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1. Inledning

Sweco har pa uppdrag av Trafikverket Investering tagit fram en vagplan for etapp 2 av
Trafikverkets projekt E16/vag 70, Borliange - Djuras i Dalarnas lan.

1.1.  Oversiktlig beskrivning av projektet

E16/vig 70 Borldnge — Djuras ar en nationell stamvag beldgen i Dalarnas lan, varav etapp 2
stracker sig mellan Norr Amsberg — Sifferbo i Borlange kommun. E16/vig 70 ar tankt att bli
ett starkt transportstrak och bidra till att starka en hallbar utveckling, vilket kraver kortare
restider, battre framkomlighet och forbattrad sakerhet.

Befintlig vig saknar mittracke, bestér av partier med 1aga hastigheter och tranga sektioner,
fa omkdrningsmojligheter samt ménga korsningspunkter. Sidana begransningar i
utformningen bidrar till att saval tillganglighet och trafiksikerhet som framkomlighet och
transporttider paverkas negativt.

Andamaélet och projektmélen med projektet E16/vig 70, for delen Borlinge-Djuras, ir att ta
fram en hallbar anldggning, som leder till 6kad sikerhet, framkomlighet och tillganglighet
for bade fordonstrafik och for oskyddade trafikanter. Projektmalen omfattar 4ven miljé och
gestaltning som till exempel naturvirden och virnande och skydd av den hydrologiska
funktionen, skydd av grundvattenforekomsten Badelundadsen samt atgéarder for att uppna
god landskapsanpassning och korupplevelse.

1.2. Syfte

Syftet med detta PM ar att utreda olycksrisker for manniskor, miljo och egendom i
vagplanens bygg- och driftskede. Syftet dr ocksé att identifiera ett avvigt behov av
sidkerhetsh6jande atgirder. Detta innebar att nya skyddsatgarder ska stillas i proportion till
den paverkan som projektet har pa risknivan.

1.3.  Tillvagagangssatt och avgransningar
Arbetet har genomf6rts i linje med Myndigheten for samhaillsskydd och beredskaps
publikation ”Olycksrisker och MKB” (2012).

Riskbedomningen avseende farligt gods for narboende har tagits fram inom ramen for detta
PM. Darutover har underlag och texter till detta PM framfor allt hamtats frdn andra PM
inom projektet, som tagits fram av sakkunniga inom respektive teknikomréade. I PM Risk
aterfinns en sammanfattning av riskdelarna fran dessa underlag, for mer detaljerade
beskrivningar av respektive omrade hanvisas till underlagsrapporterna. De underlag inom
projektet som anvints som underlag listas nedan. Ovriga underlag listas under referenser i
kapitel 6.

e Tekniskt PM Avvattning - 2W140002 — 2020-09-21
e Fordjupad riskanalys, yt- och grundvattenskydd - 2W140004 — 2019-11-30
e PM Hydrogeologisk Sarbarhet — 2W140005 — 2020-03-20

e  Tekniskt PM Geoteknik - 2G140001 — 2020-09-21



e PM Viagutformning - 2T140001 — 2020-06-17
e Vigplanbeskrivning - 2C07010 — 2020-09-21

Negativa konsekvenser som dr mer eller mindre kontinuerliga (t.ex. grundvattensiankningar,
vibrationer, buller) redovisas inte i detta PM, utan hanteras i andra utredningar som
underlag till projektets miljokonsekvensbeskrivning (MKB). Inte heller arbetsmiljorisker
hanteras i detta PM, omfattningen &r begransad till omgivningspéaverkan.

1.4. Riskdefinition

Risk definieras hiar som en sammanvigning av sannolikheten for en oonskad hindelse och
konsekvensen av denna hiandelse. Sannolikheten beskriver hur troligt det ar att den
oonskade hindelsen intréaffar och konsekvensen beskriver omfattningen av de skador som
kan uppsta. Figur 1 illustrerar hur risken 6kar med 6kande sannolikhet och/eller konsekvens
av en hiandelse.

Sannolikhet

A 4

Konsekvens

Figur 1. Okande risk beroende av sannolikhet och konsekvens.



2. Forutsattningar

2.1. Befintlig vag

Den aktuella vagstrackan av E16/vig 70, etapp 2, som berors av viagplanen ar idag ca 6,9 km
lang och stracker sig mellan orterna Norr Amsberg och Sifferbo. Langs vigen ligger byarna
Norr Amsberg, Solbacka, Gagnbro, Koppslagédrdarna, Duvnis, Gimsbarke och Sifferbo (se
Figur 2).

N

Djuras’ Gimsbarke

ETAPP 3 Sifferbo

..Duvnas

293

Koppslagardama

. Anslindan S AR e Gagnbro /" NOFues
e —— D 70 Amsberg
Lennheden = ]
~ e 2, :
Yo,
= 2 ¥,
Repbacken
0 : & * e Mellsta™ - |
= 1 km X

— M

Clantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 2. Hela strackan i projektet Borlange-Djurds. Detta PM ber6r vagplan for etapp 2, Norr Amsberg-
Sifferbo, vars befintliga strackning ar markerad med blatt i figuren.

Végen ar en del i det nationella stamvéagnatet och tillhor funktionellt prioriterat viagnat och
klassas som “nationellt och internationellt viktiga vigar” enligt NVDB. Vagen ar
rekommenderad fardvag for transporter av farligt gods.

Den skyltade hastigheten utmed strickan varierar mellan 70 km/h och 9o km/h. Befintlig
véag saknar mittrackesseparering och uppndr inte krav pa geometri i plan och profil. Det
finns fa majligheter att kora om pé grund av topografiska forhallanden och begriansat
utrymme utmed dlven. Trafiken varierar kraftigt 6ver dygnet och d4ven mellan olika dagar.
Trafikintensiteten kan vissa tider vara sa hog att tillgdngligheten till vag E16/vag 70 ar
kraftigt nedsatt for narboende och andra trafikanter.

Végbredden pa strackan varierar mellan 9,0 meter och 13,5 meter. Den geometriska
standarden i sévil plan- och profil dr 14g pa delen mellan Solbacka och Duvnis. Vagbredden
overensstimmer bland annat inte med dagens krav pa dimensionering avseende
trafikmingd, antal oskyddade trafikanter samt higsta tilldtna hastighet.



Sidoomradet bestar till stor del av vigslanter med lutning 1:3 och brantare. Enligt dagens
utformningskrav innebar denna typ av sektion "1ag standard” vid de trafikfloden och
hastighetsgranser som nu géller for E16/vag 70.

Lings med striackan finns ett stort antal direkta utfarter frin fastigheter. Ett parallellt vignat
for oskyddade trafikanter saknas, vilket gor att de ror sig bland trafiken. Langs strackan
finns inget viltstdngsel uppsatt. Vid Duvnais finns en jairnviagsbro, som passerar over vig
E16/vag 0.

Den befintliga viagen har en varierande uppbyggnad med sandiga obundna material.
Beldggningen ar relativt tjock och har atgardats ett flertal gdnger med olika dtgarder.
Skadorna bestar framst av barighetssprickor, krackeleringar samt tjalsprickor.

Under augusti ar 2017 lades ny asfalt pa strackan mellan Borlange och Djuras. Viagbanan
inneholl stora mangder hal och sprickor och var dessutom sparig, vilket gjorde den extra
utsatt for vattenplaning. Barighetsmassigt har vigen ett forstarkningsbehov pa ca 10-15 cm
asfalt. For stora delar av den befintliga vigen bestar undergrunden av siltiga material med
hoga berdaknade tjallyft.

Den befintliga vigens avvattning sker huvudsakligen i 6ppna diken. Dessa ir relativt grunda
langs stora delar av strickan. Avvattningen fungerar till stora delar bra pa grund av
sjalvdranerande mark med hég genomslapplighet. Vid vissa partier finns dock vagskador
som tyder pa uppfrysningsproblematik, vilket kan vara kopplat till bristande dradnering av
vagkroppen. Vagen ligger inom skyddsomréden for Lennhedens vattentdkt, men det finns
idag inga sirskilda skyddsatgirder 1angs befintlig vagstrackning.

Vid truminventering genomférd 2013 konstaterades att trummor for genomledning av
vatten dr undermaliga och i behov av underhall pa grund av skador och igensittningar.
Passager o6ver Broangsbiacken och Giméan ar utpekade riskpunkter déar bland annat
underdimensionerade trummor och erosion av vigbank har noterats.

2.2.  Utbyggnadsforslag

En ny strackning av etapp 2 planeras norr om befintlig vig, se Figur 3. Val av lokalisering
och utformning for den planerade vigen beskrivs 6versiktligt nedan och presenteras mer
detaljerat i projektets vigplanbeskrivning.
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Figur 3. Hela strackan i projektet Borlange-Djuras. Detta PM beror vagplan for etapp 2, Norr Amsberg-
Sifferbo, vars foreslagna nya strackning ar markerad med blatt i figuren.

Flera korsningar och anslutningar foreslas att stingas och nya ersiattningsvagar foreslas i
stillet att samla trafiken till farre korsningar med battre standard. Utmed dessa korsningar
forhindrar mittracke majligheten for trafik att korsa vagbanan.

E16/viag 7o far fran viagplanens borjan ett utforande av 2+2 korfilt for att direkt 6verga till
1+1 fram till den foreslagna trafikplatsen i Norr Amsberg. Darefter blir utforandet 2+1
korfalt. Efter att ha passerat Gimén och i h6jd med Gimmenvigen 6vergar vigsektionen till
1+1 korfalt. Sektionen behélls utmed passagen under jarnvégen vid Sifferboheden och fram
till vagplanegriansen i Sifferbo. Vigbredden (belagd bredd) for 1+1 korfalt 4r 11 meter.
Vagbredden for 2+1 korfilt ar 14,25 meter. Vagrenen ar 1.0 meter. I Norr Amsberg foreslas
en ny trafikplats.

Skyltad hastighet foreslas bli 100 km/h utmed strickan men sénks till 80 km/h utmed
passage under jirnvigen vid Sifferboheden och fram till Sifferbo. Okad hastighet samt
utformning av vigen med breddning och uppférande av mittracke medfor 6kad risk for
viltolyckor. Darfor ska viltstangsel uppforas. Viltstangsel ar tillsammans med anldggande av
sikra viltpassager en effektiv atgird for att minska risken for viltolyckor.

