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Sammanfattning

I S&ffle kommun planerar Trafikverket att géra dndringar av E45 mellan Saffle och Hammar
som utgér en del av den végplan som nu héller pa att tas fram. Strackan har idag
trafiksdkerhetsbrister som bland annat bestar av avsnitt med 1&g plan- och profilstandard,
dalig sikt och otrygga omké&rningsférhallanden. Projektet syftar darfor till att oka
trafiksékerheten, tillgangligheten och framkomligheten pa E45 med fokus p& bade person-
och godstransporter. Andringarna innebar bland annat att den befintliga végen ska breddas,
mittsepareras dar detta &r mojligt och att viltolycksreducerande atgarder implementeras.

P& E45 transporteras det farligt gods, vilket innebér att vagen utgér ett riskobjekt gentemot
omgivningen. Parallellt med véagstrackan l6per dessutom jarnvagen Vanerbanan, dar det
ocksa transporteras farligt gods. Lidngs med den aktuella stréckan av E45 finns det bostader
och verksamheter inom avstdnd som understiger de avstdnd som rekommenderas i de
riktlinjer for farligt gods som hanvisas till i Varmlands lan. Sammantaget innebar detta att
det finns ett behov av att utreda riskbilden i vagstrackans omgivning for att sakerstdlla att
oacceptabla risker inte uppstar i samband med aktuella planjusteringar.

Denna riskutredning utgor underlag till vag- och jérnvagsplanen fér E45 Saffle — Valnas,
delen S&ffle - Hammar och tillhérande miljokonsekvensbeskrivning.

Syftet med utredningen ar att sdkerstdlla att manniskor i vagstrackans narhet inte utsatts
for oacceptabla risker kopplade till olyckor med farligt gods p& E45 och Védnerbanan. Malet
med riskutredningen &r att kvantifiera och vardera aktuella risker mot faststallda
riskkriterier. Om forekommande risker inte bedéms tolerabla utreds och presenteras
nédvandiga atgarder.

Foljande resultat med avseende pd individrisk har erh3llits:

e Individrisken frén olyckor med farligt gods ligger som hégst inom det &vre ALARP-
omradet, som langst cirka 12 meter frdn vagkant for utvecklingsalternativet och 17
meter for nollalternativet.

o Individrisken &r beldgen inom nedre ALARP-omradet inom ett stort geografiskt
omrade bade for noll- och utvecklingsalternativet. Speciellt mot den sida dar
jarnvagen ar belagen.

e Avstdndet till gransen fér tolerabel individrisk varierar stort beroende p3 delstracka
och vilken sida av végen som avses. Avstandet varierar mellan 43 och 250 meter
for utvecklingsalternativet, och mellan 43 och 265 meter fér nollalternativet.

Utvecklingsalternativet innebar generellt en minskad individrisk ldngs med E45. Att
individrisken minskar ar i linje med projektets syfte, det vill séga bland annat en 6kad
trafiksdkerhet och darmed farre olyckor. Eftersom vagen ar befintlig ar det férédndringen av
risk, och framfér allt 6kningen av individrisk pd enskilda platser, som &r relevant att beakta.

Inom vissa omraden kan individrisken 6ka pa grund av att vagkanten forflyttas och hamnar
narmre dessa omraden. For de platser dér individrisken &r inom nedre ALARP-omradet &r
dkningen av individrisk s pass liten att den kan ses som férsumbar och darmed inte rimlig
att ta hansyn till. Fér de fastigheter som ligger néra vagkanten och utsatts for individrisk
inom 6vre ALARP-omradet blir 6kningen av individrisk, pa grund av en narmare lagd
vagkant, mer betydande och nédvandig att ta hansyn till. Den riskékning som en ndrmare
placerad vidgkant medfér kan dock i manga fall férviéntas kompenseras av den generella
minskning av individrisk som den minskade olycksfrekvensen medfor.

Riskutredning for E45 Saffle-Hammar Copyright © AFRY
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For de flesta fastigheterna bedéms det att redan planerade dtgarder &r tillrdckliga och att
ytterligare 3tgérder inte kan motiveras. Vissa undantag finns dock. Nedan sammanfattas de
dtgarder som man bor komplettera redan planerade atgarder med.

Siffle Ostbro 6:1

e Det bér kompletteras med sidoracken ldngs med vagkanten for att skydda
fastigheten mot avakande fordon.

Siffle Ostbro 5:1

e Det bér kompletteras med sidordcken ldngs med vagkanten fér att skydda
fastigheten mot avakande fordon.

e De fasadatgarder som eventuellt kommer utféras inom fastigheten bér
kompletteras med krav pa brandteknisk klass. Om véggatgarder blir aktuella ska
berérda vdggar utformas i obrannbart material alternativt lagst klass EI30. Om
fonsterdtgarder blir aktuella ska berérda fénster utformas i lagst EW30.

Siffle S6dra Ostbro 1:7, Saffle Norra Ostbro 1:3 och Séffle Ostbro 12:1

e Ide fall erbjudandet om forvérv inte godtas av fastighetsédgaren och fasadatgarder
ska vidtas, bor fasadatgdrderna kompletteras med krav om brandteknisk klass. Om
fonstertgérder blir aktuella ska de utformas i lagst EW30.

Baserat pa gallande kriterier for riskvardering bedéms forslaget till vagplan vara acceptabelt
ur risksynpunkt givet att angivna kompletterande atgarder vidtas.

Riskutredning for E45 Saffle-Hammar Copyright © AFRY
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1 Inledning

I S&ffle kommun planerar Trafikverket att géra dndringar av E45 mellan Saffle och Hammar
som utgdr en del av den vagplan som nu haller pd att tas fram. Stréckan har idag
trafiksakerhetsbrister som bland annat bestar av avsnitt med 1&g plan- och profilstandard,
dalig sikt och otrygga omké&rningsférhallanden. Projektet syftar darfor till att dka
trafiksdkerheten, tillgangligheten och framkomligheten pa E45 med fokus pa bade person-
och godstransporter. Andringarna innebar bland annat att den befintliga végen ska breddas,
mittsepareras dar detta &r mojligt och att viltolycksreducerande atgarder implementeras.

P& E45 transporteras det farligt gods, vilket innebar att végen utgér ett riskobjekt gentemot
omgivningen. Parallellt med vagstrackan |6per dessutom jarnvagen Vanerbanan, dar det
ocksa transporteras farligt gods. Léngs med den aktuella stridckan av E45 finns det bostader
och verksamheter inom avstdnd som understiger de avstdnd som rekommenderas i de
riktlinjer for farligt gods som hanvisas till i Varmlands lan. Sammantaget innebar detta att
det finns ett behov av att utreda riskbilden i vagstrackans omgivning for att sdkerstalla att
oacceptabla risker inte uppstar i samband med aktuella planjusteringar.

Denna riskutredning utgdr underlag till vag- och jarnvagsplanen for E45 Saffle — Valnas,
delen Saffle - Hammar och tillhérande miljokonsekvensbeskrivning.

1.1 Syfte och mal

Syftet med utredningen ar att sdkerstélla att manniskor i vagstrackans narhet inte utsatts
for oacceptabla risker kopplade till olyckor med farligt gods pa E45 och Vanerbanan.

Malet med riskutredningen &r att kvantifiera och vérdera aktuella risker mot faststéllda
riskkriterier. Om forekommande risker inte bedéms tolerabla utreds och presenteras
nédvandiga 3tgarder.

1.2 Avgransningar

Geografiskt omfattar riskutredningen det omrade som &r beldget runt den aktuella strickan
av E45 dar manniskor kan utséttas for hoga risknivaer.

Riskutredningen avgrénsas till att enbart beakta olyckor med farligt gods pd aktuell strécka
av E45 och intilliggande jarnvag. Avgransningen innebar att hansyn inte tas till eventuella
risker fr&n andra riskobjekt i omgivningen sdsom fran omgivande verksamheter och
industrier. Med olyckor avses handelser dar ingen avsikt finns att dsamka skada.
Handelseférlopp dar avsikten &r att medvetet skada méanniskor eller sabotera, sd kallade
antagonistiska handelser, omfattas ej av féreliggande utredning.

Berakningar omfattar enbart sddana olyckor med farligt gods som medfor direkt paverkan
p& manniskor som leder till dédsfall, det vill sdga inte till skadefall. Detta beror pa
utformningen av kriterierna fér vardering av risk, vilka har utgdngspunkt specifikt i
frekvensen for dédsfall. Det bér dock pépekas att det finns en koppling mellan antalet
dddsfall och antalet skadade, dven om sambandet skiljer sig mellan olika olycksfall. Genom
att utreda och vardera risken for dddsfall sker darfér dven en indirekt vardering av risken
for skadefall. Avgrénsningen innebar ocksd att ingen hansyn tas till exempelvis skador pa
miljon eller materiella skador inom omradet.

Riskutredningar utreder ofta bade individrisk och samhélisrisk. I denna riskutredning utreds
endast individrisk, med hansyn till att vdgens omgivning dar mycket glesbebyggd beaktas
inte samhallsrisken.

Riskutredning for E45 Saffle-Hammar Copyright © AFRY
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For att den planerade bebyggelsen ska vara hallbar ur ett riskperspektiv behéver hansyn
tas till framtida féréndring av trafikering p& vagen och jarnvégen. Darmed tillampas
forvantad trafikering for &r 2045.

I denna rapport och tillhdrande berékningsbilaga anvands uttrycket "konservativ” i
sammanhang sdsom “konservativ bedémning” och “konservativt antagande”. Uttrycket
"konservativ” innebar att de bedémningar, antaganden och dylikt som avses medfér att
utredningen tar hojd for méjligheten att konsekvenser skulle kunna bli stérre, eller att
frekvenser kan vara hogre. Detta ar ett satt att hantera de osakerheter som ar forknippade
med denna typ av riskutredning d& mdnga parametrar &r okanda.

Riskutredning for E45 Saffle-Hammar Copyright © AFRY
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2 Styrande lagstiftning och riktlinjer

Nedan presenteras den lagstiftning och de riktlinjer som motiverar behovet av att utreda
risker inom ramen for fysisk planering. Vidare presenteras information om hur risker ska
utredas och vilka kriterier for riskvardering som gdaller, samt grundlaggande information om
kvantitativa riskmatt for att kriterierna ska kunna férstds.

2.1 Plan- och bygglagen

Enligt Plan- och bygglagen (2010:900) (PBL) ska bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras
till mark som &r lampad fér &ndamalet med hénsyn till bland annat méanniskors liv och halsa
samt risken for olyckor!. Vidare ska bebyggelse och byggnadsverk utformas och placeras pa
den avsedda marken p3 ett lampligt satt med hansyn till bland annat skydd mot uppkomst
och spridning av brand, trafikolyckor och andra olyckshéndelser?.

2.2 Miljébalken

Miljébalken (1998:808) (MB) ska tillampas s& att manniskors hilsa skyddas mot skador och
oldgenheter, oavsett om dessa orsakas av féroreningar eller annan paverkan3.
Verksamheter eller 8tgarder som tar ett mark- eller vattenomrade i ansprék ska placeras pa
en plats som &r lamplig sa att andamalet kan uppnas med minsta intrdng och oldgenhet fér
maénniskors halsa*. Vidare ska alla som avser att bedriva verksamhet eller vidta en atgérd
utféra de skyddsdtgéarder, iaktta de begransningar och vidta de forsiktighetsmatt som &r
nédvandiga for att férebygga, hindra eller motverka att verksamheten eller 3tgarden
medfor skada eller oldgenhet for manniskors halsa®.

2.3 Riktlinjer for farligt gods

I lagtext anges inte i detalj hur riskutredningar ska genomféras och vad de ska innehalla.
Darfor har flera lansstyrelser och myndigheter givit ut riktlinjer, kriterier och
rekommendationer gallande vilka riskutredningar som bor utféras och vilka krav som bor
stéllas pa dessa. Riktlinjerna beskriver ofta skyddsavstand for olika typer av
markanvandning som kan anvandas vid planering.

I Varmlands lan finns inga riktlinjer specifikt framtagna for det egna lanet. I stéllet
presenteras riktlinjer utgivna av Lansstyrelsen Dalarna, som ofta anvands for
riskutredningar aven i Varmland.

2.3.1 Riktlinjer — Lansstyrelsen Dalarna

I Dalarnas lén anvénds riktlinjer utgivna av Lansstyrelsen Dalarna: Farligt gods,
riskhantering i fysisk planering [1]. Riktlinjerna galler vid planlaggning i anslutning till en
befintlig transportled for farligt gods och bedéms dérmed inte vara fullt ut tilldmpbar fér det
aktuella projektet daér andring av en vag planeras i anslutning till befintlig bebyggelse.
Végledningen bedéms and3 utgéra en bra utgdngspunkt fér den aktuella riskutredningen.

Riktlinjerna baseras p& en zonindelning med fyra zoner som behéver uppna olika
skyddsavstand. Om skyddsavstanden féljs kravs generellt inte ndgra ytterligare
skyddsatgarder.

L PBL 2 kap. 5 §.
2 PBL 2 kap. 6 §.
3MB1kap.18.
4 MB 2 kap. 6 §.
5 MB 2 kap. 3 §.

Riskutredning for E45 Saffle-Hammar Copyright © AFRY
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NARMRE AN 30 METER 30-70 METER 70-150 METER OVER 150 METER
Odlingar Bilservice Bostader i hogst 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 2-1. Zonindelning enligt Dalarnas ldnsstyrelse. Markanvdndning som normalt kan planeras
utan sérskild riskhantering. Avstdnden géller frén védg- och rélskant [1].

De olika zonerna och dess skyddsavstand beskrivs nedan.

¢ Omradet 0-30 meter fran riskkillan
Omraden nirmast transportleden bér begrénsas i anvandning sa att de inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Omraden i direkt anslutning till farligt
gods-leden bér inte heller exploateras pd ett sddant satt att eventuella
olycksférlopp kan férvarras.
Inom 30 meter finns risk for mekanisk paverkan fran avkérande fordon och
samtliga ADR-klasser (olika typer av farligt gods) p&verkar detta omrdde. Den
stdrsta mangden farligt gods som idag transporteras ldngs vara vagar &r
petroleumprodukter. Dessa @mnen genererar ett riskavstdnd som begrénsas till
cirka 30 meter frén vagkant.

¢ Omradet 30-70 meter fran riskkillan
I omrddet ndrmast efter det bebyggelsefria omradet bér markanvéndningen
utformas sa att fa personer uppehaller sig i omrédet och de personerna alltid &r i
vaket tillstand.

¢ Omradet 70-150 meter fran riskkillan
P& detta avstadnd kan de flesta typer av markanvéndning forlaggas utan sarskilda
dtgarder eller analyser. Undantaget &r sddan markanvandning som innefattar
sarskilt manga eller utsatta personer.

e Omradet mer an 150 meter fran riskkallan
Praktiskt taget alla former av bebyggelse ar lamplig. Motiveringen ar att
individriskkurvan har “planat ut”. Nyttan med ytterligare skyddsavstand &r svar att
pavisa. I vissa planeringssituationer bér man dock beakta riskerna med farligt gods
aven langre bort an 150 meter, till exempel om typen av markanvandning stéller
sarskilda krav pa skyddsavstand, till exempel mycket personintensiv verksamhet,
eller intill leder med mycket omfattande transporter av explosiva @mnen eller dar
andra intilliggande riskobjekt kan innebara att riskomraden 6verlagrar varandra.

Om den féreslagna markanvandningen avviker frn ovan skyddsavstand behover en
riskutredning géras. Inledningsvis kan en sddan riskutredning vara kvalitativ. Om denna,
baserat pd platsens férutsattningar, inte uppenbart kan pdvisa att risken kan bedémas
tolerabel behéver en kvantitativ riskutredning genomféras som inkluderar individ- och
samhallsrisknivaer. Beskrivning av kriterier for riskvérdering, for de situationer d8 det
beddms att en detaljerad riskutredning kravs, presenteras i avsnitt 2.5.

2.4 Kvantitativa riskmatt

En kvantitativ riskanalys brukar innebéra att tva olika riskmatt berdknas och sedan jamférs
med faststéllda kriterier for vad som kan anses vara en tolerabel risk. De tva riskmatten &r
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individrisk och samhallsrisk. Beddmningen av individrisken syftar till att sakerstalla att
enskilda individer inte utsatts for oacceptabla risker medan bedémningen av samhallsrisken
syftar till att sékerstélla att ett definierat omrade som helhet inte utsétts for oacceptabla
risker. For mer ingdende beskrivning av hur dessa riskmatt kvantifieras hanvisas till
riskutredningens berakningsbilaga.

Bada riskmatten utgdr fran hur ofta olyckor férvantas intréffa (frekvens) och hur allvarlig
olyckan ar nar det kommer till dédsfall (konsekvens). Frekvensen uttrycks ofta som antal
ganger per ar och eftersom de olyckor som analyseras férvantas intraffa valdigt séllan blir
frekvensen 18g. Ofta ligger frekvensen i spannet fran 107 till 10-5 gdnger per ar
(0,000000001 till 0,00001 ganger per ar), vilket motsvarar att olyckan forvéntas intréffa en
gang pad mellan 1 000 000 000 och 100 000 ar. I tabeller och diagram skrivs frekvenser ofta
i stallet ut som exempelvis 1E-9, vilket motsvarar 10-°.

2.4.1 Individrisk

Med individrisk avses risken for att en hypotetisk och oskyddad individ omkommer, givet att
individen kontinuerligt befinner sig pd en och samma plats (ofta utomhus) pa ett visst
avstdnd fran ett riskobjekt [2]. Individrisken tar inte hansyn till hur m&8nga personer som
faktiskt kan foérvéntas befinna sig i omradet runt riskobjektet och att det i verkligheten kan
omkomma fler &n en person vid en olycka. I stéllet fokuserar individrisken pa just individen
och hur ofta vi kan férvénta oss att en person omkommer pa en specifik plats.

2.4.2 Sambhallsrisk

Mattet for samhaéllsrisk tar till skillnad fran individrisken &ven hansyn till att flera personer
kan omkomma vid samma olycka. Man véger sedan samman hur manga personer som
forvantas omkomma vid en olycka (konsekvens) med hur ofta olyckan férvantas intraffa
(frekvens). For att berdkna hur manga som forvantas omkomma vid en olycka utgdr man
frdn hur manga personer som férvédntas befinna sig i omradet och man kan ocksa ta hdnsyn
till hur personantalet i omrddet varierar éver dygnet eller dver aret.

I denna utredning gors det inga samhallsriskberakningar med hansyn till att vagens
omgivning ar mycket glesbebyggd.

2.4.3 Presentation av risken

N&r individrisk har berdknats kan detta matt presenteras pa olika satt. Vilket satt som &r
lampligt beror pa hur kriterierna for riskvardering ar uttryckta. Risken behéver presenteras
sa att den gar att jamféra med acceptanskriterierna.

Individrisk uttrycks ofta geografiskt med hur individrisken varierar med avstandet till
riskobjektet. Till exempel kan man presentera det med individriskkonturer pa karta, dar
varje individriskkontur motsvarar en viss riskniva. Individrisken kan ocksd presenteras i
diagram, dar individrisken visas som funktion av avstdndet frén riskobjektet. P& s3 vis kan
det gd att utldsa exempelvis att inom avstandet 40 meter fran riskobjektet &r individrisken
stérre an 107 och bortom 40 meter frén riskobjektet &r individrisken ldgre &n 107. N&r man
vérderar risken utgar man sedan fran hur risknivderna varierar med avstadndet och utifran
detta kan man séga om risken ar tolerabel eller inte pa olika avstand frén riskobjektet.

2.5 Kriterier for riskvardering

N&r man ska beddma om en risk &r tolerabel eller inte sa finns det fyra vagledande
principer som kan anvéndas som allm&n utgangspunkt [2]:

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

Riskutredning for E45 Saffle-Hammar Copyright © AFRY
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e Proportionalitetsprincipen: En verksamhets totala riskniva bor sté i proportion
till den nytta, i form av exempelvis produkter och tjanster, verksamheten medfor.

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

e Principen om undvikande av katastrofer: Om odnskade handelser intraffar bor
de hellre intraffa ofta med minder omfattning an sallan med katastrofal omfattning.
Mindre olyckor kan enklare hanteras av befintliga resurser.

2.5.1 Kvantitativa kriterier - Det Norske Veritas (DNV)

For att de beraknade individriskerna ska fa ndgon betydelse maste dessa stéllas i relation
till kriterier for riskvardering. I Sverige saknas det nationellt faststéllda kriterier for
vardering av risk. Det finns déaremot ett flertal tillampningar och regionala och lokala
vagledningar med riskacceptanskriterier.

Det Norske Veritas (DNV) har pa uppdrag av Raddningsverket tagit fram riktlinjer som kan
anvandas for vardering av individrisk [2]. Dessa kriterier har blivit ndgot av en praxis att
anvanda vid riskutredningar med avseende pa transport av farligt gods i Sverige, och liknar
de kriterier som finns i flera andra europeiska lénder. I Dalarnas riktlinjer anges dessutom
specifikt att DNV:s kriterier ska anvéndas vid redovisning av risknivéer.

Kriterierna innebér att individrisken vérderas utifran tva olika nivder: en évre niva, dver
vilken risker anses oacceptabelt stora; och en undre niva, under vilken risken anses vara sa
I&g att inga atgarder behdvs. Omradet daremellan kallas ofta ALARP-omradet®. Vad dessa
innebar fortydligas nedan:

o Omrade for oacceptabel risk: Risker inom detta omrade ska inte accepteras for
nyetablering. Fér befintliga situationer féreslds daremot en mer flexibel tillampning,
som innebdr att ett dtgardsprogram bor utarbetas och praktiskt méjliga atgarder
for att reducera risken bdr implementeras. Vid oacceptabel risk bor det inte tillatas
ombyggnader eller féorandringar som oOkar risken ytterligare.

e ALARP-omrade: Risker inom ALARP-omradet ska virderas som tolerabla om
samtliga rimliga atgarder vidtas. Vad som &r rimliga dtgarder behéver varderas
fran fall till fall, men en utgdngspunkt kan vara att géra en bedémning av
respektive atgards kostnad i férhallande till den riskreducerande effekten. Om en
risk ligger i den évre delen, nara omradet for oacceptabla risker, och det ar
praktiskt om&jligt att vidta riskreducerande atgarder tolereras den endast om
nyttan med verksamheten &r mycket stor. I den nedre delen av omradet bor inte
lika hdrda krav stallas pd riskreduktion, men moéjliga atgérder for riskreduktion ska
beaktas.

o Omréade dir risker kan anses sma: Risker inom detta omrade kan anses vara
sma och darmed varderas som tolerabla utan krav pa omfattande riskreduktion.
Fokus bor ligga pd att sakerstélla att den 18ga risknivan uppréatthalls snarare &n att
reducera risken ytterligare. Dock bor méjligheter for ytterligare riskreduktion
utredas, och 3tgarder som inte innebar en omfattande kostnad bor implementeras.

For individrisk foreslds foljande kriterier [2]:

o Ovre niv3, dver vilken risker anses oacceptabelt stora: 10 per &r.
e Nedre niv8, under vilken risken anses vara sd 1&g att inga 8tgérder behévs:
107 per &r.

6 ALARP star for “as low as reasonably practicable”.

Riskutredning for E45 Saffle-Hammar Copyright © AFRY
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3 Metod

Riskutredningen ar genomford i enlighet med riskhanteringsprocessen som bland annat
framgar av SS-ISO 31000 Riskhantering — V&gledning [3] och beskrivs nedan och
illustreras i Figur 3-1.

Inledningsvis bestdams aktuella mal och avgransningar for riskutredningen. Aven vilka
riktlinjer och principer for riskvardering som ska anvandas faststalls (och redovisas i avsnitt
2). Darefter identifieras aktuella olycksscenarier genom en riskinventering. Syftet med
riskinventeringen ar att kartlagga vilka risker som paverkar riskbilden for det aktuella
objektet.

I riskanalysen analyseras sedan de identifierade olycksscenariernas frekvenser och
konsekvenser. Detta kan gdras antingen kvalitativt eller kvantitativt beroende pa
omfattning och férutsattningar. I denna riskutredning anvénds en kvantitativ analysmetod
dar individrisken beréknas. Valet motiveras av att det for aktuell del av E45 finns
bebyggelse som &r beldgen nira vagen som innebér att de skyddsavstdnd som féres|as i
aktuella riktlinjer for farligt gods understigs. Fér mer ingdende beskrivning av metodik och
antaganden for frekvens- och konsekvensberakningarna hanvisas till utredningens
berakningsbilaga.

I riskvarderingen jamfors resultatet fran riskanalysen med aktuella acceptanskriterier
utifran riktlinjer och principer for vardering av risk. Syftet &r att avgéra om risken &r
tolerabel eller ej. Utifran resultatet av riskvarderingen underséks behovet av
riskreducerande atgérder.

v
Mal och
avgransningar

y

Riskinventering

v

Riskvardering

y
y Riskanalys Implementering
Kriterier for Konsekvens || Frekvens av atgarder,
vardering av risk uppfdljning och
w utvardering
¥ [ )

¥
Riskreducerande
atgarder
Riskutredning :
Riskhantering

Figur 3-1. Riskhanteringsprocessen.
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3.1 Programvara

Konsekvens- och frekvensberdakningar utférs med programvaran Riskcurves [4].
Programmet ar framtaget av det oberoende forskningsinstitutet The Netherlands
organisation for applied scientific research (TNO), och tillhandahdlls av Gexcon.
Berédkningarna i utredningen baseras till stor del pa de ké&llor som anvénds i Riskcurves.
Dessa ar Purple Book [5], Yellow Book [6] och Green book [7]. Dar andra kallor anvands i
berdkningarna redovisas detta tydligt. Konsekvensmodelleringarna ar férankrade i empiri
och forskningsdata med en gedigen referenslista.

Riskutredning for E45 Saffle-Hammar Copyright © AFRY
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4 Beskrivning av vagstracka och omgivning

Aktuell striacka av E45 gar mellan Saffle och Hammar i Saffle kommun, se Figur 4-1.
Projektet innebar att den befintliga tvafiltsvagen ska breddas, mittsepareras dar detta &r
majligt och att viltolycksreducerande dtgarder implementeras.

