 direkt norr om planomrédet. De
allra flesta av de transporter som ska in eller ut fran planomradet passerar
ocksa pa vag 703 sydvast om planomradet, se Figur 5-1. Andelen tunga
transporter p& vag 711 forvantas enligt trafikutredningen uppga till 9,8%.
Ungefar 3 % av tung trafik férvantas dessutom vara farligt gods.
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Figur 5-1. Trafikfloden p& narliggande végar kring planomradet. Trafiken representerar méangden
transporter per dygn fér planalternativet. Fér nollalternativet uppgar ADT p& vag 711 till 500.

5.2.1.2  Hastighet

Hastighetsgransen pa vag 711 uppgar till 70 km/h enligt Trafikverkets tjanst
nationella vagdatabasen (Trafikverket, 2024a).

5.2.1.3 Bebyggelsefritt avstand

Bebyggelsefritt avstand fran transportleden beskriver det avstand fran vagen
dar ingen ny bebyggelse férvantas uppforas. Narmast planerad byggnad enligt
nuvarande forslag till detaljplan (se Figur 3-3 i kapitel 3.3) ligger cirka 50 meter
fran vag 711. Planomradets grans ligger dock i direkt anslutning till vag 711. For
att berdkningarna ska kunna representera bebyggelse inom en storre del av
omradet (i handelse av eventuella planandringar) antas i stallet 10 meter
bebyggelsefritt avstand i berakningarna.

5214 Persontathet

Persontathet avser antalet personer som befinner sig pa en yta av 1 km2. For
att uppskatta persontatheten for ett omrade studeras ytan 500 meter pa vardera
sida om 1 kilometer av vagen forbi planomradet i fraga. Detta illustreras i Figur
5-2 nedan dar den skuggade ytan representerar en yta av 1 km2.
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Figur 5-2. Persontatheten uppskattas genom att studera bebyggelsen inom den narmaste
kvadratkilometern fran aktuellt planomrade. Persontatheten uttrycks som x antal personer per km?2,

For att skatta den genomsnittliga persontatheten for delstrackans naromrade
har information fran féljande kallor vagts samman:

e Lantméateriets webbtjanst Min Karta (Lantmateriet, 2024)16
e Karta 6ver omradet (6versyn av befintlig bebyggelse)

o Uppgifter om planerad verksamhet och antaget genererade
arbetstillfallen inom planomradet

| kartjansten Min karta uppskattas antalet boende med nuvarande
markanvandning till mellan 1-19 personer inom en kvadratkilometer fran
jarnvagen forbi planomradet.

For den kvantitativa berakningen behdéver persontéatheten definieras tydligare
for de omraden med hog respektive |ag personintensitet. Detta gors i modellen
genom att dela in omradet i ett bebyggelsefritt omrade (ndrmast riskobjektet),
och ett omrade med bebyggelse. Narmaste bebyggelse antas ligga 10 meter
fran vagen'’. Inom detta bebyggelsefria avstand forvantas en mycket lag
persontathet under driftskede. Dock kan viss personbelastning inte uteslutas,
varfor en persontathet uppskattas till 50 personer/km?.

Inom planomradet kommer planerad verksamhet generera mellan 800—1 200
arbetstillfallen. Persontéathet inom omradet (bortom bebyggelsefritt avstand)
forvantas darav bli cirka 1 000 personer/km?. Antalet ar en konservativ

16 Kartjansten baserar sin information pa data fran Statistiska centralbyran. Kartlagret visar en
uppskattning av antal personer per km? genom ett fixerat rutnat vilket gor att inga definitiva
persontatheter kan utlasas enbart ifran denna tjanst.

17 Enligt nuvarande illustrationsplan ligger bebyggelsen minst cirka 70 meter fran vag 711, men for
att berakningarna aven ska kunna anvandas vid en eventuell &ndring av planen s antas 10 meter
bebyggelsefritt avstand.
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uppskattning av ett genomsnitt antal personer under ett dygn. Vissa tillfallen kan
persontatheten vara nagot hogre, men under stora delar av dygnet och aret
forvantas persontatheten vara betydligt lagre, exempelvis nattetid da inga, eller
endast fa, personer forvantas befinna sig inom planomradet. Omradet férvantas
ocksa ha betydligt lagre persontathet i semestertider.

5.2.1.5 Sammanstallning berakningsunderlag

En kort sammanstallning av indata till grund fér berakningar presenteras i Tabell
5-2 nedan.

Tabell 5-2. Sammanstallning av berakningsparametrar med uppdragsspecifika ingangsdata.

Parameter Indata
ADT total planalternativ 2200
ADT tung trafik 216
Hastighet 70 km/h
Bebyggelsefritt avstand fran vag 10 meter

Uppskattad persontéthet inom
bebyggelsefritt avstand

50 personer/km?

Uppskattad persontéathet bortom
bebyggelsefritt avstand

1 000 personer/km?

Andel farligt gods ar 2045

3%

5.2.2 Individrisk

Resultatet fran berakningar av individrisk illustreras i Figur 5-3. Avseende
olycka med farligt gods visar resultatet att individrisken ligger inom ALARP fram
till cirka 20 meter fran vagkant (se tidigare kapitel 2.6 for beskrivning av
ALARP). Darefter gar individrisken ned under nedre gransen for ALARP vilket

innebar att risken ar acceptabel.

Individrisk
1,E-04
— 1,E-05
=0
2
by ALARP &vre
g 1E08 ALARP undre
B & —o— Individrisk
S \
1,E-07 ‘.‘ —— 95-percentil
AN L ——————— 5-percentil
1,E-08
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Avstand fran végen (m)

Figur 5-3. Individrisk fran vag 711.
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| Figur 5-4 redovisas det relativa riskbidraget per farligt godsklass. Riskbidraget
illustrerar i vilken utstrackning respektive klass bidrar till risknivan vid ett givet

avstand. Klass 3 utgdr majoriteten av riskbidraget pa avstandet 0-20 meter. P&
avstand 6ver 20 meter dominerar riskbidraget fran brandfarliga gaser, klass 2.1.

Individriskbidrag per ADR-klass - vag

100%
90%
0,

o 80% u 1. Explosiva &mnen och
B 70% féremal
E 60% u 2.1 Brandfarliga gaser
o
E 50%
% 40% u 2.3 Giftiga gaser
2 30%
< ° = 3. Brandfarliga vétskor

20%

10% 5. Oxiderande dmnen och

0% arganiska peroxider
(1]

0 10 20 30 40 50 70 90
Avsténd fran végkant (meter)

Figur 5-4. Individriskbidrag fran vag 711.

5.2.3 Samhallsrisk

Berakningsresultatet betraffande samhallsrisk illustreras i Figur 5-5 och visar att
samhallsrisknivan ligger under ALARP. Detta innebér att samhallsrisken kan
anses acceptabel.

Sambhallsrisk

1,E-04 T T

1,E-05 -
-G —— ALARP Ovre
] - ]
L 1.£-06 e AL ARP Undre
[72]
=
S 1E07 —o— Frekvens
é — 95-percentil
. 1,E-08 4 oo N | - 5-percentil

1,E-09

100 1000
N antal doda

Figur 5-5. Samhallsrisk fran vag 711.

5.2.4 Dimensionerande skadehédndelse och varsta scenario

Nedan beskrivs dimensionerande skadehandelser samt varsta scenario for
trafiken pa vag 711 norr om planomradet. Normalt inkluderas inte detta i en

Sweco | Riskutredning farligt gods

Uppdragsnummer 30059889
Datum 2025-09-22 Version: Uppdaterat underlag till samradshandling.

slutversion

55/87



LJ
SWECO ﬁ

riskutredning med avseende pa transporter av farligt gods men enklare
kvalitativa resonemang kring dimensionerande skadehéndelse och varsta
scenario gors for att efterleva de lokala foreskrifterna Riktlinjer for
riskutredningar avseende olycksrisker (Malardalens Brand- och
Réaddningsférbund, 2004).

Den storsta andelen av trafiken forvantas komma fran aktuellt planomréde.
Planen planeras fér verksamheter med planbestdmmelse Z samt kombiterminal
med planbestdammelse Ji. Det mest troliga ar att inget, eller endast en mycket
begransad méangd, farligt gods hanteras bade pa kombiterminalen och inom
planomradet. Transporter till och fran omradet med lastbil kan dock komma att
ske med lasthilar som anvander biodiesel (klass 3, brandfarlig véatska) eller
biogas (klass 2.1, brandfarlig gas) som drivmedel.

5241 Dimensionerande skadehéandelse

Ett troligt scenario (dimensionerande skadehandelse) ar att en lastbil som
anvander biodiesel som drivmedel valter pa vag 711 och att det lacker ut
bransle som i forlangningen genom eventuell antdndning orsakar pdélbrand.

Beroende pa storleken av ett utslapp, samt topografiska och meteorologiska
forutsattningar kan genererad varmestralning fran pélbrand och dérav paverkan
pa omgivning fran varmestralningen variera. Om poélbrand uppstar ar ett troligt
konsekvensavstand cirka 15 meter. Vid stora polbrander kan varmestralningen
generera konsekvenser pa upp till 40 meter fran utslappsplatsen. Detta
forvantas dock inte fran en brand i utlackt lastbilsbréansle eftersom méangden ar
begransad.

Dimensionerande skadehandelse for transporter av farligt gods pa vagen
beddéms vara densamma, polbrand till féljd av utslapp fran transport med
brandfarlig vatska. Enligt genomférda berékningar uppgar frekvensen for
polbrand till 7,7 x 106 vilket motsvarar en olycka pa drygt 129 000 ar.
Transporter med brandfarlig vatska kan dock medféra stérre konsekvenser vid
utslapp och antandning jamfort med vid utlackt bransle fran tungt fordon
eftersom farligt godstransporter bar pa betydligt storre mangder farligt gods an
vad en bransletank i en lastbil gor. Polbranden vid ett utslapp kan darfor bl
storre.

5242 Varsta scenario

Varsta scenario baseras pa att farligt gods transporteras i storre mangder pa
vag 711. Som namnt ar inte detta sarskilt troligt baserat pa planens nuvarande
utformning men antas konservativt i berédkningarna i denna utredning.

Baserat pa ovanstaende samt genomforda berakningar erholls att det varsta
scenariot som kan intraffa ar en sa kallad BLEVE (Boiling Liquid Expanding
Vapor Explosion). Denna handelse ar extremt ovanlig. En BLEVE kan uppsta
om ett tryckkarl med tryckkondenserad brandfarlig gas som t.ex. gasol utsatts
for extern upphettning. Den tryckkondenserade gasen borjar koka och 6vergar i
allt stérre omfattning till gasfas inne i tanken som till sist briserar. Hela
innehallet slapps ut momentant och dvergar i gasfas i ett stort eldklot under
avgivande av intensiv varmestralning. Konsekvensavstand pa uppat 200-300
meter kan intréffa. Se Bilaga A for mer information om BLEVE. Detta berédknade
varsta scenario har en mycket lag frekvens pa 8,7 x 10 (en olycka pa drygt
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114 miljoner &r), och férvantat antal omkomna sammanlagt inomhus och
utomhus for aktuellt planomrade ar 15 personer.

En BLEVE ar ett extremt osannolikt scenario och ger darmed inte skal for
nagon atgard, trots potentiellt stora konsekvenser.

5.2.5 Kanslighetsanalys

Riskbeddmning &r alltid forknippat med osékerheter géllande bland annat
mangd farligt gods pa vagen samt antal personer som kommer befinna sig i
omradet i ett framtida perspektiv. Darfor genomfors en kanslighetsanalys
avseende just dessa parametrar for att testa resultatets robusthet.

Antalet farligt godstransporter antas i ordinarie berakningar uppga till cirka sex
stycken. | kénslighetsanalysen testat ett scenario med férdubblad méngd farligt
gods for att ta hojd for eventuella osdkerheter i antagandena for
kombiterminalen.

Persontéatheten antas férdubblas i k&nslighetsberédkningarna. Detta innebér att i
genomsnitt 2 000 personer forvantas befinna sig samtidigt i omradet.

Forandrad mangd farligt gods paverkar bade samhallsrisken och individrisken,
dock endast mycket lite i aktuellt fall, se Figur 5-6 och Figur 5-7 nedan.
Individrisken gar ned p& acceptabla nivaer cirka 25 meter fran vagkant vid
fordubblad méngd farligt gods.

Individrisk )
1,E-04 ALARP Ovre
= 1,E05
= e ALARP Undre
2
£ 1,E-06
3 — -
€ -~ :‘ — - — Okad mangd
S ~ \\ farligt gods
1,E-07 N
[
N
N T — - — — Individrisk,
1,E-08 n ordinarie
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 berakning
Avstand frén végen (m)

Figur 5-6. Individrisk kanslighetsanalys vag 711. lllustrerar individrisknivan vid ordinarie beréakningar
samt vid 6kad méangd farligt gods pa vag 711.

| Figur 5-7 illustreras ocks& hur samhallsrisken paverkas vid fordubblad
persontathet i omradet. Kanslighetsanalysen avseende persontathet genomfors
for att illustrera forandring i samhallsrisknival® vid mer personintensiva
scenarier, till exempel ytterligare fortatning eller fler arbetstillfallen.

18 Fgrandringar i persontéthet har endast effekt pa samhaéllsrisk, inte individrisk.
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Sambhallsrisk
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Figur 5-7. Samhallsrisk kanslighetsanalyser vag 711. lllustrerar samhallsrisknivan vid ordinarie
berakningar samt vid 6kad mangd farligt gods pa vag 711 och férdubblad persontathet i omradet.

Slutsatsen ar att forandrad persontathet i omradet medfor storst forandring av
risken. Eftersom antagandet om att i genomsnitt 1 000 personer férvantas
vistas inom omradet samtidigt i framtiden redan ar konservativt uppskattat
beddéms det som mindre troligt att persontatheten skulle férdubblas. Dessutom
ar samhallsrisken fortsatt mycket lag trots fordubblad persontathet. Darmed
bedoms det inte motiverat att vidta atgarder for att reducera riskerna baserade
pa dessa mycket konservativa forutsattningar.

5.3 Riskvardering vag 711

Individrisken for transporter med farligt gods pa vag 711 ligger inom ALARP
fram till cirka 20 meter fran vagkant. Samhallsrisken ligger under ALARP och
bedoms darmed som acceptabel. Enligt forslag till plankarta (Vasteras stad,
2025-08-22) beddms risken fran vag 711 som acceptabel utan atgarder
eftersom bebyggelse far uppféras som narmast cirka 50 meter fran vag 711.
Olyckor pa vag med sé langa konsekvensavstand &r ovanliga och planerad
bebyggelse inom planen ar dessutom av mindre kanslig karaktar. Personer som
befinner sig i byggnader inom omrédet forvantas kunna ut- eller inrymma och
satta sig sjalva i sékerhet i handelse av olycka. Om planféreslagna
bestammelser dndras och bebyggelse far uppféras narmare vag 711 an cirka
20 meter kan dock riskreducerande atgarder vara motiverade.

Risken &r berdaknad baserad pé ett antagande om att cirka 6 transporter med
farligt gods passerar pa vagen varje dygn. Detta &r ett konservativt antagande
eftersom det troligaste ar att inga, eller endast enstaka, transporter med farligt
gods kommer passera pa vagen. Detta beror dels p& att vagen inte &r klassad
som rekommenderad transportled for farligt gods, dels pa att det sannolikt inte
kommer hanteras farligt gods inne pa planomradet eller pa kombiterminalen.
Utredningen tar anda hojd for detta eftersom planen medger hantering av farligt
gods pa kombiterminalen. Darmed tar utredningen hojd for ett eventuellt
framtida scenario dar farligt gods kan komma att hanteras inom omradet.
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Frekvensen av tung trafik kommer dock att 6ka till f6ljd av planen, &ven om tung
trafik lastad med farligt gods inte férvantas gora det. Detta dkar sannolikheten
for att lastbil med brandfarlig vatska (biodiesel) eller brandfarlig gas (biogas)
kolliderar eller &ker av vagen, vilket kan leda till utslapp. Vanligtvis faller inte
tilkommande transporters drivmedelsslag innanfor omfanget for riskutredningar
av transporter med farligt gods, men det inkluderas i féreliggande utredning da
dimensionerande skadehandelse och varsta scenario ska redovisas enligt
Riktlinjer for riskutredningar avseende olycksrisker (Mélardalens Brand- och
Réaddningsférbund, 2004).

Vad galler utslapp av brandfarlig vatska fran drivmedelstankar och i
forlangningen en pdélbrand vid handelse av en olycka, bedéms avstand till bade
planerad verksamhet och 6vrig bebyggelse vara sa pass stort att risken for
livshotande skador kommer vara mycket liten fér personer i omgivningen.

Det kan vid olycka med biogasdrivna transporter leda till lackage fran gastank
som i forlangningen kan orsaka i till exempel gasmolnsbrand,
gasmolnsexplosion eller jetflamma. Precis som for brandfarlig vatska bedéms
omgivningens forutsattningar samt avstand till planerad verksamhet och 6vrig
bebyggelse vara sa pass stort att risken for livshotande skador bedéms vara
mycket liten fér personer i omgivningen. Sannolikheten for denna typ av olycka
bedoéms dessutom som mycket Iag.