Sidoracken planeras att sattas upp utmed strackor dir den befintliga slantutformningen och
sidoomradet inte uppfyller krav pa god standard for sikerhetszon vid foreslagen hogsta
tilldtna hastighet 100 km/h. Sidoricke sitts dven vid passage av vattendrag for att skydda
savil trafikanter som vattendrag. Racken pa broar ska ha hogre kapacitetsklass jamfort med
racken langs vag. Vid vigstrackor dar sarskilda vattenskyddsatgarder kravs, satts forstarkta
racken for att minska risken for att tunga fordon ska hamna utanfor vigbanan vid olycka.

I Norr Amsberg foreslds vig 293 utrustas med en parallell gang och cykelvig med planfri
passage 6ver ny dragning av E16/vig 70. Befintlig E16/vig 70, som utgor den delen som

kvarstar utmed den nydragna delen av E16/vag 70, foreslas blir lokalvig. Mojligheten att
skapa parallell gdng- och cykelviag utreds i kommande skeden.

Nydragningen av E16/vig 70 gér fraimst genom skogs- och dkermark dar naturlig avrinning
sker idag. Vattnet leds i mindre backar och vattendrag mot recipienten Dalilven.



Genomsliappligheten i omradet varierar langst strickan. I oster dr genomslappligheten hog
for att sedan vid Gimklack 6verga till medelh6g. Utredningsomrédets véstra del bestér
fraimst av dkermark som domineras av lag genomslapplighet.



3. Riskidentifiering

3.1.  Skyddsobjekt
3.1.1. Befolkning och bebyggelse

Inom utredningsomradet ligger tatorten Norr Amsberg och sméorterna Solbacka, Gagnbro,
Koppslagardarna, Duvnis och Gimsbirke. Langs strackan ligger dven spridd
landsbygdsbebyggelse, i huvudsak friliggande bostadshus i en och tva plan, varav manga
gérdar. Verksamheter ar framst kopplade till jordbruk, skogsbruk och handel.

Bostadsbebyggelsen dr framst koncentrerad utmed befintlig E16/vig 70 (férutom byn
Gimsbarke som framst ligger strax norr om E16/vig 70), i 6vriga utredningsomrédet finns
spridd bebyggelse. I omgivningarna finns dven omfattande fritidshusbebyggelse. I Norr
Amsberg bor det ca 250 invénare och i Gimsbérke ca 150 invanare.

Inom utredningsomradet finns malpunkter som bilskrot och fotbollsplan i Norr Amsberg,
rastplats i Solbacka, motorstadion i Norr Amsberg, Gimsbarkes handelsomrade, Gimma
Sag, berget Gimklack, jord- och skogsbruksmark samt atkomst till Dalédlven for fiske och
rekreation.

Markanviandningen langs strickan varierar mellan titare och gles bebyggelse samt jord-och
skogsbruksmark. Bostadsbebyggelsen utgors av villabebyggelse. Det finns inga skolor eller
forskolor inom utredningsomradet.

3.1.2. Yt- och grundvatten

Grundvatten

E16/vig 70 gar langs Badelundadsen hela den befintliga vigstrackan, medan ungefir en
tredjedel av den nya striackningen ligger pa asen. Asen ar mycket viktig for
vattenforsorjningen i regionen och berord vattenférekomst ar utpekad i flera
vattenforsorjningsplaner som en mycket viktig regional resurs. I anslutning till Etapp 2
ligger vattentdkten Lennheden som, tillsammans med Tjiarna vattentdkt, ar utpekad till
riksintresse av Havs- och vattenmyndigheten.

Ytvatten

Inom etapp 2 finns férutom ett antal mindre backar féljande ytvatten:

o Dalilven — en ytvattenférekomst. Hela den befintliga vagstrackan gar langs
Dalilven. Fyra av SMHIs delavrinningsomraden berérs av utredningsomradet, alla
avvattnas mot Daldlven.

e Broidngesbicken — inte en ytvattenforekomst. Broangesbécken star dock enligt
tidigare utredningar i direkt kontakt med grundvattenforekomsten Badelundaésen.
Broangesbacken ingar dessutom i sekundér skyddszon till Lennhedens
vattenskyddsomrade samt har utlopp i Daldlven som dr en ytvattenforekomst.

e Giman - en ytvattenférekomst. Ligger dock inte i ndrheten av Badelundaisen eller

inom Lennhedens vattenskyddsomréde. Vattendraget ar reglerat med dammsystem
som utgor vandringshinder.
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e Havtrollet — inte en ytvattenférekomst. Havtrollet har enligt fastighetskartan varken
inlopp eller utlopp vilket indikerar att sjon &ar en s kallad "Lokasj6” med direkt
kontakt med grundvattnet. Sjon ingér i Lennhedens vattentékts priméara skyddszon
vilket indikerar att den har direkt kontakt med brunnarna och ar viktig att skydda.

De kinsligaste ytvattnen inom etapp 2 bedoms diarmed till Broangesbacken och Havtrollet.
Giman beddms inte lika kinslig som 6vriga ytvatten trots att det 4r en bedomd
vattenforekomst. Broangesbacken ingar i SGU:s avgransning av grundvattenférekomsten
Badelundaésen och behandlas ddarmed i foreliggande riskanalys. Havtrollet ligger bortom
100 m frén foreslagen dragning av etapp 2 och bedéms darfor inte vidare.

3.2.  Riskobjekt

3.2.1. Trafik

ADT (Arsmedeldygnstrafiken) for strickan dr idag 10 670 fordon varav 11 % ir tung trafik.
For prognosar 2045 ar uppskattad ADT 13 150 fordon varav 14 % ir tung trafik. Trafiken blir
intensivare lings E16/vig 70 i samband med semestrar da framfor allt fjallturismen bidrar
till en trafikokning. Trafikméngderna medverkar till brister i tillgéngligheten och
kapaciteten utmed striackan vid vissa perioder.

Trafikverkets mél som handlar om att hoja trafiksikerheten (med bland annat
mittrackesseparering) samt 6kad framkomlighet (genom hdjd referenshastighet till 100
km/h) stéller krav pa infrastrukturen utmed E16/vig 70. Langs befintlig stracka finns bland
annat ett flertal korsningar och anslutningsvagar som inte uppfyller krav for att de ska vara
sdkra och framkomliga.

P& grund av det hoga trafikflodet ar tillgingligheten och framkomligheten utmed E16/vig 70
nedsatt for narboende och andra trafikanter, da det ar svart att ta sig in och ut fran
korsningar och anslutningar. Vagen uppnar inte krav pa geometri i plan och profil, vilket
medverkar till att flera utfarter har 1ag standard géllande siktstrackor. Detta kan innebéra
stora risker for olyckor, framst nir trafikintensiteten ar som hogst.

Utmed den befintliga strackan hanvisas de oskyddade trafikanterna till ett delvis befintligt
parallellt viagnit eller att anvianda sig av E16/vag 70 for att transportera sig mellan byarna
och till kollektivtrafik/hallplatslagen. Det saknas ett kontinuerligt strak samtidigt som det
finns stora brister i framkomlighet och sikerhet da det bland annat saknas trygga passager
over vagen. Dessa forutsittningar medverkar till att vag E16/vig 70 blir en barriar for de
oskyddade trafikanterna.

Olyckstalen pa striackan Borldnge-Djuras ar hoga, dven om andelen dédsolyckor ar fa.
Utdrag ur STRADA, (informationssystem for data om skador och olyckor inom
véagtransportsystemet), visar att under aren 2008 till 2018 har 27 olyckor intraffat. Av dessa
var en dédsolycka, en allvarlig olycka, sju méttliga olyckor och 18 lindriga olyckor, se Figur 4
och Figur 5. Olycksstatistiken avseende trafikolyckor med vilt har kompletterats med
statistik fran lanspolisen i Dalarnas ldn for perioden januari 2014—2019. Viltstiangsel finns
inte uppsatt utmed striackan vilket innebéar forhojd risk for trafikolyckor med vilt. Detta visar
sig i viltolycksstatistiken, frimst i form av olyckor med radjur som finns koncentrerade
sydost om Gimsbarke och vid Duvnas samt mellan Norr Amsberg och Solbacka. Olyckor
med dlg forekommer ocksd mellan Norr Amsberg och Solbacka.
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perioden 2014-2019 (fem &r) medan &vrig olycksstatistik avser perioden 2008-2018 (tio ar).

3.2.2. Farligt gods

E16 ar en primir transportled for farligt gods. Farligt gods ar 4mnen och produkter som har
sidana farliga egenskaper att de kan skada ménniskor, miljo och egendom vid en olycka
eller felaktig hantering vid transport och lagring. Risk finns ocksé for utslapp av
fororeningar till skyddsvarda vatten vid eventuell olycka.

Med en farlig godsolycka avses en olycka dar en skada uppstér pa tanken eller behéllaren
som det farliga &mnet forvaras i, och att det farliga amnet ldcker ut. Vissa 4amnen utgor en
direkt risk for manniskor genom till exempel brénder, gasspridning eller explosioner medan
andra 4mnen utgor en risk forst efter l1angvarig exponering. Generellt dr sannolikheten for
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skador till f6ljd av en olycka med farligt gods mycket liten, men konsekvenserna kan bli
allvarliga.

Linsstyrelsen i Dalarnas Lin (2012) har tagit fram en vigledning for planlaggning av ny
bebyggelse intill transportleder for farligt gods. Det ska understrykas att det skyddsavstand
som rekommenderas i riktlinjerna avser ny bebyggelse intill vig, men de kan anvindas
viagledande dven vid det omvianda forhéllandet (ny vag intill befintlig bebyggelse).

I forsta hand rekommenderar riktlinjerna skyddsavstédnd. For villabebyggelse ar det till
exempel minst 70 meter, se Figur 6. Om avstdnden halls kriavs ingen ytterligare
riskbedomning. Om avsténdet ar kortare krévs en riskbedomning som utreder behov av
skyddsétgarder. En sddan riskbedomning gors i detta PM.