Végstrackan ar cirka 11,5 km 18ng. E45 ingdr i TEN-T-végnétet och &r utpekad som ett
funktionellt prioriterat vagnat (FPV) vilket innebar att E45 ar en av de vagar som ar
viktigast for nationell och regional tillganglighet for sdvéal arbetspendling, turisttrafik,
godstransporter och for lokala transporter.

I nedan underavsnitt presenteras skyddsvarda objekt i vagens omgivning och en
beskrivning av aktuella riskobjekt, det vill séga E45 och jarnvagen som I6per parallellt med
E45. Foér E45 beaktas saval nollalternativet som utvecklingsalternativet. Nollalternativet
innebér att andringen av E45 uteblir och av vagstrackan behdller sin nuvarande utformning.

Riskutredning for E45 Saffle-Hammar Copyright © AFRY
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Figur 4-1. Oversiktskarta [8].
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4.1 Riskobjekt

I Figur 4-2 visas en 6verblick av den aktuella strackan av E45 och Vanerbanan.
i( |
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Figur 4-2. Overblick av riskobjekt.
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4.1.1 E45 Saffle-Hammar

Aktuell striacka av E45 gar mellan S&ffle och Hammar, en végstracka som &r cirka 11,5 km
I1&ng. V&gen utgdr primar transportled for farligt gods.

Véagstrackan har idag flera trafiksdkerhetsbrister. E45 saknar mittseparering, delar av
strackan har 1&g plan- och profilstandard, begrénsad sikt, otrygga omkérningsforhallanden
och det finns fasta hinder inom sakerhetszonen. Aktuell strédcka saknar viltstangsel, vilket
har medfért ett stort antal viltolyckor. Gang- och cykeltrafiken samsas med biltrafiken
eftersom det saknas utbyggd gédng- och cykelvag.

Projektet innebar att E45 breddas fér att kunna utformas som métesfri landsvdg, vilket
betyder att vagen mittsepareras med mittracke och att delar av strackan ska vara
omkdrningsbar. P& vissa delar av strickan kommer viagen dessutom dras om s& att den
forskjuts at ett hall. Strackan kommer att varieras med omvéaxlande 1+1, 2+1 och 242
korfalt dar omkérningsmajligheterna i de olika riktningarna varieras. I nulaget varierar
hastighetsgransen pa strickan mellan 70 och 90 kilometer i timmen och végbredden mellan
9 och 13 meter. Planerade andringar innebar att hastigheten kommer variera mellan 70 och
100 kilometer i timmen och vagbredden mellan 10,5 och 16,5 meter. I Figur 4-3 illustreras
en indelning av vagstrackan utifrdn antal korfalt.

Saffle
Teckenforklaring N
— 1+1 A
2+1 0 1000 2000 3000 4000
1 Meter
—_— 242 Skala: 1:105 000 © Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 4-3. Indelning av aktuell del av E45 utifr8n antal kérfélt.

Forenklat kan vagen vidare delas in i fyra stréckor, i enlighet med Figur 4-4, utifran
huvudsaklig hastighetsgrans och trafikfléde. I Tabell 4-1 och Tabell 4-2 presenteras en
dverblick av vagens utformning for noll- respektive utvecklingsalternativet, utifr@n den
forenklade indelningen av vagen.

Riskutredning for E45 Saffle-Hammar Copyright © AFRY
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Teckenforklaring N

1. Séffle - korsning vag 175 3. Genom Varmlandsbro A

2. Korsning vag 175 - Varmlandsbro 4. Varmlandsbro - Hammar 0 1000 2000 3000 4000

1 Meter

Skala: 1:105 000 © Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 4-4. Indelning av aktuell del av E45 utifr8n huvudsaklig hastighetsgréns och trafikfléde.

Tabell 4-1. Overblick av vdgens utformning fér nollalternativet, utifrén den férenklade indelningen
av vdgen. For kérfélt, vdgbredd och hastighetsgrdns anges den huvudsakliga utformningen av
respektive delstrdcka. Annat kan gélla p§ delar av delstréckorna.

Korfalt och

Delstracka vigbredd Hastighetsgrans Vagtyp

(1) Séaffle - korsning 1+1 -
med vég 175 13 m 70 Vanlig vég

(2) Korsning med véag 1+1 L
175 - Varmlandsbro 9m 20 Vanlig vag

(3) Vérmlandsbro 141 70 Vanlig vé
10,5 m 9 vag

(4) Varmlandsbro - 1+1 L
Hammar 9m 90 Vanlig vag

Tabell 4-2. Overblick av vdgens utformning fér utvecklingsalternativet, utifrén den férenklade
indelningen av végen. For koérfélt, vagbredd och hastighetsgrédns anges den huvudsakliga
utformningen av respektive delstrdcka. Annat kan gélla p8 delar av delstréckorna.

" Korfalt och . = w
Delstracka vigbredd Hastighetsgrans Vagtyp
(1) Saffle - korsning 1+1 - . .
med vig 175 10,5 m 70 Vanlig vag, motesfri
(2) Korsning med vag 242 - . .
175 - Varmlandsbro 16,5m 100 Vanlig véag, motesfri
(3) Varmlandsbro 141 70 Vanlig vé
10,5 m 9 vag
(4) Varmlandsbro - 2+1 - . .
Hammar 14 m 100 Vanlig vag, motesfri
Riskutredning for E45 Saffle-Hammar Copyright © AFRY
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Breddning av vagen, och hur vagen flyttas pa vissa platser, kommer ske p& olika satt
beroende pa vilket vagavsnitt som avses. Detta hanteras narmre i avsnitt 6.2.1 fér de
vagavsnitt dar det finns skyddsvarda objekt i vdgens narhet som utsatts for forhéjda
risknivaer.

4.1.2 Vanerbanan

Vanerbanan férbinder Géteborg och Oxnered och darefter Oxnered och Kil. Langs med den
aktuella strdckan av E45 ar jarnvagen huvudsakligen enkelspdrig, bortsett fran i
Varmlandsbro dér det ar dubbelsparigt. Farligt gods-transporter forekommer pa jarnvéagen.

4.2 Skyddsvarda objekt

I denna utredning utgdrs skyddsvarda objekt av samtliga personer som vistas i narheten av
aktuell vagstricka, bade i och utanfér byggnader. Dessa ska skyddas sa att de inte utsétts
for oacceptabla risker pd grund av farligt gods-transporter pa E45 och Vanerbanan.

I Séffles 6stra delar finns industriféretag, handelsverksamhet, bilférsaljare, bensinstationer,
Siffle raddningstjénst och bilprovning. Hér finns ocksa villabebyggelse, skola,
idrottsanléaggning och langre norrut 3terfinns en motorbana.

I Varmlandsbro centrum finns verkstad, matstallen, bensinstation, kyrkor, idrottsanlaggning
och skola. Centralt ligger dven en industri for byggmoduler.

Langs strackan mellan Séaffle och Varmlandsbro samt norr om Varmlandsbro finns spridd
bostadsbebyggelse och gardar. Markanvéndningen i ndromradet utgérs framst av jord- och
skogsbruk.

Speciellt relevant &r sddan markanvéndning som &r beldgen p8 avstdnd frén vigen som
understiger de rekommenderade skyddsavstand som anges i aktuella riktlinjer och som
redovisas i avsnitt 2.3.1. I Tabell 4-3 redovisas en 6verblick 6éver skyddsvarda objekt som
&r belagna inom de rekommenderade skyddsavstand. I avsnitt 6.2.1 redovisas en mer
detaljerad tabell 6ver skyddsvérda objekt som ligger inom avstdnd dér individrisknivderna
ar forhojda.

Tabell 4-3. Overblick éver skyddsvérda objekt som &r beldgna inom de rekommenderade
skyddsavst8nd som anges i aktuella riktlinjer (se avsnitt 2.3.1).
Markanvandning som frangar

PR Zal rekommenderade skyddsavstand

Bostader

Inom 30 m Lekplats
Lager

(1) Séffle - korsning Bgslféfier
med vég 175 ola

d Inom 70 m Idrottsanléaggning utan betydande
askadarplats

Inom 150 m Skola

Inom 30 m Bostader

(2) Korsning med véag

175 - Varmlandsbro Inom 70 m Bostader

Inom 150 m -

Bilservice
Inom 30 m Bostader
. Lager
(3) Varmlandsbro g
Inom 70 m Bostader
Inom 150 m -
Riskutredning for E45 Saffle-Hammar Copyright © AFRY

Sida 20/55



AFRY

Markanvindning som frdngar

Ll A rekommenderade skyddsavstand
Inom 30 m Bostader
(4) varmlandsbro - Inom 70 m Bostédder
Hammar
Inom 150 m -
Riskutredning for E45 Saffle-Hammar Copyright © AFRY
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5 Riskinventering

Nedan presenteras aktuella olyckstyper som kan komma att pdverka planomradet.

5.1 Olycka med farligt gods

Gods som har potential att skada manniskor, egendom eller miljo vid felaktig hantering eller
olycka under transport gar under begreppet farligt gods. Farligt gods som transporteras pa
vag och jarnvag kategoriseras i ADR- respektive RID-klasser, som beskriver godsets
egenskaper och risker”:

e Klass 1 - Explosiva &mnen och féremal
o Klass 1.1 - Amnen och féremal som har en risk for massexplosion
o Klass 1.2 - Amnen och féremal som har en risk for splitter men inte en risk
for massexplosion
o Klass 1.3 - Amnen och artiklar med risk fér brand och antingen en mindre
risk for explosion eller en mindre risk for splitter, eller bada, men inte en
risk for massexplosion
o Klass 1.4 - Amnen och féremal som endast utgor en liten risk fér explosion
vid antandning eller initiering under transport
o Klass 1.5 - Mycket okansliga &mnen med risk fér massexplosion som &r s8
okansliga att det finns mycket liten sannolikhet for initiering eller évergdng
fran brand till detonation under normala transportférhallanden
o Klass 1.6 - Extremt oké&nsliga foremal som inte har ndgon risk for
massexplosion
e Klass 2 - Gaser
o Klass 2.1 - Brandfarliga gaser
o Klass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
o Klass 2.3 - Giftiga gaser
e Klass 3 - Brandfarliga vatskor
e Klass 4 - Brandfarliga fasta amnen
o Klass 4.1 - Brandfarliga fasta @mnen, sjalvreaktiva @mnen och fasta
okansliggjorda explosivamnen
o Klass 4.2 - Sjdlvantdandande @mnen
o Klass 4.3 - Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten
e Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider
o Klass 5.1 - Oxiderande amnen
o Klass 5.2 - Organiska peroxider
e Klass 6 - Giftiga och smittsamma amnen
o Klass 6.1 - Giftiga amnen
o Klass 6.2 — Smittsamma amnen
e Klass 7 - Radioaktiva @mnen
e Klass 8 - Fratande amnen
e Klass 9 - Ovriga farliga &mnen och foremal

Utifrén lastbilsstatistik fran myndigheten Trafikanalys [9] for perioden mellan 2014 och
2023, kan konstateras att “Klass 3 — Brandfarliga vatskor” ar den absolut vanligaste klassen
som forekommer pa svenska védgar och utgdr ungefar halften av alla transporter med farligt
gods. Dérefter foljer "Klass 2.2 — Icke brandfarliga och icke giftiga gaser” och "Klass 8 -
Fratande amnen”. Ovriga klasser &r mindre vanligt férekommande.

71 lagen (2006:263) om transport av farligt gods och tillhérande forordning regleras aspekter kopplat till
forberedelse infér och utférande av transporter av farligt gods med syftet att férebygga, hindra och begransa
att transporter av farligt gods eller obehérigt forfarande med godset orsakar skador pa liv, hilsa, miljc eller
egendom. Dessa aspekter berdrs inte i denna utredning.

Riskutredning for E45 Saffle-Hammar Copyright © AFRY
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Utifrdn statistik 6ver bantrafik fr&n myndigheten Trafikanalys [10] fér perioden mellan 2014
och 2023, kan konstateras att “Klass 3 — Brandfarliga vatskor” och "Klass 5 Oxiderande
amnen och organiska peroxider” de vanligast férekommande klasserna p& svenska
jarnvagar och utgor tillsammans ungefar halften av alla transporter med farligt gods.
Darefter foljer "Klass 2.1 — Brandfarliga gaser” och "Klass 8 — Fratande @mnen”. Resterande
klasser ar mindre vanligt férekommande.

P& bade E45 och Vanerbanan forvantas transporter av farligt gods i samtliga klasser. Hur
stor andel som respektive klass forvantas utgora av det totala antalet godstransporter pa
den aktuella delen av végen respektive jarnvdagen beskrivs i avsnitt 6.

Handelseférloppet vid en olycka med farligt gods beror p& vilken klass av farligt gods som
ar inblandat i den aktuella olyckan. Féljande delkapitel beskriver hur de olika klasserna av
farligt gods kan komma att pdverka det aktuella planomrddet vid en olycka. Olycksscenarier
som forvantas paverka planomradet beaktas i berékningarna.

5.1.1 Klass 1 — Explosiva &mnen och féremal

Explosiva @mnen och féremal inneh3ller stora mangder energi som kan orsaka en explosion
om energin slapps fri. Explosiva &mnen och féremal delas in i sex underklasser, och det ar
primért “Underklass 1.1 - Amnen och féremal med risk fér massexplosion” som har ett
konsekvensomrdde som &r sd pass utbrett att det bedéms kunna medféra paverkan pa
ménniskor som befinner utanfér olycksplatsens ndromrade.

Varor som tillhér Underklass 1.1 motsvarar varor dér i princip hela lasten paverkas
samtidigt vid en explosion. Risk for explosion féreligger vid en brand i nérheten av dessa
varor eller vid en kraftfull sammanstétning dar varorna kastas omkull. Skadorna pa
maénniskor vid en explosion orsakas framst av explosionens tryckvagsutredning, dar
paverkan kan vara bade direkt och indirekt. Indirekt pdverkan handlar om att en explosion
kan leda till att byggnader kollapsar, vilket i sin tur kan déda personer som befinner sig i
byggnaderna. Eftersom konsekvensomradet vid en olycka med explosiva &mnen och
foremal kan bli mycket stort inkluderas scenarier for sddana olyckor i riskanalysen.

5.1.2 Klass 2 - Gaser

Klass 2 delas in i tre underklasser: brandfarliga gaser, icke brandfarliga och icke giftiga
gaser, och giftiga gaser.

5.1.2.1 Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

Brandfarliga gaser kan vid rumstemperatur bilda en antédndbar gasblandning med Iuft.
Exempel pa brandfarlig gas &r propan (gasol) som utgdr en stor andel av transporterna med
brandfarlig gas.

Vid en olycka dar brandfarlig gas antdnds kan konsekvenserna strécka sig 1angt fran
olycksplatsen. Darfér inkluderas denna typ av olyckor i riskanalysen. En olycka med
brandfarlig gas kan leda till ndgon av féljande handelser:

e jetbrand
e gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion
e BLEVE (boiling liquid expanding vapor explosion).

Jetbrand
En jetbrand uppstar da gas, som strémmar ut genom ett h3l i en tank, antands och bildar

en jetflamma. Flammans langd paverkas bland annat av halets storlek och beh3llarens tryck
[11]. En jetbrand kan orsaka skador pd ménniskor genom varmestralning.
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Gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion

Om brannbar gas som lécker ur en tank inte antdnds omedelbart kan det uppsta ett
brannbart gasmoln. Antandning av det brannbara gasmolnet kan leda till en gasmolnsbrand
och i vissa fall gasmolnsexplosion. Enbart gasmolnsbrand ar det vanligaste utfallet och
kannetecknas av en lagre férbranningshastighet som inte genererar ndgon tryckvag. En
gasmolnsbrand kan orsaka skador p& manniskor genom varmestralning.

Vid en gasmolnsexplosion har delar av eller hela gasmolnet forutsattningar for att
forbranningshastigheten ska bli s& hég att en tryckvag genereras. Explosionen blir i de allra
flesta fallen av typen deflagration, vilket betyder att flamfronten rér sig betydligt
|l&ngsammare &n ljudets hastighet och har en svagare tryckvdg jamfért med en detonation.
For att en gasmolnsexplosion ska kunna uppstd kravs ratt blandningsférhdllande mellan den
brannbara gasen och luft. I de flesta fall krédvs dven att antandning sker i en miljé med
manga hinder, eller i ett delvis slutet utrymme, som resulterar i en mer turbulent
forbranning. En gasmolnsexplosion kan orsaka skador p& manniskor genom vérmestralning
och évertryck frén tryckvgen.

BLEVE

BLEVE kan intraffa om en tank med kondenserad brandfarlig gas paverkas utifran av en
brand, exempelvis om ett ldckage fran en narliggande tank antands. Varmestralningen fran
branden gor att temperaturen i tanken héjs och den kondenserade gasen bérjar férangas.
Férangningen leder till en tryckékning i tanken som till slut ramnar. Inneh3llet i tanken
dvergdr da helt i gasfas, expanderar och anténds av den yttre branden. Vid antandningen
bildas ett eldklot med stor diameter som avger en intensiv vdrmestralning och tryckvag
som kan skada manniskor.

5.1.2.2 Klass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser

Amnen i Klass 2.2 ar varken brandfarliga eller giftiga och olyckor med dessa gaser paverkar
inte manniskor som vistas i ndrheten. Amnen i Klass 2.2 beaktas ddrmed inte i
riskanalysen.

5.1.2.3 Klass 2.3 - Giftiga gaser

Giftiga gaser kan ha en toxisk effekt p& méanniskor. Exempel pd giftiga gaser &r ammoniak,
klor och svaveldioxid.

Vid en olycka med lackage av giftig gas kan ett moln av giftig gas spridas och orsaka
allvarliga skador eller dédsfall bland méanniskor hundratals meter frén olycksplatsen.
Olyckor med giftiga gaser inkluderas darfor i riskanalysen. Spridningen ar beroende av
vindriktning och vindstyrka.

Tva giftiga gaser som vanligtvis inkluderas i riskutredningar &r ammoniak och klor. B&de
ammoniak och klor transporteras tryckkondenserade, vilket innebar att det vid lackage sker
en kraftig forangning av gasen. Bada gaserna &r mycket giftiga och kan vara livsfarliga vid
inandning.

Ammoniak

N&r ammoniak férdngas till gas och bildar ett gasmoln finns det kvar sm& droppar eller
aerosoler av vatskeformig ammoniak i gasmolnet. Darfor upptrader gasmolnet inledningsvis
som en tung gas. I stéllet for att spridas uppat, som gasmoln av latta gaser vanligtvis gor,
s& sprids gasen inledningsvis i sidled I&ngs marken. N&r Iuft blandas in efter hand och de
sista dropparna av ammoniak ocksa blir till gas sa sjunker gasmolnets densitet och
gasmolnet med ammoniak sprids &ven i hojdled. Beroende p& hur mycket gas som lacker ut
s& kan riskomrddet vara allt frdn ndgra hundra meter upp till ndgra kilometer.
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Klor

Klor &r en tung gas och sprids darfor framst i sidled Idngs marken. Nar mer luft har
blandats in i gasmolnet s kan den &ven spridas i hojdled. Eftersom klor &r giftigare an
ammoniak s& kan riskomradet bli &nnu stérre &n fér ammoniak och strécka sig 6ver en mil.

5.1.3 Klass 3 - Brandfarliga vatskor

Brandfarliga vatskor har en flampunkt pa hégst 100 °C. Exempel pa brandfarliga vétskor &r
bensin, eldningsolja, alkoholer och manga I6sningsmedel.

En mojlig olycka med brandfarlig vatska &r ett lackage som anténds. Beroende p& den
brandfarliga vatskans egenskaper kan antéandningen ske antingen i form av direkt
antandning vilket medfér pslbrand, eller férdréjd antédndning av férdngad vatska vilket
medfér gasmolnsbrand och potentiellt gasmolnsexplosion. En pélbrand kan pdverka
maénniskor direkt genom strdlning eller genom giftiga brandgaser. Vid en gasmolnsexplosion
kan manniskor utdver detta dven paverkas av explosionsévertryck. Varmestralningen som
avges kan ocksd orsaka en stérre brand i en byggnad d&r manniskor befinner sig.
Varmestralningen kan pdverka méanniskor inom ett avstand i storleksordningen tiotals meter
fran olycksplatsen. Avstandet beror pa typen och méngden vétska som lacker ut. Eftersom
polbrander kan orsaka konsekvenser utanfor olycksplatsen inkluderas denna typ av olycka i
riskanalysen.

5.1.4 Klass 4 - Brandfarliga fasta dmnen

Brandfarliga fasta amnen &r bland annat tandstickor och metallpulver, sjalvanténdande
amnen (till exempel kol och fiskmjél), samt @mnen som utvecklar brandfarlig gas vid
kontakt med vatten.

Vid en olycka kan brandfarliga fasta &mnen antidndas. Konsekvenserna orsakas av strdlning
och giftig rok fran branden. Eftersom dessa &mnen transporteras i fast form sker ingen eller
endast mycket begransad spridning i samband med en olycka. Detta innebér att
konsekvenserna begrénsas till olycksplatsens direkta ndromrdde. Darfor inkluderas inte
olyckor med brandfarliga fasta amnen i riskanalysen.

5.1.5 Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider
Klass 5 delas in i tvd underklasser: oxiderande d&mnen och organiska peroxider.

5.1.5.1 Klass 5.1 - Oxiderande dmnen

Oxiderande amnen ar inte nédvandigtvis brannbara i sig sjdlva men kan orsaka eller bidra
till forbréanning av andra amnen. Exempel pa oxiderande &mnen &r véteperoxid,
natriumklorat och ammoniumnitrat.

Vid en olycka med oxiderande @mnen som utsatts for en brand kommer brandens intensitet
att 6ka, med risk for ett explosionsartat brandférlopp. Dessutom sénderfaller vissa
oxiderande amnen valdsamt vid upphettning, och om de kommer i kontakt med brénnbara
vétskor eller annat brannbart material s kan de avge mycket vdrme. Vdrmen som avges
kan latt orsaka antandning som ibland blir explosionsartad [12]. Konsekvenserna av denna
typ av olyckor liknar konsekvenserna fran pélbrander och explosioner; de kan orsaka
allvarliga konsekvenser pa avstand som strécker sig bortom olycksplatsen. Olyckor med
oxiderande dmnen inkluderas darfor i riskanalysen.

5.1.5.2 Klass 5.2 - Organiska peroxider

Organiska peroxider ar instabila amnen som kan reagera spontant och ge kraftig
varmeutveckling. Exempel pa organiska peroxider &r bensoylperoxid och perattiksyra.
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Vid en olycka med organiska peroxider kan @mnet reagera spontant och avge varme
(exotermt sénderfall). Detta sénderfall kan orsakas av varme, kontakt med féroreningar,
friktion eller stétar och kan intraffa vid en trafikolycka. Sénderfallshastigheten ékar med
temperaturen och fér flera @mnen kan sonderfallet bérja redan under rumstemperatur. Det
behdver alltsd inte brinna for att sénderfallet ska borja. Sénderfallet kan ske explosionsartat
och om @mnet bdrjar brinna kan branden bli mycket kraftig [13]. Konsekvenserna av denna
typ av olyckor liknar konsekvenserna fran polbrander och explosioner; de kan orsaka
allvarliga konsekvenser pa avstand som stracker sig bortom olycksplatsen. Olyckor med
oxiderande dmnen inkluderas darfor i riskanalysen.

5.1.6 Klass 6 - Giftiga amnen och smittsamma amnen
Klass 6 delas in i tva underklasser: giftiga &mnen och smittsamma &mnen.

5.1.6.1 Klass 6.1 - Giftiga amnen

Giftiga &mnen kan i sma mangder och med kort exponering orsaka skador eller dédsfall
bland ménniskor vid inandning, absorption eller fértaring. Exempel pd giftiga &mnen &r
arsenik, kloroform och cyanid.

Det kravs fysisk kontakt med amnena for att bli skadad och vid en olycka med giftiga
&mnen begransas darmed konsekvensomradet ofta till olycksplatsens absoluta narhet.
Darfér inkluderas giftiga amnen inte i riskanalysen.

5.1.6.2 Klass 6.2 - Smittsamma amnen

Smittsamma &mnen innehaller mikroorganismer (patogener) som kan orsaka sjukdom,
bestdende skada eller dédsfall. Exempel pa8 smittsamma &mnen &r biologiska produkter,
kulturer, medicinskt och kliniskt avfall.

Det kravs fysisk kontakt med amnena for att bli skadad och vid en olycka med smittsamma
&mnen begransas darmed konsekvensomradet ofta till olycksplatsens absoluta narhet.
Darfér inkluderas smittsamma @amnen inte i riskanalysen.

5.1.7 Klass 7 — Radioaktiva amnen

Radioaktiva &mnen innehaller atomer med instabil kdrna som sénderfaller och avger
radioaktiv strglning. Radioaktivt material innehaller radioaktiva &mnen och exempel pa
detta ar densitetsmatare, produkter for utarmat uran och brandslackningssystem [14].

Konsekvenserna av olyckor med radioaktiva a@mnen ar oftast valdigt begransade till
olycksplatsens ndromrade. Men om stora mangder transporteras kan konsekvenserna bli
stdrre. Det kan till exempel vara vid transport av karnavfall. Transporter av radioaktiva
amnen omgérdas av stor sdkerhet och flera férsiktighetsatgarder. Darfér bedéms
sannolikheten fér en olycka med radioaktiva &mnen vara mycket 18g. Olyckor med
radioaktiva amnen inkluderas darmed inte i riskanalysen.

5.1.8 Klass 8 - Fratande amnen

Fritande amnen orsakar bestdende skador pd huden. Exempel pa fratande d&mnen &r
formaldehyd, saltsyra, jod, metakrylsyra, salpetersyra och svavelsyra [15]. Frétande
amnen kan till exempel finnas i batterier.

Det kravs fysisk kontakt med @mnena for att bli skadad och vid en olycka med fratande
dmnen begransas darmed konsekvensomradet ofta till olycksplatsens absoluta narhet.
Darfér inkluderas fratande amnen inte i riskanalysen.
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5.1.9 Klass 9 - Ovriga farliga &mnen och féremal

I klassen "Ovriga farliga &mnen och foremal” finns &mnen och féremal som utgdr fara men
som inte omfattas av dvriga klasser. Det kan exempelvis handla om miljéfarliga @mnen, fint
damm som ar farligt att andas in (till exempel asbest), livraddningsutrustning som
innehaller farligt &mne eller &r sjdlvuppbldsande och litiumbatterier [16].