Utover beddmning ovan ar risker med transporter som drivs av biogas eller
biodiesel allmant accepterat i samhéllet. Inget i foreliggande utredning tyder pa
att risker med biogas och biodiesel pa vag 711 bor bedémas pa ett annat satt
an for samhallet i vrigt.

Risker med transport av farligt gods pa vag 711 med planbestammelse
verksamheter (Z) bygger pa& mycket osakra antaganden. Om farligt gods inte
kommer transporteras till eller fran planomradet bedoms risken acceptabel
avseende transporter med farligt gods pa vag 711. Om nuvarande
planutformning kvarstar bedoms risken med farligt gods pa vag 711 acceptabel
aven om flera farligt godstransporter forekommer pa vagen. Om planens
utformning foérandras och bebyggelse hamnar nérmare vag 711 kan dock vissa
riskreducerande atgarder vara motiverade, givet att farligt godstransporter gar
pa vagen dagligen.

Den storsta andelen av tunga transporter som forvantas ga pa vag 711 samt
aven vag 703 kommer fran aktuellt verksamhetsomrade. Planen kan darmed
medfora en viss riskpaverkan dven pa vagar en bit ifran planomradet. Det
troliga ar att transporter till och fran aktuellt planomrade gar enligt kartan i Figur
5-8 nedan.

Det ar svart att vidta riskreducerande atgarder pa befintligheter, sa som
befintliga vagar och befintliga byggnader, varfér riskacceptansen for befintlig
bebyggelse ar hogre.

Transportstrackorna pa vag 711 och vag 703 norr om Tillberga samhalle gar
genom ett relativt obebyggt omrade. Persontatheten ar lag och endast fa
byggnader/bostader ligger langs de aktuella vagarna. Risken for denna
bebyggelse beddms som acceptabel.

| Tillberga samhélle gar vag 703 ett kort stycke genom ett mer tatbebyggt
omrade. Denna del av vag 703 ar klassad som sekundar rekommenderad
transportled for farligt gods. Hastigheten langs denna stracka &ar 50 km/h. De
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tilkommande farligt godstransporterna som denna utredning konservativt utgatt
fran kan oka risknivan for bebyggelsen langs denna vag. Hastigheten ar dock
lag vilket reducerar sannolikheten for punktering av tankar i handelse av olycka.
Sannolikheten for utslapp fran farligt godstransport bedoms som l&g. Sannolikt
ligger dock risknivan inom ALARP avseende atminstone individrisk pa denna
stracka. Risker inom ALARP ska reduceras s langt det &r tekniskt och
ekonomiskt rimligt.

Atgarder som skulle kunna reducera riskerna for bebyggelsen langs véagen ar
framst fastighetsnara atgarder som ventilationsatgarder, utrymningsatgarder
och brandklassad fasad. Dessa atgarder bedoms varken tekniskt eller
ekonomiskt rimliga pa befintlig bebyggelse eftersom de kan krava
ombyggnation av hela hus. Med hansyn till detta samt den laga hastigheten och
det faktum att vagen redan idag utgor sekundart rekommenderad transportled
for farligt gods bedéms risken avseende tillkommande farligt godstransporter pa
vagen som acceptabel utan atgarder. Dessutom &r antalet tillkommande farligt
godstransporter konservativt antagna i denna riskutredning. Det troliga ar att
inga farligt godstransporter tillkommer pa véagen till féljd av etablering av aktuell
plan.

|

=

Vag 711

Vag 703 /

Planomrade
Hedensberg
7:52 och 7:9

Figur 5-8. lllustration av trolig transportvag for gods in och ut ur aktuellt verksamhetsomradet. BI&
linje illustrerar sekundar rekommenderad transportled for farligt gods och gron linje illustrerar primar
rekommenderad transportled for farligt gods (Trafikverket, 2024a). Kartan ar hamtad frdn NVDB pa
karta (Trafikverket, 2024a) och &r modifierad av Sweco.
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5.4 Riskreducerande atgarder vag 711

Risknivan med avseende pa farligt gods fran vag 711 bedoms acceptabel enligt
nuvarande forslag till planbestammelser (se Figur 3-3 i kapitel 3.3) varfor inga
riskreducerande atgarder bedéms motiverade.
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6 Riskbeddmning vag genom
planomradet

| féljande kapitel genomfors riskidentifiering, riskanalys och riskvardering av
vagen genom planomrédet. Skyddsvarda objekt for riskutredningen omfattar de
manniskor som befinner sig inom planomradet.

Stora delar av riskbedémningen fér vag genom planomradet éverensstammer
med riskbeddmningen for vag 711 i kapitel 5. For att undvika alltfér manga
upprepningar i denna rapport gors hanvisningar till kapitel 5 dar det ar maijligt.

6.1 Riskidentifiering vag genom
planomradet

Riskidentifieringen for vagen genom planomradet &r densamma som den for
vag 711 i kapitel 5 da samma typer av farligt gods kan antas ga pa de bada
vagarna. Darmed héanvisas till kapitel 5.1 for riskidentifieringen aven fér vagen
genom planomradet.

6.2 Riskanalys farligt gods for vag genom
planomradet

| detta kapitel redovisas berékningsunderlag samt analys av berdknade individ-
och samhallsrisknivder med avseende pa olyckor med farligt gods som
transporteras pa vagen genom planomradet. Individ- och samhallsrisk-
berékningar genomfors utan hansyn till eventuella riskreducerande atgarder.

Vagen genom planomradet antas inte komma att pekas ut som rekommenderad
primar eller sekundar vag for transporter av farligt gods. Baserat pa de
konservativa forutsattningar som denna riskutredning utgar ifran antas dock
planomradet kunna generera farligt gods, som lastas av pa kombiterminalen for
vidare transport pa vag. Dessa transporter kommer att behéva kora genom
planomradet for att kunna ta sig ut pa vag 711 norr om planomrédet. Eventuella
transporter av farligt gods som ska till kombiterminalen frn vag 711, for vidare
jarnvagstransport, behéver ocksa kéra genom planomradet.

Endast huvudvagen genom planomradet analyseras med avseende pa farligt
gods. Detta eftersom endast mycket fa transporter med farligt gods forvantas ga
till verksamheterna, och darmed fardas p& mindre vagar inom planomrédet.
Detta da markanvandningen inom planomradet satter begransningar for
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hantering av stérre mangder farliga &mnen vilket beskrivs och analyseras mer
ingadende i PM Riskutredning verksamheter (Sweco, 2025a).

6.2.1 Berakningsunderlag

6.2.1.1  Arsmedeldygnstrafik (ADT)

En trafikutredning (Sweco, 2025b) &ar genomférd som underlag till férslaget till
detmaljplan. Enligt denna férvantas arsdygnstrafiken (ADT) total uppga till 2 200
fordon pa vag 711 direkt norr om planomradet. Cirka 1 700 av dessa transporter
forvantas tillkomma till f6ljd av etablering inom plan. Detta framgar vid
jAmférelser av trafikutredningens trafikanalys som gjorts for nollalternativet och
planalternativet, se Figur 6-1 och Figur 6-2 nedan.

Fordon/dygn
ADT 2045
Generell upprakning
Trafikverkets upprakningstal

Figur 6-1. Nollalternativ: Arsdygnstrafik (ADT) &r 2045 baserad pa Trafikverkets upprékningstal
(Sweco, 2025b).
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Fordon/dygn
ADT 2045

Figur 6-2. Planalternativ. Trafikfloden pa narliggande vagar kring planomradet. Trafiken
representerar mangden transporter per dygn fér planalternativet. Fér nollalternativet uppgér ADT pa
vag 711 till 500 (Sweco, 2025b).

Andelen tunga transporter pa vag 711 forvantas enligt trafikutredningen uppga
till 9,8%. Detsamma antas darmed aven for vagen genom planomradet
eftersom stora delar av de tunga transporterna pa vag 711 tillkommer till foljd av
planens etablering. Ungefar 3 % av tunga transporter forvantas vara farligt
gods.

6.2.1.2 Hastighet

Hastighetsgransen pa vagen genom planomradet &r annu inte faststalld men
antas inte dverstiga 50 km/h.

6.2.1.3  Bebyggelsefritt avstand

Bebyggelsefritt avstand beskriver det avstand fran vagen dar ingen ny
bebyggelse forvantas uppforas. Bebyggelsefritt avstand fran vagen genom
planomradet har antagits vara 10 meter i berakningarna inom denna utredning.

6.2.1.4 Persontathet

Persontatheten i narheten av vagen genom planomradet bedéms vara
densamma som for vag 711. Darmed hénvisas till kapitel 5 (kapitel 5.2.1.4) foér
beskrivning av persontatheten.

6.2.1.5 Sammanstallning berdkningsunderlag

En kort sammanstallning av indata till grund fér berakningar presenteras i Tabell
6-1 nedan.
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Tabell 6-1. Sammanstalining av berakningsparametrar med uppdragsspecifika ingangsdata.

Parameter Indata

ADT total planalternativ 1700

ADT tung trafik 167

Hastighet 50 km/h
Bebyggelsefritt avstand fran vag 10 meter
Uppskattad persontathet inom 50 personer/km?

bebyggelsefritt avstand

Uppskattad persontéathet bortom 1 000 personer/km?
bebyggelsefritt avstand

Andel farligt gods av tung trafik ar 2045 3%

6.2.2 Individrisk

Resultatet fran berakningar av individrisk illustreras i Figur 6-3. Avseende
olycka med farligt gods visar resultatet att individrisken ligger helt under ALARP
(se tidigare kapitel 2.6 for beskrivning av ALARP). Det innebar att individrisken
bedoms som acceptabel for vagen genom planomradet.

95-percentilen i resultatet ska tolkas som att risknivan, trots osakerheter i
indata, med 95 % sakerhet ar acceptabel fran cirka 15-20 meter fran vagen.

Individrisk
1,E-04
— 1,E-05
=g
g
- ALARP ovre
g 1.E06 ALARP undre
® —o— Individrisk
T
1,E-07 — —— 95-percentil
1 L | 5-percentil
1,E-08 L
0 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Avstandfran vagen (m)

Figur 6-3. Individrisk fran vag genom planomradet.

| Figur 6-4 redovisas det relativa riskbidraget per farligt godsklass. Riskbidraget
illustrerar i vilken utstrackning respektive klass bidrar till risknivan vid ett givet
avstand. Klass 3 Brandfarliga vatskor utgér majoriteten av riskbidraget pa
avstandet 0-20 meter. P& avstand 6ver 20 meter dominerar riskbidraget fran
brandfarliga gaser.
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Figur 6-4. Individriskbidrag fran vag genom planomradet.

6.2.3 Samhallsrisk

Berakningsresultatet betraffande samhaéllsrisk illustreras i Figur 6-5 och visar att
samhallsrisknivan ar mycket lag och ligger under gransen for acceptabel
samhallsrisk. Detta galler &ven for 95-percentilen. Samhallsrisken beddms
darmed som helt acceptabel.

Samhallsrisk
1,E-04 T T
1,E-05 -
"o e ALARP Ovre
@ -06 -
2 1,£-06 e AL ARP Undre
7]
c
S 41go07 —o— Frekvens
ﬁ —— 95-percentil
w
1,E08 4 e | e 5-percentil
1,E-09
100 1000
N antal doda

Figur 6-5. Samhallsrisk fran vag genom planomradet.

6.2.4 Dimensionerande skadehandelse och vérsta scenario

Dimensionerande skadehandelse och varsta scenario beddms vara desamma
som for vag 711 varfor hanvisning till kapitel 5, kapitel 5.2.4, gors for
beskrivning av dessa.
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6.2.5 Kanslighetsanalys

Riskbedémning ar alltid forknippat med osakerheter géallande bland annat
mangd farligt gods pa vagen samt antal personer som kommer befinna sig i
omradet i ett framtida perspektiv. Darfor genomfors en kanslighetsanalys
avseende just dessa parametrar for att testa resultatets robusthet.

Samma antaganden som i kanslighetsanalyserna for vag 711 gors pa vagen
genom planomradet. En fordubblad persontathet och ett dkat antal farligt
godstransporter pa vagen till 31 transporter per dygn analyseras. For vidare
beskrivning av antagandena och kanslighetsanalyserna, se kapitel 5.2.5.

| Figur 6-6 nedan illustreras individriskbiraget for 6kad méngd farligt gods
tilsammans med individriskbidraget frAn de ordinarie berakningarna for vagen
genom planomradet.

Individrisk .
1E-04 ALARP Ovre
&5 1,E-05
5 ALARP Undre
K=
£ 1,E-06
= .
% — - = Okad mangd
farligt gods
P | E-07 [ e
TSN
-~
\\\ — — = Individrisk,
1,E-08 + ordinarie
0 10 20 30 40 50 60 70 80 €0 100 berskning

Avstand frén vagen (m)

Figur 6-6. Individrisk kanslighetsanalys vag genom planomradet. lllustrerar individrisknivan vid
ordinarie berakningar samt vid 6kad mangd farligt gods pa vagen genom planomradet.

| Figur 6-7 illustreras hur samhallsrisken paverkas vid fordubblad persontathet i

omradet samt vid 6kad mangd farligt gods pa vagen genom planomrédet.
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Sambhallsrisk
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Figur 6-7. Samhallsrisk kanslighetsanalyser vag genom planomradet. lllustrerar samhallsrisknivan
vid ordinarie berakningar samt vid 6kad mangd farligt gods pa vagen genom planomradet och
fordubblad persontathet i omradet.

Slutsatsen &r att individrisken stiger till strax dver lagre grénsen fér ALARP vid
fordubblad mangd farligt gods. Individrisken &r dock trots detta fortsatt mycket
lag och med tanke pa de konservativa antaganden som bade ordinarie
berékningar och kanslighetsberékningarna baseras pa bedéms det inte
motiverat att vidta atgarder med avseende pa denna kanslighetsanalys.

Samhallsrisken forblir acceptabel trots férdubblad méangd farligt gods och
fordubblad persontathet.

6.3 Riskvardering vag genom planomradet

Bade individrisken och samhallsrisken for vagen genom planomradet ligger
under ALARP och séledes pa acceptabla nivéer. Aven kanslighetsanalyserna
tyder pa4 mycket laga risknivaer.

Den sammanlagda risken pa vagen genom planomradet bedéms darmed som
acceptabel.
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6.4 Riskreducerande atgarder vag genom
planomradet

Risknivan med avseende pa farligt gods fran vagen genom planomradet
bedoms acceptabel varfor inga riskreducerande atgarder bedéms motiverade.
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7/ Riskbeddmning
jarnvagsstrak Sala—
Oxeldsund

| féljande kapitel genomfors en riskidentifiering, riskanalys och riskvardering av
den del av jarnvagsstrdk Sala—Oxeldsund som I6per forbi planomradet.
Skyddsobjekten for riskutredningen omfattar de manniskor som befinner sig
inom och i nara anslutning till planomradet.

7.1 Riskidentifiering jarnvagsstrak Sala—
Oxel6sund

Det riskobjekt som beaktas i riskbedémningen ar delstrackan av jarnvagsstraket
Sala—Oxeldsund vaster om Hedensberg 7:52. Som riskkélla beaktas
jarnvagstrafik pa aktuell jarnvag.

Befintlig jarnvag som léper langs planomradets sddra del, soder om planerat
kombiterminalomrade, inkluderas inte i analysen. Anledningen ar att jarnvagen
ligger mer &n 150 meter fran kansligare bebyggelse inom planomradet.
Riskkallor som ligger 150 meter eller langre fran skyddsobjekt inom detaljplaner
beaktas inte i riskanalyserna.

7.1.1 Olycka vid transport av farligt gods

Farligt gods ar amnen och produkter som har sadana farliga egenskaper att de
kan skada méanniskor, miljé och egendom vid en olycka eller felaktig hantering
vid transport och lagring. Vissa &mnen utgdr en mer akut risk och andra @mnen
utgor en risk forst efter langvarig exponering.

Angéaende olyckor med farligt gods skriver davarande Banverket och
Raddningsverket féljande i rapporten Sékra jarnvagstransporter av farligt gods:

"Olyckor med farligt gods pa jarnvég ar i grunden jarnvéagsolyckor. Fér att en olycka
ska klassificeras som farligt godsolycka ska jarnvagsolyckan aven férorsaka en
olycka med det farliga godset, till exempel utslapp eller explosion. P& grund av de
stranga héllfasthetskrav som galler for jarnvagsfordon ar det mycket sallsynt att
farliga amnen lacker ut vid olyckor (Banverket & Raddningsverket, 2004)

Mellan &r 2006 och 2012 intraffade 296 olyckor med farligt gods i Sverige.
Endast 9 % av dessa intraffade pa jarnvag enligt broschyren Sakra transporter
av farligt gods (Trafikverket, 2014). Darmed &r sannolikheten for en olycka med
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farligt gods pa jarnvag generellt 1ag, konsekvenserna kan dock bli stora.
Omfattningen pa konsekvenserna beror till stor del pa vilket amne som &r
inblandat i olyckan.

Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap (MSB) ger ut foreskrifter for
transport av farliga amnen. Foreskrifterna for farligt gods pa jarnvag benamns
RID-S?. Enligt foreskrifterna ska &mnen markas beroende pa vilket som &r den
dominerande faran som amnet eller foremalet utgor vid transport. Klassificering
enligt RID-S illustras i Tabell 7-1 nedan.