NARMRE AN 30 METER 30-70 METER 70-150 METER OVER 150 METER
QOdlingar Bilservice Bostader i hégst 2 plan Bostader i mer an 2 plan
Trafikytor Industrier Mindre samlingslokaler Vard
Ytparkeringar Mindre handel Handel Kontor i flera plan
Friluftsomraden Tekniska anlaggningar Mindre kontor (inte hotell) Hotell

Ovrig parkering Kultur- och idrottsanlagg- Skolor

Lager ningar utan betydande Stérre samlingslokaler

askadarplats Kultur- och idrotts-

anlaggningar med
betydande askadarplats

Figur 6. Visar avstand bortom vilka respektive markanvandning normalt kan planeras utan sarskild
riskhantering. Avstandet galler fran vagkant. Lansstyrelsen Dalarnas lan (2012).

3.2.3. Geotekniska risker

Pé den forsta delen av den projekterade vigen fran Norr Amsberg till cirka 200 m nordvést
om Brodngesbécken bestar jorden i huvudsak av glacial grovsilt eller finsand. Tva mindre
dodisgropar finns i ndrheten av viag 293. En dédisgrop som ar delvis igenfylld finns strax
Oster om vig 293 strax innan korsningen med E16/vig 70. Inom striackan cirka 200 m
vaster om Bro#dngesbicken och 800 m Oster om densamma dominerar isdlvssand.
Moranmark dominerar fran strax vaster om Brodngesbacken och runt forbi Gimklack.
Berget ligger ndra markytan och berg i dagen finns pa négra stéllen norr om Gimklack. Det
finns ndgra mindre 16smarksomraden med torv som kommer att paverkas langs strickan
norr om Gimklack. Efter moranomradet f6ljer ett omrade med i huvudsak silt och sand
innan Gimén. Jorden bestar i huvudsak av glacial silt innan och efter &n men &ven
svamsediment av sand finns lokalt vid Giméan. Efter Giman kommer vigen mest att ga pa
bank pa glacial silt fram till strax innan jarnviagen dar sand (flygsand) tar vid.
Grundvattenytan ligger generellt 1angt under markytan dir vagen gar pé isalvsavlagringen.
P& moranmark och vid passage av vattendrag ligger den ofta i ytan eller i nivd med
vattendragets yta. Mer utforlig beskrivning av geologiska och geotekniska forhallanden och
identifierade risker finns i Tekniskt PM Geoteknik.

Parallellt med projektet har Trafikverket drivit ett riskprojekt ”Riskreducerande dtgdrder”
langs befintlig stracka av E16/vig 70. Det innebair att olika utpekade riskpunkter
(vagtrummor, sldanter) utreds med avseende pa skred och 6versvimningsrisker. Projektet
innefattar dtgérder av fyra sddana riskpunkter: Brodngesbacken, slint mot Dalélven vid
Gagnbro, trumma vid Gima sig och slant vid Gimsbarke. Beskrivning av riskerna och
planerade atgirder finns nedan. Den befintliga E16/vdg 70 kommer nyttjas for lokaltrafik



nar den nya stackningen av etapp 2 ar byggd vilket paverkar behovet av tgiarder pa den
befintliga vigen, se text och Tabell 1 nedan.

Broangesbacken

Befintlig vigbank 6ver Brodngesbacken har vid tidigare tillfallen reparerats for skador pé
grund av ytvattenerosion. Banken ar for smal och dess slinter ar for branta for materialet i
banken. Banken bestér i huvudsak av finsand och silt. Detta far till f61jd att sldnterna kryper
vilket beror pé tjalaktivitet och att mothallet blir for diligt med tiden. Detta leder i sin tur till
lutande racken och barighetsproblem i vigkanten. Banken uppfyller inte kraven pa sidkerhet
mot stabilitetsbrott, speciellt inte d& den dessutom kan utséttas for ensidigt vattentryck pa
grund av en trumma som inte har tillracklig avbérdningskapacitet. D& E16/vig 70 gar i ny
strackning minskar behovet av att bredda och flacka ut sldnten med erosionsskydd pa cirka
100 meter for att klara stabilitetskravet i vigbanken. Trumforlangning samt komplettering
med ytterligare en trumma genom E16/vag 70 kravs trots att E16/vag 70 flyttas till ny
strackning.

Slant mot Dalélven vid Gagnbro

Befintlig stabilitet for vig och sliant mot Dalilven klarar inte stabilitetskraven och
forstarkningsatgarder for vigen samt erosionsskydd pa cirka 140 meter mot dlven kravs.
Behovet av forstarkning minskar och utreds da E16/vig 7o flyttas. Behovet av erosionsskydd
utgar troligen eftersom E16/vig 70 flyttas till ny strackning.

Trumma vid Gimma sag (Giman)

Végen gér nara dlven med innerslant som gar rakt ned i dlven. Giman rinner ut i dlven via en
trumma. Trumman &r skarvad och har stora brister och ska atgiardas. Trumman kommer att
ersittas med en rorbro. Atgirden kriivs trots att E16/vig 70 flyttas till ny strickning.

Slant vid Gimsbarke

Slanten mot Daldlven klarar inte kraven pa stabilitet. Erosionsskydd och st6dfyllning med
en langd av cirka 220 meter kommer att utredas ytterligare i vigplanen trots att E16/vag 70
flyttas till ny strackning och forviantad trafiklast samt behov av breddning av vig uteblir.

Tabell 1. Sammanstallning av vilka atgarder av riskpunkter som finns utmed befintlig E16/vag 70,
behovet att genomfora vissa atgarder minskar eller utgar dar E16/vag 70 gar i ny strackning.

Riskpunkt: Sléint och trumma vid Gagnbroravinen (Broéingesbicken)

Atgird: Breddning/utflackning av slént, Forlangning/komplettering med

erosionsskydd 100 meter ytterligare en trumma
Konsekvens: Behovet minskar eventuellt p.g.a. .
L. Behovet kvarstar
nylokalisering

Riskpunkt: Sléint mot Dalilven vid Gagnbro

Atgird: Forstarkningsétgarder vag Erosionsskydd 140 meter
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Konsekvens: Behovet kvarstar men ryms troligen Behovet utgér eventuellt p.g.a.
inom befintlig vigbredd nylokalisering
Riskpunkt: Trumma vid Gimma sag (Giméan)
Atgard: Trumma ersitts med rérbro
Konsekvens: Behovet kvarstar
Riskpunkt: Slkint mot Dalilven vid Gimsbirke
Atgard: Erosionsskydd 220 meter
Konsekvens: Behovet utgér eventuellt p.g.a. nylokalisering
3.2.4. Klimatforandringar

Sverige kommer troligtvis att fa ett vatare och varmare klimat i framtiden, vilket
formodligen kommer innebira 6kade nederbordsméngder med extrema
nederbordstillfallen.

Framtida klimatforandringar for Dalarna beskrivs i SMHI:s rapport Framtidsklimat i
Dalarna — enligt RCP-scenarier (Klimatologi Nr 16, 2015). Under nésta sekel bedoms
arsmedelnederborden 6ka med 20—30 %. Nederborden 6kar mest vintertid.
Arsmedeltillrinning fér Dalilven prognosticeras enligt modellen att 6ka med 15 - 20% till &r
2100. Storst forandring ses under vinterperioden. Vattendragen har under

referensperioden dren 1962—1993 haft tydliga arstidsforlopp, med varflodestopp, 1dga
sommarfléden, hogre hostfloden och lagre vinterfloden. Dessa forandras enligt
framtidsscenarierna. For Dalédlven kvarstar monstret, men varflodestoppen kommer tidigare
och i medeltal ar flodet l4gre da. Under host och vinter blir flodena hogre, men sommaren
paverkas inte flodena namnvirt.

Vid utformningen av teknisk infrastruktur s som vigar utgoér dagvattensystemens
dimensionering och kapacitet kritiska faktorer for att begriansa skador vid extrem
nederbord. Vagar och dess dagvattenavledning maste klara av klimatets variationer, till
exempel i form av ras och skred och forandrade tjil- och grundvattenférhéllanden.



4. Riskbeddmning

4.1. Trafiksakerhet

Ett minskat antal korsnings- och anslutningspunkter mot ny E16/vig 70 leder till
trafiksdkerhetsmaissiga forbattringar och tillsammans med motesseparering utmed hela
strackan bedoms malet med 6kad trafiksidkerhet kunna uppfyllas. Dessutom kommer
viltstdngsel att anlaggas vilket minskar risken for viltolyckor.

Liangs den nya lokalvigen, befintlig stackning av E16/vig 70, kommer risken for olyckor att
minska genom att tunga transporter och pendlingstrafik kommer att lyftas 6ver till den nya
strackan for E16/vag 70.

Storsta delen av den motordrivna fordonstrafiken kommer att gé langs ny E16/vig 70 och
oskyddade trafikanter kommer att vara hianvisade till lokalvdgen vilket innebér farre rorelser
med blandtrafik. Lokalvigen kommer att f4 en annan funktion vilket innebér att gdng- och
cykeltrafik inte behver passera en tungt trafikerad vag.

4.2.  Farligt godsrisker for manniskor

4.2.1. Forutsattningar

Befintlig strackning av E16/vig 70 gar i nira anslutning till bebyggelse ldngs en stor del av
strackan. Bebyggelsen utmed den foreslagna vagstrackan utgors framst av enstaka smahus
med komplementbyggnader. Enligt Lansstyrelsens riktlinjer for skyddsavstand, se kapitel
3.2.2, krivs en riskbedomning som utreder behov av skyddsatgiarder om bostéder ligger
inom 70 meter fran vigen. For bostdder bortom 70 meter bedoms risknivan vara acceptabel
utan att behova utredas vidare. I Tabell 2 samt Figur 77, Figur 8 och Figur 9 redovisas de
fastigheter dar bostadshus eller motsvarande identifierats inom 70 meter fran viagkant pa
den foreslagna nya strickningen av E16/vig 70. Ovrig bebyggelse och verksamheter i
utredningsomradet bedoms hélla de avstdnd som Léinsstyrelsen rekommenderar och utreds
darfor inte vidare.

Tabell 2. Bostadshus inom Lansstyrelsens rekommenderade avstand 70 meter fran vagkant pa
foreslagen ny strackning av E16/vag 70.