I samband med en olycka férvantas ingen spridning av de farliga &mnena och féremalen.
Konsekvenserna begrénsas till olycksplatsens ndromrade och beaktas dérmed inte i denna
typ av &mnen och féremal i riskanalysen.

5.2 Sammanfattning av aktuella olyckstyper
Utifrén riskinventeringen beaktas féljande olyckstyper i riskanalysen:
e Klass 1 - Explosiva &mnen och féremal

o Massexplosion
e Klass 2.1 - Brandfarlig gas

o Jetbrand
o Gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion
o BLEVE

¢ Kilass 2.3 - Giftig gas
o Spridning av giftig gas
e Klass 3 - Brandfarlig vatska
o Pélbrand
o Gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion
e Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider
o Pélbrand
o Massexplosion

I berdkningsbilagan redogérs for frekvens- och konsekvensberakningar fér ovanstdende
olyckstyper.
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6 Riskanalys

Detta avsnitt presenterar resultatet fran riskanalysen for 8r 2045. I efterféljande kapitel
jamfors resultatet med kriterier for riskvardering. For detaljer med avseende pa
berakningsmetodik hanvisas till riskutredningens berakningsbilaga.

6.1 Férutsattningar for berakningar

Individrisken beraknas med hjalp av datorprogrammet Riskcurves. For berdkningarna
behdvs olika indata, till exempel vaderforhdllanden och frekvens for olika olycksscenarier.
For att ta fram frekvensen for olika olycksscenarier behévs bland annat indata for
trafikmangd och férdelning av farligt gods. I Riskcurves behévs dven parametrar som
beskriver omgivningen. Fér omgivningsparametrarna finns olika standardvéarden i
Riskcurves som anvands i denna riskutredning.

Detta avsnitt redovisar dversiktligt viktiga indataparametrar och vilka antaganden som har
gjorts. En mer detaljerad beskrivning av samtliga indata och antaganden finns i
berakningsbilagan. I berdkningsbilagan redovisas dven hur frekvens- och
konsekvensberakningarna gors.

6.1.1 Vaderférhallanden

Vaderforhallanden i form av vindriktning, vindhastighet och stabilitetsklass paverkar hur
I&ngt och i vilken riktning ett gasmoln sprids och hur snabbt det sp&ds ut. I berékningarna
representeras de forvéntade vaderscenarierna av tre kombinationer av vindhastighet och
stabilitetsklass samt tolv vindriktningar. Dessa parametrar kombineras systematiskt och
skapar ett antal vdderscenarier. Hur vanligt férekommande varje scenario ar berdaknas
utifr@n statistik for historisk vindhastighet, vindriktning och stabilitetsklasser. Statistiken &r
hadmtad frdn maétstation Karlstad Flygplats som &r den aktiva vaderstation som ligger
ndrmast planomradet.

Prognoser av det framtida klimatet ger inga tydliga indikationer pd hur vinden kommer att
pdverkas av klimatférandringarna och det kan inte pavisas att de senaste svara stormarna i
Sverige beror pa den globala uppvarmningen [17]. Ddrmed beddms historisk statistik
avseende vaderférhdllanden vara representativa dven for framtiden.

6.1.2 Trafikmangd

Trafikméngden paverkar hur ofta olyckor férvéntas intréffa (frekvensen) och paverkar
individrisken.

6.1.2.1 E45 Saffle-Hammar

I berakningarna anvands prognostiserade trafikuppgifter for ar 2045 for den aktuella
strackan av E45. De trafikmangder som anvénds i berakningarna presenteras i Tabell 6-1.
Trafikmé&ngden avser transporter for bada riktningarna pa vagen och uttrycks som
&rsdygnstrafik. Arsdygnstrafik ar ett matt p& det genomsnittliga trafikflodet per dygn,
baserat pd antalet fordon per dygn under ett helt ar. ﬂrsdygnstraﬁk for bade total trafik och
tung trafik anvénds i berdkningarna. Trafikuppgifterna &r hamtade fr8n planbeskrivningen
[8] och bygger pa data fran Trafikverkets nationella védgdatabas, matdr 2019-20208. Det
bér ndmnas att trafikflédena inte &r kopplade till féreslagna ombyggnadsatgarder och &r
darfor samma for b8de noll- och utvecklingsalternativet.

8 Under 2023 gjordes nya métningar pd de fyra delstrackorna som visade en minskning av antalet transporter,
speciellt vad géller tung trafik. I denna utredning anvénds &ndd maétdata frén 2019-2020 for att likrikta mot
évriga dokument for vagplanen, vilket utgor en konservativ utgdngspunkt jamfért med att utgd fran senare
matdata.
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Myndigheten Trafikanalys presenterar statistik for ett antal olika parametrar som kan
anvandas for att berdkna hur stor andel av alla godstransporter som utgérs av farligt gods,
daribland totalt antal kdrda kilometer, antal transporter, transportarbete och transporterad
godsmaéngd. Av dessa bedoms antal kérda kilometrar vara mest relevant for att uppskatta
hur stor andel av férbikérande godstransporter som utgoérs av farligt gods. Av alla inrikes
godstransporter utgjorde farligt gods, mellan &r 2014 och 2023, i snitt 2,5 procent av totalt
antal kérda kilometer tung trafik pd véag. Eftersom antalet transporter av farligt gods kan
variera i stor utstrackning mellan olika vagar behdver det tas héjd for att andelen farligt
gods kan vara hogre pa den aktuella vagstréckan jamfort med det nationella snittet. I
berdkningarna utgds det darfor fran att andelen farligt gods pa den aktuella vagstrackan &r
50 procent stérre an det nationella snittet for perioden mellan 2014 och 2023. Detta
innebar att antalet farligt godstransporter antas utgéra 3,7 procent av antalet gods-
transporter som passerar forbi omradet.

Tabell 6-1. Arsdygnstrafik for olika trafikslag for de fyra delstréckorna av E45 8r 2045.
Arsdygnstrafik

Delstrdcka
Total trafik Tung trafik Farligt gods
(1) Saffle - korsning
med vag 175 11 350 1950 73
(2) Korsning med véag
175 - Varmlandsbro 10 100 1720 64
(3) Varmlandsbro 9 230 1730 65
(4) Varmlandsbro - 8 460 1720 64
Hammar

6.1.2.2 Vanerbanan

Olycksfrekvensen berdknas utifrén antalet godstdg som trafikerar strackan, vilket bygger pa
en prognos fran Trafikverket for &r 2045 for stréckan Skalebol-Grums [18]. De véarden som
anvands i berdkningarna presenteras i Tabell 6-2.

Myndigheten Trafikanalys presenterar statistik for transportarbete och transporterad
godsméngd for dels all sorts gods, dels farligt gods. Statistiken kan anvandas for att
berakna hur stor andel av all godstrafik som utgérs av farligt gods. Av de tvd parametrarna
beddms transportarbete vara mest relevant for att uppskatta hur stor andel av forbikérande
godstransporter som utgérs av farligt gods eftersom denna parameter dven tar hansyn till
transportstrackan. Av allt transporterat gods pa jarnvag i Sverige mellan 2014 och 2023
utgjorde farligt gods i snitt 7,1 procent av totalt transportarbete. Eftersom antalet
transporter av farligt gods kan variera mellan olika jarnvagsstrackor behdver det tas hojd
for att andelen farligt gods kan vara hégre pa den aktuella jarnvégsstrackan jamfort med
det nationella snittet. I berdkningarna utgds det darfér fran att andelen farligt gods p& den
aktuella jarnvagsstrackan ar 20 procent stérre an det nationella snittet for perioden mellan
2014 och 2023. Detta innebér att antalet farligt gods-transporter antas utgéra 8,6 procent
av antalet godsvagnar som passerar férbi omradet.

Att just antalet vagnar anvands i berdkningarna beror pd att det vid en ursparning generellt
enbart &r ndgra vagnar som sparar ur, och inte hela tget. Siffror for antal farligt
gods-vagnar per tg bygger pa dels Trafikverkets prognos som anger genomsnittlig l&ngd
per godstdg, dels ett uppskattat varde for langd pad en genomsnittlig godsvagn.
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Tabell 6-2. Trafikuppgifter fér den aktuella delen av VVdrmlandbanan.

Trafikuppgift Varde
Antal godstdg per dygn 20,5
Antal godsvagnar per godstag 37
Antal farligt gods-vagnar per godstag 3,2

6.1.3 Férdelning av farligt gods

For att kunna berdkna individrisken for olika typer av farligt gods-olyckor behdvs
frekvensen for olycka med respektive klass av farligt gods. Detta berdknas bland annat
utifr@n forvantad férdelning mellan ADR- respektive RID-klasserna.

6.1.3.1 E45 Saffle-Hammar

I frekvensberékningarna for trafikolycka pa vag utgds det fran en fordelning av klasserna
som bygger pa nationell statistik fran myndigheten Trafikanalys [9]. I statistiken anges hur
stor andel som respektive klass utgdr av totalt transportarbete, total godsmangd, totalt
antal transporter och totalt antal kdrda kilometer av samtliga inrikes godstransporter. Av
dessa parametrar bedéms antal kérda kilometrar vara mest relevant fér att uppskatta hur
stor andel av forbikérande godstransporter som utgdrs av de olika klasserna. I Tabell 6-3
redovisas en genomsnittlig férdelning av de olika klasserna fér perioden mellan 2014 och
2023, som anvands i berakningarna.

Tabell 6-3. Férdelning av farligt gods i olika ADR-klasser p8 vdg. Férdelningen &r baserad p&
nationell statistik fr8n myndigheten Trafikanalys fér antal kérda kilometrar med godstransporter
8r 2014-2023.

Klass Fordelning [%]
1 0,63
2.1 7,42
2.2 23,86
2.3 0,10
42,02
2,28
3,40
4,39
0,11
12,11
9 3,70
Totalt 100

0N o b~ W

6.1.3.2 Vénerbanan

I frekvensberédkningarna fér ursparning pa jarnvag utgads det frén en férdelning av klasserna
som bygger p& nationell statistik frdn myndigheten Trafikanalys [10]. I statistiken anges
hur stor andel som respektive klass utgor av totalt transportarbete och totalt transporterad
godsméngd. Av dessa parametrar bedéms transportarbete vara mest relevant fér att
uppskatta hur stor andel av férbikérande godstransporter som utgdrs av de olika klasserna.
I Tabell 6-4 redovisas en genomsnittlig férdelning av de olika klasserna for perioden mellan
2014 och 2023, som anvands i berdkningarna.
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Tabell 6-4. Férdelning av farligt gods i olika RID-klasser p& jérnvdg. Férdelningen &r baserad p&
nationell statistik fr8n myndigheten Trafikanalys fér transportarbetet fér godstdg 8r 2014-2023.

Klass Fordelning [%]
1 0,00042
2.1 18,66
2.2 0,66
2.3 6,24
17,59
4,06
31,94
2,15
0,01
17,97
9 0,73
Totalt 100

0N o b~ W

6.1.4 Frekvens for olycka med farligt gods

Frekvensen for olycka pa vag respektive jarnvag berdknas utifran olika modeller, vilka
presenteras i nedan underavsnitt.

Att det sker en olycka som involverar farligt gods betyder inte nédvandigtvis att det farliga
godset sprids utanfér tanken och medfor allvarliga konsekvenser for omgivningen,
exempelvis i form av pdlbrand eller explosion. Frekvensen fér sddana olycksscenarier beror
dels pa férdelningen av de olika farligt gods-klasserna i enlighet med avsnitt 6.1.3, dels pa
sannolikheten fér en rad handelser, exempelvis lackage och antandning. Sannolikheter for
sadana handelser, och frekvenser for varje specifikt olycksscenario, redovisas i
berdkningsbilagan.

6.1.4.1 E45 Saffle-Hammar

Frekvensen for olycka med farligt gods pa vag berédknas i enlighet med den sa kallade VTI-
metoden som presenteras i Farligt gods — Riskbedémning vid transport av fére detta
Raddningsverket [19]. Metoden analyserar och kvantifierar riskerna med transport av farligt
gods mot bakgrund av svenska férhallanden och tar hansyn till bland annat hastighetsgréns
och vagtyp. I Tabell 6-5 redovisas val av vagtyp och tillhérande olyckskvot och index for
farligt gods-olycka®.

° Olyckskvoten ar forvantat antal fordonsolyckor per miljon fordonskilometer.
Farligt gods-index &r sannolikheten att inneh3llet i ett farligt gods-fordon involveras i en olycka.
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Tabell 6-5. Indataparametrar fér berdkning av trafikolyckor.
* V&gtypen viljs utifrdn férdefinierade kategorier i Rdddningsverkets publikation [19].

Index for
Delstriacka Alternativ Vdgtyp* Olyckskvot farligt gods-
olycka
- . Nollalternativ & Tatort
(1) Sqaefg"f/a k‘1’r755r””9 Utvecklings- 70 km/h 0,80 0,11
9 alternativ Trafikled
Landsbygd
Nollalternativ 90 km/h 0,40 0,28
(2) Korsning med vag 6-11 m bred
175 - Varmlandsbro Utvecklings. Landsbygd
9 110 km/h 0,28 0,34
alternativ . -
Flerfaltsvag
Nollalternativ & Tatort,
(3) Varmlandsbro Utvecklings- 70 km/h 0,80 0,11
alternativ Trafikled
Landsbygd
Nollalternativ 90 km/h 0,40 0,28
(4) Varmlandsbro - 6-11 m bred
Hammar . Landsbygd
Utvecklings 110 km/h 0,28 0,34
alternativ . -
Flerfaltsvag

I Tabell 6-6 redovisas frekvens och aterkomsttid, per kilometer, for trafikolycka pd vég som
involverar farligt gods-fordon, for respektive delstracka. Det gar att se att
olycksfrekvensen, enligt berakningsmodellen, kan férvantas vara densamma fér noll- och
utvecklingsalternativet for delstracka 1 och 3, vilket beror pa att vagtypen som anges i
Tabell 6-5 ar densamma for bada alternativen. For delstracka 2 och 4 kan olycksfrekvensen,
i enlighet med berdkningsmodellen, férvdntas bli lagre fér utvecklingsalternativet jamfort
med nollalternativet, vilket beror pd att végtypen som anges i Tabell 6-5 skiljer sig mellan
alternativen.

Tabell 6-6. Frekvens och 8terkomsttid for trafikolycka p8 vdg som involverar farligt gods-fordon,
for respektive delstrdcka.
Frekvens (per ar

och kilometer) Aterkomsttid

Delstracka Alternativ

(1) Sffle - korsning Nollalternativ &

med vig 175 Utveckllngs- 3,72E-2 27
alternativ
Nollalternativ 1,45E-2 69
(2) Korsning med véag
175 - Varmlandsbro : _
Utvecklings 9,84E-3 102
alternativ

Nollalternativ &

(3) Varmlandsbro Utvecklings- 3,30E-2 30
alternativ
. Nollalternativ 1,45E-2 69
(4) Varmlandsbro -
Hammar i -
Utvecklings 9,84E-3 102
alternativ
Riskutredning for E45 Saffle-Hammar Copyright © AFRY
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6.1.4.2 Vanerbanan

Frekvensen for urspdrning med farligt gods p& jarnvag berdknas i enlighet med metodiken i
Modell for skattning av sannolikheten for jarnvdgsolyckor som drabbar omgivningen av fore
detta Banverket [20]. Utifran metodiken behdvs indata for ett antal parametrar, daribland
sparklass, antal véxlar pd stréckan och genomsnittlig taglangd. Dessa parametrar paverkar
frekvensen for olika olyckstyper som kan leda till ursparning. Utifrén andelen vagnar med
farligt gods av totalt antal vagnar, samt ett antagande om hur m&nga vagnar som sparar ur
vid en olycka gdr det att berdkna sannolikheten for att ndgon av de vagnar som sparar ur
vid en tagolycka innehaller farligt gods. Frekvensen, per kilometer, fér en tdgolycka som
inneb&r ursparning av en vagn med farligt gods &r 1,14E-3 vilket motsvarar en aterkomsttid
pa 876 ar.

6.2 Individrisk

Figur 6-1 visar den sammanlagda individrisken kopplat till E45 och Véarmlandbanan for
utvecklingsalternativet. Det kan konstateras att oacceptabel individrisk inte uppstdr som
foljd av farligt gods-transporter pa transportlederna. Individrisk inom ALARP-omradet
forekommer dock (omrdde inom gron kontur). Det kan vidare noteras att individrisken inom
omradet mellan jarnvagen och végen till stérsta del ar belagen inom ALARP-omradet.
Individrisk inom 8vre ALARP-omradet férekommer i vdgens ndrmsta omgivning langs med
hela strackan, vilket illustreras av orange linje. Samma slutsatser galler for nollalternativet.
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Figur 6-1. Individrisk fr8n transport av farligt gods p& aktuell del av E45 och Vdrmlandbanan.
Métplats 1-5 markerar de platser for vilka individrisken presenteras mer i detalj i Figur 6-2, Figur
6-3, Figur 6-4 och Figur 6-5 nedan. De svarta strecken markerar de omr8den fér vilka respektive
maétplats riskbild kan ses som representativt, dér matplatsen kan ses som den plats inom
markerat omr8de som &r mest riskutsatt.

Individrisken vid olika avstand fran vagen paverkas bland annat av hur vanliga olika
vindriktningar ar. D&rfér kan risknivdn vara olika p& olika sidor om végen trots att
avstandet &r detsamma. Forutsittningarna for den aktuella riskutredningen &r att jarnvégen
&r placerad nordvast om végen (férutom i slutet av delstrécka 4), vilket ocksd paverkar
riskbilden p& olika sidor av végen. I Figur 6-2, Figur 6-3, Figur 6-4 och Figur 6-5
presenteras individrisken fér respektive sida av vagen (nordvast och sydost) for de fyra
delstrackorna. Eftersom individrisken pdverkas av avstandet till jarnvagen kan individrisken
variera ndgot ldngs med delstrackorna, eftersom avstandet mellan vdgen och jarnvagen
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varierar. Matplatser for individriskdiagrammen utgors av platser som kan ses som
representativa for varje delstracka, dar matplatsen kan ses som den plats inom respektive
stracka som ar mest riskutsatt. Motivering avseende val av matplatser presenteras i Tabell
6-7. 1 Figur 6-1 ovan markeras de matplatser for vilka individrisken presenteras i figurera
nedan. For delstridcka 2 presenteras individrisken for tva olika platser, eftersom avstandet
mellan végen och jarnvagen skiljer sig mycket inom delstrackan. Detta ar den enda
delstrécka dar platsen for matningen har en betydande paverkan pa individrisknivaerna.
Det kan konstateras att det framfor allt &r avstdndet till tolerabel individrisk som skiljer sig
3t mellan de tvd métplatserna, medan avstandet till nedre ALARP-omradet &r relativt
opaverkat. Detta kan &dven noteras i Figur 6-1 ovan.

Tabell 6-7. Motivering avseende val av métplatser.

Matplats Resonemang

Langs med delstracka 1 ar individrisken ldangs med vagen, och
avstdndet till gransen for dvre och nedre ALARP, mycket jamn. Detta
beror pa att avstdndet mellan vag och jarnvag &r snarlikt langs hela
1 (delstracka 1) delstréckan. Matplats 1 &r vald utifrén att det &r den mest riskutsatta
platsen langs delstrackan eftersom avstdndet mellan vag och jarnvag ar
som kortast dar. Avstandet mellan vigen och jérnvégen vid métplats 1

ar cirka 240 meter.
Langs med delstréacka 2 skiljer sig avstandet mellan vigen och
jarnvagen beroende pa vilken del av delstrackan som avses.

Matplats 2 representerar den del av delstrécka 2 dar avstdnden mellan
vag och jarnvag varierar mellan cirka 160 och 300 meter. Matplats 2 ar
vald utifr@n att det &r den mest riskutsatta platsen langs delstrackan
eftersom avstdndet mellan vég och jarnvag &r som kortast dar.
Avstdndet mellan végen och jarnvagen &ar har cirka 160 meter.
Langs med delstracka 2 skiljer sig avstandet mellan végen och
jarnvagen beroende pa vilken del av delstrackan som avses

2 (delstracka 2)

3 (delstracka 2) Métplats 3 representerar den del av delstracka 2 dar avstanden mellan
vag och jarnvag varierar mellan cirka 10 och 160 meter. Matplats 3 ar
vald utifr@n att det &r den mest riskutsatta platsen ldngs delstrackan
eftersom avstdndet mellan vag och jarnvag &r som kortast dar.
Avstdndet mellan végen och jarnvagen ar har cirka 10 meter.
Langs med delstracka 3 ar individrisken ldngs med vagen, och
avstdndet till gransen for dvre och nedre ALARP, mycket jamn. Detta
beror pd att avstdndet mellan vdg och jarnvég, pd de platser dar det
4 (delstracka 3) finns bebyggelse, ar i princip densamma langs hela delstrackan. Hela
omradet kan alltsd ses som lika riskutsatt. Matplats 3 &r vald utifrén att
den motsvarar en plats som representerar hela delstrackan, dar inget
annat omrade inom delstrackan &r mer riskutsatt. Avstandet mellan
vagen och jarnvagen ar hér cirka 60 meter.

Langs med delstracka 4 skiljer sig avstandet mellan végen och
jarnvégen beroende pd vilken del av delstrackan som avses.

5 (delstracka 4) Métplats 5 representerar den plats pa delstracka 4 dar vagen och
jarnvagen ar som narmst, forutom dar vdgen och jarnvagen korsas.
Riskbilden pa bdda dessa platser &r likvardiga i berakningarna. Matplats
5 representerar darfér den mest riskutsatta platsen léangs delstrackan.
Avstdndet mellan végen och jarnvagen ar har cirka 10 meter.

I Figur 6-2, Figur 6-3, Figur 6-4 och Figur 6-5 gar det att utldsa att individrisken, l&angs den
aktuella strackan, generellt &r hdgre nordvast om E45 pa grund av jarnvédgens bidrag till
risknivan. P& den nordvéstra sidan av vdgen okar individrisken nar ett visst avstand fran
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vagen nas, vilket beror pd att individriskbidraget fran jarnvéagen da blir stérre och bidrar till
en hégre sammanvagd individrisk. Detta syns tydligast for delstracka 3 i Figur 6-4 dar
individrisken 6kar vid ett avstdnd om cirka 40 meter fran végen.

(1) Saffle - korsning vag 175

1E-03

1E-04 = -
— .. - Owre acceptansgrans

Grans dvre/nedre

B 1 S S — S N T ALARP
"E — — Nedre acceptansgrans
@
o Individrisk E4550
vy 1E-06
S Individrisk E45 NV
=
&=
fud
5 107
1E-08
1E-09

] 25 50 75 100 125 150
Avstand fran riskobjekt (m)

Figur 6-2. Individrisk p8 olika avst8nd frdn E45 fér delstrécka (1) Séffle — korsning vég 175,

maétplats 1.
(2) Korsning vag 175 - Varmlandsbro
1E-03
1E-04
— - - - Ovre acceptansgrins
Grans dvre/nedre ALARP
T LB D5 e e — = =— Nedre acceptansgrans
o0
[ Individrisk E45 50 plats 2
W
e Individrisk E45 NV plats 2
g 1E06 — — —Individrisk E45 50 plats 3
@
_a — = =Individrisk E45 NV plats 3
L
B
T e [t _:4_—_._:_:.
1E-08
1E-09

0 25 50 75 100 125 150
Avstand fran riskobjekt (m)

Figur 6-3. Individrisk p§ olika avst8nd fr8n E45 fér delstrdcka (2) Korsning vdg 175 -
Vérmlandsbro, métplats 2 och 3.
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Figur 6-4. Individrisk p8 olika avst8nd frdn E45 fér delstrécka (3) Korsning vég 175 -
Vérmlandsbro, métplats 4.

(4) Varmlandsbro - Hammar

1E-03
1E-04 -
— .« = Ovre acceptansgrans
Grans dvre/nedre
— 15— — e — e — S S T [ - S S [ o S T S N A ALARP -
o — — Medre acceptansgrans
—
L Individrisk E45 S0
v 1E06
c Individrisk E45 NV
L
=
=
[
—
w 1E07
1E-08
1E-09

0 25 50 75 100 125 150
Avstand fran riskobjekt (m)

Figur 6-5. Individrisk p8 olika avst8nd frdn E45 fér delstrécka (4) Vdrmlandsbro - Hammar,
métplats 5.

I Tabell 6-8 sammanfattas avstand fran E45 till olika acceptansnivaer for individrisk for de
fyra delstrackorna, och fér noll- respektive utvecklingsalternativet. Eftersom oacceptabel
individrisk inte forekommer ingdr det inte i tabellen. I tabellen, likt figurerna ovan, kan det
utldsas att avstanden till tolerabel individrisk ar langre pa den nordvéstra sidan av E45
jamfort med den sydéstra. Detta beror i huvudsak pd att Vanerbanan &r beldgen nordvést
om E45. Avstdnden till nedre ALARP-omradet &r i vissa fall ldngre 3t sydost, vilket kan bero
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pa fordelning av vindriktning. Det gar dven att se att individrisken &r nagot lagre for
utvecklingsalternativet for delstrackorna 2 och 4, vilket beror pd den férvantade
minskningen av olyckskvoten. For delstrackorna 1 och 4 ar individrisken lika stor fér noll-
respektive utvecklingsalternativet, vilket beror pa att klassificeringen av végtyp, och
darmed olyckskvoten, &r densamma for bdda alternativen enligt den berdkningsmodell som
anvands.