Tabell 7-1. Klasser av farligt gods enligt RID-S (MSB, 2024b)

Klass Farligt gods

1 Explosiva amnen och féremal

2.1 Brandfarliga gaser

2.2 Icke giftiga, icke brandfarliga gaser

2.3 Giftiga gaser

3 Brandfarliga véatskor

4.1 Brandfarliga fasta amnen, sjalvreaktiva @mnen, polymeriserande d&mnen

och fasta okansliggjorda explosivamnen

4.2 Sjalvantdéndande d&mnen

4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten
5.1 Oxiderande &mnen

5.2 Organiska peroxider

6.1 Giftiga @&mnen

6.2 Smittférande d&mnen

7 Radioaktiva &mnen

8 Fratande amnen

9 Ovriga farliga &mnen och féremal

Det ar framst farligt gods i klasserna 1 (explosiva amnen och féremal), 2.1
(brandfarliga gaser), 2.3 (giftiga gaser), 3 (brandfarliga vatskor), 5.1 (oxiderande
amnen) samt 5.2 (organiska peroxider) som forvantas kunna leda till dodliga
konsekvenser pa sa langa avstand att det ar relevant att utreda avseende fysisk
planering intill transportleden. Ytterligare anledningar till att 6évriga klasser inte
analyseras beskrivs i bilagorna.

19 MSBFS 2024:11, foreskrifter om transport av farligt gods pa jarnvag (RID-S), utifran reglementet
for internationell transport av farligt gods pa jarnvag.
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| Banverkets och Raddningsverkets rapport Sakra jarnvagstransporter av farligt
gods (2004) beskrivs vilka konsekvenser namnda farligt godsklasser kan ge
upphov till:

« Explosiva amnen och foremal kan orsaka brand, splitter och tryckvag
som kan skada manniskor och byggnader. Manniskor kan fa dodliga
skador pa 6ver 100 meters avstand fran olycksplatsen. Tryckvag kan
rasera byggnader pé langa avstand fran olycksplatsen. Typiska
exempel pa explosiva amnen och féremal ar ammunition, targas, krut,
fyrverkerier och trotyl.

* Brandfarliga gaser kan orsaka jetflammor alternativt, om gasen inte
antands direkt, kan ett gasmoln driva och antandas langre bort fran
olycksplatsen och da orsaka gasmolnsbrand eller gasmolnsexplosion.
Vid en gasmolnsbrand omkommer personer av hdg varmestralning
under kort tid. Om férloppet utvecklas till en gasmolnsexplosion erhalls
en tryckvag som kan orsaka glassplitter, rasering av byggnader och att
personer slas till marken eller far foremal 6ver sig. Oskadade
tankvagnar med tryckkondenserad brandfarlig gas kan i handelse av en
extern brand hettas upp. Vatskan inne i tanken 6vergar till gasfas och
trycket i tanken Okar. Till slut brister tanken och hela tankens innehall
slapps ut momentant och antands i ett stort eldklot under avgivande av
intensiv varmestralning. Denna explosion (BLEVE) ar en mycket ovanlig
héandelse men ar i praktiken det varsta scenariot som kan intraffa med
brandfarliga gaser.

* Brandfarliga vatskor som slappts ut kan vid antandning ge upphov till
polbrand som medfor hog varmestralning pa korta avstand.

- Giftiga gaser kan bilda gasmoln som kan rora sig langa strackor och
darmed utgoéra en fara langt bort fran olycksplatsen.

*« Oxiderande @mnen &r inte brandfarliga i sig men kan fungera som
katalysator vid brandforlopp. | kontakt med bréannbart organiskt material
(t.ex. diesel, motorolja, etc.) kan det ge upphov till sjalvantandning och
kraftiga brand- eller explosionsforlopp.

Det uppskattas att ungefar 75 % av den totala méngden farligt gods som
transporteras pa vag och jarnvag i Sverige utgors av oliebaserade produkter
(brandfarliga vatskor), s& som till exempel bil- och flygbransle (Trafikverket,
2014).

Utslapp av farligt gods kan ske pa flera sitt, exempelvis genom mekanisk
paverkan i samband med ursparning, kollision mellan tag, lackage fran tankar
eller installationer eller genom sabotage och terrorism. Kollisioner mellan tag
bedoms utifran Banverkets (2001) underlag, Modell for skattning av
sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, dock vara for
sallsynta for att ge nagot betydande riskbidrag.

Riskanalysen utgar darmed fran att ursparningar ar den grundlaggande
handelse som kan leda till olycka déar farligt gods kan utgéra en fara for
omgivningen.

Ingen specifik information kring foérdelning av transporterat farligt gods pa
strackan finns tillganglig. Berakningar baseras darav pa nationell statistik for
varuslagsfordelning av transporterat farligt gods pa jarnvag enligt RID-S, som
erhalls fran Trafikanalys (2025).
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7.2 Riskanalys farligt gods jarnvagsstrak
Sala—Oxel6sund

| detta kapitel redovisas berakningsunderlag samt analys av beréknade individ-
och samhallsrisknivéder med avseende pa olyckor med farligt gods som
transporteras pa jarnvagen forbi planomradet. Individ- och samhallsrisk-
beréakningar genomfors utan hansyn till eventuella riskreducerande atgarder.

7.2.1 Berékningsunderlag

7.2.1.1  Arsmedeldygnstrafik (ADT)

Fér information om aktuell &rsmedeldygntrafik (ADT) for persontg och godstag
har Trafikverkets (2024b) transportprognoser och trafikuppgifter for jarnvag ar
2045 (Trafikverket, 2024c) studerats. Utdver detta har information om ADT frén
Trafikutredning — Detaljplan fér Hedensberg 7:52 och 7:9, dp 2016, Tillberga
anvants. | trafikutredningen uppges nagot hogre antal godstag &n i Trafikverkets
transportprognoser. Det ar det hogre antalet tag for aktuell linjedel som
passerar planomradet, utifran trafikutredningen, som har anvants vid
berékningar for att antalet inte ska underskattas.

Andelen farligt gods som anvands vid berakningar ar baserad pa nationell
statistik for Sverige. Tillganglig statistik finns fram till &r 2023 och &r hamtad frén
Trafikanalys (2025) som ar utsedd till statistikansvarig myndighet for Sveriges
officiella statistik inom omradet transporter och kommunikationer.

7.2.1.2  Storsta tillatna hastighet (STH)

Storsta tillatna hastighet (STH) pa storre delen av jarnvagsstraket Sala—
Oxelosund forbi planomradet, som baseras pa uppgifter fran Nationell
jarnvagsdatabas, NJDB (Trafikverket, 2024d), uppgar till 105 km/h p& strackan.
| Figur 7-1 nedan redovisas hur STH varierar pa strackan langs med
planomradet.
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Figur 7-1. Varierande STH pa jarnvagsstrak Sala—Oxelosund forbi planomradet markerad i farg.
Orange stracka i norra delen har STH 130 km/h, gul stracka STH 105 km/h och grén stracka i sédra
delen har STH 70 km/h. © Ortofoto, Lantmateriet.

STH i s6dergaende riktning sanks succesivt pa strackan fran 130 km/h i norr, till
105 km/h och darefter 70 km/h, se Figur 7-1 ovan. Sannolikt innebar det att tag
sanker hastigheten innan passering av STH-granserna. P4 samma satt antas
att tdg i norrgdende riktning efter passage av STH-grans accelererar vilket gor
att de inte kommer halla STH inom varje delstracka. Sammantaget bedoms
darav hastigheten 100 km/h som rimligt att anvénda vid berakningar inom
utredningen.

7.2.1.3 Bebyggelsefritt avstand

Bebyggelsefritt avstand beskriver det avstand fran jarnvagen déar ingen ny
bebyggelse forvantas uppféras. Narmaste planerade bebyggelse kommer att
ligga pa ett avstand av minst 30 meter fran sparmitt, da foreslagna
planbestammelser inte tillater byggnad narmare spar.
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7.2.1.4 Persontathet

Persontathet avser antalet personer som befinner sig pa en yta av 1 km2. For
att uppskatta persontatheten for ett omrade studeras ytan 500 meter pa vardera
sida om 1 kilometer av jarnvagen forbi planomrédet i fraga. Detta illustreras i
Figur 7-2 nedan dar den skuggade ytan representerar en yta av 1 km?2.

! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
| 1
| 1
! 1
- . - Dsoom ]
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! |
! 1

Figur 7-2. Persontatheten uppskattas genom att studera bebyggelsen inom den narmaste
kvadratkilometern fran aktuellt planomrade. Persontétheten uttrycks som x antal personer per km?2,

For att skatta den genomsnittliga persontatheten for delstrackans naromrade
har information fran féljande kallor vagts samman:

e Lantméateriets webbtjanst Min Karta (Lantmateriet, 2024)2°
e Karta 6ver omradet (6versyn av befintlig bebyggelse)

o Uppgifter om planerad verksamhet och antaget genererade
arbetstillfallen inom planomradet

| kartjansten Min karta uppskattas antalet boende med nuvarande
markanvandning till mellan 1-19 personer inom en kvadratkilometer fran
jarnvagen forbi planomradet.

For den kvantitativa berékningen behdver persontéatheten definieras tydligare
for de omraden med hog respektive |ag personintensitet. Detta gors i modellen
genom att dela in omradet i ett bebyggelsefritt omrade (ndrmast riskobjektet),
och ett omrade med bebyggelse. Narmaste bebyggelse planeras som narmast
30 meter fran jarnvag. Inom detta bebyggelsefria avstand forvantas en mycket

2 Kartjansten baserar sin information pa data fran Statistiska centralbyran. Kartlagret visar en
uppskattning av antal personer per km? genom ett fixerat rutnat vilket gor att inga definitiva
persontatheter kan utlasas enbart ifran denna tjanst.
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lag persontathet under driftskede. Dock kan viss personbelastning inte
uteslutas, varfér en persontathet uppskattas till 50 personer/km?2.

Inom planomradet har det antagits att planerad verksamhet kommer generera
mellan 800—1 200 arbetstillfallen. Aven uppskattat personantal inom fastighet
Hedensberg 7:9 och anstalten i vaster ar inrdknad. Till berakningarna har
persontathet bortom bebyggelsefritt avstand uppskattats till 1 000 personer/kmz2.
Antalet &r en konservativ uppskattning av ett genomsnitt antal personer under
ett dygn. Vissa tillfallen kan persontatheten vara nagot hogre, men under stora
delar av dygnet och aret forvantas persontatheten vara betydligt lagre,
exempelvis nattetid d& farre personer forvantas befinna sig inom planomradet.
Omradet forvantas dven ha lagre persontathet i semestertider.

7.2.1.5 Sammanstéllning berakningsunderlag

En kort sammanstéllning av indata till grund for berédkningar presenteras i Tabell
7-2 nedan.

Tabell 7-2. Sammanstallning av berakningsparametrar med uppdragsspecifika ingangsdata.

Parameter Indata
Persontdg ADT prognosér 2045 52

Godstag ADT prognosar 2045 10

Hastighet 100 km/h
Bebyggelsefritt avstand fran jarnvag 30 meter
Uppskattad persontéthet inom 50 personer/km?

bebyggelsefritt avstand

Uppskattad persontéathet bortom 1 000 personer/km?
bebyggelsefritt avstand

Andel RID-S-markta godsvagnar ar 2045 2-4 %

7.2.2 Individrisk

Resultatet fran berakningar av individrisk illustreras i Figur 7-3. Avseende
olycka med farligt gods visar resultatet att individrisken understiger ALARP-
omradets nedre grans (se tidigare kapitel 2.6 for beskrivning av ALARP) redan
vid avstandet 0 meter. Det innebar att risken beddms kunna accepteras och att
inga riskreducerande atgarder ar motiverade vad galler olyckor med farligt
gods.

Sammantaget kan 95-percentilen tolkas som att risknivan, trots osédkerheter i
indata, med 95 % sakerhet ar acceptabel p& avstandet 0 meter.
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Figur 7-3. Figuren visar individrisken kopplat till avstand fran jarnvagen, langs planomradet,
inklusive 5- och 95-percentiler. Figuren visar att individrisken &r under ALARP och déarmed
acceptabel utan atgard vid alla avstand fran jarnvagen.

| Figur 7-4 redovisas det relativa riskbidraget per de RID-S-klasser som

beskrevs i Tabell 7-1 pa sidan 71. Riskbidraget illustrerar i vilken utstrackning
respektive RID-S-klass bidrar till risknivan vid ett givet avstand. Klass 3

Brandfarliga vatskor utgor majoriteten av riskbidraget pa avstandet 0-30 meter.
P& avstand 6ver 30 meter okar riskbidraget fran brandfarliga gaser men framfor

allt giftiga gaser.

Riskbidrag per RID-klass
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Figur 7-4. Figuren visar det relativa riskbidraget per RID-S-klass vid olika avstand fran jarnvagsspar.
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7.2.3 Samhallsrisk

Berakningsresultatet betraffande samhallsrisk illustreras i Figur 7-5 och visar att
samhallsrisknivan i sin helhet befinner sig under ALARP-granserna, vilket
innebar att samhallsrisken beddms ligga pa en acceptabel niva och att
inféorande av riskreducerande &tgarder inte ar motiverat.

Sambhallsrisk

1,E-04

1,E-05 ——— ALARP Ovre
i~
‘T 1E-06
g \ e ALARP Undre
w 1,E-07
] \
% 1608 bece oL | === 95-percentil
s \
1,E-09 Medelvarde
1,E-10

1 10 100 1000
N antal omkomna

Figur 7-5. | figuren visas att samhallsrisken ligger under ALARP-omradet.

| Figur 7-6 illustreras det relativa samhaéllsriskbidraget per RID-S-klass dar det
kan utlasas att giftiga- samt brandfarliga gaser utgér huvudparten av
riskbidraget. Giftiga gaser bidrar som mest vid handelse av 1—7 omkomna
personer. Mellan 8—40 omkomna utgdr brandfarliga gaser det storsta
riskbidraget.

Relativt samhallsriskbidrag per RID-klass - jarnvag
100%

m 1. Explosiva amnen och

0,
80% foremal

60% = 2.1 Brandfarliga gaser

40% u 2.3 Giftiga gaser

Andel av riskniva

20% m 3. Brandfarliga vétskor

m 5. Oxiderande amnen och
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 30 40 organiska peroxider

Antal omkomna

0%

Figur 7-6. Figuren visar det relativa samhallsriskbidraget per RID-S-klass.
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7.2.4 Dimensionerande skadehandelse och vérsta scenario

7241 Dimensionerande skadehédndelse

Det mest troliga olycksscenariot (dimensionerande skadehandelse) med farligt
gods pa jarnvagen som kan intraffa &r en ursparning dar hal pa godsvagn
uppstar och leder till utslapp av brandfarlig vatska som sedan anténds. Detta
scenario bedéms dimensionerande och har beraknats till en frekvens av cirka
6,5 x 108. Beroende pa storleken av ett utslapp, samt topografiska och
meteorologiska forutsattningar kan genererad varmestralning och darav
paverkan pa omgivning fran varmestralningen variera. | mycket ovanliga fall kan
konsekvensavstand uppat 40 meter forekomma. Pa avstand langre an sa
beddms varmestralning inte kunna medfora livshotande skador. Byggnader
planeras som narmast 30 meter fran jarnvagsspars sparmitt och utgér en
barriar mot direkt varmestralning som kan orsaka livshotande skada frén en
eventuell pélbrand. Detta scenario forvantas dock inte medféra nagra
omkomna, eftersom personer forvantas vistas pa langre avstand fran jarnvagen
an konsekvensavstandet for scenariot.

7.2.4.2 Varsta scenario

Baserat pa planens forutsattningar och genomforda berakningar erhdlls att det
varsta scenariot som kan intraffa ar en sa kallad BLEVE (Boiling Liquid
Expanding Vapor Explosion). Detta ar extremt ovanlig handelse som kan
uppsta om ett tryckkarl med tryckkondenserad brandfarlig gas som t.ex. gasol
utsatts for extern upphettning. Den tryckkondenserade gasen borjar koka och
6vergar i allt storre omfattning till gasfas inne i tanken som till sist briserar. Hela
innehallet slapps ut momentant och 6vergar i gasfas i ett stort eldklot under
avgivande av intensiv varmestralning. Konsekvensavstand pa uppat 200-300
meter kan intréffa. Se Bilaga C for mer information om BLEVE. Detta berdknade
varsta scenario har en extremt lag frekvens pa cirka 3 x 1011, och forvantat
antal omkomna sammanlagt inomhus och utomhus for aktuellt planomrade ar
16 personer. D& scenariot &r extremt osannolikt &r det emellertid inte skal for
nagon atgard.

7.2.5 Kanslighetsanalys

For att underscka hur forandringar i osékra eller kansliga parametrar paverkar
individ- och/eller samhallsrisken genomférs en kénslighetsanalys.

Nedan presenteras resultatet fran kanslighetsberakningar gallande samhallsrisk
for jarnvagen, dar persontatheten satts till 2 000 per kmZ.