Km Fastighet Byggnad Avstand ca
ca
3+450 | Norr Amsberg | Bostadshus 25m
6:7 (1) Komplementbyggnad med gaststuga 9m
3+570 | Norr Amsberg | Bostadshus 53 m
7:2 (1)
8+020 | Gimsbarke Sommarstuga 65 m
18:4 (4)
9+580 | Gimsbarke Bostadshus 30m
4:23 (1)
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Figur 7. Bostadshus och gaststuga pa Norr Amsberg 6:7 (1) samt bostadshus pa Norr Amsberg 7:2 (1)
markerade med rdda cirklar. Svart streckad linje med langdmatning ar mittlinje for féreslagen ny
strackning av E16/vag 70, rod linje ar befintlig vagstrackning, rosa zon markerar 0-30 meters avstand
frdn vagkant och orange zon markerar 30-70 meter fran vagkant.

Figur 8. Sommarstuga pa Gimsbarke 18:4 (4) markerad med rod cirkel. Svart streckad linje med

langdmétning ar mittlinje for foreslagen ny strackning av E16/vag 70, rosa zon markerar 0-30 meters
avstand frdn vagkant och orange zon markerar 30-70 meter fr&n vagkant.
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Figur 9. Bostadshus p& Gimsbarke 4:23 (1) markerad med rod cirkel. Svart streckad linje med
langdmétning ar mittlinje for féreslagen ny strackning av E16/vag 70, rosa zon markerar 0-30 meters
avstand fran vagkant och orange zon markerar 30-70 meter fran vagkant.

4.2.2. Individrisk

For att utreda behov av skyddsatgarder for bostdderna inom 70 meter har
individriskberdkningar genomforts. Individrisk beskriver sannolikheten f6r dodliga skador i
anslutning till en eller flera riskkéllor under ett &r. Riskmattet individrisk tar ej hansyn till
hur manga minniskor som vistas i narheten av riskkéllan utan berdknas utifrdn om en
person befinner sig oskyddad pd samma avstdnd fran riskkéllan dygnet runt under ett ar.
Miéttet brukar beskrivas som ett rattighetsbaserat métt eftersom det utifran mattet gar att
avgora om enskilda individer utsitts for oacceptabelt hog risk.

Forutom individrisk s dr &ven méttet samhallsrisk vanligt vid berdkning av risknivéer.
Samhallsrisk beskriver risken med hénsyn till hur manga manniskor som kan omkomma om
det sker en olycka vid riskkillan. Hiansyn tas da till den omradesspecifika personstitheten,
var personer vistas (inne/ute) samt dygnsvariationer i persontitheten m.m. Eftersom
persontitheten utmed den aktuella striackan av E16/vig7o ar mycket 1ag si ar samhillrisken
ocksa acceptabel. Samhillsrisk har darfor inte bedomts vara ett lampligt métt for att visa
hur hog risknivan ar och berdknas darfor inte i denna bedémning.
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Kriterier for vardering av individrisk

I denna riskutredning har riskerna viarderats mot kriterier i Raddningsverkets rapport
Virdering av risk fran 1997.

Acceptanskriterierna presenteras i form av ett intervall (se Figur 10). Kriterierna utgors av
en oacceptabel grans, ovanfor vilken risknivin méste sdnkas for att kunna accepteras, och av
en undre grins, under vilken risknivan ar acceptabel utan vidare atgiarder. Daremellan finns
ett omréde dar praktiskt och ekonomiskt rimliga atgiarder ska vidtas for att sédnka riskerna,
omradet benamns i branschen for ALARP-omréidet (As Low As Reasonably Practicable).

A

Risknivan kan inte accepteras,
atgarder maste vidias.

Risknivan kan accepteras om
alla praktiskt och ekonomiskt
rimliga atgarder har vidiagits

ALARP Risknivan kan accepteras om

kostnaderna far riskreduktion
dverstiger nyttan

Risknivan &r acceptabel utan
atgarder

Figur 10. lllustration 6ver risknivaer for ALARP-omradet (Raddningsverket, 1997).

For individrisk anviands en 6vre grans for ALARP-omradet pa 105 per ar och en nedre grians
for ALARP-omradet pa 107 per ar. Dessa granser anviands for att bedoma om
riskreducerande &tgirder behovs.

Berakning av individrisk

De sannolikhets- och konsekvensberidkningar som genomforts for att berdkna individrisk
har gjorts i en Excel-baserad berdakningsmodell dar programvaran @Risk har anvints. For
beridkning av individrisk har trafikméngd for prognosar 2045 anvénts.

En utforligare beskrivning av berdkningarna och indata aterfinns i Bilaga A
Frekvensberidkningar och Bilaga B Konsekvensberikningar.

Resultat

Beriknad individrisk presenteras i form av en individriskkurva, se Figur 11, dar risken
beskrivs som funktion av avstandet frén riskkallan.

Resultatet fran berdkningarna visar att individrisknivan inom 0-35 meter fran E16/vag 70
ligger inom ALARP-omradet, vilket innebar att risken kan tolereras om rimliga dtgiarder
vidtas. Riskreducerande atgarder som ar praktiskt genomforbara och har en rimlig kostnad
bor genomforas. Risknivan sjunker med 6kat avstand frén viagen och bortom 35 meters
avstand fran vigen visar berdkningarna att risknivan ar acceptabel utan att négra
riskreducerande &tgarder kravs.
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Figur 11. Individrisk for prognosar 2045.

4.2.3. Riskvardering och atgardsforslag

Befintlig strackning av E16/vag 70 gar i nara anslutning till bebyggelse utmed en stor del av
strackan. I dagslaget ligger ett femtiotal bostadshus inom Lénsstyrelsens rekommenderade
skyddsavstand pa 70 meter, och cirka hilften av dessa ligger inom 35 meter. Aven en del
mindre handel och en restaurang forekommer langs strackan, s ndra som cirka 10 meter
fran vigen. Manniskor som bor eller vistas i dessa byggnader utsitts alltsa for risker inom
ALARP-omréadet.

Utbyggnadsforslaget bedoms totalt sett medfora en betydande forbattring av risknivan for
manniskor som bor eller vistas i narheten av E16/vig 70. Framforallt for att farligt
godstrafiken pd E16/vig 7o flyttas fran befintlig vig som har betydande bebyggelse néara
vagen, till den nya strackningen dar bara fyra bostadshus ligger inom 70 meters avstind fran
véagen. De trafiksikerhetshojande dtgarder som genomfors, t.ex. med motesseparering,
verkar ytterligare riskminskande. For de fyra bostadshus som utsitts for hogre risker dn
med dagens strickning gors en viardering av dtgirdsbehov nedan, sa att 4&ven manniskor
som vistas dir far en acceptabel riskniva.

Risken for en olycka med utsldpp av brandfarliga vatskor utgor en 6vervigande del av
individrisken inom ALARP-omrédet. Ett utslidpp av en brandfarlig vatska med efterf6ljande
antdndning resulterar med hog sannolikhet i en p6lbrand. Konsekvenserna for manniskor
vid denna hiandelse beror fraimst pa den virmestrélning som polbranden ger upphov till. For
att begriansa konsekvenserna av en polbrand kan skyddsbarridrer uppforas som begransar
spridningen av ett utslapp av brandfarlig vatska. Funktionskraven som atgirderna behover

uppfylla ar:

1. Hindra tungt fordon frén att lamna vagbanan.
2. Hindra vitskeutslapp for att spridas mot bostdderna.

Bada funktionskraven bedéms uppfyllas av ndgon av féljande atgarder:
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a. Bullervall med dike.

b. Skirning (om tillrdckligt djup for att hindra avkorning).
c. Hogkapacitetsracke i kombination med dike.

d. Hogkapacitetsracke i kombination med kantsten.

Atgirder samordnas med avvattning och buller. Nedan beskrivs riskvirdering och
atgirdsforslag for de fastigheter som identifierats inom 70 meter fran viagkant:

e Norr Amsberg 6:7 (1). Hiar rekommenderas att bostadshuset pa ca 25 meters
avstand skyddas med atgarder som uppfyller funktionskrav 1 och 2 ovan. I detta fall
blir dtgarden sannolikt hogkapacitetsracke i kombination med dike, dvs atgard ¢
ovan. Gisttugan pa fastigheten hamnar pé bara ca 9 meters avstdnd och bedoms
utsittas for relativt hoga risknivaer dven efter vidtagna skyddsatgirder. Gaststugan
bor darfor erbjudas inlsen.

e Norr Amsberg 7:2 (1). Berdkningen av individrisk visar att bostadshuset pa ca 53
meters avstand fran vigen har acceptabla risknivaer. Har rekommenderas dnda att
ett dike uppfors for att forhindra att ett eventuellt vatskeutslapp sprids mot
bostaden pga ofordelaktig topografi.

e Gimsbarke 18:4 (4). Berdkningen av individrisk visar att sommarstugan pa ca 65
meters avstdnd fran vigen har acceptabla risknivéer. Ett normalkapacitetsricke
uppfors pa vigen av trafiksikerhetsskil, inga ytterligare atgéarder bedéms
nodvindiga.

e Gimsbarke 4:23 (1). Har rekommenderas att bostadshuset pé ca 30 meters avstand
skyddas med atgarder som uppfyller funktionskrav 1 och 2 ovan. I detta fall bedoms
den skdrning som vigen passerar huset i motsvara dtgiard b ovan. Skiarningen
striacker sig ca 2,5 meter 6ver dikesbotten och att huset passeras i innerkurva
minskar risken for avkorning mot fastigheten. Inga ytterligare dtgarder bedoms
nodvandiga.

Med atgirderna enligt ovan bedoms risknivan avseende farligt gods bli acceptabel for
samtliga ndrboende utmed ny strickning av E16/vig 70.