Tabell 6-8. Sammanfattning av avstdnd frén E45 till olika acceptansniv8er fér individrisk fér de
fyra delstrdckorna, for noll- respektive utvecklingsalternativet.

e Ovre Nedre Tolerabel
Delstracka Alternativ "g ALARP ALARP risk
fran viag

[m] [m] [m]
(1) saffle - Nollalternativ & NV 0-10 10-62 >62

korsning med vag Utvecklings-
175 alternativ SO 0-10 10-43 >43
. NV 0-8 8-265 >265

(2) Korsning med Nollalternativ
vig 175 - SO 0-17 17-65 >65
Varmlandsbro Utvecklings- NV 0-5 5-250 >250

Méatpunkt 2 ;

pu alternativ SO 0-12 12-56 >56
. NV 0-10 10-100 >100

(2) Korsning med Nollalternativ
vag 175 - SO 0-14 14-90 >90
Varmlandsbro Utvecklings- NV 0-6 6-100 >100

Matpunkt 3 ;

atpun alternativ S0 0-12 12-90 >90
Nollalternativ & NV 0-10 10-155 >155

(3) Varmlandsbro Utvecklings-
alternativ SO 0-10 10-72 >72
NV 0-14 14-117 >117

Nollalternativ
(4) Vérmlandsbro SO 0-9 9-83 >83
- Hammar Utvecklings- NV 0-10 10-115 >115
alternativ SO 0-7 7-81 >81

For att fa en forstaelse for hur riskerna bér hanteras studeras vilka klasser med farligt gods
som bidrar mest till individrisken pa olika avstand. Pélbrand med brandfarlig vétska bidrar
mest till individrisken pa korta avstand. Individriskbidraget fran brandfarlig vatska avtar
dock snabbt med 6kat avstdnd och utgér i princip ingen risk pa avstand langre &n 40 meter.
P& avstand langre &n 40 meter bidrar i stéllet brandfarlig gas mest till individrisken, framst
genom risken for jetbrand, gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion. Detta galler fram till
avstdnd pd drygt 100 meter, dar riskbidraget 6vergar till att huvudsakligen bestd av giftiga
gaser, men aven av brandfarliga gaser kopplat till risken fér BLEVE. Det b6ér ndmnas att de
scenarier som bidrar till individrisken pa langre avstand &ven bidrar till individrisken pa
kortare avstand, men att bidraget da utgor en lagre andel av den totala individrisken.

6.2.1 Individrisk vid sarskilda fastigheter

I enlighet med Tabell 6-8 ovan kan konstateras att individrisken &r inom nedre ALARP-
omrédet for ett relativt stort geografiskt omréde runt E45, b&de for noll- och
utvecklingsalternativet. For utvecklingsalternativet &r individrisken generellt ndgot lagre och
avstdndet till de olika acceptansnivderna darmed négot kortare. Fér de omraden dar
individrisken &r inom nedre ALARP-omr&det &r skillnaden i individrisk mellan noll- och
utvecklingsalternativet sa pass liten att den inte behdver analyseras vidare pa
fastighetsniva.
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P& vissa platser kommer utvecklingsalternativet innebéra att végkanten placeras narmre
omkringliggande fastigheter som redan &r beldgna p& ett kort avstdnd frén végen. Detta
kan medféra att vissa fastigheter utsatts fér en mer betydande 6kning av individrisk,
eftersom en olycka pa védgen kan intréffa narmare fastigheterna. I Tabell 6-9 redovisas en
sammanstalining av de fastigheter som helt eller delvis &r beldgna inom ett omréde dar
individrisken &r inom det évre ALARP-omradet. Enbart fastigheter dar manniskor kan
forvantas vistas stadigvarande inkluderas. I tabellen beskrivs hur vagkanten kommer
forflyttas i forhallande till respektive fastighet och hur I8ngt avstdndet &r mellan vagkant
och fastighet respektive befintliga byggnader inom fastigheten. I tabellen anges aven
planerade atgéarder vid respektive fastighet och speciella omstéandigheter vid fastigheten
som kan ha en riskreducerande effekt.

I tabellen gar det att se att vigkanten kommer placeras ndrmre ett flertal fastigheter, vilket
generellt medfér en 6kad individrisk inom dessa fastigheter. Ju narmre vagkanten forflyttas
mot en fastighet, desto stérre blir 6kningen av individrisk inom fastigheten. Alla fastigheter
med bostader dar vdagkanten forflyttas minst sex meter narmre berérs antingen av inlésen
eller erbjuds forvarv. I tabellen gdr det att se att det &ven planeras fér en rad andra
dtgarder vid fastigheterna. De olika atgérderna beskrivs nedan.

e Inlésen
o Inlésen av fastighet omfattas av Véaglagen (1971:948) 55-56 §§ och
innebar att vaghallaren ska lésa det omrade som paverkas avseviért till
foljd av att en vag dras fram 6ver en omradet. I slutdndan innebér det att
fastigheten inte langre kommer dgas och nyttjas av den befintliga agaren.
e Fo6rvarv
o Forvarv av fastigheter inom denna erbjuds dar kostnaden for erforderliga
bullerskydds3dtgarder éverstiger dess schabloniserade marknadsvérde,
vilket innebér att det inte bedéms vara ekonomiskt rimligt att atgarda
dem s8 att samtliga villkor klaras. I dessa fall ges ett erbjudande om
forvarv, det vill saga att Trafikverket erbjuder sig att kdpa fastigheten,
men fastighetsdagaren kan valja att avbdja erbjudandet.
e Bullerskyddsplank
o Bullerskyddsplank utformas i detta fall i trastomme och tatt Iangs marken.
Bullerskyddsplanket syftar till att reducera stérningar fran buller men har
aven vissa synergieffekter med riskreduktion. Ett bullerskyddsplank kan
hindra brandfarlig vatska fran att spridas bort frn vigen. Det kan dven
begrénsa varmestralning i viss utstrackning och hindra tunga gaser fran
att spridas.
e Sidoracken
o Sidoracken syftar till att reducera risken for avakande fordon. Det innebér
att man dven minskar risken for att ett farligt gods-fordon &ker av vagen
och orsakar en farligt gods-olycka utanfér vigomradet.
e  Stddmur (gabionmur)
o Stddmuren &r i det har fallet en trddbunden korg fylld med stenar som
hjélper till att méjliggéra en lodrat slant.
e  Fastighetsnéra atgarder
o Fastighetsnira dtgarder avser erbjudande om bullerskyddsatgard utanfor
vagomrade i form av fasad-/fonster-/ eller ventildtgard. Fastighetsnara
dtgarder syftar till att minska stérningarna av buller och vibrationer.
o For de fastigheter d&r férvarv erbjuds kan véghallaren, om
fastighetsagaren inte godtar erbjudandet om férvarv, erbjuda
fastighetsnara 3tgarder i begrédnsad omfattning.
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o I Tabell 20 i planbeskrivningen framgar vilka fastighetsnara atgérder som
ar aktuella for de fastigheter som berérs.

Tabell 6-9. Sammanstélining av de fastigheter som helt eller delvis &r beldgna inom ett omr8de
dér individrisken &r inom det 6vire ALARP-omridet.

Forflvttnin Kortaste avstand
Mark- av v; kanf mellan vagkant och Planerade atgirder
Fastighet anvandning relagtivt eller formildrande
bost s s
fastighet fastighet ostad/ omsténdigheter
byggnad
[m] [m]
(1) Séffle - Korsning med vag 175
Saffle Bostad 10 22 ¢ Bullerskyddsplank
Fendern 1 (placeras nagra
Saffle Bostad Oférandrad 10 16 m..Eter Hpp over
Fendern 2 vagen, eftersom
Saffle vagen ligger i en
Fendern 3 Bostad 10 10 skarning)
(2) Korsning med vag 175 - Varmlandsbro
Saffle e Bullerskyddsplank
Saffle Bostad Cirka 2 m 0 25 » Sidoracken
narmre e Fastighetsnara
5:25 oy
atgarder
e Vagen flyttas
langre bort och
Saffle Ca 6 m langre dérmed lagre risk
Gosta Bostad bort 9 0 26 an for nollalternativ
1:28 o Bullerskyddsplank
e Fastighetsnara
dtgarder
Séffle
Gosta Bostad S‘Zrﬁg 0 5 e Berors av inlésen
1:45
Siffle o Fastigheten ligger
Gosta Bostad Cia >m 4 26 pa e.n hojd .
1:46 narmre e Fastighetsnara
' dtgarder
Saffle Casm e Sidoracken
Gosta Bostad narmre 0 40 o Fastighetsnara
1:52 dtgarder
o Vdgen flyttas
langre bort och
Saffle Ca 1 m linare darmed lagre risk
Gosta Bostad bort 9 0 48 an for nollalternativ
1:68 e Sidoracken
o Fastighetsnara
dtgarder
Séffle . w
Gosta Bostad Oféréndrad 0 60 * Easflghetsnara
1:36 atgarder
Séffle . w
Enarsval Bostad C? >m 0 50 * Easflghetsnara
1:14 narmre atgarder
Saffle Casm o Fastigheten ligger
Remmene Bostad : 2 25 pa en hojd
narmre
: ca 5 m over va
1:5 (ca5my ag)
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Férflyttning Kortast? avstand )
Mark- av vigkant mellan vagkant och Planerade atgarder
Fastighet anvandning relativt =g fi_i_rmildrande
fastighet fastighet :OStad/ omstiéindigheter
[m] yggnad
[m]
e Sidoracken
e Stodmur
(gabionmur)
e Bullerskyddsplank
(uppe p8 hojden)
e Fastighetsnara
dtgarder
(3) Varmlandsbro
Séffle Ca2m
Vastbro Bostad narmre 9 22 e Berors av inlésen
1:32
Saffle . Erbj_uds ftiry?rv
Vastbro Bostad C.E.a 2m 9 40 * Easglghetsnara

1:9 narmre atgarder om
forvarv inte godtas

Séffle

Sodra Ca3m e Sidoracke

Ostbro Bostad narmre 0 18 « Bullerskyddsplank

1:14

Saffle e Erbjuds forvarv

Sadra Ca2m e Sidoracke

Bstbro Bostad narmre 0 15 . Eastighetsnéra
1:7 atgarder om
forvarv inte godtas
e Erbjuds forvarv
Siffle o Sif:lorécke (slutar i
Sbdra Cabm mltt.en av
Bstbro Bostad narmre 0 35 fastigheten)

1:30 . Eastighetsnéra
atgarder om
forvarv inte godtas

Séffle

g:tifa Bostad rcl:;'ar?n:e 0 12 e Berdrs av inlésen
1:23
Séffle
g:til—r'ac) Bostad E:r;:a 0 10 e Berors av inlésen
1:22
= e Erbjuds forvarv
E?)fr:'fr: Ca7m e Sidoracke
Bstbro Bostad narmre 0 30 . EasFighetsnéra

1:3 atgarder om
forvarv inte godtas

E?)fr:—frlg Ca7m . Si.doréck? .

Bstbro Restaurang narmre 0 35 ¢ Mindre kanslig
1:24 markanvandning
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Forflyttning

Kortaste avstand
mellan viagkant och

Planerade atgarder

Fastighet anvD;::Ikl;ing a‘:.:‘ai:i,atnt eller formildrande
fastighet fastighet II:OStad/ omstiindigheter
[m] yggnad
[m]
e Vagen flyttas
__Séffle Ca 2 m léngre langre bort och
Ostbro Bostad bort 6 25 daérmed lagre risk
17:1 an for nollalternativ
e Bullerskyddsplank
Séffle s
Bstbro Lager/ C? 3m 0 10 e Ej kansllg" _
14:1 verksamhet narmre markanvandning
e Erbjuds forvarv
__S'affle Ca2m e Sidoracke
Ostbro Bostad narmre 4 20 . Eastighetsnéra
12:1 atgarder om
forvarv inte godtas
Séffle ) w
Ostbro Bostad C? 4m 0 18 * Easflghetsnara
6:1 narmre atgarder
(_szatftf)Ireo Bostad Cad4m 0 38 . Eastighetsnéra
5.1 narmre atgarder
Saffle Bostad * ?idor.éa'cke_(n.wed
Norra Restaurang Calm o_ppnlng vid infart
A . . 2 24 till macken)
Ostbro Drivmedels- narmre - «
1:9 férsaljning * Fastighetsnara
atgarder pa bostad
(4) Varmlandsbro - Hammar
e Fastigheten ligger
pa en hojd
¢ Sidoracke
__S'affle Casm e Stédmur
Ostbro Bostad narmre 0 18 (gabionmur)
18:1 e Bullerskyddsplank
(uppe p& héjden)
e Fastighetsnara
dtgarder
Msea;lfthI;/en Bostad C? 4m 1 65 * EasFighetsnéra
1:8 narmre atgarder
Siffle . Bullgrslfyddsplank
Hammar Bostad C? 3m 0 23 (beﬁ.nthgt) N
2:1 narmre . Eastlghetsnara
atgarder
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7 Riskvardering och riskreducerande atgarder

I detta avsnitt presenteras riskvardering samt behov av riskreducerande atgarder.

7.1 Riskvardering

Riskvarderingen som presenteras i detta avsnitt utgar fran resultat presenterade i avsnitt 6
avseende individrisk:

o Individrisken fran olyckor med farligt gods ligger som hégst inom det 6vre ALARP-
omradet, som langst cirka 12 meter fr&n vagkant for utvecklingsalternativet och 17
meter for nollalternativet.

o Individrisken &r beldgen inom nedre ALARP-omradet inom ett stort geografiskt
omrade bade for noll- och utvecklingsalternativet. Speciellt mot den sida dar
jarnvagen ar belagen.

e Avstandet till grénsen for tolerabel individrisk varierar stort beroende pa delstrécka
och vilken sida av végen som avses. Avstandet varierar mellan 43 och 250 meter
for utvecklingsalternativet, och mellan 43 och 265 meter for nollalternativet.

Utvecklingsalternativet inneb&r generellt en minskad individrisk, vilket gar att se i form av
kortare avstand till acceptansgrénserna for delstracka 2 och 3 i Tabell 6-8 ovan. For
delstrdcka 1 och 3 kan ocksd individrisken férvantas minska, p& grund av de
olycksférebyggande dtgarder som planeras for hela stréckan, dven om detta inte
visualiseras i resultatet. Detta d@ beradkningsmodellens férdefinierade kategorier fér vagtyp,
och tillhérande olyckskvoter och index, inte skiljer p& motesfria och icke métesfria vagar for
den aktuella hastigheten. Att individrisken minskar ar i linje med projektets syfte, det vill
sdga bland annat en 6kad trafiksakerhet och darmed farre olyckor.

Eftersom vagen ar befintlig ar det féorandringen av risk, och framfér allt 6kningen av
individrisk p& enskilda platser, som &r relevant att beakta. Inom vissa omraden kan
individrisken 6ka pd grund av att vagkanten forflyttas och hamnar ndrmre dessa omraden.
Den riskdkning som en narmare placerad viagkant medfér kan dock i manga fall férvéntas
kompenseras av den generella minskning av individrisk som den minskade
olycksfrekvensen medfér. Fér de platser dar individrisken &r inom nedre ALARP-omradet ar
férandringen av individrisk s pass liten att den inte &r rimlig att ta hansyn till. For de
fastigheter som ligger nédra végkanten och utsétts for individrisk inom évre ALARP-omradet
blir 6kningen av individrisk, p& grund av en ndrmare lagd vdgkant, mer betydande och
ndédvandig att ta hansyn till.

De fastigheter med bostader dar vdagkanten flyttas avsevart narmre (sex meter eller mer),
och dar individrisken darfor blir stérre for utvecklingsalternativet jamfért med
nollalternativet, berdrs redan av inlosen eller forvarv. Vid dvriga fastigheter, dar vagkanten
flyttas max fem meter ndrmre, &r det planerat for andra atgéarder i olika grad.

I Tabell 7-1 presenteras bedémningar av behov av ytterligare atgérder for respektive
fastighet som &r belégen helt eller delvis inom 6vre ALARP. Det bér papekas att det inte
finns ndgra konkreta kriterier att utgd ifrdn avseende vilka 8tgdrder som bér implementeras
nar. Bedémningen goérs darfor utifrdn en sammanvagning av forflyttningen av vagkant i
forhallande till fastigheten, redan planerade dtgarder och avstand till bebyggelsen. Fér de
flesta fastigheterna bedoéms det att redan planerade atgarder &r tillrackliga och att
ytterligare dtgérder inte kan motiveras. Vissa undantag finns dock. Av de fastigheter som
listas i Tabell 7-1 bedéms det att 8tgarderna vid fastigheterna Siffle Ostbro 6:1 och Séffle
Ostbro 5:1 behdver kompletteras med ytterligare atgarder, givet den planerade
forflyttningen av végkanten och att enbart fastighetsnara dtgarder planeras. For
fastigheterna Séaffle Sédra Ostbro 1:7, Saffle Norra Ostbro 1:3 och Séffle Ostbro 12:1, dar
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forvarv erbjuds, foreslas ocksad beaktande av riskreducerande atgarder i samband med att
eventuella fastighetsnéra atgarder implementeras.

Tabell 7-1. Bedémning av behov av ytterligare 8tgédrder fér respektive fastighet.

Fastighet

Bedomning av behov av ytterligare atgarder

(1) Saffle - Korsning med vag 175

Saffle
Fendern 1

Saffle
Fendern 2

Saffle
Fendern 3

Vagkanten forflyttas inte i relation till fastigheterna och det planeras ett
bullerskydd mellan vagen och fastigheterna. Risknivaerna gentemot fastigheterna
forvantas darfor bli lagre, vilket innebér att det inte ar motiverat att infora
ytterligare riskreducerande atgérder med hansyn till risk.

(2) Korsning med vag 175 - Varmlandsbro

Siffle
Séffle
5:25

Vagkanten forflyttas tvd meter narmre fastigheten och det planeras for ett
sidoréacke och bullerskydd mellan vagen och fastigheten. Atgarderna kan dels
begrénsa hur nira ett avakande fordon hamnar bebyggelsen inom fastigheten,
dels begransa varmestralning fran en eventuell brand. Sammanfattningsvis kan
risknivaerna forvantas bli lagre &n i dagslaget, vilket innebar att det inte ar
motiverat att inféra ytterligare riskreducerande atgérder med hansyn till risk.

Saffle
Gosta
1:28

Vé&gen flyttas langre bort, vilket innebér att risknivderna kan forvantas bli lagre an
i nulaget. Darfor ar det inte motiverat att infora ytterligare riskreducerande
dtgarder med hansyn till risk.

Saffle
GoOsta
1:45

Fastigheten berdérs av inldsen, vilket innebar att det inte ar aktuellt att beakta
ndgra riskreducerande 3tgéarder.

Saffle
Gosta
1:46

Vagkanten forflyttas fem meter narmre fastigheten och ligger pa en héjd, vilket
reducerar varmestralning mot byggnaden vid en eventuell brand. Sluttningen
begrénsar dven hur néra ett eventuellt av8kande fordon hamnar bebyggelsen

inom fastigheten. Det bedéms inte finnas ytterligare atgérder som tillfér ndgon

betydande riskreducerande effekt an den effekt som sluttningen tillfor.

Saffle
GoOsta
1:52

Vagkanten forflyttas fem meter ndrmre fastigheten och det planeras for ett
sidoracke mellan vagen och fastigheten. Sidordacket begransar hur nara ett
avakande fordon hamnar bebyggelsen inom fastigheten. Avstandet till byggnaden
inom fastigheten gor att det inte &r aktuellt med dtgarder som begransar
varmestralningen fran en eventuell brand, och dérav &r det inte motiverat att
inféra ytterligare riskreducerande atgérder med hansyn till risk.

Saffle
GoOsta
1:68

Vagen flyttas langre bort och det planeras fér sidoracken mellan fastigheten och
vagen, vilket tillsammans innebér att risknivderna kan forvantas bli lagre an i
nulaget. Darfor ar det inte motiverat att infora ytterligare riskreducerande
dtgarder med hansyn till risk.

Saffle
Gosta
1:36

Vagkanten forflyttas inte i relation till fastigheten och bebyggelsen inom
fastigheten ligger 60 meter fran vagen. Detta tillsammans innebér att det inte &r
motiverat att infora ndgra riskreducerande 3tgarder med hansyn till risk.

Saffle
Gosta
1:45

Fastigheten berdérs av inlésen, vilket innebér att det inte ar aktuellt att beakta
nagra riskreducerande dtgarder.

Saffle
Enarsval
1:14

Vagkanten forflyttas fem meter narmre fastigheten. Inga atgarder planeras som
har en riskreducerande effekt, men eftersom bebyggelsen inom fastigheten ligger
50 meter bort frdn vigen &ar det inte motiverat att infora ndgra riskreducerande
dtgarder med hansyn till risk.
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Fastighet Bedomning av behov av ytterligare atgarder
Vagkanten forflyttas fem meter narmre fastigheten och ligger pa en héjd, vilket
Saffle tillsammans med det planerade bullerskyddsplanket reducerar varmestraining
Remmene | mot byggnaden vid en eventuell brand. Sluttningen, och det planerade sidoracket,
1:5 begrénsar dven hur néra ett eventuellt avdkande fordon hamnar bebyggelsen
inom fastigheten. De planerade dtgarderna bedéms vara tillrackliga.
(3) Varmlandsbro
Séffle . . - ) . “ . «
Vistbro Fastigheten berérs av |nloosen, vilket innebar aEt det inte ar aktuellt att beakta
1:32 nagra riskreducerande atgarder.
Vagkanten forflyttas tvd meter narmre fastigheten och fastighetségaren erbjuds
Siffle forvarv. Eftersom tiebyggelsen ligger 40 meter fran vfigen begt')ms det inte
Vistbro motiverat altt infér.a atgarder for atF reducera véa'rmestral.r?ing fran en eventuello
1:9 brand. Avstandet till bebyggelsen, tillsammans med att vagen enbart flyttas tva
meter narmre, motiverar inte heller implementering av sidoracken som begransar
hur néra ett avdkande fordon hamnar bebyggelsen inom fastigheten.
Vagkanten forflyttas tre meter ndrmre fastigheten och det planeras for ett
Saffle sidoracke och bullerskydd mellan vagen och fastigheten. Atgarderna kan dels
Sodra begransa hur nara ett avakande fordon hamnar bebyggelsen inom fastigheten,
Ostbro dels begrénsa varmestralning fran en eventuell brand. Sammanfattningsvis kan
1:14 risknivderna forvéntas bli lagre &n i dagsldget, vilket innebér att det inte &r
motiverat att infora ytterligare riskreducerande dtgarder med hansyn till risk.
Vagkanten forflyttas tvd meter narmre fastigheten och fastighetsagaren erbjuds
forvarv. De tvd meter som vagen forflyttas ndrmre fastigheten kompenseras av
att det planeras ett sidorécke som begransar hur nira ett eventuellt avdkande
Saffle fordon hamnar bebyggelsen inom fastigheten. Eftersom bebyggelsen inom
Sodra fastigheten enbart ligger 15 meter fran végen &r det relevant att beakta atgarder
Ostbro som kan reducera stralningen fran en eventuell brand. Med h&nsyn till att
1:7 sidoracket kompenserar for vagkantens forflyttning bedoms det dock inte rimligt
att vidta ndgra sadana atgarder om det inte behdver géras ur andra perspektiv.
Darfér bedoms det tillréckligt att beakta detta i samband med eventuella
fastighetsnara atgérder som vidtas ur bullersynpunkt.
Siffle Vagkanten forflyttas fem meter narmre fastigheten och fastighetsagaren erbjuds
Sédra forvarv. Det planeras f?r ett sidoracke mellan vagen och fastigheten, som
Bstbro begransar hur nara ett avakande fordonohamnar bebyggelsen inom fastigheten.
1:30 Eftersom boebyggelsen ligger 35 meter fran vz'éogen bedc;dms det inte motiverat att
inféra atgdrder for att reducera varmestralning fran en eventuell brand.
Séffle
Sodra Fastigheten berérs av inlésen, vilket innebér att det inte ar aktuellt att beakta
Ostbro ndgra riskreducerande 3tgéarder.
1:23
Séffle
Sodra Fastigheten berérs av inldsen, vilket innebar att det inte ar aktuellt att beakta
Ostbro ndgra riskreducerande 3tgéarder.
1:22
Vagkanten forflyttas sju meter narmre fastigheten och fastighetsagaren erbjuds
forvarv. De sju meter som vagen forflyttas ndrmre fastigheten kompenseras
Saffle delvis av att det planeras ett sidordcke som begransar hur nara ett eventuellt
Norra avakande fordon hamnar bebyggelsen inom fastigheten. Eftersom bebyggelsen
Ostbro inom fastigheten enbart ligger 30 meter fran végen &r det relevant att beakta
1:3 dtgarder som kan reducera stralningen fran en eventuell brand. Med hansyn till
att sidorécket delvis kompenserar fér vagkantens forflyttning, och att fa
polbrander medfor konsekvensavstand som uppgar till 30 meter, bedéms det
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Fastighet Bedomning av behov av ytterligare atgarder
dock inte rimligt att vidta nagra sadana atgarder om det inte behéver géras ur
andra perspektiv. Darfor bedéms det tillrackligt att beakta detta i samband med
eventuella fastighetsnara dtgarder som vidtas ur bullersynpunkt.
Vagkanten forflyttas sju meter ndrmre fastigheten. Markanvandningen inom
Saffle fastigheten kan ses som mindre kanslig jamfort med bostader eftersom
Norra manniskor férvantas vara vakna. Vidare planeras ett sidordacke som begransar hur
Ostbro nara ett eventuellt avdkande fordon hamnar bebyggelsen inom fastigheten.
1:24 Eftersom bebyggelsen ligger 35 meter fran végen bedéms det inte motiverat att
infora atgarder for att reducera varmestralning fran en eventuell brand.
Siffle Vagen flyttas langre bort och det planeras for ett buIIerskzddspIank mellan
- fastigheten och vagen, vilket tillsammans innebar att risknivaerna kan férvantas
Ostbro - . . e ) . e .
17:1 bli lagre an i .nulaget. Darfor fr d"et inte motlyerat at.t |r?fora ytterligare
riskreducerande atgarder med hansyn till risk.
Saffle Vagkanten forflyttas tre meter narmre fastigheten. Markanvandningen inom
Ostbro fastigheten &r inte kénslig, vilket innebér att det inte &r motiverat att inféra ndgra
14:1 riskreducerande atgarder.
Vagkanten forflyttas tvd meter narmre fastigheten och fastighetségaren erbjuds
forvarv. De tvd meter som végen forflyttas ndrmre fastigheten kompenseras av
att det planeras ett sidorécke som begransar hur nira ett eventuellt avdkande
u fordon hamnar bebyggelsen inom fastigheten. Eftersom bebyggelsen inom
Séffle . } o .. - o, .
Bstbro fastigheten enbart ligger 30 meter ﬂ;an vagen ar det relevant att beakta atgarder
12:1 som kan reducera stralningen fran en eventuell brand. Med hansyn till att
sidoracket kompenserar for vagkantens forflyttning beddoms det dock inte rimligt
att vidta nagra sddana atgarder om det inte behdver géras ur andra perspektiv.
Darfor bedéms det tillrdckligt att beakta detta i samband med eventuella
fastighetsnara 3tgarder som vidtas ur bullersynpunkt.
Vagkanten forflyttas fyra meter narmre fastigheten. Inga riskreducerande
3tgarder planeras dock. Det bér darfér inféras dtgérder som kompenserar for att
vagen flyttas ndrmre. Det bor inféras atgarder som begrénsar hur nara ett
eventuellt av@kande fordon hamnar bebyggelsen inom fastigheten. Eftersom
Saffle bebyggelsen inom fastigheten enbart ligger 18 meter frdn végen &r det dven
Ostbro relevant att beakta atgérder som kan reducera stralningen frén en eventuell
6:1 brand. Givet att ett det inférs en atgard som férhindrar avdkande fordon, och
dérmed kompenserar for vagkantens forflyttning, bedéms det inte rimligt att vidta
ndgra strlningsreducerande atgérder om det inte beh&ver géras ur andra
perspektiv. Darfor bedéms det tillrackligt att beakta detta i samband med
eventuella fastighetsnara tgérder som vidtas ur bullersynpunkt.
Vagkanten forflyttas fyra meter narmre fastigheten. Inga riskreducerande
Siffle dtgarder planeras dock. Det bor darfor inzéras dtgarder som kompenserar for att
- vagen flyttas ndrmre. Det bor inféras atgarder som begransar hur nara ett
Ostbro o . .
5.1 eventuellt avakande fordon hal;nnar bebyggelsen inom fastigheten. Eftersom
bebyggelsen ligger 38 meter fran vagen bedéms det inte motiverat att inféra
3tgarder for att reducera varmestralning frén en eventuell brand.
Vagkanten forflyttas en meter narmre fastigheten. Den meter som vagen
forflyttas narmre fastigheten kompenseras av att det planeras ett sidoracke som
“ begransar hur néra ett eventuellt avakande fordon hamnar bebyggelsen inom
Saffle - u . - .
Norra ) fastlgheten. Med hansyn"tlll att S|dora"cket" kompensetar for vagkantenso
Bstbro forflyttnlng, och att ett begransat antal pdlbrander medfér konsekvensavstand
1:9 som uppgar till 24o meter, bedéms det inte vara motiv%rat att ir;f('jra ytterligare
riskreducerande atgarder som ska reducera varmestralning fran en eventuell
brand.
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Fastighet Bedomning av behov av ytterligare atgarder

(4) Varmlandsbro - Hammar

Vagkanten forflyttas atta meter ndrmre fastigheten och ligger pa en héjd, vilket

Saffle tillsammans med det planerade bullerskyddsplanket reducerar vérmestraining
Ostbro mot byggnaden vid en eventuell brand. Sluttningen, och det planerade sidordacket,
18:1 begrénsar dven hur néra ett eventuellt avdkande fordon hamnar bebyggelsen

inom fastigheten. De planerade dtgarderna bedéms vara tillrackliga.
Vagkanten forflyttas fyra meter narmre fastigheten. Inga riskreducerande

Saffle dtgarder planeras. Med hansyn till att bebyggelsen inom fastigheten ligger 65
Mellbyn o . L . . e °
1:8 meter fran vagen bedéms det dock inte vara motiverat att inféra nagra
' riskreducerande atgarder.
Siffle Vagkanten forflyttas tre meter ndrmre fastigheten. Mellan vagen och fastigheten
finns ett befintlig bullerskyddsplan som bade skyddar mot avakande fordon och
Hammar . o . o 0, . .
2:1 reducerar varmestralningen fran en eventuell brand. Befintliga atgarder bedéms
’ vara tillrackliga utifrén den forflyttning av vagen som gors.
. (o] .
7.2 Riskreducerande atgarder

En tolerabel risk innebar att risken kan accepteras utan krav pa riskreducerande atgérder. I
enlighet med rimlighetsprincipen bér dock riskreducerande atgarder som inte medfér en
betydande merkostnad och som férvédntas reducera risknivan pa ett effektivt satt
implementeras dven om risken ar tolerabel.