Kéanslighetsanalysen avseende persontéathet genomfdrs for att illustrera
forandring i samhallsriskniva?! vid mer personintensiva scenarier, till exempel
ytterligare fortatning eller fler arbetstillfallen. Risknivaerna i Figur 7-7
representerar medelvardet fran simuleringarna och visar att &ven med en
fordubbling av persontatheten understiger samhallsrisknivdn ALARP-granserna.

21 Forandringar i persontathet har endast effekt p& samhallsrisk, inte individrisk.
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Figur 7-7. Resultatet fran kanslighetsanalys dar parametern for persontathet har fordubblats och
satts till 2 000 personer/km?,

For jamforelse av skillnad i riskniva illustreras resultaten fran standard- och
kanslighetsanalyserna i Figur 7-8.
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Figur 7-8. Sammanstélining av beréknad samhallsrisk inklusive kénslighetsanalys med férdubblad
(2 000 personer/km?) persontathet.
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7.2.6 Osakerheter

Berakningar av individ- och samhallsrisk ar férknippat med osékerheter,
exempelvis avseende uppskattade mangder av farligt gods, persontéthet eller
sannolikheter for identifierade olyckshandelser och konsekvenser. Anvandning
av berékningsmodeller ar en férenkling av verkligheten som syftar till att ge en
tillrackligt bra beskrivning utifran tillganglig kunskap for att det ger ett robust
beslutsunderlag.

| denna riskutredning har flera konservativa (forsiktiga) antaganden och
forenklingar gjorts. Antaganden och erfarenhetsgrundade bedémningar behévs
dar det statistiska underlaget &r otillrackligt och gors da pa ett satt sa att
riskerna inte underskattas. Detta medfor att risknivaderna i verkligheten kan vara
lagre an beréknat. For att halla berékningarna pa en praktiskt hanterbar niva
gors ocksa ett antal forenklingar. Nagra av de mer betydelsefulla antagandena
och férenklingarna som gjorts presenteras i kapitel 7.2.7.

| berdkningarna anvénds intervall och Monte Carlo-simulering som ett satt att
beskriva osakerheter, men det ar viktigt att patala att all osakerhet inte fAngats
upp enbart med denna metod. Intervallen som anvands som indata till
berakningarna ar i sig osakra och bygger inte pa nagon omfattande statistik
Over intréffade handelser.

Resultaten ska dock inte heller tolkas som att lag sannolikhet ar detsamma som
att det inte kan intréffa. Ambitionen &r dock att berdkningarna och hur de
anvands leder till att ny bebyggelse planeras med en avvagning mellan de
risker som farligt gods utgér och de nyttor som uppnas genom att kunna
exploatera mark intill transportlederna.

En kénslighetsanalys har gjorts for att beskriva hur k&nsligt resultatet ar for
variationer i en viss parameter. Antagna indata paverkar resultatet och vilka
antagna intervall som ger storst inverkan pa denna osékerhet. Detta har gjorts
genom sa kallad Monte Carlo-simulering av individ- och samhallsrisk, vilket
innebar att fordelningar antas i stallet for medelvarden for ingaende parametrar.
Darefter gors simuleringen med 2 000 iterationer, dar varje iteration innebar att
nya varden plockas enligt férdelningarna. Som ett resultat ges en spridning i
resultatet som visar osékerheten i de beréakningar som genomfdrs och aven
vilka parametrar som i storst grad paverkar resultatet.

7.2.7 Forenklingar och antaganden

Fratande amnen har inte beaktats da konsekvensavstanden ar mycket korta.
Akut paverkan pa manniskor uppstar i princip endast om a@mnet hamnar rakt pa
en person vilket innebar att den sannolikt redan paverkats av sjalva fordonet.
Inte heller smittférande @mnen, giftiga &mnen samt radioaktiva &mnen har
beaktats eftersom antalet férsandelser ar mycket litet, sannolikheten for utslapp
ar extremt &g alternativt konsekvensavstanden ar mycket korta eller endast
allvarligt under langvarig paverkan.

Konsekvensberakningarna grundar sig pa antagandet att alla &amnen inom
respektive klass av farligt gods utgoérs av det amne inom klassen som kan ge
allvarligast konsekvenser, till exempel klorgas pa jarnvag for giftiga gaser och
hexan for brandfarlig vatska. Berakningarna utgar fran dessa amnen som
bedémts dimensionerande inom varje farligt godsklass. Dessa utgor troligtvis
endast en marginell del av respektive transporterad farligt godsklass men bidrar
till en férenkling av berédkningsmodellen och &r konservativa antaganden. For
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flera av scenerierna saknas tillrackligt statistiskt underlag fér att mer noggrant
berdkna sannolikheterna for att de ska intraffa och har gors i flera fall
uppskattningar som bygger péa ingenjérsmassiga bedémningar.

Hansyn tas inte heller till att det for flertalet av scenarierna ar sa att byggnader
narmast riskkallan kan verka skyddande mot bakomvarande bebyggelse. Detta
hade minskat samhallsrisken.

Utifran berakningar har konsekvensavstand erhallits, vilka ligger till grund for
beddmning av respektive scenario. Dessa konsekvenser kopplas ihop med en
beréknad frekvens for respektive olycksscenario, for att slutligen erhalla en
kvantifierad riskniva. De anvanda konsekvensavstanden ar en forenkling, dar
sannolikheten for att avlida ar 1 for de som befinner sig inom konsekvens-
omradet, och 0 for de som befinner sig utanfor konsekvensomradet. Denna
forenkling gors for att fa en rimlig omfattning pa berékningarna, men
kompenseras i viss man av att sannolikhetsférdelningar for konsekvens-
avstanden anvands i berékningarna. For att inte underskatta risken antas 100
% omkomma inom det konsekvensavstand dar dodlig skada kan intraffa.

| vissa riskbedémningar hanteras denna osakerhet genom att ansatta olika
sannolikheter att omkomma for olika avstand. Det gor det mojligt att fanga upp
att sannolikheten att omkomma generellt &r hogre narmare riskkallan. Den
berakningsmodell som anvands hanterar problematiken genom att anséatta ett
intervall for avstandet till (100 %) dodlig skada. Detta far effekten att vissa
olycksscenarion (exempelvis BLEVE) far relativt stort genomslag i
berakningarna av samhallsrisk, eftersom dodlig skada kan uppsta pa langa
avstand. Med detta berakningssatt Overskattas riskerna pa langre avstand,
eftersom sannolikheten att omkomma minskar med avstandet. Se utredningens
bilagor (Bilaga C och D) for mer information.

Att 100 % omkommer vid respektive olycksscenarios berdknade
konsekvensavstand (se Bilaga D) galler for oskyddade personer utomhus. |
berakningarna antas att sannolikheten ar lagre att personer som befinner sig
inomhus omkommer, eftersom byggnader ger ett skydd mot de flesta scenarier.
Aven har avtar sannolikheten med avstandet. Av praktiska skal har det
forenklats till att sannolikheten att omkomma inomhus ar konstant inom
konsekvensavstandet. Att rakna pa detta satt underskattar effekten av
skyddsavstand. | rekommendationerna tas viss hansyn till detta genom att
rekommendationerna utgar fran att skyddsavstand har betydelse for de flesta
typer av olycksscenarier, &ven om det inte far s stort genomslag i modellen.

7.3 Riskvardering jarnvagsstrak Sala—
Oxel6sund

Berakningar av individ- och samhallsrisknivaer visar att riskerna utifran angivna
forutsattningar med tanke pé antal tagtransporter, hastighet, bebyggelsefritt
avstand (30 meter fran jarnvagsspars sparmitt) samt persontatheter ar
acceptabla. Detta géller aven for kénslighetsanalysen med 6kad persontathet.
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7.4 Riskreducerande atgarder
jarnvagsstrak Sala—Oxelosund

Risknivaerna med avseende pa farligt gods ar acceptabla under gallande
forutsattningar vilket innebar att inga riskreducerande atgarder ar motiverade
under forutsattning att 30 meter bebyggelsefritt avstand fran jarnvagsspars
sparmitt vidhalls.
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8 Samlad bedomning och
slutsatser

Utredningen har tagit hansyn till risker fran kombiterminalen, vagen inom
planomradet, vag 711 norr om planomradet samt jarnvagen Sala-Oxeldsund
vaster om planomradet.

Resultatet fran riskutredningen galler under angivna férutsattningar.

Hantering av farligt gods pa kombiterminalen kan innebara en
individriskpaverkan pa en mindre del av omradet som planeras for
verksamheter (Z). Risknivaerna bedoms dock ligga under ALARP vilket innebar
att risken bedéms acceptabel utan riskreducerande atgarder.

Utbver ovan utgas det fran att framtida verksamhetsutévare som potentiellt kan
komma att hantera farligt gods inom kombiterminalen, for att férebygga olyckor
och reducera konsekvenser vid héndelse av olycka med farligt gods, har interna
rutiner och sakerhetsatgarder baserade pa aktuella lagar, regler och krav som
finns for den specifika typen av verksamhet.

Risker med farligt godstransporter pa vagen genom planomradet och pa vag
711 har ocksa beddmts som acceptabla utan atgarder.

Risker med farligt godstransporter pé jarnvagen Sala-Oxelésund har bedomts
som acceptabla utan atgarder. Detta givet att bebyggelsefritt avstand om 30
meter langs jarnvagen vidhalls.

Paverkan fran farligt godsolyckor pa den mindre bostadsfastigheten
Hedensberg 7:9 som ligger inom planomradet bedéms acceptabel. Narmaste
byggnad inom fastighet Hedensberg 7:9 ligger som narmast cirka 125 meter
fran jarnvagsstraket Sala—Oxelésund och 900 meter fran vag 711, vilket innebéar
att konsekvenser vid olycka med farligt gods bedéms som sma med hansyn till
de langa avstand som foreligger mellan riskobjekt och skyddsobjekt. Vagen
genom planomradet kan komma att férlaggas narmare bostadsfastigheten.
Risker for Hedensberg 7:9 kopplat till denna vag beddéms dock ligga pa
acceptabla nivaer eftersom bostadsfastigheten utifran féreslagen
planbestammelse 61 omges av ett 30 meter brett omrade dar byggnadsverk inte
far uppforas. Dessutom &r riskerna frdn vagen genom planomradet acceptabla
aven pa kortare avstand. Avstandet frAn bostadens fastighetsgrans ar som
narmast 220 meter frdn markanvandningsgrans (J1) for kombiterminalen. Med
anledning av foreliggande avstadnd och beraknad individ- och samhallsrisk
beddms risken som acceptabel.
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Sammantaget bedéms samtliga risker i narheten av planomradet som
acceptabla och inga riskreducerande atgarder bedéms motiverade.
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1 Inledning

Denna bilaga galler bade for riskanalysen genomférd pa vag 711 norr om
planomradet samt riskanalysen genomférd pa vagen genom planomradet.
Resultaten fran de bada analyserna skiljer sig nagot at. Resultatet fran den
analys som resulterade i hogst riskniva (riskanalysen pa vag 711) far dock
representera bada vagarna i bilagan for att undvika upprepningar.

Riskanalysen bygger i detta fall pa en uppskattning av sannolikheter for dodsfall
per ar, dels som individrisk dels som samhallsrisk. Sannolikhet per ar kan ocksa
tolkas som en forvantad frekvens, dvs. att en handelse forvantas intraffa ett
visst antal ganger under en tidsperiod.

I manga fall saknas tillforlitlig statistik for olika scenarier, och nar antaganden
maste goras har varden valts som ligger i narheten av antaganden i liknande
utredningar som gjorts i Sverige. P& sa vis finns en stravan mot att resultaten av
riskbeddmningen blir liknande jamfort med andra platser inom landet, &ven om
vissa parametrar ar baserade pa ingenjérsmassiga bedomningar.

Ett vanligt forekommande sétt att uppskatta sannolikheten for olika utfall vid en
olycka ar genom handelsetrad. Av praktiska skal utgar metodiken fran ett
begransat antal utfall dar det egentligen handlar om ett spektrum av mdjliga
utfall. I denna rapport redovisas inte olika handelsetrad utan lasaren hénvisas
istallet till de olika konsultrapporter som ligger till grund foér den sammanstéallning
som redovisas.

Det finns olika satt att uppskatta sannolikheten for olika utfall. Darfér har en
sammanstéllning gjorts med sannolikheter for olika scenarier som anvants i
andra riskutredningar i Sverige (WUZ, 2016) (WSP, 2016) (WSP, 2014)
(BRIAB, 2016) (Brandskyddslaget, 2015), och utifran dessa underlag,
tillsammans med Swecos egna berdkningar och ingenjérsmassiga
uppskattningar, har ett troligt intervall for olika olycksscenarier uppskattats for
jarnvéag och vég.

2 Fordelning av farligt gods

Fordelningen av transporter med farligt gods baseras pa nationell statistik och
illustreras i Tabell 1. For att ta hojd for osékerheter i berakningsmodell har
andelen i berakningar justerats upp for ADR-klasserna 1, 2.1, 2.3, 3 samt 5.1.
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Tabell 1. Fordelning av andel farligt gods som anvands i berakningar avser férdelningen
mellan &r 2014-2016. (Trafikanalys, 2025) .

ADR-klass Total mangd (ton) Andel
1 Explosiva amnen och féremal 0,03 %
2 Komprimerade, kondenserade 0%
eller under tryck |6sta gaser
2.1 Brandfarliga gaser 6,9 %
2.2 Icke qiftig, icke brandfarlig gas 22%
2.3 Giftiga gaser 0,046 %
3 Brandfarliga vatskor 47 %
4.1 Brandfarliga fasta &mnen 0%
4.2 Sjalvantédndande amne 0,42 %
4.3 Amne som utvecklar brandfarlig 0%
gas
51 Oxiderande &mnen 22%
5.2 Organisk peroxid 0 %
6.1 Giftiga @&mnen 6,6 %
6.2 Smittférande d&mnen 0%
7 Radioaktiva &mnen 0%
8 Fratande amnen 14,00 %
9 Ovriga farliga &mnen och féremal 2,5%

* Fordelat pd ADR-klass 2.1, 2.2, 2.3.

3 Handelseforlopp for olika typer av farligt
gods

3.1 Explosiva @mnen (ADR 1)

Exempel pa& explosiva varor & ammunition, targas, krut, fyrverkerier och trotyl.
Vid en antandning av explosiva varor uppstar en kraftig och kortvarig tryckvag
som kan skada méanniskor och byggnader.

For transport av explosiva varor finns omfattande bestammelser och
restriktioner for att minska sannolikheten fér olyckor och begransa
konsekvenser vid olyckor.

Det ar endast sa kallade massexplosiva varor (ADR/RID-klass 1.1) som
bedoms kunna skada manniskor allvarligt pa langre avstand an ett 10-tal meter
(Goteborgs stad, 1999). Massexplosiva varor ar explosiva @mnen som har en
benagenhet att explodera i sin helhet och darfor astadkomma stora skador. |
denna riskutredning undersoks endast transporter med massexplosiva varor
eftersom det endast ar dessa som bedéms kunna leda till allvarliga skador pa
lite langre avstand, 10 % av samtliga transporter med explosivamnen antas
vara av denna klass.

For att en explosion ska intraffa vid en olycka maste antingen en brand uppsta
och sprida sig till det explosiva &mnet eller s maste de mekaniska
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pakanningarna vid kollisionen vara sa stora att de utloser en detonation.
Sannolikheten for att en brand uppstar efter en trafikolycka ar relativt liten. Av
dessa brander slacks sannolikt ett flertal brander av féraren eller av
raddningstjansten innan branden hunnit paverka lasten. Hur stor andel brander
som faktiskt slacks ar dock mycket osékert eftersom denna typ av statistik inte
finns att tillga.

Vid storre transporter av explosiv vara (>1000 kg) maste varorna forvaras i
brandklassade skap for att minska sannolikheten for att utvandig brand ska
kunna paverka lasten. Detta innebar att a&ven om en brand inte slacks ar
sannolikheten |&g for att branden ska kunna antanda de explosiva varorna.
Vidare kommer flertalet explosiva @mnen att brinna upp istallet for att detonera
vid en brand.

Pa vag ar det tillatet att lasta upp till maximalt 16 ton explosivamnen. Det ar
dock mycket ovanligt med sa stora laster eftersom strikta samlastningsregler
galler for explosiva amnen. Hur stora laster som ingar i konsekvensberakningar
varierar mellan olika utredningar och bygger pa ingenjérsméassiga bedomningar
(WUZ, 2016) (WSP, 2016). Detta paverkar fordelningen for
konsekvensavstanden.

Med mekanisk paverkan pa de explosiva varorna avses den stét som uppstar
vid en trafikolycka. Hur stor stot som kravs for att de explosiva varorna ska
anténda &r oklart. Ett flertal explosiva varor kréver kollisionshastigheter som
overstiger flera hundra m/s for att antéanda, vilket motsvarar hastigheten hos en
projektil fran ett vapen. Detta tyder pa att en kollision sannolikt inte kan orsaka
en antandning. Denna beddmning &r dock férknippad med osékerheter.
Konservativt gors en ingenjorsmassig beddomning i de flesta riskutredningar att
0,2 % sannolikhet for att mekanisk paverkan pa godstagsvagn ar tillracklig for
en explosion.