4.3. Geotekniska risker

Generellt ar projekterad nydragning av E16/vig 70 lokaliserad for att minimera behovet av
geotekniska atgirder. Atgirder vidtas enligt gillande kravdokument vilket innebér en
betydande forbattring jaimfort med befintlig strackning av viagen dar flera sa kallade
riskpunkter finns. Atgirder som kommer att kriivas ir borttagning av I6sjord som torv och
lera dar det forekommer under vag eller konstbyggnader. Eventuell torv i dodisgropar tas
bort innan igenfyllning. Broar grundliggs om majligt pa packad fyllning av grus i torrhet. En
stabil och barkraftig grundlaggning ar viktig for konstbyggnader som broar. Projekterad bro
over Gimén har tva av sina st6d placerade inom vattenomradet vilket medfor att
grundlaggning for dessa stod foreslés utforas pé en titkaka av betong inom spont. Arbete
inom spont minimerar omgivningspaverkan som grumling och tar ett mindre omrade i



anspréak dn grundlaggning i schaktgrop. For att spara material kommer &ven en stor del av
schaktmassor som kommer fran viagskiarningar att dteranviandas som bankfyllning, vilket
leder till att erosionsskydd kommer att behévas da mycket av materialet bestar av silt och
sand vilket ar kornstorlekar som latt eroderas av ytvatten och strommande vatten. Generellt
ar grundlaggningsforhallande bra men vid passage av Broangesbacken och Gimin kommer
det att kravas atgarder for att hélla undan vatten i byggskedet och for att erosionsskydda
afara och stod inom vattenomradet. Under byggskedet kommer dven backfaran att behéva
gravas om i brolaget for Giman och &ven for Broangesbacken. Mer utférande beskrivningar
av atgarder finns i Tekniskt PM Geoteknik.

En positiv effekt som uppstar av vigplanen ar att det samverkar med, samt bidrar med,
positiva effekter dven for projektet "Riskreducerande atgirder”, se kapitel 3.2.3. Inom
vagplaneprojektet utreds och hanteras de utpekade riskpunkterna samtidigt som viagplanen
bedoms bidra till ett minskat behov av &tgirdande av de riskpunkter som finns utmed
befintlig E16/vig 70.

Vissa kompletterande utredningar kvarstar att gora i kommande skeden for att sdkerstilla
att tillrackliga dtgarder vidtas for att uppna en acceptabel riskniva:

e Kontroll av att grundldggningsforhallanden f6r broar stimmer med vad som anges i
bygghandlingen.

e Grundliaggningsforhéllanden for brostod i Giméan ska kontrolleras i eller innan
byggskede. Detta pa grund av att vattenférhédllanden och den milda vintern inte har
mojliggjort for att undersékningar har kunnat genomforas hittills.

e Fortsatta utredningar géllande paverkan och hantering av de riskpunkter som finns
utmed befintlig E16/vag 70.

4.4.  Risker for yt- och grundvatten

4.4.1. Farligt gods och andra utslapp av féroreningar

Bade det gamla och nya vagstriackning ligger inom skyddsomraden for Lennhedens
vattentidkt, men det finns idag inga sirskilda skyddsatgarder langs befintlig vagstrackning.
Dalilven ligger pa vissa strackor mycket nira den befintliga vigen och darmed ar risken stor
att fororeningar snabbt sprids till dlven och grundvattenférekomsten vid en eventuell
olycka. Mojligheten att sanera och begriansa skadan forsvaras av att Dalédlven ar ett rinnande
vattendrag.

Nydragning av E16/vig 70 innebir att vigen kommer langre bort fran befintlig vattentakt
och fran den mycket viktiga grundvattenresursen Badelundadsen. Detta minskar risken for
paverkan pa vattenkvaliteten fran vigdagvatten samt minskar risken for att ett eventuellt
spill fran en olycka nér drickvattenresursen.

Det behovs platsspecifika atgarder for att uppna en god skyddsniva for hela
grundvattenresursen. For de delar som gir igenom sekundart skyddsomréde for
Lennhedens vattentédkt och en del av den tertidra zonen rekommenderas att det generellt
anvands hogkapacitetsracken for de strackor dar breda diken inte 4r mgjligt. For den
delstracka dar vigen ar beldgen pa Badelundadsen och inga naturligt tita jordarter
forekommer ska tita diken med avledning av vigdagvatten till damm och mgjlighet till
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avstangning fore recipient anvandas for att forhindra att ett spill frin en olycka kan n&
Badelundaédsen eller Broangesbacken. For att grundvattenskyddet ska fylla sin funktion ar
det viktigt att en beredskapsplan upprittas sa att en sanering snabbt kan inledas vid en
eventuell olycka. En sddan atgird ger en sarbarhetsreducerande atgird langs hela etappen.
Arbetet med att upprétta en beredskapsplan péagér i Borlinge kommun.

Gillande ytvattenskydd har skyddsétgiarder utforts dven for detta. Vid broarna 6ver Gimén
och Brodngesbiacken foreslas kantsten for att forhindra att spill frén en eventuell olycka nar
recipienterna. Det foreslds ocksé tvd dammar med mojlighet till uppsamling och
avstangning av en eventuell fororening innan vatten fran diken nar Giman eller
Broédngesbicken. Vid partier dar direktavrinning mot Gimén och Brodngesbacken kan ske
kommer ett bankdike att anldggas for uppsamling av vigdagvatten och transport mot
dammar.

Vad giller behov av uppsamlingsmagasin ska reningsdammars fordrojande kapacitet uppga
till minst 70 m3. Dessa dammar dimensioneras for att fungera som katastrofskydd dar syftet
ar kvarhalla farliga vatskor vid hiandelse av olycka, men de kommer &dven att fungera
flodesutjamnande och ha en renande effekt, vilket ar positivt for vattnet som rinner fran
broarna och ej kommer att passera i diken sa lang stricka innan det ndr dammarna.

Atgirderna som vidtas i vigplaneforslaget innebir ett kraftigt forbéttrat skydd for
grundvattnet i Badelundadsen under driftskedet. Forbattrade diken och, for kinsligare
partier, hantering av dagvatten med avledning via diken och genom dammar innebar en
minskad belastning av &mnen fran vigdagvattnet. De sikerhetshgjande atgirderna langs
vagstrackan minskar risken for en olycka, och om olyckan dndé sker sa minskas risken for
ett spill av miljofarligt &mne och risk att detta nar grundvattentiakten. Sammantaget innebar
ombyggnationen av vigen utmed denna striacka ett forbattrat skydd av grundvattnet och
ytvattenrecipienterna.

4.4.2. Oversvamning

Nya avvattningsanldggningar ska dimensioneras for att klara framtida klimatférandringar,
vilket innebér minskad risk for 6versvamningar. Vaganlaggningen ska klara detta utan
allvarliga konsekvenser for vagnat, miljo, personsédkerhet eller infrastrukturen.

Den planerade trafikplatsen dir vig 293 ansluter ar beldgen i flackt omréde. Trafikplatsen
vid Amsberg kommer omfattas av instdngda omraden dir stiende vatten kan forekomma,
vilket behover hanteras for att undvika skador pa infrastrukturen och intilliggande
byggnader. Hansyn till detta har tagits vid 6versiktlig dimensionering av pumpstation och
magasin.

Ny strackning av viag under befintlig jairnvig kommer medfora att ldgpunkt och risk for
oversvimning skapas. Avvattningsanldggningen och planerad pumpstation ska
dimensioneras for att klara framtida klimatférandringar, vilket innebar minskad risk for
oversvamningar.

Dalilvens hogvatten ligger med god marginal bortom den kommande véagstrackningen.
Korsande vattendrag ar Brodngsbacken och Gimén, vilka forvintas fa 6kande floden i
framtiden pé grund av klimatforandringar men bedoms inte heller 6vervimma vagen. Vid
utformning av broar har och ska fortsatt hansyn tas till detta.



Nya trummor dimensioneras efter krav i Trafikverkets dokument vilket innebar att en
klimatfaktor 4r medridknad i berdkningarna. Detta innebar att dimensionering utfors for att
klara framtida klimatférandringar

Sammantaget bedoms tillrackliga anpassningar gjorts for att projektet ska klara framtida
klimatforandringar med avseende pa 6kad nederbord och 6kade floden. En lokalisering
langre fran Daldlven och de utpekade riskpunkterna pa befintlig vig medfor minskad risk
for 6versvamningar. Robustheten mot framtida klimatférandringar forbattras da samtliga
trummor dimensioneras och utformas med hénsyn till framtida klimatférandringar.

4.5. Byggskedesrisker

Under byggskedet kommer manga och tunga anldggningsmaskiner och arbetsfordon med
massor och byggmaterial forekomma, vilket innebir en 6kad risk for trafikolyckor och
pakorning av oskyddade trafikanter.

Anléaggningarbetet medfor ocksa en risk for lackage och spill av drivmedel eller olja i
samband med entreprenaderna utmed striackan. Utslapp kan ske bade vid olyckor och
sabotage eller stolder inom och i anslutning till arbetsomradet. Om farmartankar stills upp
finns risk for spill och ldckage fran dessa. Spill av drivmedel eller olja skulle kunna péverka
vattenmilj6 och vattenresurser negativt.

En stor del av alla arbeten for anliggande av vigen kommer att utféras inom sekundér
respektive tertidr skyddzon for Lennheden vattentikt. For arbetet inom
vattenskyddsomréde ska kommunens riktlinjer och vattenskyddsomradets foreskrifter
foljas. Etableringsplatser och bréansletankar far inte placeras inom 100 meter fran
grundvattenforekomst eller dricksvattenbrunn och ej heller inom 50 meter fran vattendrag.
Beredskapsplan ska finnas for att omhénderta ett eventuellt utslapp eller lackage.

Riskerna forknippade med passerande fordonstrafik blir en vasentlig del av
produktionsplaneringen, arbetsplatsdispositioner (APD). De skyddsatgiarder som kravs i
form av trafikanordningar, omledning av trafik etc. kraver stora resurser och kontinuerlig
anpassning under genomforandet. Skyddsétgarder och restriktioner for byggtiden och hur
trafiken ska hanteras kommer att studeras i detalj ldngre fram i vigplaneprocessen. Dessa
risker ar storst vid km ca 3/200-4/300 och km ca 9/400- 10/700, dar den nya strackningen
byggs ihop med eller korsar befintlig vagstrackning.

Genom nirhet till Sifferbo camping, samhillet Sifferbo och samhéallet Norr Amsberg
kommer skyddsétgarder i form av barriérer, skyltning och informationsinsatser kréavas.

De storsta riskerna pa delstrdckan i Norr Amsberg utgors av trafik, narboende och
allmanheten och kan forebyggas och minimeras genom en detaljerad och skedesindelad
produktionsplanering samt arbetsplatsdisposition.