En risk inom ALARP-omradet kan tolereras om alla rimliga riskreducerande atgarder &r
vidtagna. I den undre delen av ALARP-omradet &r kraven pa riskreduktion inte lika harda
som i den 6vre delen av ALARP-omradet.

Utifr@n riskvérderingen i avsnitt 7.1 beskrivs nedan de kompletterande 8tgérder som
beddéms nédvandiga fér Saffle Ostbro 5:1, Saffle Ostbro 6:1, Saffle Sédra Ostbro 1:7, Saffle
Norra Ostbro 1:3 och Saffle Ostbro 12:1. Val av lampliga atgarder bygger pa de
resonemang som presenteras i Tabell 7-1 ovan.

7.2.1 Fastighetsnara atgarder - krav pa brandteknisk klass

De fasaddtgarder som eventuellt kommer att utféras bor kompletteras med krav pa
brandteknisk klass for de fasader som &r beldgna inom 30 meter frdn végen, och vetter
direkt mot vagen. Avstandet pa 30 meter bygger pa de str@lningsnivder som kan uppsta pa
olika avstdnd vid en pélbrand och &r &ven i linje med aktuella riktlinjer, se avsnitt 2.3.1,
som beskriver att riskavstand fran brandfarlig véatska begrénsas till cirka 30 meter fran
vagkant. Kraven ska da gélla de delar av fasaden som byts ut. Denna typ av atgard bedéms
vara kostnadseffektiv nar fasaddtgarder anda ska goras. Om vaggatgéarder blir aktuella ska
berdérda vaggar utformas i obrannbart material alternativt lagst klass EI30. Om
fonsterdtgarder blir aktuella ska berérda fonster utformas i lagst EW30.

Eftersom byggnaden inom Séffle Ostbro 5:1 ar beldgen inom 30 meter fran E45 ska de
fasaddtgarder som eventuellt kommer att utféras kompletteras med krav pa brandteknisk
klass enligt ovan stycke. Byggnaden inom Saffle Ostbro 6:1 &r beldgen bortom 30 meter
fradn vagen, vilket innebér att krav pa brandteknisk klass inte &r motiverat.

I de fall erbjudandet om forvarv inte godtas av fastighetsagare kan eventuellt vissa

fastighetsnara dtgarder and3 bli aktuella. Aven i dessa fall bor de fastighetsnara &tgarderna
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kompletteras med krav om brandteknisk klass enligt ovan om byggnaderna ar beldgna inom
30 meter frén vagen. Detta galler da fastigheterna Saffle Sédra Ostbro 1:7, Saffle Norra
Ostbro 1:3 och Séffle Ostbro 12:1 dar byggnader &r beldgna inom 30 meter fran E45. Ingen
av dessa fastigheter omfattas av eventuella vaggatgarder och darfor &r brandtekniskt krav
pd vaggar inte aktuellt, utan enbart pa fonster.

7.2.2 Sidoracken

For Saffle Ostbro 6:1 och Séffle Ostbro 5:1 bedéms det att planerade dtgarder behover
kompletteras med atgérder p& vagomradet. Det bér kompletteras med sidordcken langs
med vagkanten for att skydda fastigheterna mot avdkande fordon. Atgarden bedéms vara
kostnadsmaéssigt rimlig utifran aktuella individrisknivaer.
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8 Kvalitativ kanslighets- och osakerhetsanalys

En riskanalys ar alltid férknippad med osakerheter eftersom det handlar om analyser av
olyckor som skulle kunna intraffa i framtiden. Det &r omdjligt att med sékerhet veta vad
som kommer hdnda, hur ofta det kommer ske och vilka konsekvenserna kommer bli.

Generellt delas osdkerhet upp i tva typer av osdkerhet: kunskapsosédkerhet och
slumpmassig osdkerhet. Kunskapsosdkerhet handlar om att det saknas information om
exempelvis antal transporter av farligt gods. Denna osakerhet kan i teorin minska om
ytterligare information samlas in. Slumpmassig osdkerhet gar daremot inte att minska och
beror pa att vissa saker varierar naturligt, till exempel vindhastighet och at vilket hall det
bldser. Denna riskutredning innehdller betydande osédkerheter av bada sorter men framfor
allt kunskapsosakerhet.

For att kunna sdga ndgot om dessa osékerheter anvands tva analyser: osékerhets- och
kanslighetsanalys.

Syftet med osdkerhetsanalysen ar att visa hur mycket osakerhet det finns i riskanalysens
resultat. Med hjalp av en kvantitativ osdkerhetsanalys kan man till exempel presentera
risken som ett intervall i stéllet fér en enda siffra. I denna utredning gors dock en kvalitativ
osakerhetsanalys. I stallet for att berakna ett intervall diskuteras vilka val som har gjorts
kring osakra parametrar och hur konservativa antaganden anvands i berakningarna for att
ta hojd for osdkerheter i riskanalysen. Det innebar att resultatet hamnar i den del av
intervallet som innebar hdgst risk. Kanslighetsanalysen fokuserar pa berédkningsmodellerna
och hur stor skillnad det hade kunnat bli i riskanalysens resultat om annan indata eller
andra berdkningsmodeller hade anvants.

8.1 Kanslighetsanalys

Syftet med kédnslighetsanalysen ar att visa hur kansligt resultatet ar for variationer i indata.
I denna riskutrednings kanslighetsanalys undersdks hur kansliga resultaten ar fér variation
av parametrar inom tre kategorier:

e antal transporter av farligt gods

e fordelning av farligt gods

e olycksfrekvens

e parametrar med paverkan pd konsekvensavstand.

8.1.1 Antal transporter av farligt gods

I modellerna som anvands finns ett linjart samband mellan riskniv@n och antalet transporter
av farligt gods. Detta innebér att en procentuell férédndring av antalet transporter av farligt
gods ger motsvarande procentuell férdndring av risknivan. Exempelvis medfér en 6kning av
antalet transporter av farligt gods med tio procent att olycksfrekvensen, och ddrmed
individrisken, 6ékar med tio procent.

Genom att féréandra andelen farligt gods av total méngd tung trafik férandras risknivan pa
motsvarande satt som om antalet transporter dkar, eftersom en 6kning av andelen farligt
gods innebar en motsvarande 6kning i antalet transporter med farligt gods.

8.1.2 Férdelning av farligt gods

Vad galler férdelningen mellan klasser av farligt gods ar sambandet inte lika tydligt,
eftersom de olika farligt gods-klasserna medfér olika typer av konsekvenser med olika
konsekvensavstdnd. Generellt kan sdgas att en 6kning av andelen av en enskild klass av
farligt gods innebar en 6kning av individrisken pa samtliga avstdnd inom de
konsekvensavstdnd som relateras till den specifika klassen av farligt gods. Detta innebar att
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en 6kning av andelen klasser som endast medfor korta konsekvensavstand, exempelvis
brandfarlig vétska, ocksa endast hojer individrisken pd korta avstdnd. Om foérdelningen
forandras sa att andelen av en klass av farligt gods med konsekvenser fér omgivningen
gors pa bekostnad av en annan sadan klass kan individrisken pa olika avstand antingen 6ka
eller minska beroende pa de olika klassernas méjliga konsekvenser.

8.1.3 Olycksfrekvens

I modellerna som anvands finns ett linjart samband mellan risknivan och olycksfrekvensen.
Detta innebar att en procentuell forandring av olycksfrekvensen ger motsvarande
procentuell férandring av risknivan. Exempelvis medfér en 6kning av olycksfrekvensen med
tio procent att individrisken 6kar med tio procent.

8.1.4 Parametrar med paverkan pa konsekvensavstand

Individriskens kanslighet for variationer av parametrar som paverkar konsekvensavstdnden
for respektive olycksscenario bedéms som relativt stor. Ett stérre konsekvensomrade for ett
scenario leder till att manniskor inom ett stérre omrdde kan omkomma. Detta innebér i sin
tur 6kade individrisknivaer pa berérda avstand.

Konsekvensavstand och konsekvenser for scenarierna paverkas av flera parametrar sdsom
storleken pad utslappshdlet och viaderparametrar. Ju stérre halstorlek, desto stérre
konsekvensomrade. Vid olika vindférhallanden (vindriktning och vindhastighet) kan
konsekvenserna av ett gasutslapp skilja sig mycket eftersom gaserna sprids i vindens
riktning och spads ut olika mycket beroende p& vindhastigheten. Aven parametern ytréhet
som beskriver topografin i omradet kan ha stor inverkan p& beréknade konsekvensavsténd
for spridning av gaser eftersom d& den paverkar hur gasen spads ut. Parametrarna
utomhustemperatur och luftfuktighet har mindre paverkan pa konsekvensavstandet.

8.2 Osakerhetsanalys

Osakerheten analyseras med avseende pd féljande parametrar:

e antal transporter av farligt gods

e andel farligt gods och férdelning av farligt gods

e olycksfrekvens

e parametrar med paverkan pd konsekvensavstand.

8.2.1 Antal transporter av farligt gods

8.2.1.1 E45 Saffle-Hammar

Antalet transporter av farligt gods pa den aktuella delen av E45 som anvénds i
berakningarna paverkas av antaganden och statistik. Antagandet om andelen farligt gods
av den tunga trafiken beskrivs i ndsta avsnitt. Trafikverkets statistik fér rsdygnstrafik for
tung trafik for den aktuella strackan kommer frén stickprovsmatningar fér tung trafik gjorda
under 2019-2020. Trafikverket bedémer att denna typ av skattningar har god kvalité, men
eftersom det &r stickprov finns osakerheter kopplat till statistiken. Sedan matningarna
gjordes p& strackan 2019-2020 har det gjorts nya matningar, 8r 2023. Dessa nya
maétningar visar pa en betydande minskning av transporter pa strackan, speciellt vad géller
tung trafik. Detta kan delvis ha att géra med att skattningar gjorda av Trafikverket innan
2021 generellt sett ar konservativa eftersom matningarna felaktigt klassade vissa ldtta men
I&nga fordon som tunga. Utdver detta lade pappersbruket Nordic Paper Séffle ner sin
massaproduktion under 2021, vilket kan ha bidragit till det minskade antalet tunga fordon
pd stréckan. De trafikfléden som anvénds i berdkningarna kan dérfér antas vara vl
tilltagna, och bidra till ett robust resultat for individrisken.
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Hur antalet transporter pd den aktuella delen av E45 kommer foréndras 6ver tid ar svart att
forutspd och innebar osakerheter kring resultaten. I framtagandet av antalet transporter ar
2045 har trafikutvecklingstal anvéants for att ta hansyn till en framtida 6kning av trafiken.
Trafikutvecklingstalen bygger pa Trafikverkets prognoser och &r anpassade efter var i
landet som vagen ar beldgen och vilken typ av trafik som avses (lastbil eller personbil).
Resultaten fran riskanalysen galler alltsé utifran denna prognosticerade utveckling. Dadremot
tar analysen inte hojd for stérre 6kning &n vad prognosen forutspar.

8.2.1.2 Vanerbanan

Antalet godsvagnar med farligt gods pa Vanerbanan som anvands i berdkningarna paverkas
av antaganden och statistik. Antagandet om antalet farligt gods-vagnar som andel av det
totala antalet godsvagnar beskrivs i nasta avsnitt. Statistik om godstdgstrafiken baseras pd
Trafikverkets trafikprognos och trafikutvecklingstal. I berakningarna anvands forvantad
trafikering for r 2045 for att ta hansyn till en framtida 6kning av trafiken. Prognosen som
anvands ar uppdaterad 8r 2024 och &r baserad pa dagens transportméonster och uppgifter
om nutida och framtida infrastruktur, trafikering och kostnader [21]. Den baseras dven pa
forvantad utveckling av bland annat befolkning, ekonomisk utveckling och branslekostnader
[21]. Resultaten frén riskanalysens galler alltsd utifr@n denna prognosticerade utveckling.
Daremot tar analysen inte héjd for stérre 6kning &n vad prognosen forutspar.

8.2.2 Andel farligt gods och férdelning av farligt gods

Berakningarna utgar fran statistik p& mangden tung trafik pd E45 och godstag pa
Véanerbanan. Denna statistik kombineras med antaganden om hur stor andel av denna trafik
som utgdrs av transporter med farligt gods. Antagandena om andelen farligt gods och
férdelning av farligt gods baseras pa nationell statistik fran myndigheten Trafikanalys for
perioden mellan 2014 och 2023. Genom att anvanda ett genomsnitt baserat pa flera ars
statistik minskar osdkerheterna jamfort med att bara anvanda statistik fran ett enskilt ar,
dar just det valda 8ret skulle kunna ligga antingen under eller éver genomsnittet. Det &r
vart att notera att historiska data inte alltid &r representativa for framtida scenarier. Dock
ar det svart att analysera och utreda hur andelen och férdelningen kommer se ut i
framtiden och darfor innebar antagandet en osdkerhet.

Att anvédnda nationell statistik for att siga ndgot om en enskild transportstricka innebéar
ocksd osikerheter eftersom riksgenomsnittet kanske inte &r representativt for just den
stréckan. Till exempel kan risknivan underskattas om det pa en viss strécka transporteras
en stérre andel farligt gods an det nationella genomsnittet. Den nationella statistiken
beddms dock utgdra det bdsta tillgangliga underlaget. Fér att hantera osékerheten i att
anvénda av nationell statistik fér en enskild stracka utgdr berdkningarna fran en
konservativ andel farligt gods. Detta innebdar ett stérre antal transporter &n
riksgenomsnittet for varje klass av farligt gods. Darmed tar riskanalysen héjd for att
andelen farligt gods p& den aktuella transportstrackan kan vara hégre &n riksgenomsnittet.

8.2.3 Olycksfrekvens

Olycksfrekvensen &r central fér riskanalyser och baseras ofta pd statistik fran tidigare
intraffade olyckor. For olyckor pa vag bestdms frekvensen for olycka med farligt gods-
fordon utifran ett antal, av Raddningsverket, fordefinierade kategorier for vagtyp,
hastighetsgréns och bebyggelsemiljé som ar férsedda med olika olyckskvoter. Kategorierna
ar begransade till fem olika hastigheter och vdgtyperna ar inte i linje med dagens
klassificering av vigar. Raddningsverkets publikation &r dessutom frdn 1996, vilket betyder
att den data som olyckskvoterna bygger pa &r cirka 30 8&r gammal. Sammantaget finns det
osakerheter kring hur representativ statistiken &r for det omrade som riskanalysen
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fokuserar pa. Jamfort med de fordefinierade olyckskvoterna kan det exempelvis finnas
lokala forhallanden som leder till lagre eller hégre olyckskvoter.

For att f& en uppfattning om hur olyckskvoterna som anvénds i berakningarna forhaller sig
till verkligheten kan de jamféras med statistik 6ver de olyckor som faktiskt intraffat pa
vagstrackan de senaste dren. Enligt Transportstyrelsens olycksdatabas STRADA har det
intraffat 47 olyckor med personskada under dren 2012-2021 p& E45 mellan Saffle och
Hammar [8], det vill séga cirka fem olyckor per ar. Utifr&n de olyckskvoter som anvénds i
berdkningarna férvantas det snarare cirka 19 olyckor per &r pd strackan. Det kan férstds ha
intraffat olyckor som inte har medfért personskada, och dédrmed inte ingar i statistiken, men
som kan ha haft potential att medféra en farligt gods-olycka om ett sddant fordon var
involverat. Det bedéms dock vara orimligt att den typen av olyckor skulle vara tre gdnger
sa vanliga jamfort med olyckor dar personer skadas. Sammantaget &r beddmningen att de
olyckskvoter som anvants ar konservativa och bidrar till ett robust resultat for individrisken.

En annan viktig fraga &r om statistik baserad pa redan intraffade handelser ar representativ
for framtida olyckor. Generellt finns anledning att anta att olycksfrekvensen kommer att
minska till féljd av utveckling av sékrare fordon och teknik. Riskutredningen tar inte hansyn
till en sddan eventuell minskning av frekvensen for olyckor. Om frekvensen skulle minska i
framtiden betyder det darmed att riskutredningen dverskattar snarare @n underskattar
risken.

8.2.4 Parametrar med paverkan pa konsekvensavstdnd

Handelseférlopp och konsekvensavstand for olyckor med de olika farligt gods-klasserna
beror pa vilket &mne som &r involverat i olyckan och kan skilja sig &t &ven mellan &mnen
inom samma klass. For att hantera denna osdkerhet anvands representativa amnen som ar
tillrackligt konservativt valda fér respektive &mnesklass for att aterspegla de &mnen som
faktiskt transporteras.

Konsekvenserna paverkas ocksd av exempelvis halstorlek pd utsléappet, ndgot som &r svart
att forutspa. Den mojliga variationen i halstorlek hanteras genom att scenarier med olika
halstorlek analyseras. Vad géller viderparametrar hanteras variationen genom att utga fran
historiska vaderdata fran den nirmaste vaderstationen och att riskanalysens scenarier
varierar med avseende pa vader.

Konsekvenserna paverkas ocksa av topografi, befintlig bebyggelse och andra
omgivningsparametrar. Bebyggelsen pverkar bland annat hur gaser sprids, ju storre
mangd bebyggelse i omgivningen desto stdrre utspéddning av gasen. I berdkningarna antas
ett litet antal hinder i omgivningen, vilket ar rimligt eftersom det i verkligheten finns en
varierad mangd omgivande hinder ldngs med strackan. En sista parameter, som har stor
inverkan pa konsekvensavstandet for gasmolnsexplosion, &r explosionsstyrkan. Har
anvands ett konservativt varde i berakningarna som ger kraftigare explosioner an vad som
kan férvantas vid majoriteten av gasmolnsexplosioner.

Sammantaget bedéms det att osakerheter vad géller de parametrar som paverkar
konsekvensavstanden for olika olyckor hanteras pa ett sddant sétt att riskerna inte
underskattas.
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9 Slutsatser

Foljande resultat med avseende pd individrisk har erhallits:

o Individrisken fran olyckor med farligt gods ligger som hdgst inom det évre ALARP-
omradet, som langst cirka 12 meter frdn vagkant for utvecklingsalternativet och 17
meter for nollalternativet.

o Individrisken &r beldagen inom nedre ALARP-omradet inom ett stort geografiskt
omrade bade for noll- och utvecklingsalternativet. Speciellt mot den sida dar
jarnvagen ar belagen.

e Avstdndet till grénsen for tolerabel individrisk varierar stort beroende pa delstracka
och vilken sida av vagen som avses. Avstandet varierar mellan 43 och 250 meter
for utvecklingsalternativet, och mellan 43 och 265 meter for nollalternativet.

Utvecklingsalternativet innebar generellt en minskad individrisk langs med E45. Att
individrisken minskar ar i linje med projektets syfte, det vill saga bland annat en 6kad
trafiksakerhet och darmed farre olyckor. Eftersom vagen ar befintlig ar det férandringen av
risk, och framfér allt 6kningen av individrisk pd enskilda platser, som &r relevant att beakta.

Inom vissa omraden kan individrisken 6ka pa grund av att vagkanten forflyttas och hamnar
ndrmre dessa omraden. Den riskékning som en ndrmare placerad vigkant medfér kan dock
i manga fall férvantas kompenseras av den generella minskning av individrisk som den
minskade olycksfrekvensen medfor. For de platser dar individrisken &r inom nedre ALARP-
omradet &r forandringen av individrisk s pass liten att den inte ar rimlig att ta hansyn till.
For de fastigheter som ligger nara vagkanten och utsatts for individrisk inom 6vre ALARP-
omradet blir 6kningen av individrisk, p8 grund av en narmare lagd viagkant, mer betydande
och nédvandig att ta hansyn till.

For de flesta fastigheterna bedéms det att redan planerade atgarder &r tillréckliga och att
ytterligare dtgérder inte kan motiveras. Vissa undantag finns dock. Nedan sammanfattas de
dtgarder som man bor komplettera redan planerade atgarder med.

Saffle Ostbro 6:1

e Det bér kompletteras med sidoracken ldngs med véagkanten for att skydda
fastigheten mot avakande fordon.

Siffle Ostbro 5:1

e Det bér kompletteras med sidoracken ldngs med vagkanten fér att skydda
fastigheten mot avakande fordon.

e De fasadatgarder som eventuellt kommer utféras inom fastigheten bér
kompletteras med krav pa brandteknisk klass. Om vaggatgarder blir aktuella ska
berérda vdggar utformas i obrannbart material alternativt lagst klass EI30. Om
fonsterdtgarder blir aktuella ska berérda fonster utformas i lagst EW30.

Siffle Sédra Ostbro 1:7, Saffle Norra Ostbro 1:3 och Siffle Ostbro 12:1

e I de fall erbjudandet om férvirv inte godtas av fastighetsidgaren och fasadatgarder
ska vidtas, bor fasadatgarderna kompletteras med krav om brandteknisk klass. Om
fonster8tgérder blir aktuella ska de utformas i lagst EW30.

Baserat pa gallande kriterier for riskvardering bedéms forslaget till vagplan vara acceptabelt
ur risksynpunkt givet att angivna kompletterande dtgérder vidtas.
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1 Inledning

Den har berdkningsbilagan beskriver férutsattningar och indata fér den kvantitativa

analysen vars resultat beskrivs i féljande dokument:

Riskutredning for E45 Saffle-Hammar, daterad 2025-02-18.

Berakningsbilagan omfattar féljande omraden:

e  kvantitativa riskmatt

e vaderdata

e olycka med farligt gods
o fordelning av farligt gods
o frekvensberdkningar
o konsekvensberdkningar.
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2 Kvantitativa riskmatt

Individrisk beskrivs i huvudrapporten. Hur detta riskmatt berdknas beskrivs nedan.

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

n
IRy = Z IR (xy),i

i=1

IRy, = fi * Di

Déar f; ar frekvensen for sluthdandelsen i. Sannolikheten for studerad konsekvens, vilket ar
dédsfall i den har utredningen och antas till 1 eller 0 beroende p& om individen befinner sig
inom eller utanfor effektzonen, representeras av p;. Genom att summera individrisken for
de olika sluthdndelserna pa olika avstand frén riskobjektet, kan individrisken fér omradet
presenteras.

Berakningsbilaga till Riskutredning for E45 Saffle-Hammar Copyright © AFRY
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3 Vaderdata

Den ndrmaste matstationen tillhérande SMHI i forhdllande till planomradet benamns
Karlstad Flygplats. Avstandet mellan matstationen och planomradet &r cirka 30 kilometer.
Figur 3-1 visar placeringen av matstationen i férhallande till planomradet. Data frén
métstationen avseende vindhastighet och vindriktning mellan 2005 och 2025 &r hamtat fran
SMHIs 6ppna databas [1].