3.2 Tryckkondenserade gaser (ADR 2)

Tryckkondenserade brandfarliga och giftiga gaser transporteras i tjockvaggiga
tankar vilka klarar relativt stora pafrestningar vid en olycka utan att punktering
och utslapp av gasen sker. Om ett sadant utslapp &nda sker ar skadeomradet
starkt beroende av utslappets storlek, vind- och vaderforhallanden samt
geografiska- och topografiska forhallanden inom planomradet.

3.3 Brandfarliga gaser (ADR 2.1)

Vid ett lackage av brandfarliga gaser kan utslappet antanda direkt, inte antanda
alls eller sa sker en fordrojd antandning. Nar eller om gasen antander far stor
inverkan pa konsekvensernas omfattning.

Ett utslapp av brandfarliga gaser kan skada manniskor dels genom forgiftning,
dels genom varmestralning eller tryckpaverkan om gasen skulle antanda. Om
ett utslapp av brandfarlig gas inte antander i direkt anslutning till olycka skulle
ett drivande gasmoln kunna uppsta som sannolikt har toxiska effekter for
manniskor. Ett sddant gasmoln skulle vara mycket lattantandligt eftersom en
brannbar blandning bildas tillsammans med luftens syre. Energin i ett fordon, en
cigarett eller ett gatljus skulle potentiellt kunna antdanda gasmolnet. Detta
innebar att ett gasmoln med tillrackligt hdg koncentration for att forgifta
manniskor sannolikt antander och leder till brannskador langt innan allvarlig
forgiftning uppstar.
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Om ett utslapp av brandfarlig gas antands har féljande tre scenarier beaktats:

Jetflamma: Gasen skulle kunna antéanda direkt efter utslappet och ge upphov
till jetflamma. Beroende pé& utslappets storlek och trycket i det tryckkarl som
gasen forvaras i kan jetflamman né& storlekar pa fran nagra fa meter upp till 75
m. Jetflamman kan skada méanniskor och egendom dels genom en direkt traff
av jetflamman och dels genom varmestralning fran flamman.

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) kan intraffa om ett
tryckkarl med kondenserad brandfarlig gas utsatts for extrem upphettning.
Tryckkarlet forlorar da sin tryckbarande formaga och briserar med ett stort
eldklot som féljd. Manniskor och egendom kan da skadas av varmestralning
och splitter eller stora kaststycken fran t.ex. tryckkarlet. Denna handelse
forvantas endast ske som en dominoeffekt av en jetflamma eller pélbrand, som i
sin tur hettar upp det lastade tryckkéarlet. En BLEVE beddms konservativt
intraffa i 1 % av de olyckor déar en vagn med brandfarlig gas &r involverad.

Gasmolnsbrand eller gasmolnsexplosion: Dessa skadehandelser kan
intréffa om inte gasmolnet antander direkt efter att utslappet intraffat. Ett
gasmoln kan da driva ivag i vindriktningen och anténda langt ifran
utslappskallan. Vid en gasmolnsbrand bedéms endast allvarliga skador uppsta
pa de personer och byggnader som ar inom molnet. Vid en gasmolnsexplosion
kan en tryckvag uppstad som skadar byggnader och i sin tur manniskor utanfor
gasmolnet. For att en gasmolnsexplosion ska intraffa kravs dock mycket stora
manger gas i gasmolnet och gasen maste vara val omblandad med luft sa att
explosiva koncentrationer uppstar. En spridningsvinkel fér gasmolnsbrand antas
konservativt till 45°.

3.4 Giftiga gaser (ADR 2.3)

Farligt godsklass 2.3, giftiga gaser, kan ha en starkt toxisk effekt om manniskor
exponeras for ndgot av dessa &mnen. Konsekvenserna som uppstar vid ett
utslapp av giftig gas beror bland annat pa lackagets storlek, gasens toxicitet,
vind- och vaderforhallanden och omradets topografiska forutsattningar. | denna
riskutredning antas alla vindriktningar vara lika sannolika.

Spridning av gasmoln paverkas till stor del av rddande vaderforhallanden.
Beroende pa bland annat vindstyrka och solinstralning paverkas riktning och
gaskoncentration. Gasmolnet sprids som en plym vars form ar beroende av ett
flertal faktorer, bland annat kéllstyrka och vindstyrka. Vid hégre vindstyrkor blir
plymen langre men smalare och vid lagre vindstyrkor blir plymen bredare men
kortare (WSP, 2016). Siffror for spridningsvinkel som redovisas i olika rapporter
varierar mellan 15° (Thomasson, 2017) och 60° (WSP, 2016). Hansyn har tagits
till detta genom att anta att plymens vinkel vid ett utslapp kan variera med 15—
60°.

Exempel pa mycket giftiga gaser som transporteras pa svenska trafikleder ar
klor, ammoniak och svaveldioxid. Statistik dver vilka gaser som transporteras
under klass RID 2 finns inte tillganglig, men efter att Akso Nobel lade ner sin
tillverkning av klor i Bohus och Skoghall 2005 respektive 2011 beddms
transporter med klor vara férsvinnande fa. Klor tillverkas fortfarande i
Stenungssund men transporter ar sallsynt, under 2013 skedde inga transporter
av klor (INEOS Sverige AB, 2014).
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Ammoniak och svaveldioxid ar exempel pa de mer giftiga gaser som
transporteras pa vag. Pa vag transporteras vanligen inte storre mangder an 25
ton gas per fordon.

3.5 Brandfarliga vatskor (ADR 3)

Vid ett utslapp av brandfarlig vétska skulle manniskor i narheten av utslappet
kunna skadas allvarligt om utslappet antander. Nagra exempel pa brandfarliga
vatskor ar bensin, E85 (etanol) och diesel. De fysikaliska egenskaperna hos
olika brandfarliga vatskor gor att de har olika stor benagenhet att antéanda,
exempelvis antander bensin och E85 mycket lattare an diesel. Eftersom
transportférdelningen mellan olika brandfarliga vatskor ar okand behandlas
samtliga transporter med brandfarliga vatskor som transporter med en
lattantandlig vatska (hexan) vilket ar en konservativ ansats da det ar mer
brannbart &n bensin.

Ett utslapp av en brandfarlig vatska med efterfoljande antéandning resulterar
sannolikt i en pdlbrand. Konsekvenserna for manniskor av denna handelse
harleds framst till den varmestralning som pdélbranden ger upphov till.

Ett utsléapp av brandfarlig vatska skulle &ven kunna ge upphov till en
gasmolnsbrand. Om ett stort utslapp sker en varm dag och vatskan ar flyktig
skulle ett &ngmoln kunna bildas och driva ivag. Angmolnet skulle kunna
antédnda och skada mé&nniskor och byggnader bortom utslappsplatsen. Denna
héndelse beddms dock som osannolik och antas ske i ca 1,5 % av fallen.

Sannolikhet for antandning av vatskepdl ligger mellan 10 och 30 % for jarnvag i
de riskutredningar som gatts igenom, vilket huvudsakligen baseras pa siffror
fran rapport som publicerades 1993 for att analysera riskerna med farligt gods i
Storbritannien (Purdy, 1993). For ett gasmoln ligger sannolikheten for
antandning mellan 5 och 70 %.

Sannolikhet for antandning av vatskepdl vid olycka pa vag uppskattas vanligen
till ca 3 % (WSP, 2016) (WUZ, 2016), vilket precis som for jarnvagstransporter
baseras pa den riskanalys som gjordes 1993 for Storbritannien (Purdy, 1993).
For ett gasmoln bedéms antédndningssannolikheten vara 50 %. Spridning av
eventuellt gasmoln féljer spridning enligt brandfarlig gas ovan.

3.6 Oxiderande amnen och organiska peroxider (ADR
5.1 och 5.2)

Oxiderande amnen (RID-klass 5.1) utg6r en stor andel av alla vagnar
innehallande farligt gods och &r klassade som farliga i den man att de kan
fungera som katalysatorer vid brandfoérlopp men ar inte brandfarliga i sig. Om
amnet kommer i kontakt med bréannbart, organiskt material (t ex diesel,
motorolja etc.) kan det leda till sjalvantandning och kraftiga brand- eller
explosionsforlopp.

Organiska peroxider utgdr endast en marginell del av antalet férsandelser med
farligt gods och har ur ett riskperspektiv liknande egenskaper som oxiderande
amnen. Antalet transporter av klass 5.2 laggs darfoér till antalet transporter av
klass 5.1

De dmnen som beddms kunna leda till kraftiga brand- och explosionsforlopp &r i
huvudsak ej stabiliserade vateperoxider och vattenlésningar av vateperoxider
med dver 60 % vateperoxid. For att stabilisera det oxiderande &mnet blandas
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ofta en stabilisator, flegmatiseringsmedel, in fér att minska
reaktionshenagenheten.

Aven ammoniumnitrat har historiskt sett varit inblandat i olyckor med kraftiga
brander och explosioner. Nar det transporteras som ADR/RID klass 5.1 ar det
dock i blandningar som minskar sannolikheten for detonation s& mycket att
detta bedéms vara mycket osannolikt. Enligt regelverket ar det inte tillatet att
transportera ej stabiliserade vateperoxider eller vattenlésningar (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) med 6ver 60 % vateperoxid pa jarnvag. Det ar inte heller
tillatet att transportera ammoniumnitrat med mer an 0,2 % brannbara amnen,
utom nar det utgor bestandsdel i ett amne eller foremal i klass 1 (explosiva
amnen).

Regler kring transport sdsom anvandandet av skyddsvagnar mellan vagnar
med farligt gods gor det mycket osannolikt att oxiderande &mnen kommer i
kontakt med innehallet i en annan vagn med t.ex. brandfarliga vatskor.

Genomgang av olika riskutredningar for farligt gods Sverige visar att de
ingenjorsmassiga beddmningarna avseende explosion eller brand med klass
RID/ADR 5.1 och 5.2 skiljer sig relativt mycket. Det intervall foér sannolikheter
beddms dock vara tillrackligt konservativa.

Gemensamt ar att en uppskattning gors av sannolikhet for utslapp av
oxiderande @mnen samtidigt som ett utslapp av organiskt material som déarefter
ger upphov till brand eller explosion. Beddomningarna skiljer sig relativt mycket
mellan olika rapporter (WUZ, 2016) (Sweco, 2016) (WSP, 2016). Blandning
med annat organiskt material antas till mellan 10 och 50 %, och att det darefter
uppstar brand till ca 1 %, alternativt att en explosion intraffar med 1 till 10 %
sannolikhet. For vagtransporter dkar sannolikheterna fér omblandning med
organiskt material eftersom lastbilen som transporterar @mnet och andra fordon
har drivmedel som kan lacka ut vid en olycka.
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4 Frekvensberakningar for lastbilstrafik

4.1 Trafikprognos

Trafikméngder har erhallits fran trafikutredningar genomforda inom aktuellt
projekt.

4.2 Frekvensberékningar for trafikolycka med lastbil
Sannolikheten for olycka med lastbil beraknas enligt féljande ekvation:
Py=N-Q-L-F-365
N = Antalet lastbilar per dygn (ADTwng)
Q = Olyckskvot (antalet olyckor/ fordonskilometer)

L = Langd for berérd vagstracka (km)

F = Korrigeringsfaktor fér antalet fordon per olycka

Denna berékning upprepas for varje ADR-klass fér 1 km vag.

Statistik for Sverige visar att av antalet korda kilometer utgérs ca 3 % av
transporter med farligt gods.

Olyckskvoten Q baseras pa Vagverkets modell for olycka med tunga fordon
(1998). Korrigeringsfaktorn fér antalet fordon per olycka (F) ansétts till 1,8 for
tatort och 1,5 i landsbygd enligt Vagverket (1998). For att fa med parametern i
osakerhetsanalysen ansatts en variation pa +/- 25 %. Beraknade frekvenser
(sannolikhet per ar) for olycka med fordelat pa olika godsklasser redovisas i
Tabell A-1.

Tabell A-1. Berakning av olycksfrekvenser (sannolikhet per ar) pa vag 711.

Vag 711
Antal lastbilar per dygn (med farligt gods) 6,5
Antal kérda lastbilskm per &r (1 km x ADT x 365) 2373
Olyckskvot (per miljon fordonskm) 1,4x10®
Korrigering flera fordon* 1,8
Olyckfrekvens per ar, farligt gods 3,4x10°3
ADR 1 — Explosiva amnen 1,1x106
ADR 2.1 - Brandfarlig gas 8,6x107
ADR 2.3 - Giftig gas 5,7x10°
ADR 3 - Brandfarlig vatska 1,8x10*
ADR 5 - Oxiderande amne och peroxider 8,3x10¢

*Siffran avser att det i genomsnitt &r 1,8 fordon inblandat i en trafikolycka.

4.3 Utslapp vid en trafikolycka med lastbil

For att berdkna hur stor sannolikheten for ett utslapp i handelse av en olycka ar,
studeras sannolikheten for att en tank brister. Ofta har en modell utvecklad av
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Statens vag- och transportforskningsinstitut och detaljerad beskriven i VTI-
modellen anvants for att uppskatta detta (Statens raddningsverk, 1996). |
senare studier har man konstaterat att en del av underlaget och antaganden
som modellen bygger pa innebér stora osédkerheter for resultatet av
berakningarna (Ardin & Markselius , 2016).

Till exempel har andelen singelolyckor motsatt effekt i VTI modellen jamfort
med verkligheten, dar en hdg andel minskar beraknad frekvens nar antalet
singelolyckor i sjalva verket utgdr majoriteten av olyckor med farligt gods.

Det har konstaterats att parametern olycksindex for farligt gods, som &r ett matt
pa sannolikheten att en tank brister, &r baserad pa otillréackligt underlag och
trots korrigering for hastighetsbegransning bidrar den med betydande
osakerheter i beradkningen av frekvensen for olycka mer farligt gods. Man har
sett att till exempel vagrenens lutning, liksom korsningar har storre paverkan pa
sannolikheten fér om tanken véalter i samband med en olycka och darmed
sannolikheten for utslapp.

Sannolikheten for lackage pa tank med vétska kan enligt Trafikverkets modell
for Yt- och grundvattenskydd (2013) ansattas till 0,03 oavsett
hastighetsbegransning pa vagen. Det ar dock ointuitivt att hastighet inte skulle
ha nagon betydelse sa i brist pa battre underlag anvands VTI-modellen med en
justering for att lastbilar inte ska ha hdgre hastighet &n 90 km/h. Detta ger
varden pa index for farligt godsolycka som presenteras i Tabell A-2 nedan. |
berakningarna antas en osakerhet pa +/- 50 %.

Tabell A-2. Sannolikhet for utslapp givet olycka.

Hastighetsbegransning 50 60 70 80 90 100 110
Index for olycka med 0,02 007 011 0,195 0,28 0,28 0,28
farligt gods,

tunnvaggig tank

Gaser transporteras under tryck i tankvagnar med storre tjocklek an vatskor och
darmed storre talighet. Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att
sannolikheten for lackage av det transporterade godset da sanks till 1/30 av
vardet for lackage i tankbil med vatskor.

4.4 Frekvens for scenario med farligt gods pa vag

| Tabell A-3 redovisas beréknade frekvenser for respektive scenario vid olycka
med amnen fran respektive ADR—klass. Sannolikhetsférdelningen for respektive
scenario bygger pa en sammanstallining av ett flertal olika riskutredningar som
utforts av ett flertal olika konsultfirmor i Sverige de senaste aren.
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Tabell A-3. Sammanstélining av sannolikhetsférdelningar for de olika scenarierna och berédknade

frekvenser for dessa for 1 km av vag 711.

Klass @ Scenario

1 Explosion*
21 BLEVE
Jetflamma

Sannolikhet for scenariot

givet utslapp (%)

Min

0,01
0,1
2

Gasmolnexplosion (UCVE) 6

2.3 Giftigt gasmoln
3 Pdlbrand

Gasmolnsbrand
51 Explosion
Brand

2
0,1
0,04
0,3

Mest Max
troligt
0,1 1
1 2
6 20
30 60
100
3 13
15 3
0,3 1
0,35 0,4

Beraknad
frekvens
(medelvérde,

per ar)

Vag 711

2,6x10°
8,7x10°
6,6x108
2,7x107
5,7x10°
7,7x106
2,7x106
3,1x108
2,9x108

*For ADR-klass 1 &r det &r istallet krockvald och brand som kan utlosa en

explosion.
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1 Inledning

Denna bilaga galler bade for riskanalysen genomférd pa vag 711 norr om
planomradet samt riskanalysen genomférd pa vagen genom planomradet.
Resultaten fran de bada analyserna skiljer sig nagot at. Resultatet fran den
analys som resulterade i hogst riskniva (riskanalysen pa vag 711) far dock
representera bada vagarna i bilagan for att undvika upprepningar.

Konsekvensberékningarna har gjorts i féljande steg:
Kriterier for vad som ska betraktas som risk for dodlig skada diskuteras for

e tryckpaverkan vid explosion

e varmestralning vid brand

o forgiftning vid exponering av giftig gas
Avstanden inom vilka dessa kriterier uppnas for de olika scenarierna for varje
godsklass har beraknats.

1.1 Typ av utbredning

Beroende pa typ av &mne som &r inblandat blir utbredningen av
konsekvensomradet runt olyckan olika. En del av de méjliga scenarierna
paverkas av vindriktning och vaderférhallanden medan andra beror pé vilket
hall ett lackage &r riktat mot. For att berakna risken for det planerade
planomradet anvands vardena i Tabell B-1.