Aven for strickan som gér i den dstra kanten av Sifferboheden kan de storsta riskerna som
utgors av trafik for narboende och allméanheten forebyggas och minimeras genom en

detaljerad och skedesindelad produktionsplanering samt arbetsplatsdisposition.

Vid Norr Amsberg km ca 3/700 till km ca 4/400 sker byggnation i nérhet till mélpunkter,
som till exempel Amsberg skola och en fotbollsplan. Dar kommer forebyggande
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skyddséatgarder att kriavas under genomforandet. Skyddsatgarderna kan besté av barridrer,
grindar och staket, men dven i form av utokade informationsinsatser s som skyltning etc.

Sammantaget bedoms det trots vidtagna atgéarder vara svart att undvika en nagot forhojd
olycksrisk under byggskedet, men eftersom det enbart ror en begriansad period bedéms
péverkan bli acceptabel i relation till den forbattring vagutbyggnaden medfor i driftskedet.



5. Slutsats

Sammantaget bedoms vagplanen medfora en betydande forbattring av risksituationen
jamfort med befintlig vag. Det dr av storsta vikt att de atgéarder och vidare utredningar som
beskrivs i detta PM genomfdrs for att risknivan ska anses acceptabel.

Ett flertal atgarder vidtas som tillsammans gor att trafiksdkerheten forbattras med
utbyggnaden, bl.a. viltstangsel, minskat antal korsnings- och anslutningspunkter och
motesseparering. Dessutom bedoms trafiksikerheten bli battre langs befintlig E16/vag 70
dé tunga transporter och pendlingstrafik lyfts 6ver till den nya strackan, vilket minskar
olycksrisken for oskyddade trafikanter.

De trafiksikerhetshojande dtgiarder som genomfors medfor dven att risken for en olycka
med farligt gods minskar. Utbyggnadsforslaget bedoms totalt sett medfora en betydande
forbattring av risknivan for manniskor som bor eller vistas i ndarheten av E16/vag 70.
Framforallt for att farligt godstrafiken pa E16/vig 70 flyttas fran befintlig vag som har
betydande bebyggelse néra vigen, till den nya strackningen dar bara ett fatal hus berors av
hoga risknivaer. For de bostadshus som utsétts for hogre risker &n med dagens strackning
vidtas skyddsétgarder sa att &ven manniskor som vistas dar fir en acceptabel riskniva.

Den nya strackan av E16/vig 70 innebir att omfattning och utstrackning av dtgirder som
kravs nu, eller som pa sikt kommer att krivas, for att skydda viagen fran erosion i slanter
mot Dalédlven minskar. De riskpunkter som finns lings Dalilven pa befintlig stracka kraver
fortfarande atgdrder i ndgon form men omfattningen blir betydligt mindre. For den nya
strackan vidtas nodviandiga atgarder for att forhindra erosion, ras och skred.

Atgirderna som vidtas i viigplaneforslaget innebir ett forbéttrat skydd for grundvattnet i
Badelundadsen. Detta genom bland annat flytt av viglinje, minskad olycksrisk i och med
trafiksdkerhetshojande atgarder, forbattrade avvattningsatgiarder samt forbattrat skydd av
yt- och grundvatten vid en eventuell olycka.

Byggskedesriskerna bestar frimst i en 6kad risk for trafikolyckor och pakorning av
oskyddade trafikanter samt risk for ldckage och spill av drivmedel eller olja i samband med
entreprenaderna. Dessa hanteras till stor del i produktionsplaneringen, med
arbetsplatsdispositioner (APD), beredskapsplaner, sikerhetsavstand och andra fysiska
skyddsatgarder (skyltar, barridrer etc). Under byggskedet bedoms det trots vidtagna
atgarder vara svart att undvika en nagot forhgjd olycksrisk. Eftersom olycksrisken enbart ror
en begransad period bedoms paverkan bli acceptabel i relation till den férbattring
vagutbyggnaden medfor i driftskedet.
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Inledning

Riskanalysen bygger i detta fall pa en uppskattning av sannolikheter f6r dodsfall per &r, dels
som individrisk och dels som samhaéllsrisk. Sannolikhet per &r kan ocksé tolkas som en
forvantad frekvens, dvs. att en hiandelse forvintas intraffa ett visst antal génger under en
tidsperiod.

I ménga fall saknas tillforlitlig statistik for olika scenarier, och nér antaganden maste goras
har virden valts som ligger i narheten av antaganden i liknande utredningar som gjorts i
Sverige. P4 sé vis finns en stravan mot att resultaten av riskbedomningen blir liknande
jamfort med andra platser inom landet, &ven om vissa parametrar ar baserade pé
ingenjorsmassiga bedomningar.

Ett vanligt forekommande sitt att uppskatta sannolikheten for olika utfall vid en olycka ar
genom héndelsetrad. Av praktiska skil utgdr metodiken fran ett begransat antal utfall dar
det egentligen handlar om ett spektrum av méjliga utfall. I denna rapport redovisas inte
olika handelsetrad utan ldsaren hianvisas istéllet till de olika konsultrapporter som ligger till
grund for den sammanstillning som redovisas.

Det finns olika sitt att uppskatta sannolikheten for olika utfall. Darfér har en
sammanstallning gjorts med sannolikheter for olika scenarier som anvénts i andra
riskutredningar i Sverige (WUZ, 2016) (WSP, 2016) (WSP, 2014) (BRIAB, 2016)
(Brandskyddslaget, 2015), och utifrdn dessa underlag, tillsammans med Swecos egna
beridkningar och ingenjorsmassiga uppskattningar, har ett troligt intervall for olika
olycksscenarier uppskattats. I denna bilaga presenteras frekvensberikningar for vag.

Handelseforlopp for olika typer av farligt gods

Explosiva &mnen (ADR 1)

Exempel pa explosiva varor ar ammunition, targas, krut, fyrverkerier och trotyl. Vid en
antdndning av explosiva varor uppstér en kraftig och kortvarig tryckvdg som kan skada
minniskor och byggnader.

For transport av explosiva varor finns omfattande bestimmelser och restriktioner for att
minska sannolikheten for olyckor och begriansa konsekvenser vid olyckor.

Det ar endast sa kallade massexplosiva varor (ADR-klass 1.1) som bedoms kunna skada
manniskor allvarligt pd langre avstand 4n ett 10-tal meter (G6teborgs stad, 1999).
Massexplosiva varor ar explosiva &mnen som har en bendgenhet att explodera i sin helhet
och darfor dstadkomma stora skador. I denna riskutredning antas samtliga transporter med
explosivimnen vara av denna klass, eftersom dessa bedoms kunna leda till allvarligast
skador.

For att en explosion ska intriffa vid en olycka méste antingen en brand uppstaoch sprida sig
till det explosiva dmnet eller s maste de mekaniska pakianningarna vid kollision vara si
stora att de utloser en detonation. Sannolikheten for att en brand uppstar efter en
trafikolycka ar relativt liten. Av dessa brander slédcks sannolikt ett flertal brander av foraren
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) méste varorna forvaras i brandklassade
skép for att minska sannolikheten for att utvandig brand ska kunna péverka lasten. Detta
innebér att &ven om en brand inte sldcks dr sannolikheten lag for att branden ska kunna
antdanda de explosiva varorna. Vidare kommer flertalet explosiva &mnen att brinna upp
istdllet for att detonera vid en brand. Sannolikheten for att en brand ska antédnda de
explosiva varorna antas som en ingenjorsmassig bedomning konservativt till i medel 50 %.

Pa vig ar det tillatet att lasta upp till maximalt 16 ton explosivimnen. Det ar dock mycket
ovanligt med sa stora laster eftersom strikta samlastningsregler giller for explosiva &mnen.
Hur stora laster som ingar i konsekvensberdkningar varierar mellan olika utredningar och
bygger pa ingenjorsmassiga bedomningar (WUZ, 2016) (WSP, 2016). Detta paverkar
fordelningen for konsekvensavstidnden.

Med mekanisk piverkan pa de explosiva varorna avses den stét som uppstar vid en
trafikolycka. Hur stor stot som kravs for att de explosiva varorna ska antdnda ar oklart. Ett
flertal explosiva varor kraver kollisionshastigheter som 6verstiger flera hundra m/s for att
antidnda, vilket motsvarar hastigheten hos en projektil fran ett vapen. Detta tyder pa att en
kollision sannolikt inte kan orsaka en antdndning. Denna bedémning ar dock forknippad
med osdkerheter. Konservativt gors en bedomning i de flesta riskutredningar att
sannolikheten ar 0,2 % att mekanisk paverkan ar tillrackligt for en explosion.

Tryckkondenserade gaser (ADR 2)

Tryckkondenserade brandfarliga och giftiga gaser transporteras i tjockviggiga tankar vilka
klarar relativt stora pafrestningar vid en olycka utan att punktering och utslapp av gasen
sker. Om ett sddant utsldpp dnd4 sker ar skadeomradet starkt beroende av utslappets
storlek, vind- och vaderforhéllanden samt geografiska- och topografiska férhallanden inom
planomradet.

Brandfarliga gaser (ADR 2.1)

Vid ett lackage av brandfarliga gaser kan utsldppet antdnda direkt, inte antinda alls eller sa
sker en fordrojd antdndning. Nar eller om gasen antidnder 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 antdnda. Om ett utsldpp av brandfarlig
gas inte antdnder i direkt anslutning till olycka skulle ett drivande gasmoln kunna uppsta
som sannolikt har toxiska effekter for manniskor. Ett sdidant 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 hog koncentration for att forgifta manniskor,
sannolikt antdnder och leder till brannskador langt innan allvarlig forgiftning uppstar.