Viderstation N
Karlstad Flygplats A
e
Karistad
@

°
°

E45 Saffle-Hammar

<
| &
@® Aktiv station @ inakiiv station Ll

Figur 3-1. Placering av planomr8det och métstationen Karlstad Flygplats.

3.1 Vindhastighet

Vindens hastighet paverkar till stor del resultatet av spridningsberakningar i samband med
utslapp av gas. Vid 18ga vindhastigheter erh8lls hégre koncentrationer av gas i olyckans
narhet. I Figur 3-2 visas fordelningen av vindhastighet vid matstationen Karlstad Flygplats
frdn ovan ndmnda data. Medelvérdet under den aktuella perioden var 3 meter per sekund
och vindstilla férhallanden uppmattes under cirka 6 procent av tiden.

Berakningsbilaga till Riskutredning for E45 Saffle-Hammar Copyright © AFRY
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Figur 3-2. Férdelning av vindhastighet vid métstationen Karlstad Flygplats, 2005 - 2025.

3.1.1 Stabilitetsklass

I beréakningsmodellen anvands Pasquills stabilitetsklasser som beskriver turbulensen i
luftmassan narmast jordens yta, det vill saga hur stabil eller instabil luftmassan narmast
jordens yta &r. Turbulensen beror framst p& mangden solinstralning. Vid hégre nivaer av
solinstralning vdrms luften narmast marken upp och rér sig darmed uppat vilket medfor
turbulens i luftmassan. Darfér &r luften generellt stabil under natten dd det inte finns ndgon
solinstralning.

Stabiliteten av luftmassan har stor paverkan for hur ett utsldpp av gas sprids i luften. En
mer stabil luftmassa medfér mindre omfattande omblandning och darmed mindre
omfattande utspadning av den utslappta gasen. Detta innebar att hogre koncentrationer av
gas erhalls pa langre avstdnd frén utslappet vid stabila forhdllanden jamfort med instabila
forhallanden. Pasquills stabilitetsklasser beskrivs i Tabell 3-1.

Tabell 3-1. Beskrivning av Pasquills stabilitetsklasser [2, 3].

Turbulens Beskrivning av Pasquills Ungefarliga
vaderforhdllande stabilitetsklass vindhastigheter [m/s]
Mattligt till mycket
solinstrélning, det vill siga =~ A: Extremt instabilt <2,5

soligt och molnfritt vader,
dar solen stdr hogt pa .
Instabil himlen (vinkel stérre an 60 ~ B: Mattligt instabilt 2,5-4
grader) och mattliga till
svaga vindar gor att
atmosfaren blir instabil. C: Svagt instabilt >4
Sker framst under dagtid.
Relativt starka vindar och
mattlig solinstralning, det
vill séga molnig vaderlek
och/eller klar vaderlek dar
solen star I3gt p& himlen
Neutral (vinkel mellan 15 och 35 D: Neutral 0-15
grader), vilket ar
associerat med
neutral/mattlig turbulens.
Sker under bade dagtid
och nattetid.

Berakningsbilaga till Riskutredning for E45 Saffle-Hammar Copyright © AFRY
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Turbulens Beskrivning av Pasquills Ungefirliga
vaderférhdllande stabilitetsklass vindhastigheter [m/s]
L&g/ingen solinstrélning E: Svagt stabilt >2,5
Stabil och svaga vindar. Sker F: M3ttligt - extremt
framst under nattetid. stabilt <2,5

For att ta hojd for olika férhdllanden av vindhastighet och stabilitetsklasser anvénds tre
olika kombinationer av dessa parametrar:

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

De valda véderférhdllandena bedéms som representativa och rimligt konservativa. I Tabell
3-2 visas férdelning mellan de olika véderscenarierna for saval dagtid som nattetid.
Férdelningen &r uppskattad utifran dels statik fér vindhastighet vid métstationen Karlstad
Flygplats, dels vanligt forekommande stabilitetsklasser vid olika vindhastigheter och tid p&
dygnet, i enlighet med Tabell 3-1.

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

Vaderforhdllande Dag [%] Natt [%]
2F 6 54
2D 51 18
5D 43 28
Summa 100 100

3.2 Vindriktning

Vindriktningen anges generellt i det vaderstreck som det bldser fran och inverkar vid
spridning av gaser genom att sprida gaserna bort fr&n det vaderstreck som det bldser fran.
I Figur 3-3 visas férdelningen av vindriktning vid matstationen Karlstad Flygplats. Figur 3-3
visar att den mest forekommande vindriktningen ar sydvastlig.
N
16,0% ¢
330 140% f 30
S 120% f ‘
% 10,0%

210" § >150

S
Figur 3-3. Férdelning av vindriktning vid métstation Karlstad Flygplats, 2005 - 2025.
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4 Olycka med farligt gods

I detta avsnitt redovisas indata och antaganden avseende frekvens- och
konsekvensberakningar fér olycka med farligt gods.

4.1 Férdelning av farligt gods

I riskutredningens huvudrapport beskrivs relevanta olycksscenarier vid olycka med de olika
klasserna av farligt gods. I detta avsnitt redovisas bakomliggande antaganden for den
fordelning av de olika klasserna som anvands i berdkningarna.

4.1.1 E45 Saffle-Hammar

I frekvensberakningarna for trafikolycka p@ E45 utgds det frén en férdelning av klasserna
som bygger pa nationell statistik for antal kérda kilometrar fr&n myndigheten Trafikanalys. I
Tabell 4-1 presenteras en genomsnittlig fordelning av de olika klasserna for perioden mellan
2014 och 2023, som anvénds i berdkningarna.

Tabell 4-1. Férdelning av antal kérda kilometer med farligt gods-transporter, férdelat p&
respektive klass, mellan 8r 2014 och 8r 2023, baserat p8 nationell statistik fr8n Trafikanalys [4].
Andel av farligt gods-transporter (utifran

ke antal korda kilometer) [%]
1 0,63
2% 31,37
3 42,02
4.1 0,16
4.2 0,79
4.3 1,33
5.1 3,39
5.2 0,01
6.1 3,87
6.2 0,52
7 0,11
8 12,11
9 3,70
Totalt 100,00

*Delas upp i klass 2.1, 2.2 och 2.3, se Tabell 4-2.

Tabell 4-1 redovisar inte statistik for underklasserna av klass 2. Klass 2 utgoérs av gaser och
bestdr av féljande underklasser:

e Klass 2.1 - Brandfarliga gaser
e Klass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
e Klass 2.3 - Giftiga gaser

Beroende p3 vilken typ av gas som &r involverad i en olycka, kommer héndelseférloppet se
olika ut. Darfor kravs det att underklasser inom Klass 2 behandlas separat vid berakningar.
Davarande Raddningsverket genomférde en undersékning av transporter av farligt gods i
ton pa det svenska vag- och jarnvagsnatet under september 2006, dér klass 2 delas in i
underklasserna 2.1, 2.2 och 2.3 [5]. Férdelningen presenteras i Tabell 4-2. Utifran detta
erhalls en andel av respektive underklass i relation till 6vriga klasser. For att erh3lla
konservativa berdkningsunderlag 6kas andelen av klass 2.3 pa bekostnad av klass 2.2, i
enlighet med Tabell 4-2.

Berakningsbilaga till Riskutredning for E45 Saffle-Hammar Copyright © AFRY
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Tabell 4-2. Férdelning av klass 2 p8 underklasserna 2.1, 2.2 och 2.3.

Andel av totalt antal Andel som anvinds i

Klass Andel av klass 2 [%] farligt god[so;:;ansporter berikningar [%]
2.1 23,64 7,42 7,42
2.2 76,20 23,91 23,86
2.3 0,16 0,05 0,10
Totalt 100,00 31,37 31,37
4.1.2 Vanerbanan

I frekvensberakningarna fér ursparning pa Véanerbanan utgas det fran en férdelning av
klasserna som bygger pa nationell statistik for transportarbete frdn myndigheten
Trafikanalys. I Tabell 4-3 presenteras en genomsnittlig fordelning av de olika klasserna for
perioden mellan 2014 och 2023, som anvands i berékningarna.

Tabell 4-3. Férdelning av farligt gods p8 jérnvdg mellan 2014 och 2023 baserat p§ information
frén Trafikanalys [6].
*Delas upp i klass 2.1, 2.2 och 2.3, se Tabell 4-4.

Klass Transportarbete [%]
1 0,00042
2% 25,55
3 17,59
4.1 0,39
4.2 0,04

4.3 3,63
5.1 31,48
5.2 0,46
6.1 2,15
6.2 0,00
7 0,01
8 17,97
9 0,73
Totalt 100,00

Tabell 4-3 redovisar inte statistik for underklasserna av klass 2. Klass 2 utgoérs av gaser och
bestdr av féljande underklasser:

e Klass 2.1 - Brandfarliga gaser
e Klass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
e Klass 2.3 - Giftiga gaser

Beroende p3 vilken typ av gas som &r involverad i en olycka, kommer handelseférioppet se
olika ut. Darfor kravs det att underklasser inom Klass 2 behandlas separat vid berakningar.
Davarande Raddningsverket genomférde en undersékning av transporter av farligt gods i
ton pa det svenska vag- och jarnvagsnatet under september 2006, dér klass 2 delas in i
underklasserna 2.1, 2.2 och 2.3 [5]. Fordelningen presenteras i Tabell 4-4.
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Tabell 4-4. Férdelning av klass 2 p8 underklasserna 2.1, 2.2 och 2.3.
Andel av totala antalet FG-

Klass Andel av klass 2 [%] transporter [%]
(anvands i berdkningar)
2.1 73,02 18,66
2.2 2,56 0,66
2.3 24,42 6,24
Totalt 100,00 24,98
4.2 Frekvensberakningar for olycka med farligt gods

Féljande avsnitt beskriver de modeller som anvénds for frekvensberakningar fér olyckor pd
aktuella transportleder for farligt gods. Anvanda modeller &r baserade pa erkénda kallor
som normalt anvénds i samband med riskutredningar for detaljplaneprocesser.

4.2.1 E45 Saffle-Hammar

I det har avsnittet presenteras modellen som anvands for frekvensberakningarna for olycka
med farligt gods pa vag. Frekvensberékningar fér olycka med farligt gods géller fér ar 2045.

Frekvensberskningarna for olycka med farligt gods pa vag genomférs enligt den s3 kallade
VTI-metoden som presenteras i Raddningsverkets dokument Farligt gods - Riskbedémning
vid transport [7]. Metoden analyserar och kvantifierar riskerna med transport av farligt
gods mot bakgrund av svenska férhallanden dar hansyn tas till férhallanden fér den
specifika vagstrackan.

Enligt Raddningsverket [7] kan det arliga antalet fordon skyltade med farligt gods i
trafikolyckor pd en specifik vagstracka berdknas enligt:

FolyckaFG = 0'((X’Y)+(1_Y)‘(2 'X—XZ))
Dar

e Fockars = antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor per &r
e O = férvantat antal olyckor med samtliga fordonsslag

e X = andel singelolyckor

e Y = andel transporter skyltade med farligt gods

Det férvantade antalet olyckor med samtliga fordonsslag beraknas enligt:

0=0K- Ssamtliga fordonsslag " 10
Dar

e OK = olyckskvot, dvs. forvdntat antal olyckor per miljon fordonskilometer
e Ssamtiiga fordonsslag = Sammanlagt antal fordonskilometer fér samtliga fordonsslag

Savél andelen singelolyckor som olyckskvoten beror pa ett antal véagparametrar sdsom
vagtyp och hastighetsgrans. I Rdddningsverkets dokument [7] anges andelen singelolyckor
och olyckskvoten fér olika kombinationer av bebyggelsemilj6, hastighetsgréns och vagtyp.
Dessa parametrar, och tillhérande varde pa olyckskvot och andel singelolyckor, for
respektive delstracka av E45, och for noll- och utvecklingsalternativet, presenteras i Tabell
4-5.
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Tabell 4-5. Indataparametrar f6r berdkning av trafikolyckor.
* Vagtypen véljs utifr8n férdefinierade kategorier i Rdddningsverkets publikation [7].
Andel singel-

Delstracka Alternativ Vagtyp Olyckskvot olyckor
. . Nollalternativ & Tatort
(1) riaefg'ia "‘1’;55”'”9 Utvecklings- 70 km/h 0,80 0,25
9 alternativ Trafikled
Landsbygd
Nollalternativ 90 km/h 0,40 0,45
(2) Korsning med vag 6-11 m bred
175 - Varmlandsbro Utvecklings- Landsbygd
; 110 km/h 0,28 0,50
alternativ . .
Flerfaltsvag
Nollalternativ & Tatort,
(3) Varmlandsbro Utvecklings- 70 km/h 0,80 0,25
alternativ Trafikled
Landsbygd
Nollalternativ 90 km/h 0,40 0,45
(4) Varmlandsbro - 6-11 m bred
Hammar ) ) Landsbygd
Utvecklings 110 km/h 0,28 0,50
alternativ

Flerfaltsvag

Sammanlagt antal fordonskilometer fér samtliga fordonsslag berdknas enligt:

Ssamtliga fordonsslagar = ADTiotqr - 365 - lvégstrécka
Dar

o Ssamtiga fordonssiag, & = antal fordonskilometer for ett ar fér samtliga fordonsslag
e ADTita = total &rsmedeldygnstrafik for samtliga fordonsslag
o lvagstracka = den aktuella vagstrackans langd uttryckt i kilometer

Den studerade delen av aktuell vagstracka ar cirka 11,5 kilometer, men samtliga
berakningar gérs per kilometer, vilket innebér att frekvenserna som erhalls i berakningarna
ar per kilometer. Med ovan berakningar erh3lls frekvens for forekomst av fordon skyltat
med farligt gods i trafikolyckor och 3terkomsttid for detta enligt Tabell 4-6.

Tabell 4-6. Frekvens och §terkomsttid fér trafikolycka p§ vdg som involverar farligt gods-fordon,
for respektive delstrédcka.
Frekvens (per ar

Delstracka Alternativ A Aterkomsttid
och kilometer)
(1) Saffle - korsning Nollalternativ & )
med vag 175 Utvecklingsalternativ 3,72E-2 27
. . Nollalternativ 1,45E-2 69
(2) Korsning med véag
175 - varmlandsbro ;o \jingsalternativ 9,84E-3 102
. Nollalternativ &
(3) Varmlandsbro Utvecklingsalternativ 3,30E-2 30
Nollalternati 1,45E-2 69
(4) Varmlandsbro - rnativ !
Hammar Utvecklingsalternativ 9,84E-3 102
Berakningsbilaga till Riskutredning for E45 Saffle-Hammar Copyright © AFRY
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For att berékna frekvensen fér en olycka med en viss klass av farligt gods kravs kannedom
om andelen transporter som innehdller den aktuella klassen av farligt gods. Avsnitt 4.1
redogdr for transporter av olika &mnesklasser av farligt gods p& vég. For varje enskild klass

av farligt gods berdknas frekvensen for olycka enligt:

Folycka,KlassX = Folycka FG " AKlass X

Dar

o Foiycka, kiass x = frekvens for olycka med farligt gods i Klass X, redovisas i Tabell 4-7
e Foycka r = forvantat antal olyckor med farligt gods, redovisas i Tabell 4-6

e Axiass x = andel transporter av Klass X, redovisas i avsnitt 4.1

Frekvensen for olycka med olika klasser av farligt gods redovisas i Tabell 4-7. De
amnesklasser av farligt gods som redovisas i Tabell 4-7 &r enbart de som beaktas i
berakningarna, det vill sédga klass 1, 2.1, 2.3, 3 och 5. Detta motsvarar de klasser som
utgdr risk for méanniskor i omkringliggande omréde och motiveras och beskrivs i

huvudrapporten.

Tabell 4-7. Frekvens for olycka p8 vdg med olika klasser av farligt gods.
Olycka med transport

Frekvens (per ar

LA BIRE S BRI innehdllande och kilometer)
Klass 1 - EXQIoswoa amnen och 2,34E-4
foremal
Kl 2.1-B farli 2,76E-
(1) Saffle - Nollalternativ ass randfarliga gaser /76E-3
korsning med = & Utvecklings- Klass 2.3 - Giftiga gaser 3,72E-5
ag 175 It ti
vag alternativ Klass 3 - Brandfarliga vatskor 1,56E-2
Klass 5 - Oxiderande amnen och 1,26E-3
organiska peroxider
Klass 1 - Exeloswf amnen och 9,14E-5
foremal
Klass 2.1 - Brandfarliga gaser 1,08E-3
Nollalternativ Klass 2.3 - Giftiga gaser 1,45E-5
Klass 3 - Brandfarliga vatskor 6,10E-3
(2) Korsning Klass 5 - Oxiderande amnen och 4,93E-4
- organiska peroxider
med vag 175 - Klass 1 - Explosiva &mnen och
Varmlandsbro XplOSIVe 6,19E-5
foremal
Klass 2.1 - Brandfarliga gaser 7,30E-4
Utvecklings- Klass 2.3 - Giftiga gaser 9,84E-6
alternativ
Klass 3 - Brandfarliga vatskor 4,14E-3
Klass 5 - Oxiderande amnen och 3,34E-4
organiska peroxider
Klass 1 - Exeloswf amnen och 2,07E-4
foremal
Kl 2.1 - Brandfarli 2,45E-3
3) Nollalternativ ass randtarfiga gaser !
. & Utvecklings- Klass 2.3 - Giftiga gaser 3,30E-5
Varmlandsbro alternativ
Klass 3 - Brandfarliga vatskor 1,39E-2
Klass 5 - Oxiderande amnen och 1,12E-3

organiska peroxider
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Sida 13/44

Copyright © AFRY



AFRY

AF POYRY
Klass 1 - EXQIoswéa amnen och 9,13E-5
foremal
Klass 2.1 - Brandfarliga gaser 1,08E-3
Nollalternativ Klass 2.3 - Giftiga gaser 1,45E-5
Klass 3 - Brandfarliga vatskor 6,10E-3
) Klass 5 - Oxiderande amnen och 4,93E-4
. organiska peroxider
Varmlandsbro Ki 1 - Explosiva & h
- Hammar ass xplosiva @mnen oc 6,19E-5
foremal
Klass 2.1 - Brandfarliga gaser 7,30E-4
Utvecklings- Klass 2.3 - Giftiga gaser 9,84E-6
alternativ
Klass 3 - Brandfarliga vatskor 4,13E-3
Klass 5 - Oxiderande @mnen och 3,34E-4
organiska peroxider
4.2.2 Vanerbanan

I det har avsnittet presenteras modellen som anvands for frekvensberdkningarna fér olycka
med farligt gods p8 Vanerbanan. Frekvensberakningar for olycka med farligt gods pa
jarnvag galler for 8r 2045. Studerad ldngd pa transportleden &r en kilometer.

En forutsattning fér att kunna berékna frekvensen fér en olycka med farligt gods ar att
frekvensen for ursparning av tag ar kand. Frekvensen for urspdrning av tag pa den aktuella
stréckan berdknas genom Banverkets dokument Modell fér skattning av sannolikheten fér
jadrnvéagsolyckor som drabbar omgivningen [8].

For frekvensberakningarna kravs indata for ett antal parametrar, vilka presenteras i Tabell
4-8. Aktuell sparklass ar bedémd utifrdn sparets utseende [8]. Antal véxlar p& strickan &r
baserat pd information fran Trafikverkets nationella jarnvégsdatabas [9]. Ladngden pa en
normalvagn &r ett framtaget genomsnitt utifrdn en éverblick av SJ Godsvagnar dér det
framgar att det finns en stor variation pd vagnldangden [10]. Antal vagnaxlar p& vagnar med
farligt gods &r ansatt till fyra, dd detta ar helt dominerande vid sddana transporter [11].
Vad galler vagnar utan farligt gods anvands ett flertal olika vagnmodeller med olika
vagnaxelantal, framst tvd och fyra [10], varfor ett genomsnittligt varde pa tre vagnaxlar
anvands.

Tabell 4-8. Indata till frekvensberdkningar fér ursp8rning p8 Vénerbanan.

Parameter Varde
Sparklass A
Antal véxlar pad strackan (per kilometer) 0,4
Genomsnittlig langd fér godstdg [m] 587
Léangd normalvagn [m] 16
Antal vagnaxlar (icke farligt gods) 3
Antal vagnaxlar (farligt gods) 4

Ursparning av tdg pa jarnvag kan orsakas av en rad olika olyckstyper. Dessa olyckstyper
sammanfattas i Tabell 4-9 tillsammans med felintensitet och beroendefaktor for varje
enskild olyckstyp. Beroendefaktorn beskriver vilken parameter som paverkar frekvensen for
ursparning for varje olyckstyp. Beroendefaktorerna presenteras i Tabell 4-10 och &r
berdknade utifran information i Tabell 4-8. Den studerade delen av aktuell jarnvagsstracka
ar cirka 11,5 kilometer, men samtliga berdkningar gors per kilometer, vilket innebar att
frekvenserna som erhdlls i berdkningarna ar per kilometer.

Berakningsbilaga till Riskutredning for E45 Saffle-Hammar Copyright © AFRY
Sida 14/44



AFRY

AF POYRY

Tabell 4-9. Felintensitet och beroendefaktor for olika olyckstyper.

Olyckstyp Felintensitet (&) Beroendefaktor
Rélsbrott 5,00E-11 Vagnaxelkilometer for
godsvagnar
Solkurva 1,00E-05 Studerad sparlangd (km)
Vagnfel godst3g 3,10E-09 Vagnaxelkilometer fér
godsvagnar
Lastforskjutning 4,00E-10 Vagnaxelkilometer for
godsvagnar
Vaxel sliten, trasig 5,00E-09 Antal passager genom vaxel
for godstag
Annan orsak 5,70E-08 Tagkilometer fér godstag
Oké&nd orsak 1,40E-07 Tagkilometer fér godstag
Sparlagesfel 4,00E-10 Vagnaxelkilometer for
godsvagnar
Tabell 4-10. Beroendefaktorer for olyckstyper (per kilometer).
Beroendefaktor Viarde
Vagnaxelkilometer fér godsvagnar 847 056
Studerad sparldngd [km] 1
Antal passager genom véxel for godstag 2721
Tagkilometer fér godstag 7483

For varje enskild olyckstyp berdknas frekvensen fér urspdrning pd den aktuella strackan
enligt:

Fy =§-bf
Dar

e Fu = frekvens fér urspdrning, redovisas i Tabell 4-11
o & = felintensitet, redovisas i Tabell 4-9
e bf = beroendefaktor, redovisas i Tabell 4-10

Beroendefaktorerna som tillampas géller for ett 3r, vilket medfér att den berdknade
frekvensen fér ursparning &r en arlig frekvens. Frekvensen fér ursparning, uppdelad pa
olyckstyp, pa den aktuella strackan redovisas i Tabell 4-11.

Tabell 4-11. Frekvens fér ursp8rning av godst8g, uppdelad p§ olyckstyp.

Olyckstyp Frekvens (per ar och kilometer)
Ralsbrott 4,24E-5
Solkurva 1,00E-5
Vagnfel godstdg 2,63E-3
Lastforskjutning 3,39E-4
Vaxel sliten, trasig 1,36E-5
Annan orsak 4,27E-4
Okand orsak 1,05E-3
Sparlagesfel 3,39E-4
Total frekvens for ursparning av godstdg 4,84E-3
Berakningsbilaga till Riskutredning for E45 Saffle-Hammar Copyright © AFRY

Sida 15/44



AFRY

AF POYRY

Frekvenserna i Tabell 4-11 avser urspdrning fér samtliga godsvagnar. Fér att berakna
frekvensen fér ursparning av vagnar med farligt gods tas hansyn till det genomsnittliga
antalet vagnar med farligt gods per godstdg och att det genomsnittliga antalet vagnar som
sparar ur vid en ursparningsolycka &r 3,5 vagnar enligt [11].

Tabell 4-12 redovisar sannolikhet, frekvens och dterkomsttid fér urspdrning av godsvagnar
med farligt gods pad den aktuella stréckan baserat pa férvéntad trafikering fér 2045.

Tabell 4-12. Frekvens och 8terkomsttid fér ursp8rning av godsvagnar med farligt gods.
Parameter Varde
Sannolikhet fér ursparning med farligt gods,

givet ursparning av godstdg [%] 23,6
Frekvens fér ursparning av godsvagnar med
- o 1,14E-3
farligt gods (per ar)
Aterkomsttid for ursparning med farligt gods 876

(ér]

For att berdkna frekvensen fér en ursparning av en godsvagn med en viss klass av farligt
gods kravs kannedom om andelen transporter som innehaller den aktuella klassen av farligt
gods. Avsnitt 4.1 redogdr fér transporter av olika &mnesklasser av farligt gods pa jarnvag.
Fér varje enskild klass av farligt gods berdknas frekvensen fér ursparning enligt:

FU,KlassX = Fy " Agiass x
Dar

e Fuxiassx = frekvens for ursparning av tdgvagn med farligt gods i Klass X
e Axiassx = andel transporter som utgors av Klass X, redovisas i avsnitt 4.1

Frekvensen for ursparning av vagnar innehdllande olika klasser av farligt gods redovisas i
Tabell 4-13. De amnesklasser av farligt gods som redovisas i Tabell 4-13 &r enbart
amnesklasserna som beaktas i berdkningarna enligt avsnitt 4.1.

Tabell 4-13. Frekvens fér ursp8rning av vagnar inneh8llande olika klasser av farligt gods.

Urspdérning av vagn innehdllande Frekvens (per ar och kilometer)
Klass 1 - Explosiva &mnen och féremal 4,75E-9
Klass 2.1 - Brandfarliga gaser 2,13E-4
Klass 2.3 - Giftiga gaser 7,12E-5
Klass 3 - Brandfarliga vatskor 2,01E-4
Klass 5 - Oxiderapnedri)igwerlen och organiska 3,64E-4
4.2.3 Olycksscenarier

Olika utfall av en olycka ar méjliga beroende p3 vilken klass av farligt gods som &ar
involverad i olyckan. I detta avsnitt redovisas handelsetrdad med mdjliga olycksscenarier for
de klasser av farligt gods som vid en olycka kan leda till att personer omkommer. Féljande
klasser beaktas i enlighet med beskrivningen av olycksscenarier vid olycka med farligt gods
i riskutredningen:

e Klass 1 - Explosiva &mnen och foremal

e Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

e Klass 2.3 - Giftiga gaser

e Klass 3 - Brandfarliga vatskor

e Klass 5 - Oxiderande amnen och organiska peroxider.
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Att det sker en olycka som involverar farligt gods betyder dock inte ndédvandigtvis att det
farliga godset sprids utanfér tanken och medfor allvarliga konsekvenser fér omgivningen,
exempelvis i form av pélbrand eller explosion. Frekvensen fér sddana olycksscenarier beror
pa sannolikheten for en rad handelser, exempelvis ldckage och antindning. Antaganden och
berakning av sannolikheter for sddana handelser redovisas nedan.