Beroende pa konsekvensavstandet och typ av spridning justeras den
beraknade frekvensen for att fa fram individrisken pa olika avstand.

Samtliga vindriktningar antas ha samma sannolikhet.

Tabell B-1. Typ av spridningsutbredning.

Konsekvens Spridning Berakningsfaktor
BLEVE Alla riktningar 1
Jetflamma En av sidorna och uppat. 2/3

Spridningsriktning beror pa
var hal uppstar.

Gasmolnsbrand | vindriktningen 45° 45/360
Gasmoiln, giftig gas | vindriktningen 22° 15-60/360
Pdélbrand Alla riktningar 1
Oxiderande &mne Alla riktningar 1

1.2 Individriskbidrag beroende pa konsekvensavstand

En olycka som intraffar pa strackan (1 km) har nédvandigtvis inte ett
konsekvensavstand som verkar 6ver hela strackans langd. Darfor gors en
korrigering for att rakna ut hur stor andel av frekvensen (som galler pa hela
strackan) som bidrar till individrisken pa ett visst avstand fran transportleden.
Andelen beraknas enligt foljande formel, med de olika avstanden forklarade i
Figur B-1:
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2:x
1km

Andel av frekvensen for hela strackan =

x = /(R? = d?)

Figur B-1. Skiss 6ver hur individriskbidraget berdknas for avstandet d fran transportleden.

1.3 Berakning av areor for samhallsrisk

Sambhallsrisken beraknas som en summa av de areor som kan paverkas vid en
olycka multiplicerat med sannolikheten per ar (uppskattad frekvens) for
paverkan for respektive area, detta multipliceras slutligen med persontatheten
som antas variera med avstandet frn transportleden enligt kapitel 1.4.

Sambhallsrisken har uppskattats for ett omrade pa 150 meter pa var sida om
véagen.

Eftersom scenarierna med farligt gods har nagon typ av cirkular utbredning
beraknas areorna pa olika avstand fran transportleden som segment av en
cirkel (se Figur B-2).

Figur B-2. Principskiss for hur arean som paverkas bortom ett visst avstand beraknas vid cirkulart
konsekvensavstand.

1.4 Persontathet

Persontatheten som anvants for de tre olika scenarierna for
samhaéllsriskberdkningarna i redovisas i Tabell B-2.

| samhaéllet i stort befinner sig ménniskor till storsta delen inomhus, dérav
ansatts att 95 % (99 % nattetid) av befolkningen befinner sig inomhus pa
avstand av 10 meter fran transportleden och langre.!

1 Kalla till Hollandska riktlinjer.

Sweco | Vagar
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Det bebyggelsefria avstandet bedoms vara fritt fran personer. Detta behover
nddvandigtvis inte stamma om det exempelvis finns befintlig vag, cykelbanan
eller liknande narmare. Det bedéms dock ej vara avgodrande for att bedoma
vilka bebyggelsefria avstand som ar lampliga att uppréatthalla vid planering av
tillkommande verksamhet och tas darmed inte med i berékningarna.

Tabell B-2. Antaganden om persontathet som anvants i berakningarna.

Avstand frén Andel Andel Andel Andel Vég

transportled (meter) utomhus | inomhus utomhus  inomhus @ Persontathet
(dag) (dag) (natt) (natt) per km?

Inom skyddsavstand 100 % 0% 100 % 0% 50

Bortom 5% 95 % 1% 99 % 1 000

skyddsavstandet

1.5 Sannolikhet att omkomma inne/ute

Att befinna sig inomhus ger i manga scenarier ett viss skydd, exempelvis mot
varmestralning eller gas (VROM, 2005). Vid berakning av samhallsrisk har
darfor antaganden gjorts om att sannolikheten att omkomma inomhus &ar lagre
enligt Tabell B-3.

For RID/ADR 1 — Explosiva amnen och foremal ar det istallet omvant sa att
avstandet for dodliga skador ar kortare utomhus &n inomhus. Avstandet for dar
en tryckokning ar sa stor att det kan leda till dodliga skador pa en méanniska ar
betydligt kortare &n det avstand dar vaggar kan raseras och fonster splittras.
Aven om en person dverlever en tryckvag kan de skadas allvarligt av
glassplitter eller att byggnadsdelar kollapsar. Darfér anvands i berakningarna
tva konsekvensavstand, ett inomhus och ett utomhus men dar sannolikheten att
omkomma inomhus inte &r 100% inom detta avstand utan det avstand som
anges i tabellen.

Antaganden om att omkomma inomhus antas vara konstant inom
konsekvensavstandet, vilket precis som for konsekvensavstandet utomhus ar
en forenkling eftersom varmestralning, tryckpaverkan och giftiga
koncentrationer avtar med avstandet. For de flesta scenarier antas den
fordelning som redovisas i Tabell B-3 vara en konservativ uppskattning da
byggnader bor ge gott skydd.

Sweco | Vagar
Uppdragsnummer: 30059889
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Tabell B-3. Sannolikhet att omkomma inomhus vid de konsekvensavstand som beréknats for
oskyddade individer.

Scenario Fordelning Sannolikhet att omkomma
inomhus* (%)

Min Troligt = Max

ADR/RID 1 — Explosion, raserade @ Pertférdelning 25 50 75

byggnader/splitter

ADR/RID 2.1 - Jetflamma, Pertférdelning 25 50 75

gasmolnsbrand

ADR/RID 2.1 - BLEVE Pertférdelning 5 10 15

ADR/RID 2.3 — Giftigt gasmoln Pertférdelning 25 50 75

ADR/RID 3 — Gasmolnsbrand Pertférdelning 25 50 75

ADR/RID 3 - Pdlbrand

ADR/RID 5 - Brand Pertférdelning 25 50 75

ADR/RID 5 — Explosion
* Inom det konsekvensavstand som beraknats for oskyddade individer.

2 Sammanstallining 6ver
konsekvensavstand

Konsekvensavstand for olika scenarier vid utslapp av farligt gods har beraknats
i manga olika riskanalyser i Sverige. Flera konsultfirmor i Sverige med
specialister inom riskanalys av farligt gods har utarbetat egna modeller fér
konsekvensberakningar.

Eftersom det finns olika satt att géra dessa berakningar, och eftersom
inparametrar kan véljas olika, sa finns det en osékerhet i dessa
konsekvensavstand. Darfor har en sammanstallning gjorts med beraknade
konsekvensavstand som anvants i andra riskutredningar i Sverige (Sweco,
2016) (WUZ, 2016) (WSP, 2016) (BRIAB, 2016) (Brandskyddslaget, 2015), och
utifran dessa underlag har ett troligt intervall for olika olycksscenarier
uppskattats (se Tabell B-4). Tabellen &skadliggor vilka scenarier som kan
uppkomma kopplat till respektive klass och konsekvensavstand for dessa
scenarier. Avstanden har anvants som ingadngsparametrar i berakningarna av
individ- och samhallsrisk.

Eftersom det finns anledning att tro att mindre utslapp ar mer sannolika an
storre (VTI, 1994) paverkas sannolikhetsfordelningen for konsekvensavstanden
med en forskjutning mot de kortare avstanden. Detta beror pa att behallarna
och tankarna ar utformade for att tala pafrestningar och det darfor ar mer
sannolikt med mindre hal &n storre.

Sweco | Vagar
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Tabell B-4. Sammanstalining éver uppskattade intervall for indata till konsekvensavstand som
anvants i berékningarna for vag.

Intervall for konsekvensavstand

Klass Scenario Fordelning Min Troligt Max

1 Explosion, raserade byggnader @ Pertférdelning 30 100 200
Explosion, direkt tryckpaverkan = Pertférdelning 10 50 140
utomhus

2.1 BLEVE Pertférdelning 100 200 450
Jetflamma Pertférdelning 5 40 90
Gasmolnsexplosion/UVCE Pertférdelning 15 50 250

2.3 Giftigt gasmoln Pertférdelning 10 200 1000

3 Pélbrand Pertférdelning 5 15 40
Gasmoln fran avdunstning Pertférdelning 10 20 40
(UVCE)

5 Explosion Pertférdelning 30 40 60
Brand Pertférdelning 10 30 40

| Figur B-3 redovisas fordelning éver sannolikheten att ett visst scenario ger
dodliga konsekvenser pé ett visst avstand fran vagen.

Konsekvensavstand, per ADR-klass

100%
90%
80% e— ADR 1. Explosion
70% : <eeees ADR 21 BLEVE
— 60% . e ADR 2.1 Jetflamma
A 50% = ==ADR21UVCE
& 40% ADR 2.3 Giftig gas
30% ADR 3 UVCE
20% ADR 3 Pélbrand
10% I = ADR 5 Brand

0%

100 150 200 250 300 ~— — ~ADRSExplosion

Avstand x (m)

Figur B-3. Fordelning éver sannolikheten att ett visst scenario ger konsekvenser pa ett visst avstand
fran vagen.

3 Forvantat antal omkomna per scenario

Baserat pa konsekvensavstanden ovan summeras medelvarden for hur manga
som beréaknas omkomma vid varje scenario, se Tabell B-5. Det &r detta varde
som tillsammans med frekvensberékningarna for varje scenario utgor
samhaéllsrisken (sannolikheten att N eller fler omkommer med en viss
sannolikhet per ar).

Sweco | Vagar
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Tabell B-5. Forvantat antal omkomna for respektive scenario med en persontathet pd 1 000
personer/km? raknat med bebyggelsefritt avstand pa 10 m (narmaste avstand mellan vag 711 och

bebyggelse).
Forvantat antal omkomna (medelvéarde),
b&de inom- och utomhus
Klass Scenario Bebyggelsefritt 10 m
1 Explosion, raserade byggnader 15
Explosion, direkt tryckpaverkan utomhus 0
2.1 BLEVE 15
Jetflamma 1
Gasmolnexplosion - och brand 1
2.3 Giftigt gasmoln 1
3 Pélbrand 0
Fordrojd polbrand (gasmoln) 0
5 Explosion 2
Brand 1

4 Farligt godsklasser som inte beddéms
avseende konsekvenser

Ovriga ADR/RID-klasser, som inte beskrivits ovan, bedéms inte utgéra nagon
betydande risk for omradet och anledningarna till detta motiveras nedan.

ADR/RID-klass 4 - Brandfarliga fasta @mnen, beréaknas inte eftersom en brand
med brandfarliga fasta &mnen inte bedéms spridas sarskilt langt utanfor
olycksomradet och mangderna som transporteras pa det svenska vag- och
jarnvagsnatet ar sma.

ADR/RID-klass 4.3 - Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med
vatten kan vid en olycka fa allvarliga konsekvenser om brandfarlig gas bildas.
Konsekvenser av olyckor med klassen beddms inte for det aktuella omrade
framst p.g.a. tva anledningar. Den forsta ar att det transporteras sma mangder.
Den andra ar att olyckstypen forutsatter att ytterligare en handelse
(uppblandning med vatten) ska intraffa férutom lackage och antandning.
Frekvensen for en s&ddan olycka bedéms darmed som sa liten att olyckstypen
far marginell paverkan pa den totala samhallsrisken.

ADR/RID-klass 6 - Giftiga och smittférande &mnen omfattar &mnen for vilka det
av erfarenhet ar kant eller efter djurforsok kan befaras att de vid paverkan vid
ett enstaka tillfalle eller under kort tid av relativt sm& mangder, genom
inandning, hudabsorption eller fértaring, kan vara halsoskadliga eller leda till
déden hos ménniskor. Smittfdrande &mnen avser &mnen som &r kanda for att
kunna innehélla patogener. Patogener ar mikroorganismer (inklusive bakterier,
virus, parasiter och svampar) eller andra smittférande substanser, exempelvis
prioner, som kan orsaka sjukdomar hos méanniskor eller djur. Det bedéms som
osannolikt att en olycka med giftiga &mnen ger konsekvenser fér omgivningen
eftersom transportvolymerna ar mycket sma. Konsekvenser av olycka med
giftiga &mnen beddms dérfor inte i denna utredning.

Sweco | Vagar
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ADR/RID-klass 7 - Radioaktiva amnen omfattar &mnen som kan ge upphov till
stralskador, bade pa kort och lang sikt. Det bedéms som osannolikt att en
olycka med radioaktiva &mnen skall ske eftersom transportvolymerna ar mycket
sma. Konsekvenserna bedéms darfor inte i denna utredning.

ADR/RID-klass 8 — Fratande amnen. Ett utslapp av fratande amnen
(exempelvis svavelsyra eller salpetersyra) kan resultera i haftiga reaktioner vid
kontakt med metall, vatten eller brandfarliga @mnen och i vissa fall &ven brand
med stralningspaverkan och brandspridning som foljd. Konsekvenserna av ett
utslapp bedoms dock vara begransade till utslappsplatsens naromrade. Darfor
beddéms inte konsekvenserna av en olycka med denna klass. Atgarder som
begransar vistelse i naromradet till transportleden, skyddar mot spridning av
vatskor och mot brander skyddar &ven mot handelser som kan orsakas av
fratande amnen.

ADR/RID-klass 9 — Ovriga farliga amnen och féremal omfattar &mnen och
foremal som utgor en fara under transport, vilka inte omfattas av definitionen for
andra klasser. Exempel pa @mnen och féremal ar miljéfarliga amnen,
litiumbatterier, vattenférorenade vatskor mm. Olyckor med denna klass bedéms
inte kunna ge nagra betydande konsekvenser och bedéms darfor inte i denna
utredning.
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1 Inledning

Riskanalysen bygger i detta fall pa en uppskattning av sannolikheter for dodsfall
per ar, dels som individrisk dels som samhallsrisk. Sannolikhet per ar kan ocksa
tolkas som en forvantad frekvens, det vill sdga att en héndelse forvantas intraffa
ett visst antal ganger under en tidsperiod.

I manga fall saknas tillforlitlig statistik for olika scenarier, och nar antaganden
maste goras har varden valts som ligger i narheten av antaganden i liknande
utredningar som gjorts i Sverige. P& sa vis finns en stravan mot att resultaten av
riskbeddmningen blir liknande jamfort med andra platser inom landet, &ven om
vissa parametrar ar baserade pa ingenjérsmassiga bedomningar.

Ett vanligt forekommande satt att uppskatta sannolikheten for olika utfall vid en
olycka ar genom handelsetrad. Av praktiska skal utgar metodiken fran ett
begransat antal utfall dar det egentligen handlar om ett spektrum av mdjliga
utfall. I denna rapport redovisas inte olika hédndelsetrad utan lasaren hénvisas i
stéllet till de olika konsultrapporter som ligger till grund for den sammanstéllning
som redovisas.

Det finns olika satt att uppskatta sannolikheten for olika utfall. Darfér har en
sammanstéllning gjorts med sannolikheter for olika scenarier som anvants i
andra riskutredningar i Sverige (WUZ, 2016) (WSP, 2016) (WSP, 2014)
(BRIAB, 2016) (Brandskyddslaget, 2015), och utifran dessa underlag,
tillsammans med Swecos egna berdkningar och ingenjérsmassiga
uppskattningar, har ett troligt intervall for olika olycksscenarier uppskattats for
jarnvéag och vég.

2 Fordelning av farligt gods

Fordelningen av transporter med farligt gods baseras pa nationell statistik Gver
mangder farligt gods och férdelningen ses i Tabell 1.

Sweco | Jarnvag
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Tabell 1. Férdelning av andel farligt gods som anvands i berékningar .

RID-klass Transportarbete (miljoner Andel
tonkilometer 2011—2023)

1 Explosiva amnen och 0 0%
foremal

2.1 Brandfarliga gaser 275 17,7 %

2.2 Icke giftig, icke brandfarlig 10 0,6 %
gas

2.3 Giftiga gaser 92 59 %

3 Brandfarliga vatskor 286 18,4 %

4.1 Brandfarliga fasta @mnen 6 0,4 %

4.2 Sjalvantdndande amne 5 0,3%

43 Amne som utvecklar 62 4,0%
brandfarlig gas

5.1 Oxiderande &mnen 502 32,3%

5.2 Organisk peroxid 7 0,5%

6.1 Giftiga &mnen 35 22%

6.2 Smittférande d&mnen 0 0%

7 Radioaktiva @mnen 0 0 %

8 Fratande amnen 286 172 %

9 Ovriga farliga &amnen och 9 0,6 %
foremal

Totalt 1556 100 %

3 Handelseforlopp for olika typer av farligt
gods

3.1 Explosiva amnen (RID 1)

Exempel pa& explosiva varor & ammunition, targas, krut, fyrverkerier och trotyl.
Vid en antandning av explosiva varor uppstar en kraftig och kortvarig tryckvag
som kan skada méanniskor och byggnader.

For transport av explosiva varor finns omfattande bestammelser och
restriktioner for att minska sannolikheten fér olyckor och begransa
konsekvenser vid olyckor.