Om ett utslapp av brandfarlig gas antdnds har f6ljande tre scenarier beaktats:

Jetflamma: Gasen skulle kunna antdnda direkt efter utslappet och ge upphov till
jetflamma. Beroende pa utslappets storlek och trycket i det tryckkérl som gasen forvaras i
kan jetflamman né storlekar pa fran néagra f& meter upp till 75 m. Jetflamman kan skada
manniskor och egendom dels genom en direkt traff av jetflamman och dels genom
varmestralning fran flamman.
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BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) kan intraffa om ett tryckkéarl med
kondenserad brandfarlig gas utsitts for extrem upphettning. Tryckkérlet forlorar d& sin
tryckbarande formaga och briserar med ett stort eldklot som f6ljd. Méanniskor och egendom
kan da skadas av varmestralning och splitter eller stora kaststycken fran t.ex. tryckkérlet.
Denna hindelse forvintas endas ske som en dominoeffekt av en jetflamma eller pélbrand,
som i sin tur hettar upp det lastade tryckkirlet. En BLEVE bedoms konservativt intréaffa i 1
% av de olyckor dar en transport med brandfarlig gas 4r involverad.

Gasmolnsbrand eller gasmolnsexplosion: Dessa skadehidndelser kan intraffa om inte
gasmolnet antdnder direkt efter att utslappet intraffat. Ett gasmoln kan d& driva ivag i
vindrikiningen och anténda langt ifran utslappskallan. Vid en gasmolnsbrand bed6ms
allvarliga skador uppsté pa de personer och byggnader som dr inom molnet. Vid en
gasmolnsexplosion kan en tryckvig uppsta som dven skadar byggnader och manniskor
utanfor gasmolnet. For att en gasmolnsexplosion ska intraffa kravs dock mycket stora
mainger gas i gasmolnet och gasen maste vara vil omblandad med luft sé att explosiva
koncentrationer uppstar. En spridningsvinkel for gasmolnsbrand antas konservativt till 45°.

Giftiga gaser (ADR 2.3)

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

Spridning av gasmoln péverkas till stor del av rddande vaderférhallanden. Beroende pé
bland annat vindstyrka och solinstralning paverkas riktning och gaskoncentration.
Gasmolnet sprids som en plym vars form ar beroende av ett flertal faktorer, bland annat
kallstyrka och vindstyrka. Vid hogre vindstyrkor blir plymen lingre med smalare och vid
lagre vindstyrkor blir plymen bredare men kortare (WSP, 2016). Siffror fér 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°.

Ammoniak och svaveldioxid dr exempel pa de mer giftiga gaser som transporteras pa vag. Pa
vag transporteras vanligen inte stérre mangder an 25 ton gas per fordon.

Brandfarliga vatskor (ADR 3)

Vid ett utsldpp av brandfarlig vatska skulle manniskor i ndrheten av utslappet kunna skadas
allvarligt om utsldppet antinder. Nagra exempel pa brandfarliga vitskor ar bensin, E85
(etanol) och diesel. De fysikaliska egenskaperna hos olika brandfarliga vitskor gor att de har
olika stor benigenhet att antinda, exempelvis antdnder bensin och E85 littare dn diesel.
Eftersom transportférdelningen mellan olika brandfarliga vitskor dr okdnd behandlas
samtliga transporter med brandfarliga vitskor som transporter med en lattantandlig vatska
(hexan) vilket ar en konservativ ansats d& det ar mer brannbart dn vanliga drivmedel sdsom
bensin och diesel som utgor stor andel av méangen transporter med brandfarliga vitskor.

Ett utslapp av en brandfarlig viatska med efterféljande antdndning resulterar sannolikt i en
po6lbrand. Konsekvenserna fér manniskor av denna hindelse harleds framst till den
viarmestralning som polbranden ger upphov till.



Ett utslapp av brandfarlig vitska skulle 4ven kunna ge upphov till en gasmolnsbrand. Om ett
stort utslapp sker en varm dag och vétskan ar flyktig skulle ett &angmoln kunna bildas och
driva ivig. Angmolnet skulle kunna antéinda och skada ménniskor och byggnader bortom
utslappsplatsen. Denna hiandelse bedoms dock som osannolik och antas ske ica 1,5 % av
fallen.

Sannolikhet for antdndning av vitskepol ligger mellan 10 och 30 % for jarnvag i de
riskutredningar som gétts 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 antdndning mellan 5 till 70 %.

Sannolikhet for antdndning av vitskepol vid olycka pé vag uppskattas vanligen till ca 3 %
(WSP, 2016) (WUZ, 2016), vilket precis som for jairnvagstransporter baseras pa den
riskanalys som gjordes 1993 for Storbritannien (Purdy, 1993). For ett gasmoln bedéms
antdndningssannolikheten vara 50 %. Spridning av eventuellt gasmoln f6ljer spridning
enligt brandfarlig gas ovan.

Oxiderande &mnen och organiska peroxider (ADR 5.1 och 5.2)

Oxiderande amnen (ADR-Kklass 5.1) utgor en stor andel av alla transporter innehéllande
farligt gods och ar klassade som farliga i den man att de kan fungera som katalysatorer vid
brandférlopp men ar inte brandfarliga i sig. Om d@mnet kommer i kontakt med brannbart,
organiskt material (t ex diesel, motorolja etc.) kan det leda till sjalvantdndning och kraftiga
brand- eller explosionsforlopp.

Organiska peroxider (ADR-klass 5.2) utgor endast en marginell del av antalet forsiandelser
med farligt gods och har ur ett riskperspektiv liknande egenskaper som oxiderande &mnen.
Antalet transporter av klass 5.2 ldggs darfor till antalet transporter av klass 5.1

De dmnen som bedoms kunna leda till kraftiga brand- och explosionsférlopp ar i huvudsak
¢j stabiliserade viteperoxider och vattenlosningar av viteperoxider med 6ver 60 %
viteperoxid. For att stabilisera det oxiderande dmnet blandas ofta en stabilisator,
flegmatiseringsmedel, in for att minska reaktionsbensgenheten.

Aven ammoniumnitrat har historiskt sett varit inblandat i olyckor med kraftiga briinder och
explosioner. Nir det transporteras som ADR klass 5.1 dr det dock i blandningar som
minskar sannolikheten for detonation s mycket att detta bedoms vara mycket osannolikt.
Enligt regelverket ar det inte tillitet att transportera ej stabiliserade viteperoxider eller
vattenlosningar (d.v.s. utan flegmatiseringsmedel) med 6ver 60 % véteperoxid pa jarnvag.
Det ar inte heller tillatet att transportera ammoniumnitrat med mer &n 0,2 % brannbara
amnen, utom nar det utgor bestandsdel i ett amne eller féremal i klass 1 (explosiva &mnen).

Genomgang av olika riskutredningar for farligt gods Sverige visar att de bedomningarna
som gjorts avseende explosion eller brand med klass RID/ADR 5.1 och 5.1 skiljer sig relativt
mycket. De intervall f6r sannolikheter som anvinds bedoms dock vara tillrackligt
konservativa.

Gemensamt &r att en uppskattning gors av sannolikhet for utslapp av oxiderande amnen

samtidigt som ett utslapp av organiskt material som darefter ger upphov till brand eller
explosion. Bedomningarna skiljer sig relativt mycket mellan olika rapporter (WUZ, 2016)
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(Sweco, 2016) (WSP, 2016). Blandning med annat organiskt material antas till mellan 10
och 50 %, och att det darefter uppstér brand till ca 1 %, alternativt att en explosion intraffar
med 1 till 10 % sannolikhet. For vigtransporter 6kar sannolikheterna for omblandning med
organiskt material eftersom lastbilen som transporterar &mnet och andra fordon har
drivmedel som kan lacka ut vid en olycka.

Frekvensberakningar for lastbilstrafik

Trafikprognos
ADT (Arsmedeldygnstrafiken) for striickan dr idag 10 670 fordon varav 11 % Ar tung trafik.
For prognosar 2045 ir uppskattad ADT 13 150 fordon varav 14 % ir tung trafik.

Det krivs en relativt stor forandring i trafikméangd for att ge utslag pa samhalls- och
individrisk. Trafikmidngderna bedoms vara konservativt berdknade for att undvika att
risknivierna underskattas. For att illustrera hur risknivaerna péverkas férdubblas
trafikmangderna i kianslighetsanalyserna.

Frekvensberakningar for trafikolycka med lastbil

Sannolikheten for olycka med lastbil berdknas enligt f6ljande ekvation:
Pp=N-Q-L-F-365
N = Antalet lastbilar per dygn (ADTtung)
Q = Olyckskvot (antalet olyckor/ fordonskilometer)

L = Langd for berord vagstracka (km)

F = Korrigeringsfaktor for antalet fordon per olycka

Denna berdkning upprepas for varje ADR-klass for 1 km vag.

Eftersom det saknas lokal statistik 6ver hur stor andel av lastbilarna som transporterar
farligt gods och fordelningen mellan olika ADR-klasser pa striackan antas det folja Sveriges
nationella statistik. Andelen farligt gods uppskattas till 3—3,5 %.

Olyckskvoten Q baseras pa Vagverkets modell f6r olycka med tunga fordon (1998).
Korrigeringsfaktorn for antalet fordon per olycka (F) ansitts till 1,8 for tatort och 1,51
landsbygd enligt Vagverket (1998). For att fi med parametern i osikerhetsanalysen ansétts
en variation pa +/- 25 %. Berdknade frekvenser (sannolikhet per ar) for olycka med fordelat
péa olika godsklasser redovisas i Tabell A-1.



Tabell A-1. Berdkning av olycksfrekvenser (sannolikhet per &r) pa E16.

E16

Antal lastbilar per dygn 5080
Olyckskvot 0,3
Korrigering flera fordon 15
Olyckfrekvens per ar, farligt gods 0,025
ADR 1 — Explosiva amnen 8,0x10°
ADR 2.1 - Brandfarlig gas 1,7x103
ADR 2.3 - Giftig gas 1,1x10°%
ADR 3 - Brandfarlig vatska 1,2x102
ADR 5 - Oxiderande amne och peroxider | 5,5x10*

Utslépp vid en trafikolycka med lastbil

For att berdkna hur stor sannolikheten for ett utslapp i hindelse av en olycka ar, studeras
sannolikheten for att en tank brister. Ofta har en modell utvecklad av Statens viag- och
transportforskningsinstitut och detaljerad beskriven i VIT-modellen anvints for att
uppskatta detta (Statens raddningsverk, 1996). I senare studier har man konstaterat att en
del av underlaget och antaganden som modellen bygger pa innebar stora osdkerheter for
resultatet av berdkningarna (Ardin & Markselius , 2016).