4.2.3.1 Olycka pa véag

Raddningsverket [7] presenterar olika index fér olycka med farligt gods p& vég, dvs.
skattade sannolikheter fér att en trafikolycka med ett fordon skyltat med farligt gods pa en
viss vdg resulterar i en olycka dar det farliga &mnet kommer ur sin tank eller beh3llare.
Index varierar for olika bebyggelsemiljé, vdgtyp och hastighetsgréns och &r alltsa ett satt
skilja pd sannolikheten for lackage i samband med olycka med farligt gods mellan olika
vagar.

Index anvands i berdkningarna pd olika vis beroende p3 vilken klass som beaktas,
huvudsakligen fér att ta fram sannolikheten fér lackage frén tank. Utgdngspunkten &r att de
index som Raddningsverket sammanfattar galler for transporter dar det farliga godset inte
forvaras under tryck. For transporter dér det farliga godset transporteras under tryck kan
sannolikheten fér utslapp antas vara 30 gdnger langre eftersom krav pd dessa tankar &r
stérre [7]. For vissa sannolikheter som inte involverar lackage men som kan férvantas vara
hastighetsberoende anvands istéllet indexkvot, dvs. kvoten mellan index fér aktuell vagtyp
och den vagtyp som innebar storst index. Indexkvoten beréknas enligt:

[Kvot = [Olycka FG ~ lolycka,FGmax

Dar

e Ikvot = indexkvot

e Ioyxars = index for olycka med farligt gods for aktuell véag, erhdlls frén [7]

*  loiyckaremax= Maximalt index for olycka med farligt gods (galler fér motorvag,
landsbygd, 110 km/h), erhalls fran [7]

Relevanta index for olycka med farligt gods och indexkvot sammanfattas i Tabell 4-14. Hur
dessa varden anvands i berékningarna beskrivs under respektive klass nedan.

Tabell 4-14. Index fér olycka med farligt gods och indexkvot.

* Index 1: Index fér olycka med farligt gods for aktuell vdgstrécka (sannolikhet ldckage av farligt
gods som inte transporteras under tryck.

Index 2: Index for olycka med farligt gods fér aktuell vdg, dividerat med 30 (sannolikhet ldckage
av farligt gods som transporteras under tryck).

Delstracka Alternativ Parameter* Varde

Maximalt index for olycka med
- - farligt gods, max (galler for 0,42
motorvag, landsbygd, 110 km/h)

(1) séffle - Index 1 0,11
korsning med Nollalternativ
vag 175 & Index 2 0,0037
& Utvecklings-
(3) alternativ Indexkvot 0,26
Varmlandsbro
(2) Korsning Index 1 0,28
med vag 175 -
Varmlandsbro Nollalternativ Index 2 0,0093
&
(4) Indexkvot 0,67
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Varmlandsbro -

Index 1 0,34
Hammar
Utvecklm_gs- Index 2 0,011
alternativ
Indexkvot 0,81

4.2.3.2  Olycka pa jarnvag

Transporter pd jarnvag sker generellt med héga hastigheter, varfér antagna sannolikheter
for olika delhandelser (exempelvis lackage) inte antas vara hastighetsberoende. For jarnvag
utgdr berdkningarna darfér fr&n den maximala sannolikheten for respektive delhdndelse.

4.2.3.3 Klass 1 - Explosiva amnen och féremal

I enlighet med riskinventeringen &r det priméart “Underklass 1.1 - &mnen och féremal som
har en risk fér massexplosion” som har ett konsekvensomrade som &r s pass utbrett att
det bedéms kunna medféra pdverkan pa manniskor som befinner utanfér olycksplatsens

a o . . . e . o
naromrade. Det antas konservativt att samtliga transporter av explosiva @mnen och féremal
utgérs av @mnen och féremal med risk fér massexplosion.

Miangden explosiva @mnen i en transport paverkar utfallet vid en olycka. Tilldten mangd
beror pa fordonsklassen och kan uppga till 16 000 kg, men de flesta transporter innefattar
endast sm& mangder av massexplosiva varor. Statistikunderlaget fér transporter av &mnen
i klass 1.1 ar begransat. Det antas att 98 procent av samtliga transporter sker med 20 kg
massexplosiva varor (liten lastmangd) medan resterande 2 procent sker med 16 000 kg
(stor lastmangd).

Reaktion i det explosiva materialet som medfér explosion kan uppsta vid brand som sprider
sig till lasten eller om godset utsatts for en mycket kraftig stét i samband med olyckan.

Sannolikheten fér en brand i fordonet i samband med en olycka bedéms vara beroende av
fordonets hastighet vid olyckan. Fér olyckor pa jarnvég, dar hastigheten generellt ar hég,
antas sannolikheten fér brand i fordon givet en olycka vara 1 procent. For olyckor pa vig
kan sannolikheten fér brand férvantas bero pa aktuell hastighet, vilken kan variera i stor
utstrdckning mellan olika vagar. Fér att ta hansyn till hastighetens pdverkan pa
sannolikheten anvands indexkvot, se beskrivning under avsnitt 4.2.3. Storsta mdéjliga
sannolikhet fér antdndning antas vara 1 procent och galler féor motorvag pa landsbygd med
hastighetsgrans 110 km/h, vilket har hdgst index for farlig gods enligt Raddningsverket [7].
Detta innebar att sannolikheten fér brand i fordon for aktuell vagstracka berdaknas enligt:

Pfordonsbrand = 0,01 Ixpor
Dar

e Prordonsbrand = Sannolikhet for fordonsbrand vid olycka
e Ixvot = indexkvot, se avsnitt 4.2.3

Sannolikheten foér att branden sprider sig till lasten ar beroende av fordonsklassen som
anvands for transporten. Den hégsta transporterade mangden, dvs. 16 000 kg, forutsatter
hégsta fordonsklass. Utifran detta antas sannolikheten for att en brand sprider sig till lasten
vara 10 procent for transporter av 16 000 kg explosiva varor och 50 procent fér transporter
av 20 kg explosiva varor.

En explosion aven intraffa om godset utsatts for en mycket kraftig stot i samband med
olyckan. Sannolikheten fér en stétinitierad detonation i samband med en olycka &r
beroende av fordonets hastighet vid olyckan. Fér en stétinitierad detonation i det explosiva
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materialet kravs generellt mycket héga kollisionshastigheter. HMSO anger att sannolikheten
for en stétinitierad detonation vid en kollision &r mindre &n 0,2 procent [12]. Fér olyckor pd
jarnvag, dar hastigheten generellt @r hég, satts sannolikheten for stotinitierad detonation
darfor till 0,2 procent. For olyckor pa vdg, dar hastigheten kan variera i stor utstréckning,
beraknas sannolikheten for stotinitierad detonation med hjdlp av en indexkvot, se
beskrivning under avsnitt 4.2.3. Stérsta mdjliga sannolikhet for antdndning antas vara

0,2 procent och galler fér motorvédg pa landsbygd med hastighetsgréans 110 km/h, som har
hogst index for farlig gods enligt Raddningsverket [7]. Detta innebar att sannolikheten for
stétinitierad detonation vid olycka p8 aktuell vigstracka berdknas enligt:

Pkraftig stotinitiering — 0,002 - Ixyor
Dar

o Prrattig stotinitiering = Sannolikhet fér kraftig stétinitiering vid olycka
e Ikvot = indexkvot, se avsnitt 4.2.3

Héndelsetréd

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 4-1 som visar handelsetradet fér olyckor
med explosiva &mnen och féremal. Handelsetridet, med de vdrden som presenteras i Figur
4-1, tillampas for frekvensberakningarna for jarnvag. Sannolikheten for brand i fordon och
stétinitierad detonation varierar for de transportleder som beaktas. Detaljerad information
gallande sannolikheten for brand i fordon och stétinitierad detonation for de beaktade
transportlederna presenteras i Tabell 4-15.

Ja Stor explosion

L

0,10
| Ja Brandspridning till last
0,01
Nej | |
0,900
_| Stor .Antandmng Fordon
0,02 Ja .Stor explosion
0,002
| | Nej Kraftig stétinitiering
0,99
Nej | |
0,998
Ja . Liten explosion
Olycka klass 1 .Lastméngd 0,50
| Ja Brandspridning till last
0,01
Nej | |
0,50
| | Liten .Antandning Fordon
0,98 Ja . Liten explosion
0,002
| | Nej Kraftig stétinitiering
0,99
Nej | |
0,998

Figur 4-1. Handelsetrad foér olycka med explosiva &mnen och féremél.
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Tabell 4-15. Sannolikhet fér brand i fordon och stétinitierad detonation fér beaktade
transportleder.

Transportled Brand i fordon [%] Stotinitierad detonation [%]
Vanerbanan 1 0,2
E45 - Delstracka 1 & 3 noll-

och utvecklingsalternativ 0.3 005

E45 - Delstracka_ 28&4 0,7 0,13
nollalternativ

E45 - Delstrécka 2 & 4 0,8 0,16

utvecklingsalternativ

4.2.3.4 Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

Anténdning av brandfarlig gas kan intraffa om den brandfarliga gasen licker ut frdn tanken.
Sannolikheten for att tanken skadas och att ett ldckage uppstar ar beroende av fordonets
hastighet vid olyckan. Fér olyckor pd jarnvég, dér hastigheten generellt ar hég, &r
sannolikheten fér ndgon form av lackage 2 procent [8]. For olyckor pa vég, dér hastigheten
kan variera i stor utstrackning, motsvarar sannolikheten for Idckage av brandfarlig gas den
sannolikhet som galler for farligt gods som transporteras under tryck, vilken anges i Tabell
4-14.

Lackagen delas upp i sma lackage och stora ldckage. P& jarnvag ar sannolikheten for litet
respektive stort lackage lika stort [8]. Vad géller olyckor pd vag anger Raddningsverket [7]
ingen férdelning mellan litet ldckage och stort lackage i sin metod. Darfér antas att sma och
stora lackage utgér 50 procent vardera.

Skadeutfallet beror darefter pd om det sker en omedelbar eller férdréjd antdndning av
gasen. Sannolikheten fér omedelbar antédndning beror p8 ldckagets storlek och ansatts till
10 procent for litet lackage och 20 procent for stort lackage [13]. For att en fordréjd
antandning ska ske kravs som regel ett storre lackage [13] men konservativt ansatts en
sannolikhet fér fordréjd antandning aven vid mindre lackage. Sannolikheten foér fordréjd
antandning antas vara 1 procent for litet ldckage och 50 procent for stort lackage.

Omedelbar antdandning medfér jetbrand. Fordrdjd antéandning medfér gasmolnsbrand och
potentiellt dven gasmolnsexplosion. 60 procent av de férdréjda antéandningarna leder till
gasmolnsbrand medan resterande 40 procent leder till gasmolnsbrand och
gasmolnsexplosion [2]. Eftersom gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion ar kortvariga handelser
beddms BLEVE inte kunna intraffa i samband med dessa handelser. Daremot ar en jetbrand
mer I18ngvarig och bedéms dérfér kunna orsaka BLEVE. Sannolikheten fér BLEVE, givet en
jetbrand, antas vara 1 procent.

Héndelsetréd

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 4-2 som visar handelsetradet for olyckor
med brandfarliga gaser. Handelsetradet, med de varden som presenteras Figur 4-2,
tillampas for frekvensberdkningarna fér jarnvag. Sannolikheten for Idckage varierar for de
transportleder som beaktas. Detaljerad information gdllande sannolikheten fér lackage for
de beaktade transportlederna presenteras i avsnitt Tabell 4-16.
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Jetbrand + BLEVE

_| Omedelbar
0,10
.Jetbrand
Ja .Gasmolnsbrand &
0,40 gasmolnsexplosion
Fordrojd Explosion
0,01
Nej .Gasmolnsbrand
0,60
| Litet Antandning
0,50
Ingen |_|
0,89
Ja .Jetbrand +BLEVE
Ja .Lackagestorlek 0,01
0,02
_| Omedelbar BLEVE
Olycka klass 2.1 Lackage 0,20
Nej .Jetbrand
0,99
| | Stort .Anténdmng
0,50 Ja .Gasmolnsbrand &
0,40 gasmolnsexplosion
Fordrojd Explosion
0,50
Nej .Gasmolnsbrand
0,60
Ingen |_|
0,30 |_|

Nej
0,98
Figur 4-2. Handelsetrdd for olycka med brandfarlig gas.
Tabell 4-16. Sannolikhet for lackage av brandfarlig gas fé6r beaktade transportleder.
Transportled Lackage [%]

Véanerbanan 2
E45 - Delstracka 1 & 3 noll- och

utvecklingsalternativ 0,37
E45 - Delstrdacka 2 & 4 nollalternativ 0,93
E45 - Delstrdacka 2 & 4 utvecklingsalternativ 1,13

4.2.3.5 Klass 2.3 - Giftiga gaser

I berdkningarna representeras giftiga gaser av ammoniak och klor, vilket bedéms vara en
rimlig representation dver de giftiga gaser som faktiskt transporteras. Sannolikheten for
transport av ammoniak och klor satts till 80 procent respektive 20 procent.

Sannolikheten for att tanken skadas och ett ldckage uppstar ar beroende av fordonets
hastighet vid olyckan. Fér olyckor pa jarnvag, dar hastigheten generellt &r hég, &r
sannolikheten fér ndgon form av lackage 2 procent [8]. For olyckor pa vég, dar hastigheten
kan variera i stor utstrdackning, motsvarar sannolikheten for lackage av giftig gas den
sannolikhet som galler for farligt gods som transporteras under tryck, vilken anges i Tabell
4-14.

Lackagen delas upp i sma lackage och stora ldckage. P& jarnvag ar sannolikheten for litet
respektive stort lackage lika stort [8]. Vad géller olyckor p& vag anger Raddningsverket [7]
ingen fordelning mellan litet lackage och stort lackage i sin metod. Darfér antas att sma och
stora lackage utgor 50 procent vardera.
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Héndelsetrdd

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 4-3 som visar hdndelsetradet for olyckor
med giftiga gaser. Handelsetradet med de varden som presenteras Figur 4-3 tilldmpas for
frekvensberakningarna foér jarnvag. Sannolikheten for lackage varierar for de transportleder
som beaktas. Detaljerad information gdllande sannolikheten for lackage for de beaktade
transportlederna presenteras i avsnitt Tabell 4-17.

Litet . Liten gasspridning

0,5

Ja Lackagestorlek

0,02
Stort .Stor gasspridning
0,5

| Ammoniak Gaslackage
0,8
Nej |_|
0,98

Litet . Liten gasspridning
Olycka klass 2.3 .Transporterad gas 0,5

Ja Lackagestorlek
0,02
Stort .Stor gasspridning
0,5

Klor Gaslackage
0,2

Nej |_|

0,98

Figur 4-3. Handelsetréd fér olycka med ldckage av giftig gas.
Tabell 4-17. Sannolikhet for ldckage av giftig gas for beaktade transportleder.
Transportled Lackage [%]

Véanerbanan 2
E45 - Delstracka 1 & 3 noll- och

utvecklingsalternativ 0,37
E45 - Delstrdacka 2 & 4 nollalternativ 0,93
E45 - Delstrdacka 2 & 4 utvecklingsalternativ 1,13

4.2.3.6 Klass 3 - Brandfarliga vatskor

Exakt fordelning mellan drivmedel och andra brandfarliga vatskor ar okand. I Figur 4-4
visas daremot statistik dver samtliga utlevererade oljeprodukter och fornybara drivmedel.
Enligt statistiken har diesel de senaste aren statt for cirka 50 procent och bensin fér cirka
30 procent av samtliga transporterade oljeprodukter och férnybara drivmedel.

I berdkningarna representeras de brandfarliga vatskorna av bensin respektive resterande
drivmedel (diesel, flygbransle osv.). Bensin antas utgdra 40 procent av all brandfarlig
vatska och resterande drivmedel 60 procent. Jamfort med statistiken i Figur 4-4, antas en
ndgot hogre andel transport av bensin, vilket &r konservativt eftersom bensin ar mer
bendgen att antandas och medfér stérre konsekvenser i samband med antandning. I
berdkningarna representeras bensin av amnet pentan medan resterande amnen
representeras av amnet n-dodekan (dodekan).
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Figur 4-4. Férdelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och
férnybara drivmedel i Sverige [14].

Sannolikheten for att en tunnvaggig tank innehdllande brandfarlig vatska skadas och att ett
lackage uppstdr ar beroende av fordonets hastighet vid olyckan. Fér olyckor pd jarnvag, dar
hastigheten generellt ar hég, ar sannolikheten for lackage 30 procent enligt [8]. For olyckor
pa vag, dar hastigheten kan variera i stor utstréckning, motsvarar sannolikheten for lackage
av brandfarlig vatska den sannolikhet som galler foér farligt gods som inte transporteras
under tryck, vilken anges i Tabell 4-14.

Lackage av brandfarliga vatskor delas upp i sm8, medelstora och stora lackage i enlighet
med Purple Book [2]. Utslappsvolymerna presenteras i Tabell 4-18 tillsammans med
polstorlek och sannolikhet for varje utslappsvolym. Informationen i Tabell 4-18 galler for
utslapp av saval pentan som dodekan.

Tabell 4-18. Utsldppsvolymer med tillhérande pélstorlekar och sannolikheter givet ldckage.

Volym Polstorlek

Volymen motsvarar Sannolikhet givet lackage [%]

[m3] [m32]

0,5 Ett mindre lackage 100 25
5 En fackvolym 200 60
30 Hela tankvolymen 350 15

Olika typer av brandfarliga vatskor har olika bendgenhet att antandas. Pentan, bensin och
etanol &r l&ttantandliga vatskor medan dodekan, diesel och eldningsolja &r svarantandliga
vatskor. Sannolikheter for antandning, som anvdnds i berédkningsprogrammet, ar i enlighet
med Purple Book [2] och redovisas i Tabell 4-19. For pentan finns risk fér fordrojd
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antandning av den férangade vatskan, vilket innebér risk for bade gasmolnsbrand och
gasmolnsexplosion. Vid fordréjd antandning antas motsvarande sannolikheter for
gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion som anges for brandfarlig gas i avsnitt 4.2.3.4, det
vill sédga att 60 procent av de férdréjda antdndningarna leder till gasmolnsbrand medan
resterande 40 procent leder till gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion.

Tabell 4-19. Sannolikhet for antédndning av pélbrand [2].

Brandfarlig vdtska Direkt antdandning [%] Fordrojd antandning [%]
Pentan 6,5 6,5
Dodekan 0,43 -
Héndelsetréd

Ovanst3ende resonemang sammanfattas i Figur 4-5, som visar handelsetradet fér olyckor
med brandfarliga vatskor. Handelsetrdadet, med de varden som presenteras Figur 4-5,
tilldmpas for frekvensberdkningarna for jarnvag. Sannolikheten for ldckage varierar for de
transportleder som beaktas. Detaljerad information gallande sannolikheten for lackage for
de beaktade transportlederna presenteras i Tabell 4-20.
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Figur 4-5. Hdndelsetréd for olycka med brandfarlig vétska.

b
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Tabell 4-20. Sannolikhet for ldckage av brandfarlig vatska for beaktade transportleder.
Transportled Lackage [%]

Vanerbanan 30
E45 - Delstracka 1 & 3 noll- och

utvecklingsalternativ 1
E45 - Delstrdacka 2 & 4 nollalternativ 28
E45 - Delstrdacka 2 & 4 utvecklingsalternativ 34

4.2.3.7 Klass 5 - Oxiderande amnen och organiska peroxider

I berékningarna antas det att samtliga transporter med Klass 5 utgdrs av oxiderande
amnen (Klass 5.1), eftersom dessa utgdr en stor majoritet av samtliga transporter med
Klass 5, se avsnitt 4.1.

Oxiderande @mnen transporteras under atmosfarstryck i tunnvéggiga tankar. Sannolikheten
for att tanken skadas och att ett ldckage uppstdr &r beroende av fordonets hastighet vid
olyckan. For olyckor pd jarnvag, dar hastigheten generellt &r hég, ar sannolikheten for
lackage 30 procent enligt [8]. For olyckor pa vdg, dér hastigheten kan variera i stor
utstrdckning, motsvarar sannolikheten for ldckage den sannolikhet som géller for farligt
gods som inte transporteras under tryck, vilken anges i Tabell 4-14.

Olycksférioppet vid ldckage av oxiderande &mnen beror pd om &mnen blandas med
organiskt material, exempelvis fordonets bransle. Om d@mnet blandas med organiskt
material kan en explosion intréffa. Om amnet inte blandas med organiskt material férvantas
ingen explosion men daremot kan en brand uppsta.

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

Héndelsetréd

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 4-6 som visar handelsetradet for olyckor
med oxiderande @mnen och organiska peroxider. Handelsetradet med de varden som
presenteras Figur 4-6 tillampas for frekvensberakningarna for jarnvag. Sannolikheten for
lackage varierar for de transportleder som beaktas. Detaljerad information gallande
sannolikheten for lackage for de beaktade transportlederna presenteras i avsnitt Tabell
4-21.
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Figur 4-6. Handelsetrdd for olycka med oxiderande d@mnen och organiska peroxider.

Tabell 4-21. Sannolikhet for ldckage av oxiderande dmnen och organiska peroxider fér beaktade

transportleder.
Transportled

Véanerbanan

E45 - Delstracka 1 & 3 noll- och
utvecklingsalternativ

E45 - Delstrdacka 2 & 4 nollalternativ
E45 - Delstrdacka 2 & 4 utvecklingsalternativ

4.2.4 Summering av frekvensberdakningar

Lackage [%]
30

11

28
34

Nedan presenteras en summering av de frekvens som anvands som indata till berdkningar

av individ- och samhallsrisken.

4.2.4.1 E45 Saffle - Hammar

Slutfrekvenser for olycka med farligt gods pa de olika delstrackorna, och fér noll- respektive
utvecklingsalternativ, redovisas i Tabell 4-22, Tabell 4-23, Tabell 4-24, Tabell 4-25, Tabell

4-26 och Tabell 4-27.

Tabell 4-22. Slutfrekvenser fér olycka farligt gods p8 delstrécka (1) Séffle - Korsning med vég

175, noll- och utvecklingsalternativ.