Det ar endast sa kallade massexplosiva varor (RID-klass 1.1) som bedoms
kunna skada manniskor allvarligt pa langre avstand &n ett 10-tal meter
(Goteborgs stad, 1999). Massexplosiva varor ar explosiva @mnen som har en
benagenhet att explodera i sin helhet och darfor astadkomma stora skador. |
denna riskutredning undersoks endast transporter med massexplosiva varor
eftersom dessa bedéms kunna leda till allvarligast skador, samtliga transporter
med explosivamnen antas vara av denna klass.
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For att en explosion ska intraffa vid en olycka maste antingen en brand uppsta
och sprida sig till det explosiva amnet eller s& maste de mekaniska
pakanningarna vid kollisionen vara sa stora att de utloser en detonation.
Sannolikheten for att en brand uppstar efter en trafikolycka ar relativt liten. Av
dessa brander slacks sannolikt ett flertal brander av féraren eller av
raddningstjansten innan branden hunnit paverka lasten. Hur stor andel brander
som faktiskt slacks ar dock mycket osékert eftersom denna typ av statistik inte
finns att tillga.

Vid storre transporter av explosiv vara (>1000 kg) maste varorna forvaras i
brandklassade skap for att minska sannolikheten for att utvandig brand ska
kunna paverka lasten. Detta innebar att a&ven om en brand inte slacks ar
sannolikheten |&g for att branden ska kunna antanda de explosiva varorna.
Vidare kommer flertalet explosiva @mnen att brinna upp i stallet fér att detonera
vid en brand.

Pa jarnvag ar det tillatet att lasta upp till maximalt 25 ton explosivamnen. Det ar
dock mycket ovanligt med sa stora laster eftersom strikta samlastningsregler
galler for explosiva @mnen. Hansyn har tagits till detta vid uppskattning av
fordelning for konsekvensavstand.

Med mekanisk paverkan pa de explosiva varorna avses den stét som uppstar
vid en trafikolycka. Hur stor stot som kravs for att de explosiva varorna ska
anténda &r oklart. Ett flertal explosiva varor kréver kollisionshastigheter som
overstiger flera hundra m/s for att antéanda, vilket motsvarar hastigheten hos en
projektil fran ett vapen. Detta tyder pa att en kollision sannolikt inte kan orsaka
en antandning. Denna beddmning &r dock férknippad med osékerheter.
Konservativt gors en ingenjorsmassig beddomning i de flesta riskutredningar att
0,2 % sannolikhet for att mekanisk paverkan pa godstagsvagn ar tillracklig for
en explosion.

3.2 Tryckkondenserade gaser (RID 2)

Tryckkondenserade brandfarliga och giftiga gaser transporteras i tjockvaggiga
tankar vilka klarar relativt stora pafrestningar vid en olycka utan att punktering
och utslapp av gasen sker. Om ett sadant utslapp &nda sker ar skadeomradet
starkt beroende av utslappets storlek, vind- och vaderforhallanden samt
geografiska- och topografiska forhallanden inom planomradet.

3.3 Brandfarliga gaser (RID 2.1)

Vid ett lackage av brandfarliga gaser kan utslappet antanda direkt, inte antédnda
alls eller sa sker en fordrojd antandning. Nar eller om gasen antander far stor
inverkan pa konsekvensernas omfattning.

Ett utslapp av brandfarliga gaser kan skada manniskor dels genom forgiftning,
dels genom varmestralning eller tryckpaverkan om gasen skulle antanda. Om
ett utslapp av brandfarlig gas inte antander i direkt anslutning till olycka skulle
ett drivande gasmoln kunna uppsta som sannolikt har toxiska effekter for
manniskor. Ett sddant gasmoln skulle vara mycket lattantandligt eftersom en
brannbar blandning bildas tillsammans med luftens syre. Energin i ett fordon, en
cigarett eller ett gatljus skulle potentiellt kunna antdanda gasmolnet. Detta
innebar att ett gasmoln med tillrackligt hdg koncentration for att forgifta
manniskor sannolikt antander och leder till brannskador langt innan allvarlig
forgiftning uppstar.
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Om ett utslapp av brandfarlig gas antands har féljande tre scenarier beaktats:

Jetflamma: Gasen skulle kunna antéanda direkt efter utslappet och ge upphov
till jetflamma. Beroende pé& utslappets storlek och trycket i det tryckkarl som
gasen forvaras i kan jetflamman né& storlekar pa fran nagra fa meter upp till 75
meter. Jetflamman kan skada manniskor och egendom dels genom en direkt
traff av jetflamman, dels genom varmestralning fran flamman.

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) kan intraffa om ett
tryckkarl med kondenserad brandfarlig gas utsatts for extrem upphettning.
Tryckkarlet forlorar da sin tryckbarande formaga och briserar med ett stort
eldklot som féljd. Manniskor och egendom kan da skadas av varmestralning
och splitter eller stora kaststycken fran t.ex. tryckkarlet. Denna handelse
forvantas endast ske som en dominoeffekt av en jetflamma eller pélbrand, som i
sin tur hettar upp det lastade tryckkéarlet. En BLEVE beddms konservativt
intraffa i 1 % av de olyckor déar en vagn med brandfarlig gas &r involverad.

Gasmolnsbrand eller gasmolnsexplosion: Dessa skadehandelser kan
intréffa om inte gasmolnet antander direkt efter att utslappet intraffat. Ett
gasmoln kan da driva ivag i vindriktningen och anténda langt ifran
utslappskallan. Vid en gasmolnsbrand bedéms endast allvarliga skador uppsta
pa de personer och byggnader som ar inom molnet. Vid en gasmolnsexplosion
kan en tryckvag uppstad som skadar byggnader och i sin tur manniskor utanfor
gasmolnet. For att en gasmolnsexplosion ska intraffa kravs dock mycket stora
mangder gas i gasmolnet och gasen maste vara val omblandad med Iluft s& att
explosiva koncentrationer uppstar. En spridningsvinkel fér gasmolnsbrand antas
konservativt till 45°.

3.4 Giftiga gaser (RID 2.3)

Farligt godsklass 2.3, giftiga gaser, kan ha en starkt toxisk effekt om méanniskor
exponeras for ndgot av dessa &mnen. Konsekvenserna som uppstar vid ett
utslapp av giftig gas beror bland annat pa lackagets storlek, gasens toxicitet,
vind- och vaderforhallanden och omradets topografiska forutsattningar. | denna
riskutredning antas alla vindriktningar vara lika sannolika.

Berakningar av sannolikheter for utslapp givet att en vagn sparar ur samt
halstorlek ar desamma som for brandfarliga gaser.

Spridning av gasmoln paverkas till stor del av rddande vaderforhallanden.
Beroende pa bland annat vindstyrka och solinstralning paverkas riktning och
gaskoncentration. Gasmolnet sprids som en plym vars form ar beroende av ett
flertal faktorer, bland annat kéllstyrka och vindstyrka. Vid hégre vindstyrkor blir
plymen langre men smalare och vid lagre vindstyrkor blir plymen bredare men
kortare (WSP, 2016). Siffror for spridningsvinkel som redovisas i olika rapporter
varierar mellan 15° (Thomasson, 2017) och 60° (WSP, 2016). Hansyn har tagits
till detta genom att anta att plymens vinkel vid ett utslapp kan variera med 15—
60°.

Exempel p& mycket giftiga gaser som transporteras pa svenska trafikleder ar
klor, ammoniak och svaveldioxid. P& jarnvag kan det transporteras upp till cirka
65 ton per vagn. | denna utredning har klor antagits utgéra 100 % av den
transporterade mangden pa jarnvag, vilket ar extremt konservativt. Statistik Over
vilka gaser som transporteras under klass RID 2 finns inte tillganglig, men efter
att Akzo Nobel lade ner sin tillverkning av klor i Bohus och Skoghall 2005
respektive 2011 beddms transporter med klor vara fa. Klor tillverkas fortfarande
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i Stenungssund men transporter ar sallsynt, under 2013 skedde inga transporter
av klor (INEOS Sverige AB, 2014).

3.5 Brandfarliga vatskor (RID 3)

Vid ett utslapp av brandfarlig vétska skulle manniskor i narheten av utslappet
kunna skadas allvarligt om utslappet antander. Nagra exempel pa brandfarliga
vatskor ar bensin, E85 (etanol) och diesel. De fysikaliska egenskaperna hos
olika brandfarliga vatskor gor att de har olika stor benagenhet att antéanda,
exempelvis antander bensin och E85 mycket lattare an diesel. Eftersom
transportférdelningen mellan olika brandfarliga vatskor ar okand behandlas
samtliga transporter med brandfarliga vatskor som transporter med en
lattantandlig vatska (hexan) vilket ar en konservativ ansats da det ar mer
brannbart &n bensin.

Ett utslapp av en brandfarlig vatska med efterfoljande antéandning resulterar
sannolikt i en pdlbrand. Konsekvenserna for manniskor av denna handelse
harleds framst till den varmestralning som pdélbranden ger upphov till.

Ett utsléapp av brandfarlig vatska skulle &ven kunna ge upphov till en
gasmolnsbrand. Om ett stort utslapp sker en varm dag och vatskan ar flyktig
skulle ett &ngmoln kunna bildas och driva ivag. Angmolnet skulle kunna
anténda och skada mé&nniskor och byggnader bortom utslappsplatsen. Denna
héndelse beddms dock som osannolik och antas ske i cirka 1,5 % av fallen.

Sannolikhet for antandning av vatskepdl ligger mellan 10 och 30 % for jarnvag i
de riskutredningar som gatts igenom, vilket huvudsakligen baseras pa siffror
fran rapport som publicerades 1993 for att analysera riskerna med farligt gods i
Storbritannien (Purdy, 1993). For ett gasmoln ligger sannolikheten for
antandning mellan 5 och 70 %.

Sannolikhet for antandning av vatskepdl vid olycka pa vag uppskattas vanligen
till cirka 3 % (WSP, 2016) (WUZ, 2016), vilket precis som for
jarnvagstransporter baseras pa den riskanalys som gjordes 1993 for
Storbritannien (Purdy, 1993). For ett gasmoln bedéms
antandningssannolikheten vara 50 %. Spridning av eventuellt gasmoln foljer
spridning enligt giftig gas ovan.

3.6 Oxiderande amnen och organiska peroxider (RID
5.1 och 5.2)

Oxiderande amnen (RID-klass 5.1) utg6r en stor andel av alla vagnar
innehallande farligt gods och &r klassade som farliga i den man att de kan
fungera som katalysatorer vid brandfoérlopp men ar inte brandfarliga i sig. Om
amnet kommer i kontakt med bréannbart, organiskt material (t ex diesel,
motorolja etc.) kan det leda till sjalvantandning och kraftiga brand- eller
explosionsforlopp.

Organiska peroxider (RID-klass 5.2) utgér endast en marginell del av antalet
forséandelser med farligt gods och har ur ett riskperspektiv liknande egenskaper
som oxiderande d&mnen. Antalet transporter av klass 5.2 laggs darfor till antalet
transporter av klass 5.1

De dmnen som beddms kunna leda till kraftiga brand- och explosionsforlopp &r i
huvudsak ej stabiliserade vateperoxider och vattenlésningar av vateperoxider
med dver 60 % vateperoxid. For att stabilisera det oxiderande &mnet blandas
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ofta en stabilisator, flegmatiseringsmedel, in fér att minska
reaktionshenagenheten.

Aven ammoniumnitrat har historiskt sett varit inblandat i olyckor med kraftiga
brander och explosioner. Nar det transporteras som RID klass 5.1 &r det dock i
blandningar som minskar sannolikheten fér detonation s& mycket att detta
bedoms vara mycket osannolikt. Enligt regelverket ar det inte tillatet att
transportera ej stabiliserade vateperoxider eller vattenlésningar (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) med 6ver 60 % vateperoxid pa jarnvag. Det ar inte heller
tillatet att transportera ammoniumnitrat med mer an 0,2 % brannbara amnen,
utom nar det utgor bestandsdel i ett amne eller foremal i klass 1 (explosiva
amnen).

Regler kring transport sdsom anvandandet av skyddsvagnar mellan vagnar
med farligt gods gor det mycket osannolikt att oxiderande &mnen kommer i
kontakt med innehallet i en annan vagn med t.ex. brandfarliga vatskor.

Genomgang av olika riskutredningar for farligt gods i Sverige visar att de
ingenjorsmassiga beddmningarna avseende explosion eller brand med klass
RID 5.1 och 5.2 skiljer sig relativt mycket. Det intervall for sannolikheter beddms
dock vara tillréckligt konservativa.

Gemensamt ar att en uppskattning gors av sannolikhet for utslapp av
oxiderande @mnen samtidigt som ett utslapp av organiskt material som déarefter
ger upphov till brand eller explosion. Beddomningarna skiljer sig relativt mycket
mellan olika rapporter (WUZ, 2016) (Sweco, 2016) (WSP, 2016). Blandning
med annat organiskt material antas till mellan 10 och 50 %, och att det darefter
uppstar brand till cirka 1 %, alternativt att en explosion intraffar med 1 till 10 %
sannolikhet.

4 Frekvensberakningar for jarnvag

4.1 Ursparning

En grundlaggande parameter vid berékning av den uppskattade frekvensen
(sannolikheten per ar) for en olycka ar antalet tdg som passerar pa strackan.

| de flesta riskanalyser i Sverige har Banverkets modell frén 2001 anvants for
att berakna ursparningsfrekvens. Den statistik som ligger till grund for
uppgifterna i den modellen bygger pa erfarenheter fran 1980 och 90-talet, men
det finns anledning att anta att tdgsakerheten forbattrats sedan dess.

| en rapport frdn Evert Andersson, professor emeritus vid Jarnvagsteknik pa
Kungliga Tekniska Hogskolan, hanvisas till forskning gjord pa statistik éver
ursparningar i Sverige (Andersson, 2014) under aren 2003-2012. Utifrdn denna
statistik kan foljande antaganden géras avseende sannolikheten for
ursparningar:

e Ursparning sker i medeltal 7x108 ganger per tagkilometer (oavsett
hastighet och tagtyp)
Enligt UIC (2002) kan det antas att sannolikheten for ursparning ar 10 ganger
storre for godstag. Sannolikheten for persontag beraknas da till ca 2x108
ganger och for godstag till 20x10-8 ganger per tagkilometer.

Enligt UIC &r ocksa risken for ursparning i stationsomraden med véaxlar 10
ganger storre an pa rakspar och kurvspar i évrigt. Andersson (2014) uppskattar
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att stationsomraden utgor cirka 15 % av den totala linjelangden i Sverige vilket
efter berakning ger foljande ursparningssannolikheter for godstag:

e ca 85x108 ganger per tdgkilometer i stationsomraden med vaxlar
e ca 8,5x108 ganger per tagkilometer p& rakspar och kurvspar i 6vrigt.

For berakningarna i Hedensberg har ursparningsfaktorn for rakspar utan vaxlar
anvants.

| Tabell A-1 redovisas indata for att uppskatta ursparningsfrekvensen for
godstag som anvants i denna rapport.

Tabell A-1. Indata for att uppskatta ursparningsfrekvensen.

Parameter Prognosar Fordelning som anvénts vid

2045 berékningar (5- / 95-percentil for
normalférdelning)

Antal godstag per dag 10 8-12

Antal persontag 52 42-63

Antal dygn med trafikering per = 360 360-365

ar

Antal vagnar per tag 40 32,5-46,9

Medelvarde for antal 3,5 25-45

godsvagnar som férvantas
spara ur vid olycka

Andel farligt godsvagnar 3% 2-4%
Urspéarningsfaktor per tdgkm, = 8,5x108 +/- 50 %
godstag

Ursparningsfaktor, persontdg | 8,5x10° +/- 50 %

Forvantad ursparningsfrekvens for godstag forbi planomradet Hedensberg (pa 1
km) blir d& 10x360x8,5x108 = 9,1x105 per ar, vilket motsvarar cirka en
ursparning pa 11 000 ar.

Som jamforelse har aven berakningar genomforts med Banverkets modell fran
2001 vilket resulterar i en ursparningsfrekvens for strackan pa cirka 2,5x10% per
ar (eller cirka en ursparning pa 4 000 ar). | Banverkets modell beror cirka 50 %
av ursparningarna pa vagnfel. Ett argument for att inte anvanda den modellen
for att uppskatta ursparningsfrekvens inom ett visst omrade ar att vagnfelen i
manga fall inte leder till nAgon stdrre ursparning forran taget passerar en véxel
eller gar in i en kurva. En urspérad vagn kan slapas med av tdget en betydande
stracka utan att lokféraren uppmarksammar det (Andersson, 2014). Vagnfel
bidrar darfor till ursparningar men var sjalva ursparningen sker styrs mer av
banans egenskaper, nagot som inte &r lika tydligt i Banverkets modell fran
2001.

Vid en ursparning kan hela taget spara ur, men oftast sparar cirka 3,5 vagnar ur
(VTI, 1994). Att nagon av vagnarna som sparar ur innehaller farligt gods kan
berdknas enligt foljande formel:

1 — (1 — andel farligt gods)®™tatvagnar som spirar ur — 109 per ursparning

Vilket amne som finns i en vagn som spdrar ur baseras pa férdelningen mellan
olika godsklasser. D& denna information &r konfidentiell och uppgifter inte varit
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mojliga att ta del av fér den aktuella bandelen, har darfér den nationella
statistiken for farligt gods pa jarnvagar anvants.

Berakning med ovanstaende parametrar ger att frekvensen for olycka med
farligt gods ska ske pa 1 km av jarnvagen forbi planomradet Hedensberg
9,2x10% ganger per ar, vilket motsvarar cirka en olycka pa 110 000 ar, fordelat
over RID-klasserna enligt Tabell A-2.