Till exempel har andelen singelolyckor motsatt effekt i VTI modellen jamfort med
verkligheten, dir en hog andel minskar berdknad frekvens nir antalet singelolyckor i sjdlva
verket utgor majoriteten av olyckor med farligt gods.

Det har konstaterats att parametern olycksindex for farligt gods, som ar ett métt pa
sannolikheten att en tank brister, dr baserad p4 otillrackligt underlag och trots korrigering
for hastighetsbegransning bidrar den med betydande osidkerheter i berdkningen av
frekvensen for olycka mer farligt gods. Man har sett att till exempel vagrenens lutning,
liksom korsningar har paverkan pa sannolikheten for om tanken vilter i samband med en
olycka och darmed sannolikheten for utslapp.

Sannolikheten for lickage pa tank med vitska kan enligt Trafikverkets modell for Yt- och
grundvattenskydd (2013) ansittas till 0,03 oavsett hastighetsbegransning pa viagen. Det ar
ointuitivt att hastighet inte skulle ha ndgon betydelse s i brist pa béttre underlag anvinds
VTI-modellen med en justering for att lastbilar inte ska ha hogre hastighet dn 9o km/h.
Detta ger virden pa index for farligt godsolycka som presenteras i Tabell A-2 nedan. I
berdkningarna antas en osidkerhet pd +/- 50 %.

Tabell A-2. Sannolikhet foér utslapp givet olycka.

Hastighetsbegréansning | 50 60 70 80 90 100 110
Index for olycka med 0,02 0,07 0,11 0,195 0,28 0,28 0,28
farligt gods, tunnvaggig

tank
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Gaser transporteras under tryck i kiarl med storre tjocklek dn vitskor och darmed storre
talighet. Erfarenheter fran utlindska studier visar pé att sannolikheten for lickage av det
transporterade godset da sénks till 1/30 av vardet for lackage i tankbil med vatskor.

Frekvens for scenario med farligt gods pa vag

I Tabell A-3 redovisas berdknade frekvenser for respektive scenario vid olycka med @mnen
fran respektive ADR—Kklass. Sannolikhetsfordelningen for respektive scenario bygger pa en
sammanstallning av ett flertal olika riskutredningar som utforts av ett flertal olika

konsultfirmor i Sverige de senaste 5 aren.

Tabell A-3. Sammanstallining av sannolikhetsférdelningar fér de olika scenarierna och beraknade

frekvenser for dessa for 1 km av E16.

Sannolikhet fér scenariot givet utslapp

Beraknad frekvens
(medelvarde, per

Klass | Scenario (%) ar)
Min Mest troligt Max E16
1 Explosion* 0,01 0,1 1 8,0x10°°
BLEVE 0,1 1 2 6,9x10°8
21 Jetflamma 2 6 20 5,2x107
Gasmolnexplosion (UCVE) 6 30 60 2,1x10°6
2.3 Giftigt gasmoln 100 4,5x10°8
Poélbrand 2 3 13 6,1x10°
s Gasmolnsbrand 0,1 1,5 3 2,1x10°
Explosion 0,04 0,3 1 2,5%107
> Brand 0,3 0,35 0,4 2,3x107

*For ADR-klass 1 dr det dr krockvald och brand som kan utl6sa en explosion.
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SWECO ﬁ

BILAGA B - KONSEKVENSBERAKNINGAR




Inledning

Konsekvensberdkningarna har gjorts i foljande steg:
e Kiriterier for vad som ska betraktas som risk for dodlig skada diskuteras for
o tryckpaverkan vid explosion
o varmestralning vid brand
o forgiftning vid exponering av giftig gas

e Avstinden inom vilka dessa kriterier uppnés for de olika scenarierna for varje
godsklass har berdknats.
Typ av utbredning

Beroende pé typ av &mne som &r inblandat blir utbredningen av konsekvensomrédet runt
olyckan olika. En del av de mgjliga scenarierna paverkas av vindriktning och
vaderforhéllanden medan andra beror pa vilket héll ett 1ackage ar riktat mot. For att
berdkna risken for det planerade planomradet anvinds viardena i Tabell B-1.

Beroende pa konsekvensavstidndet och typ av spridning justeras den berdknade frekvensen
for att fa fram individrisken pé 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

Spridingsriktning beror pa var
hal uppstar.

Gasmolnsbrand | vindriktningen 45° 45/360
Gasmoln, giftig gas | vindriktningen 22° 15-60/360
Po6lbrand Alla riktningar 1
Oxiderande &mne Alla riktningar 1

Individriskbidrag beroende pa konsekvensavstand

En olycka som intraffar pa strackan (1 km) har nédvandigtvis inte ett konsekvensavsténd
som verkar over hela strackans langd. Darfor gors en korrigering for att rdkna ut hur stor
andel av frekvensen (som giller pé hela strickan) som bidrar till individrisken pa ett visst
avstand frén jarnvagen. Andelen beriknas enligt foljande formel, med de olika avstdnden
forklarade i Figur B-1:

2+x
1km

Andel av frekvensen for hela striackan =

v = R~ D)

38



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

Sammanstallning 6ver konsekvensavstand

Konsekvensavstand for olika scenarier vid utslapp av farligt gods har berdknats i manga
olika riskanalyser i Sverige. Flera konsultfirmor i Sverige med specialister inom riskanalys
av farligt gods har utarbetat egna modeller f6r konsekvensberikningar.

Eftersom det finns olika satt att gora dessa berdkningar, och att inparametrar kan viljas
olika, s finns det en osdkerhet i dessa konsekvensavstdnd. Darfor har en sammanstéillning
gjorts med berdknade konsekvensavstdnd som anvénts 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-2). Tabellen askadliggor vilka scenarier som kan uppkomma kopplat till respektive klass
och konsekvensavstand for dessa scenarier. Avstdnden har anviants som ingangsparametrar
i berdkningarna av individrisk.

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



Tabell B-2. Sammanstélining 6ver uppskattade intervall for indata till konsekvensavstand som anvénts

i berékningarna for vag.

Intervall f6r konsekvensavstand
Klass | Scenario Fordelning Min Troligt |  Max
Explosion, raserade byggnader | Pertférdelning 30 100 200
1 - 2
Expl kt tryck ki
xplosion, direkt tryckpaverkan | o s delning 10 50 140
utomhus
BLEVE Pertférdelning 100 200 450
21 Jetflamma Pertférdelning 5 40 90
Gasmolnsexplosion/UVCE Pertférdelning 15 50 250
2.3 Giftigt gasmoln Pertférdelning 10 200 1000
Pélbrand Pertférdelning 5 15 40
3 Gasmoln fran avdunstnin
vau e Pertférdelning 10 20 40
(UVCE)
Explosion Pertférdelning 30 40 60
5
Brand Pertférdelning 10 30 40

I Figur B-2 redovisas fordelning 6ver sannolikheten att ett visst scenario ger dodliga
konsekvenser pa ett visst avstand fran vigen.

Konsekvensavstand, per ADR-klass

0%

100%

90%

80% ADR 1. Explosion

70% «seees ADR 2.1 BLEVE
. 60% ADR 2.1 Jetflamma
X 50% = == ADR 2.1 UVCE
& 40% ADR 2.3 Giftig gas

30% ADR 3 UVCE

20% ADR 3 Pélbrand

10% = ADR 5 Brand

= = = ADR 5 Explosion

100
Avstand x (m)

150 200 250 300

Figur B-2. Fordelning 6ver sannolikheten att ett visst scenario ger konsekvenser pa ett visst avstand
fran sparet.

Farligt godsklasser som inte beddms avseende konsekvenser

Ovriga ADR-Klasser, som inte beskrivits ovan, bedoms inte utgéra nigon betydande risk for
omradet och anledningarna till detta motiveras nedan.
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ADR-Klass 4 - Brandfarliga fasta &mnen, berdknas inte eftersom en brand med brandfarliga
fasta amnen inte bed6ms spridas sarskilt 1dngt utanfor olycksomridet och méngderna som
transporteras pa det svenska viag- och jarnvagsnatet ar sma.

ADR-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 bedoms inte for det aktuella omrade framst p.g.a. av tva anledningar. Den forsta ar
att det transporteras smé miangder. Den andra ar att olyckstypen forutsatter att ytterligare
en hindelse (uppblandning med vatten) ska intréffa forutom lackage och antindning.
Frekvensen for en sidan olycka bedéms ddrmed som sa liten att olyckstypen far marginell
péaverkan pé den totala samhallsrisken.

ADR-Klass 6 - Giftiga och smittférande amnen omfattar amnen for vilka det av erfarenhet ar
kant eller efter djurforsok kan befaras att de vid paverkan vid ett enstaka tillflle eller under
kort tid av relativt sma méngder, genom inandning, hudabsorption eller fértaring, kan vara
halsoskadliga eller leda till doden hos manniskor. Smittférande &mnen avser &mnen som ar
kdnda 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 ménniskor eller djur. Det bedoms som osannolikt
att en olycka med giftiga &mnen ger konsekvenser for omgivningen eftersom
transportvolymerna dr mycket sma. Konsekvenser av olycka med giftiga amnen bedoms
darfor inte i denna utredning.

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

ADR-klass 8 — Fratande 4mnen. Ett utslapp av fritande &mnen (exempelvis svavelsyra eller
salpetersyra) kan resultera i hiftiga reaktioner vid kontakt med metall, vatten eller
brandfarliga &mnen och i vissa fall &ven brand med strélningspaverkan och brandspridning
som f6ljd. Konsekvenserna av ett utslapp bedéms dock vara begriansade till utslappsplatsens
niromréde. Dirfor bedoms inte konsekvenserna av en olycka med denna klass. Atgirder
som begrinsar vistelse i niromréadet till transportleden, skyddar mot spridning av vitskor
och mot brinder skyddar d&ven mot hiandelser som kan orsakas av fritande &mnen.

ADR-Klass 9 — Ovriga farliga imnen och foremél omfattar imnen och féreméal som utgér en
fara under transport, vilka inte omfattas av definitionen fér andra klasser. Exempel pa
amnen och foremal dr miljofarliga &mnen, litiumbatterier, vattenférorenade vitskor mm.
Olyckor med denna klass bedoms inte kunna ge nigra betydande konsekvenser och bedoms
darfor inte i denna utredning.
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