Tabell A-2. Beraknad frekvens for ursparning av en vagn som innehaller respektive RID-klass.

RID 1 — Explosiva @mnen ~0

RID 2.1 - Brandfarlig gas 1,0x108
RID 2.3 - Giftig gas 3,5x10°
RID 3 - Brandfarlig vatska 3,2x107

RID 5 - Oxiderande d&mne och peroxider = 5,7x107

4.1.1 Utslapp vid ursparning

For tunnvaggig tankvagn anges i Banverkets modell att sannolikheten for
punktering ar 25 % och sannolikheten for stort hal 5 % vid olyckor som intraffar i
den storsta tillatna hastigheten pa banan (Fredén, 2001). Det finns statistik fran
studier 6ver olyckor i USA som tyder pa att ju hogre hastighet desto mer
sannolikt ar ett utslapp av farligt gods (Barkan et al., 2003), och &ven i den
studien ligger sannolikheten for utslapp mellan ca 5 och 25 %. (Cafiso, Di
Graziano, & Di Blasi, 2006) har tagit fram en funktion éver hur sannolikheten for
utslapp beror pa skyltad hastighet, se Figur 1 nedan. Denna funktion anvands
for aktuell hastighet i detta fall.

0,3

0,25

y=0,0013x + 0,0614

Prob.of release
(=]
I

0,05

0 20 40 60 80 100 120 140
Km/h

Figur 1. Funktion for utslappssannolikhet vid olika hastigheter. Kélla: (Cafiso, Di Graziano, & Di
Blasi, 2006)

Nagon skillnad gors inte har pa storleken pa utslappet utan det fAngas i stéllet
upp i férdelningen av konsekvensavstand, se Bilaga B.

Tjockvaggiga tankar (med tryckkondenserad gas RID-klass 2 &r betydligt mer
robusta och bedéms i de flesta riskutredningar ha en sannolikhet for utslapp
som ar 1/30 av den for tunnvaggiga tankar (Fredén, 2001).
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For alla amnen utom RID-klass 1 géller att ett utslapp maste ske innan det kan
fa konsekvenser for omgivningen.

4.2 Frekvens for scenario med farligt gods pa jarnvag

Nedan redovisas berdaknade frekvenser for respektive scenario vid olycka med
amnen fran respektive RID—klass (Tabell A-3). Sannolikhetsfordelningen for
respektive scenario bygger pa en sammanstallning av ett flertal olika
riskutredningar som utforts av ett flertal olika konsultfirmor i Sverige de senaste
aren.

Tabell A-3. Sammanstélining av sannolikhetsférdelningar for de olika scenarierna och berédknade
frekvenser for dessa for 1 km av jarnvagen forbi planomradet Hedensberg.

Klass = Scenario Sannolikhet for scenariot Beraknad
givet utslapp (%) frekvens
Min Mest Max (medelvéarde)
troligt
Explosion* 0,01 0,3 1 0
2.1 BLEVE 0,1 0,13 1 2,8x1011
Jetflamma 10 20 30 2,1 x10°
Gasmolnsexplosion (UCVE) 5 50 70 4,8x10°°
2.3 Giftigt gasmoln 100 3,5x10°°
Pélbrand 10 20 30 6,5x108
Gasmolnsbrand 1 1,5 3 5,4x10°
5 Explosion 0,0005 0,010 0,15 1,8x1010
Brand 0,024 0,048 0,071  2,7x1010

*For RID-klass 1 &r det &r i stéllet krockvald och brand som kan utlésa en
explosion.
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SWECO ﬁ

1 Inledning

Konsekvensberékningarna har gjorts i féljande steg:
Kriterier for vad som ska betraktas som risk for dodlig skada diskuteras for

e tryckpaverkan vid explosion

e varmestralning vid brand

e forgiftning vid exponering av giftig gas
Avstanden inom vilka dessa kriterier uppnas for de olika scenarierna for varje
godsklass har beréaknats.

1.1 Typ av utbredning

Beroende pa typ av amne som &r inblandat blir utbredningen av
konsekvensomradet runt olyckan olika. En del av de mdjliga scenarierna
paverkas av vindriktning och vaderférhallanden medan andra beror pé vilket
hall ett lackage &r riktat mot. For att berakna risken for det planerade
planomradet anvands vardena i Tabell B-1.

Beroende pa konsekvensavstandet och typ av spridning justeras den
beraknade frekvensen for att fa fram individrisken pa olika avstand.

Samtliga vindriktningar antas ha samma sannolikhet.

Tabell B-1. Typ av spridningsutbredning.

Konsekvens Spridning Berakningsfaktor
BLEVE Alla riktningar 1
Jetflamma En av sidorna och uppat. 2/3

Spridningsriktning beror pa
var hal uppstar

Gasmolnsbrand | vindriktningen 45° 45/360
Gasmoln, giftig gas | vindriktningen 22° 15-60/360
Pélbrand Alla riktningar 1
Oxiderande d&mne Alla riktningar 1

1.2 Individriskbidrag beroende pa konsekvensavstand

En olycka som intraffar pa strackan (1 km) har nodvandigtvis inte ett
konsekvensavstand som verkar 6ver hela strackans langd. Darfor gors en
korrigering for att rakna ut hur stor andel av frekvensen (som géller pa hela
strackan) som bidrar till individrisken pa ett visst avstand fran transportleden.
Andelen beraknas enligt féljande formel, med de olika avstanden forklarade i
Figur B-1:

2x
1km

Andel av frekvensen for hela striackan =

x=/(RZ - d?)
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Figur B-1. Skiss 6ver hur individriskbidraget beréknas for avstandet d fran transportleden.

1.3 Berékning av areor for samhallsrisk

Samhallsrisken berdknas som en summa av de areor som kan paverkas vid en
olycka multiplicerat med sannolikheten per ar (uppskattad frekvens) for
paverkan for respektive area, detta multipliceras slutligen med
befolkningstatheten som antas variera med avstandet fran transportleden enligt
kapitel 1.4.

Sambhallsrisken har uppskattats for ett omrade pa 150 meter pa var sida om
sparet.

Eftersom scenarierna med farligt gods har nagon typ av cirkular utbredning
beraknas areorna pa olika avstand fran transportleden som segment av en
cirkel (se Figur B-3).

Figur B-3. Principskiss for hur arean som paverkas bortom ett visst avstand beraknas vid cirkulart
konsekvensavstand.

1.4 Persontathet

Persontatheten som anvants for de olika scenarierna for
samhaéllsriskberdkningarna redovisas i Tabell B-2.

| samhaéllet i stort befinner sig ménniskor till storsta delen inomhus, darav
ansatts att 90 % (98 % nattetid) av befolkningen befinner sig inomhus péa
avstand av 30 meter fran transportleden och langre.

Det bebyggelsefria avstandet bedéms generellt vara fritt frin personer som
uppehaller sig dar stadigvarande. Detta behdver nédvandigtvis inte stamma om
det exempelvis finns befintlig vag, cykelbana eller liknande ndrmare. Det
beddéms dock ej vara avgérande for att bedéma vilka bebyggelsefria avstand

Sweco | Jarnvag
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som ar lampliga att uppratthalla vid planering av tillkommande verksamhet och
tas darmed inte med i berakningarna.

Tabell B-2. Antaganden om persontathet som anvants i berakningarna.

Avstand frén transportled (meter) Andel Andel Andel Andel Jarnvéag
utomhus inomhus utomhus inomhus @ Persontéathet
(dag) (dag) (natt) (natt) per km?

0—30 meter bebyggelsefritt avstdnd = 100 % 0% 100 % 0% 50

Bortom skyddsavstand 10 % 90 % 2% 98 % 1000

1.5 Sannolikhet att omkomma inne/ute

Att befinna sig inomhus ger i manga scenarier ett viss skydd, exempelvis mot
varmestralning eller gas (VROM, 2005). Vid berakning av samhallsrisk har
darfor antaganden gjorts om att sannolikheten att omkomma inomhus &ar lagre
enligt Tabell B-3.

For RID 1 — Explosiva amnen och féremal &r det i stallet omvant s& att
avstandet for dodliga skador ar kortare utomhus &n inomhus. Avstandet for dar
en tryckokning ar s& stor att det kan leda till dodliga skador pa en manniska ar
betydligt kortare an det avstand dar vaggar kan raseras och fonster splittras.
Aven om en person dverlever en tryckvag kan de skadas allvarligt av
glassplitter eller att byggnadsdelar kollapsar. Darfor anvands i berakningarna
tva konsekvensavstand, ett inomhus och ett utomhus. Vid det givna
konsekvensavstandet for att omkomma utomhus ar det dock inte 100%
sannolikt att en person inomhus omkommer. Sannolikheten anges i tabellen.

Antaganden om att omkomma inomhus antas vara konstant inom
konsekvensavstandet, vilket precis som for konsekvensavstandet utomhus ar
en forenkling eftersom varmestralning, tryckpaverkan och giftiga
koncentrationer avtar med avstandet. For de flesta scenarier antas den
fordelning som redovisas i Tabell B-3 vara en konservativ uppskattning da
byggnader bér ge gott skydd.

Tabell B-3. Sannolikhet att omkomma inomhus vid de konsekvensavstand som beraknats for
oskyddade individer.

Scenario Fordelning Sannolikhet att omkomma
inomhus* (%)

Min Troligt = Max

RID 1 - Explosion, raserade Pertférdelning 25 50 75

byggnader/splitter

RID 2.1 — Jetflamma, Pertférdelning 25 50 75

gasmolnsbrand

RID 2.1 - BLEVE Pertférdelning 5 10 15

RID 2.3 — Giftigt gasmoln Pertférdelning 25 50 75

RID 3 — Gasmolnsbrand Pertférdelning 25 50 75

RID 3 - Pdlbrand

RID 5 - Brand Pertférdelning 25 50 75

RID 5 — Explosion
* Inom det konsekvensavstand som beraknats for oskyddade individer.
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2 Sammanstallning 6ver
konsekvensavstand

Konsekvensavstand for olika scenarier vid utslapp av farligt gods har beraknats
i manga olika riskanalyser i Sverige. Flera konsultfirmor i Sverige med
specialister inom riskanalys av farligt gods har utarbetat egna modeller for
konsekvensberakningar.

Eftersom det finns olika satt att gora dessa berakningar, och att inparametrar
kan valjas olika, s& finns det en osakerhet i dessa konsekvensavstand. Darfor
har en sammanstallning gjorts med beraknade konsekvensavstand som
anvants i andra riskutredningar i Sverige (Sweco, 2016) (WUZ, 2016) (WSP,
2016) (BRIAB, 2016) (Brandskyddslaget, 2015), och utifrdn dessa underlag har
ett troligt intervall for olika olycksscenarier uppskattats (for jarnvag se Tabell B-
4, for vag se Tabell B-5). Tabellen askadliggor vilka scenarier som kan
uppkomma kopplat till respektive klass och konsekvensavstand for dessa
scenarier. Avstanden har anvants som ingadngsparametrar i berakningarna av
individ- och samhallsrisk.

Eftersom det finns anledning att tro att mindre utslapp ar mer sannolika an
storre (VTI, 1994) paverkas sannolikhetsfordelningen for konsekvensavstanden
med en férskjutning mot de kortare avstanden. Detta beror pa att behallarna
och tankarna ar utformade for att tala pafrestningar och det darfor ar mer
sannolikt med mindre hal &n storre.

Tabell B-4. Sammanstalining éver uppskattade intervall for indata till konsekvensavstand som
anvants i berékningarna for jarnvag.

Intervall for konsekvensavstand

Klass = Scenario Fordelning Min Troligt Max

1 Explosion, raserade byggnader = Pertférdelning 25 60 250
Explosion, direkt tryckpaverkan = Pertférdelning 30 60 150
utomhus

2.1 BLEVE Pertférdelning 150 200 400
Jetflamma Pertférdelning 5 25 90
Gasmolnexplosion - och brand = Pertférdelning 10 30 300

2.3 Giftigt gasmoln Pertférdelning 20 150 2000

3 Pdélbrand Pertférdelning 10 20 45
Fordrdjd polbrand (gasmoln) Pertférdelning 15 25 40

5 Explosion Pertférdelning 30 40 125
Brand Pertférdelning 10 15 40

| Figur B-6 redovisas fordelning dver sannolikheten att ett visst scenario ger

dodliga konsekvenser pd ett visst avstand fran spéret.
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Konsekvensavstand, per RID-klass
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Figur B-6. Fordelning éver sannolikheten att ett visst scenario ger konsekvenser pa ett visst avstand
fran sparet.

3 FoOrvantat antal omkomna per scenario

Baserat pa konsekvensavstanden ovan summeras medelvarden for hur manga
som beréaknas omkomma vid varje scenario, se Tabell B-5. Det &r detta varde
som tillsammans med frekvensberékningarna for varje scenario utgor
samhéllsrisken (sannolikheten att N eller fler omkommer med en viss
sannolikhet per ar).

Tabell B-5. Forvantat antal omkomna for respektive scenario med en persontathet pa 1 000

personer/km? raknat med bebyggelsefritt avstand p& 30 meter (narmaste avstand fran sparmitt pa
jarnvagssparet Sala—Oxeldsund till planerad bebyggelse).

Forvantat antal omkomna bade inom-
och utomhus (medelvarde)

Klass Scenario Bebyggelsefritt 30 meter
1 Explosion, raserade byggnader 6
Explosion, direkt tryckpaverkan utomhus 1
2.1 BLEVE 16
Jetflamma

Gasmolnexplosion - och brand

2.3 Giftigt gasmoln 2
3 Poélbrand 0
Fordrojd polbrand (gasmoln) 0

5 Explosion 2
Brand 0

Sweco | Jarnvag
Uppdragsnummer: 30059889
Datum: 2025-09-22 Version: Uppdaterat underlag till
samradshandling, slutversion 8/10



SWECO ﬁ

4 Farligt godsklasser som inte bedoms
avseende konsekvenser

Ovriga RID-klasser, som inte beskrivits ovan, bedéms inte utgéra nagon
betydande risk for omradet och anledningarna till detta motiveras nedan.

RID-klass 4 - Brandfarliga fasta &mnen, berdknas inte eftersom en brand med
brandfarliga fasta amnen inte bedéms spridas sarskilt langt utanfor
olycksomradet och mangderna som transporteras pa det svenska vag- och
jarnvagsnatet ar sma.

RID-klass 4.3 - Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten
kan vid en olycka f& allvarliga konsekvenser om brandfarlig gas bildas.
Konsekvenser av olyckor med klassen beddéms inte for det aktuella omradet
framst p.g.a. tva anledningar. Den forsta ar att det transporteras sma mangder.
Den andra ar att olyckstypen forutsatter att ytterligare en handelse
(uppblandning med vatten) ska intraffa férutom lackage och antandning.
Frekvensen for en s&ddan olycka bedéms darmed som s4 liten att olyckstypen
far marginell paverkan pa den totala samhallsrisken.

RID-klass 6 - Giftiga och smittférande @mnen omfattar amnen for vilka det av
erfarenhet ar kant eller efter djurforsok kan befaras att de vid paverkan vid ett
enstaka tillfalle eller under Kkort tid av relativt sm& mangder, genom inandning,
hudabsorption eller fértaring, kan vara halsoskadliga eller leda till d6den hos
manniskor. Smittférande amnen avser &mnen som ar kénda for att kunna
innehalla patogener. Patogener ar mikroorganismer (inklusive bakterier, virus,
parasiter och svampar) eller andra smittférande substanser, exempelvis prioner,
som kan orsaka sjukdomar hos manniskor eller djur. Det bedéms som
osannolikt att en olycka med giftiga &mnen ger konsekvenser for omgivningen
eftersom transportvolymerna ar mycket sma. Konsekvenser av olycka med
giftiga &mnen beddms darfor inte i denna utredning.

RID-klass 7 - Radioaktiva @mnen omfattar &mnen som kan ge upphov till
stralskador, bade pa kort och lang sikt. Det bedéms som osannolikt att en
olycka med radioaktiva amnen skall ske eftersom transportvolymerna ar mycket
sma. Konsekvenserna bedéms darfor inte i denna utredning.

RID-klass 8 — Fratande amnen. Ett utslapp av fratande amnen (exempelvis
svavelsyra eller salpetersyra) kan resultera i haftiga reaktioner vid kontakt med
metall, vatten eller brandfarliga &mnen och i vissa fall &ven brand med
stralningspaverkan och brandspridning som féljd. Konsekvenserna av ett
utslapp bedéms dock vara begransade till utslappsplatsens naromrade. Darfor
bedéms inte konsekvenserna av en olycka med denna klass. Atgarder som
begransar vistelse i naromradet till transportleden, skyddar mot spridning av
vatskor och brander skyddar aven mot handelser som kan orsakas av fratande
amnen.

RID-klass 9 — Ovriga farliga &mnen och féremal omfattar amnen och féremal
som utg0r en fara under transport, vilka inte omfattas av definitionen fér andra
klasser. Exempel pd amnen och féremal ar miljéfarliga &mnen, litiumbatterier
och vattenférorenade vatskor mm. Olyckor med denna klass bedéms inte kunna
ge nagra betydande konsekvenser och bedéms darfor inte i denna utredning.
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