Frekvens (per &r

Klass Héandelse och kilometer)

Liten explosion 4,20E-7
Klass 1

Stor explosion 3,67E-9
BLEVE 1,52E-8
Jetbrand (litet lackage) 5,05E-7
Klass 2.1 Jetbrand (stort lackage) 1,01E-6
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (litet lackage) 5,05E-8
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (stort lackage) 2,53E-6

Berakningsbilaga till Riskutredning for E45 Saffle-Hammar
Sida 27/44

Copyright © AFRY



AFRY

AF POYRY
" Frekvens (per ar
Klass Handelse och kilometer)
Utslapp, ammoniak (litet lackage) 5,45E-8
Utslapp, ammoniak (stort lackage) 5,45E-8
Klass 2.3
Utslapp, klor (litet lackage) 1,36E-8
Utslapp, klor (stort lackage) 1,36E-8
Pélbrand, dodekan (litet lackage) 1,11E-6
P6lbrand, dodekan (medelstort lackage) 2,66E-6
P6lbrand, dodekan (stort lackage) 6,65E-7
Polbrand, pentan (litet lackage) 1,12E-5
Klass 3 Pélbrand, pentan (medelstort lackage) 2,68E-5
Po6lbrand, pentan (stort lackage) 6,70E-6
Gasmolnsbrand/och explosion, pentan (litet lackage) 1,12E-5
Gasmolnsbrand/och explosion, pentan 2 68E-5
(medelstort lackage) !
Gasmolnsbrand/och explosion, pentan (stort lackage) 6,70E-6
Explosion 8,33E-7
Klass 5
Brand 7,50E-6

Tabell 4-23. Slutfrekvenser fér olycka farligt gods p8 delstrdcka (2) Korsning med vég 175 -
Védrmlandsbro, nollalternativ.
Frekvens (per ar

Klass Handelse och kilometer)
Klass 1 Liten explosion 4,17E-7
Stor explosion 3,64E-9
BLEVE 1,51E-8
Jetbrand (litet lackage) 5,03E-7
Klass 2.1 Jetbrand (stort lackage) 1,01E-6
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (litet lackage) 5,03E-8
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (stort lackage) 2,51E-6
Utslapp, ammoniak (litet lackage) 5,42E-8
Klass 2.3 Utslapp, ammoniak (stort lackage) 5,42E-8
Utslapp, klor (litet lackage) 1,36E-8
Utslapp, klor (stort lackage) 1,36E-8
Pdlbrand, dodekan (litet lackage) 1,10E-6
Pdlbrand, dodekan (medelstort lackage) 2,65E-6
Pdlbrand, dodekan (stort lackage) 6,61E-7
Pdlbrand, pentan (litet lackage) 1,11E-5
Klass 3 Pélbrand, pentan (medelstort lackage) 2,67E-5
Pélbrand, pentan (stort lackage) 6,66E-6
Gasmolnsbrand/och explosion, pentan (litet lackage) 1,11E-5

Gasmolnsbrand/och explosion, pentan

(medelstort lackage) 2,67E-5
Gasmolnsbrand/och explosion, pentan (stort lackage) 6,66E-6
Explosion 8,29E-7
Klass 5
Brand 7,46E-6
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Tabell 4-24. Slutfrekvenser fér olycka farligt gods p§ delstrécka (2) Korsning med védg 175 -
Vérmlandsbro, utvecklingsalternativ.
Frekvens (per ar

Klass Héndelse och kilometer)
Klass 1 Liten explosion 3,43E-7
Stor explosion 2,99E-9
BLEVE 1,24E-8
Jetbrand (litet lackage) 4,14E-7
Klass 2.1 Jetbrand (stort lackage) 8,27E-7
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (litet lackage) 4,14E-8
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (stort lackage) 2,07E-6
Utslapp, ammoniak (litet lackage) 4,46E-8
Klass 2.3 Utslapp, ammoniak (stort lackage) 4,46E-8
Utslapp, klor (litet lackage) 1,12E-8
Utslapp, klor (stort lackage) 1,12E-8
Polbrand, dodekan (litet lackage) 9,07E-7
Polbrand, dodekan (medelstort lackage) 2,18E-6
Polbrand, dodekan (stort lackage) 5,44E-7
Polbrand, pentan (litet lackage) 9,14E-6
Klass 3 Pélbrand, pentan (medelstort lackage) 2,19E-5
Polbrand, pentan (stort lackage) 5,48E-6
Gasmolnsbrand/och explosion, pentan (litet lackage) 9,14E-6

Gasmolnsbrand/och explosion, pentan

(medelstort lackage) 2,19E-5
Gasmolnsbrand/och explosion, pentan (stort lackage) 5,48E-6
Explosion 6,82E-7
Klass 5
Brand 6,14E-6

Tabell 4-25. Slutfrekvenser fér olycka farligt gods p§ delstrdcka (3) Varmlandsbro, noll- och
utvecklingsalternativ.
Frekvens (per ar

Klass Handelse och kilometer)
Liten explosion 3,72E-7
Klass 1
Stor explosion 3,25E-9
BLEVE 1,34E-8
Jetbrand (litet lackage) 4,48E-7
Klass 2.1 Jetbrand (stort lackage) 8,97E-7
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (litet lackage) 4,48E-8
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (stort lackage) 2,24E-6
Utslapp, ammoniak (litet lackage) 4,84E-8
Utslapp, ammoniak (stort lackage) 4,84E-8
Klass 2.3
Utslapp, klor (litet lackage) 1,21E-8
Utslapp, klor (stort lackage) 1,21E-8
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Klass Héndelse F;?:Kvkeir:nSepte;r‘;’r
Polbrand, dodekan (litet lackage) 9,83E-7
Pélbrand, dodekan (medelstort lackage) 2,36E-6
Pélbrand, dodekan (stort lackage) 5,90E-7
Poélbrand, pentan (litet lackage) 9,90E-6
Klass 3 Pélbrand, pentan (medelstort lackage) 2,38E-5
P6lbrand, pentan (stort lackage) 5,94E-6
Gasmolnsbrand/och explosion, pentan (litet lackage) 9,90E-6
Gasmolnsbrand/och e_>_<p|osion, pentan 2 38E-5
(medelstort lackage) !
Gasmolnsbrand/och explosion, pentan (stort lackage) 5,94E-6
Explosion 7,39E-7
Klass 5
Brand 6,65E-6

Tabell 4-26. Slutfrekvenser fér olycka farligt gods p8 delstrécka (4) Vérmlandsbro - Hammar,

nollalternativ.
Klass Héandelse F;f:::vkeilll‘osnSep:errir
Klass 1 Liten explosion 4,17E-7
Stor explosion 3,64E-9
BLEVE 1,51E-8
Jetbrand (litet lackage) 5,03E-7
Klass 2.1 Jetbrand (stort lackage) 1,01E-6
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (litet lackage) 5,03E-8
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (stort lackage) 2,51E-6
Utslapp, ammoniak (litet lackage) 5,42E-8
Klass 2.3 Utslapp, ammoniak (stort lackage) 5,42E-8
Utslapp, klor (litet lackage) 1,36E-8
Utslapp, klor (stort lackage) 1,36E-8
Polbrand, dodekan (litet lackage) 1,10E-6
Polbrand, dodekan (medelstort lackage) 2,64E-6
Pdlbrand, dodekan (stort lackage) 6,61E-7
Pdlbrand, pentan (litet lackage) 1,11E-5
Klass 3 Pélbrand, pentan (medelstort lackage) 2,66E-5
Pélbrand, pentan (stort lackage) 6,66E-6
Gasmolnsbrand/och explosion, pentan (litet lackage) 1,11E-5
Gasmolnsbrand/och e?_<plosion, pentan 2 66E-5
(medelstort lackage) !
Gasmolnsbrand/och explosion, pentan (stort lackage) 6,66E-6
Klass Explosion 8,29E-7
Brand 7,46E-6
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Tabell 4-27. Slutfrekvenser fér olycka farligt gods p8 delstrdcka (4) Vdrmlandsbro - Hammar,
utvecklingsalternativ.
Frekvens (per ar

Klass Hindelse och kilometer)
Liten explosion 3,43E-7
Klass 1
Stor explosion 2,99E-9
BLEVE 1,24E-8
Jetbrand (litet lackage) 4,13E-7
Klass 2.1 Jetbrand (stort ldckage) 8,27E-7
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (litet lackage) 4,13E-8
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (stort lackage) 2,07E-6
Utslapp, ammoniak (litet lackage) 4,46E-8
Utslapp, ammoniak (stort lackage) 4,46E-8
Klass 2.3
Utslapp, klor (litet lackage) 1,11E-8
Utslapp, klor (stort lackage) 1,11E-8
Polbrand, dodekan (litet lackage) 9,06E-7
Polbrand, dodekan (medelstort lackage) 2,18E-6
Polbrand, dodekan (stort lackage) 5,44E-7
Polbrand, pentan (litet lackage) 9,13E-6
Klass 3 Pélbrand, pentan (medelstort lackage) 2,19E-5
Polbrand, pentan (stort lackage) 5,48E-6
Gasmolnsbrand/och explosion, pentan (litet lackage) 9,13E-6
Gasmolnsbrand/och explosion, pentan 2 19E-5
(medelstort lackage) !
Gasmolnsbrand/och explosion, pentan (stort lackage) 5,48E-6
Explosion 6,82E-7
Klass 5
Brand 6,14E-6

4.2.4.2 Jarnvag
Slutfrekvenser for olycka med farligt gods pa jarnvag redovisas i Tabell 4-28.

Tabell 4-28. Slutfrekvenser fér olycka farligt gods p§ jarnvég.
Frekvens (per &r

Klass Héandelse och kilometer)
Liten explosion 3,25E-11
Klass 1
Stor explosion 2,83E-13
BLEVE 6,39E-9
Jetbrand (litet lackage) 2,13E-7
Klass 2.1 Jetbrand (stort lackage) 4,26E-7
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (litet lackage) 2,13E-8
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (stort lackage) 1,06E-6
Utslapp, ammoniak (litet lackage) 5,70E-7
Utslapp, ammoniak (stort lackage) 5,70E-7
Klass 2.3
Utslapp, klor (litet lackage) 1,42E-7
Utslapp, klor (stort lackage) 1,42E-7
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Klass Handelse F;?:Kvkeir:nSepte;r‘;’r
Polbrand, dodekan (litet lackage) 3,88E-8
Pélbrand, dodekan (medelstort lackage) 9,32E-8
Pélbrand, dodekan (stort lackage) 2,33E-8
Poélbrand, pentan (litet lackage) 3,91E-7
Klass 3 Pélbrand, pentan (medelstort lackage) 9,39E-7
P6lbrand, pentan (stort lackage) 2,35E-7
Gasmolnsbrand/och explosion, pentan (litet lackage) 3,91E-7
Gasmolnsbrand/och e_>_<p|osion, pentan 9 39E-7
(medelstort lackage) !
Gasmolnsbrand/och explosion, pentan (stort lackage) 2,35E-7
Explosion 6,56E-7
Klass 5
Brand 5,90E-6
4.3 Konsekvensberakningar fér olycka med farligt gods

I detta avsnitt presenteras metodik for och antaganden bakom konsekvensberdkningar.
Konsekvensberdkningar for olycka med farligt gods genomférs i programvaran Riskcurves
[15]. Berdkningarna baseras till stor del pa de kallor som anvéands i Riskcurves, dvs. Purple
Book [2], Yellow Book [16] och Green book [17]. Konsekvensberdakningarna &r oberoende
av om en olycka intraffar pd vag eller jarnvag.

Avsnittet beskriver férst generella omgivningsparametrar som utgér forutsattningar for de
olika berakningsscenarierna och darefter ett underavsnitt for varje klass av farligt gods.
Underavsnitten beskriver relevanta sdrbarhetsparametrar, anvanda berdkningsmodeller for
olycksscenarier och beraknade konsekvensavstdnd.

4.3.1 Generella omgivningsparametrar

Generella omgivningsparmetrar som anvénds i berdkningarna och paverkar
konsekvensavstdnden presenteras i Tabell 4-29. Fér omgivningsparameterar som beror
vindférhdllanden hanvisas till avsnitt 3.

Tabell 4-29. Omgivningsparametrar.

Parameter Viarde Kommentar
Lufttryck 1 atm Omgivningens lufttryck.
Solinstrélningen har en
Solinstrélning dagtid 120 W/m? inverkan pa avdunstningen
av polar.

Arlig medeltemperatur.
Temperaturen har en

. o

inverkan pa konsekvenserna.

i i o]
Omgivningstemperatur ERS Generellt innebar en hdgre
temperatur stérre
konsekvenser.
Relativ fuktighet 83 % Omagivningens luftfuktighet.

Molnigheten paverkar den
faktiska solinstrdlningen.
Molnighet 75 % (halvklart till molnigt) 75 % moln innebar 25 % av
den ordinarie
solinstrdlningen.

Berakningsbilaga till Riskutredning for E45 Saffle-Hammar Copyright © AFRY
Sida 32/44



AFRY

AF POYRY
Parameter Varde Kommentar
Ytrahet &r en parameter som
beskriver grovheten av en yta
och som paverkar
0.25m vindhastigheten vid ytan. Ju
Ytrahet (gasspridning) “High crops; scattered large slatare yta och farre hinder,
objects” desto lagre varde. Lagre
varden innebéar langre
spridningsavstand for
gasmoln.
4.3.2 Klass 1 - Explosiva &mnen och féremal

Nedan beskrivs metodik och antaganden bakom konsekvensberdkningar for explosiva
dmnen och féremal.

4.3.2.1 S8barhetsparametrar

En explosion med explosiva &mnen eller foremal medfér ett dvertryck som kan vara skadligt
for manniskor. Skador pd méanniskor utgérs i forsta hand av skador p& trumhinnor. Vid mer
kraftfulla dvertryck paverkas &dven lungor och andra inre organ, vilket kan orsaka dédliga
skador. Det ladgsta explosionsovertryck som kan forvantas orsaka dédliga skador ar runt
180 kPa. Daremot kan lagre évertryck pd 10-40 kPa orsaka skador pa byggnader som
medfér dodsfall bland de manniskor som vistas inom byggnaden. I Tabell 4-30 anges de
sarbarhetsparametrar avseende explosionsévertryck som anvénds i berdkningarna.

Tabell 4-30. S8rbarhetsparametrar avseende explosionsévertryck som anvénds i berdkningar.
Parameter Viarde Kommentar

Explosionsdvertryck som
orsakar 100 % dodlighet
oavsett om personer vistas
Explosionsdvertryck inomhus eller utomhus. Detta
(dédlighet) 30 kPa ar att se som mycket
konservativt eftersom
dédsfall utomhus endast
forvantas ske vid betydligt
hogre overtryck.
Explosionsdvertryck som
Explosionsévertryck 10 kPa orsakar 2,5 % dodlighet
inomhus.

4.3.2.2 Modell for olycksscenario

For analysen av konsekvenser som omfattar explosiva &mnen och féremal anvands
standardberdkning enligt TNT-ekvivalentmetoden i Yellow book [16]. Det massexplosiva
amnet representeras av TNT, och trycket fran explosionen berdknas darefter. Mdngden
massexplosiva varor i en transport ar i berakningarna antingen 20 kg eller 16 000 kg enligt
avsnitt 4.2.3.2, vilket motsvarar en liten respektive stor explosion.

4.3.2.3 Konsekvensavstand

Avstdnd for relevanta konsekvenser i samband med olyckor med explosiva &mnen och
foremal presenteras i Tabell 4-31. Konsekvensavstdnden skiljer sig inte &t mellan olika
vaderférhdllanden.
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Tabell 4-31. Konsekvensavst8nd fér explosion.

Konsekvens Olycksscenario Avstand [m]
Liten explosion 37
10 kPa
Stor explosion 341
Liten explosion 17
30 kPa
Stor explosion 157

4.3.3 Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

Nedan beskrivs metodik och antaganden bakom konsekvensberdkningar for brandfarliga
gaser.

4.3.3.1 Sarbarhetsparametrar

En olycka med brandfarlig gas kan medféra skador pad manniskor p& grund av dels det
dvertryck som uppstar vid en explosion, dels den vdrmestralning som uppstar vid
anténdning av gasen. I Tabell 4-32 anges de sarbarhetsparametrar som anvands i
berékningarna for olycka med brandfarliga gaser. Férutom att vissa védrden pa
vdrmestralning och dvertryck medfér 100 procent dédlighet i berékningarna, anvands dven
en probitfunktion for varmestralning som innebér att en andel av de som exponeras for
vdrmestrdlning som &r ldgre dn 35 kW/m?2 under en viss tid omkommer.

Tabell 4-32. S8rbarhetsparametrar avseende olycka med brandfarliga gaser som anvénds i
berdkningar.

Parameter Varde Kommentar

Gasmolnsbrand (faktor for Andel som omkommer inom

dédlighet) 1 brannbar koncentration av ett
gasmoln.
Jetbrand (faktor for 1 Andel som omkommer inom
dédlighet) jetbrandens utbredning.
Varmestralning (dédlighet) 35 kW/m? Vérmestralningsniva med

100 % dddlighet.

q = varmestralning i W/m?
t = exponeringstid i sekunder
Det antas att personer som

Tid for varmeexponering 20s inte har omkommit inom 20 s
har funnit skydd.
Vid probitberakningar for
varmestralning appliceras
Korrektionsfaktor for kladers denna korrektionsfaktor for

Probitfunktion for

- An(a4/3.
varmestralning 36,38+2,56:In(q""t) [17]

skydd mot varmestralning 0,14 att justera aktuella
konsekvenser vid
samhallsriskberakningar.
Mottagarens hdjd dver 15m Hojd for berdkning av

varmestralning.
Explosionsévertryck som
orsakar 100 % dddlighet
oavsett om personer vistas
inomhus eller utomhus. Detta
30 kPa ar att se som mycket
konservativt eftersom
dddsfall utomhus endast
forvantas ske vid betydligt
hdgre dvertryck.
Explosionsévertryck som

marken

Explosionsdvertryck
(dédlighet)

Explosionsdvertryck

Mg : 10 kPa orsakar 2,5 % dddlighet
(dédlighet inomhus) e 7o 9
inomhus.
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4.3.3.2 Modell for olycksscenario

Fér analysen av konsekvenser som omfattar brandfarliga gaser anvands olika
berakningsmodeller beroende pa aktuellt scenario.

I beréakningarna antas att det ar tryckkondenserad propan (gasol) som transporteras
eftersom amnet har en 18g brannbarhetsgréns och utgér en stor andel av transporterna
med brandfarlig gas. Det innebé&r att anténdning kan intréffa pa ett férhallandevis 1&ngt
avstand frén olycksplatsen.

I beréakningarna representeras madjliga lackage av ett litet och ett stort lackage:

o litet ldckage - punktering med h&lstorlek 10 mm
e stort lackage - punktering med halstorlek 50 mm.

Dessa halstorlekar anvénds fér modellering av konsekvenser fér jetbrand och antant
gasmoln. Konsekvensberékningar av BLEVE &r oberoende av hdlstorlek. Fér jetbrand och
antént gasmoln varierar skadeomradet med lackagestorlek, tiden till antdndning samt
vindriktning och -hastighet. Ett utslapps storlek och konsekvensomrade varierar dven
beroende pd var i tanken lackaget intréffar, dvs. om lackaget uppstar dar det
transporterade amnet &r i vatskefas eller i gasfas. I berdkningarna antas att lackaget sker i
vatskefasen eftersom det ger de stdrsta konsekvenserna och anses dven vara det mest
troliga i handelse av olycka med brandfarlig gas.

De indata som anvénds i berdkningsprogrammet [15] for att simulera konsekvensomraden
for jetbrand, antédnt gasmoln och BLEVE ar:

e volym p3 tank: 40 m3
o For transporter pa viag bedéms det vara ett konservativt antagande. For
transporter pa jarnvdg bedéms det vara ett rimligt antagande.
¢ tankfyllnadsgrad: 80 %
e lagringstemperatur: 9 °C
e lagringstryck: 6,2 bar (absolut tryck motsvarande angtrycket)
e utstrémningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)
e tanklangd (horisontell cylinder): 7 m
e  bristningstryck: 25 bar (inneboende tryck d& tanken brister vid en BLEVE).

Gasmolnsexplosion och gasmolnsbrand

Foér scenariot gasmolnsexplosion anvands multienergimetoden, vilket ar en metod inom
gruppen “fuel-air charge blast model”, for att berakna konsekvenser, i enlighet med Yellow
book [16]. Modellen beskrivs dar som den mest |lampliga fér att modellera egenskaperna
hos en gasmolnsexplosion.

En parameter som behdver bestémmas fér att genomféra berakningar enligt
multienergimetoden ar explosionsstyrkan, vilken anger den initiala styrkan hos explosionen
och &r fordelad pa tio olika klasser. Explosionsstyrka 1 inneb&r en svag explosion med |13g
flamhastighet, medan explosionsstyrka 10 innebar stark explosion med hég flamhastighet
(detonation). Explosionsstyrkan beror bland annat pd parametrar som grad av inneslutning,
hindertathet, initieringsenergi och reaktivitet hos gasen [18]. Det saknas enkla modeller for
att uppskatta aktuell explosionsstyrka och stora variationer forekommer, varfér hoga
vérden pa explosionsstyrka inte kan uteslutas. For att ta hojd fér denna variation antas
explosionsstyrkan 10, vilket rekommenderas i Yellow book for situationer da tillracklig
information saknas [16]. Detta ar ett konservativt varde, eftersom explosioner med
brandfarliga gaser utomhus ytterst sdllan innebar detonation [18, 16].

Vid en gasmolnsexplosion deltar inte hela det brannbara molnet i explosionen. Endast de
delar av det brannbara gasmolnet som &r instdngda eller blockerade bidrar till
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explosionsfenomenet [16]. I berdkningarna antas det att 8 procent av gasmolnet bidrar till
explosionsfenomenet, vilket féres|ds i Purple book [2]. De delar av gasmolnet som inte
ingdr i explosionen ingdr istéllet i en gasmolnsbrand. Konsekvensberédkningar av
gasmolnsbrand baseras pa de utgdngspunkter och standardvarden som anges i Yellow book
[16]

En gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion kan, beroende pd vindstyrka och vindriktning
intréffa en bit fran sjélva lackagepunkten. Varst konsekvenser intraffar dd vid det omrade
som gasmolnet driver mot, vilket avgérs av vindriktningen.

Jetbrand

Konsekvensberakningar av jetbrand baseras p& de utgdngspunkter och standardvarden som
anges i Yellow book [16]. Flammans ldngd beror av storleken pa halet, trycket i tanken och
aktuellt vaderférhallande.

BLEVE
Konsekvensberakningar av BLEVE baseras pa de utgdngspunkter och standardvérden som
anges i Yellow book [16].

4.3.3.3 Konsekvensavstand

Avstdnd for relevanta konsekvenser i samband med olyckor med brandfarlig gas
presenteras i Tabell 4-33, Tabell 4-34 och Figur 4-7. Tabell 4-33 presenterar konsekvenser
for jetbrand och antant gasmoln i samband med litet lackage respektive stort lackage av
brandfarlig gas. Konsekvenserna for jetbrand och antant gasmoln &r beroende av
véaderférhallanden och presenteras darfor for olika vaderférhallanden.

Tabell 4-34 presenterar konsekvenserna for BLEVE. Som tidigare namnt ar konsekvenserna
for BLEVE oberoende av halstorlek. Dessutom &r konsekvenserna fér BLEVE i praktiken
oberoende av vaderférhallanden och presenteras dérfor inte for olika vaderforhallanden. I
Figur 4-7 visas hur dédligheten vid jetbrand varierar med avstdndet fran utslappspunkten
enligt probitberdkningar. Skadeutfallen utgdr frdn den maximala ansatta tiden fér
vdrmestralning, dvs. 20 sekunder.

Tabell 4-33. Konsekvensavst8nd for jetbrand och antdnt gasmoln i samband med litet och stort
ldckage av brandfarlig gas.

Avstand (vid angivet
Konsekvens Olycksscenario véderférhallande) [m]

D5 D2 F2
Litet lackage

35 kW/m? vérmestr%lning Jetbrand 22 25 26

10 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 20 23 26

30 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 14 15 18
Langsta avstand till Gasmolnsbrand och

. . 14 15 18
antandbart gasmoln gasmolnsexplosion

Stort lackage

35 kW/m? varmestraining Jetbrand 89 102 105

10 kPa 6vertryck Gasmolnsexplosion 100 124 158

30 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 68 83 111
Langsta avstand till Gasmolnsbrand och

. . 77 93 138
antandbart gasmoln gasmolnsexplosion
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Tabell 4-34. Konsekvensavst8nd fér olycksscenariot BLEVE.

Konsekvens Avstadnd [m]
35 kW/m? varmestralning 126
10 kPa overtryck 72
30 kPa dvertryck 28

100
a0
80
70
60
50

— Jetbrand liten
40

Dédlighet [%]

Jetbrand stor
30

20
10 \
i}
0 20 40 &0 B0 100 120 140 160
Avstand [m]

Figur 4-7. Dédlighet p§ olika avstdnd frén utsldppspunkten vid liten respektive stor jetbrand
(vindférh8llande F2). Omr8den fér 100 procent dédlighet motsvarar jetbrandens utredning,
dérefter avtar vérmestr8lningen och dédligheten.

4.3.4 Klass 2.3 - Giftiga gaser

Nedan beskrivs metodik och antaganden bakom konsekvensberakningar for giftiga gaser.

4.3.4.1 Sarbarhetsparametrar

En olycka med giftig gas kan medféra skador p& manniskor pa grund av den toxiska
effekten gasen har pd kroppen. I Tabell 4-35 anges de sdrbarhetsparametrar som anvands i
berdkningarna for olycka med giftiga gaser. Omfattningen av skada beror pa
koncentrationen som mottagaren exponeras for och tiden for exponering. Detta beraknas
genom probitfunktioner for de representerande gaserna, dvs. ammoniak och klor. Paverkan
for manniskor som befinner sig inomhus bedéms reduceras med en faktor tio jamfort med
manniskor som befinner sig utomhus, enligt vad som anges i Purple Book [2].

Tabell 4-35. S8rbarhetsparametrar avseende olycka med giftiga gaser som anvénds i
berdkningar.

Parameter Varde Kommentar

¢ = koncentration

t = exponeringstid

¢ = koncentration

t = exponeringstid
Det antas att personer som
Tid for toxisk exponering 1 800 s inte har omkommit inom
1800 s har funnit skydd

Probitfunktion for toxisk
exponering fér ammoniak
Probitfunktion for toxisk
exponering fér klor

7,9367+1-In(c>t) [17]

10,599+0,5-In(c?75-t) [17]
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Parameter Varde Kommentar

Vid probitberakningar for
toxisk exponering appliceras
0,1 [2] denna korrektionsfaktor for
! att justera aktuella
konsekvenser vid
samhallsriskberdkningar.

Korrektionsfaktor for
inomhusvistelses skydd mot
toxisk exponering

Mottagarens hojd over Hojd for berékning av toxisk
1,5m .
marken koncentration av gas
4.3.4.2 Modell for olycksscenario

I konsekvensberdkningarna fér giftig gas anvands de utgdngspunkter och standardvarden
for gasutslapp och spridning av gas som anges i Yellow book [16]. Enligt avsnitt 4.2.3.5
antas transporter av giftiga gaser innehalla antingen ammoniak eller klor, vilka
representerar mattligt giftiga gaser respektive mycket giftiga gaser.

I berédkningarna representeras madjliga lackage av ett litet och ett stort lackage enligt:

e litet lackage - punktering med h8lstorlek 10 mm
e stort lackage - punktering med halstorlek 50 mm.

De indata som anvénds i berdkningsprogrammet [15] for att simulera konsekvensomraden
for lackage av giftig gas ar:

e tankvolym: 40 m3
o For transporter pa viag bedéms det vara ett konservativt antagande. For
transporter pa jarnvdg bedéms det vara ett rimligt antagande.
e tankfyllnadsgrad: 80 %
e lagringstemperatur: 9 °C
e lagringstryck klor: 10 bar (absolut tryck)
e lagringstryck ammoniak: 10 bar (absolut tryck)
e utstrémningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)
e tanklangd (horisontell cylinder): 7 m.

4.3.4.3 Konsekvensavstand

Avstand till olika skadeutfall i samband med olyckor med giftig gas presenteras i Figur 4-8.
Eftersom konsekvensberakningarna fér giftig gas inte utgar fran nagon kritisk koncentration
som medfér 100 procent dddlighet presenteras inga avstand till specifika
koncentrationsnivaer. Istéllet presenteras avstdnd till olika skadeutfall, dvs. avstand till
plats dar en viss andel manniskor férvantas omkomma. Skadeutfallen utgdr fran den
maximala ansatta tiden for toxisk exponering, dvs. 1 800 sekunder. Konsekvenserna for

utslapp av giftig gas &r mycket beroende av vaderférhallanden och presenteras darfor for
olika vaderférhallanden.
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Figur 4-8. Dédlighet p§ olika avstdnd frén utslépp av giftig gas. Gr8 linje avser véderférh8llande
D5, orange linje avser vdderférh8llande D2 och bl§ linje avser vdderférh8llande F2.

4.3.5 Klass 3 - Brandfarliga vatskor

Nedan beskrivs metodik och antaganden bakom konsekvensberdakningar for brandfarliga
vatskor.

4.3.5.1 Sarbarhetsparametrar

En olycka med brandfarlig vatska och efterféljande antdndning kan medféra skador pa
ménniskor pa grund av den vdrmestrdlning som uppstar. Vid en eventuell
gasmolnsexplosion fran férangad vatska kan manniskor dessutom skadas av
explosionsdvertryck. I Tabell 4-36 anges de sdrbarhetsparametrar som anvéands i
berdkningarna foér brandfarlig véatska. Férutom att varmestrdlning som 6verstiger 35 kW/m?
medfér 100 procent dodlighet i berakningarna, anvands daven en probitfunktion for
varmestralning som innebér att en andel av de som exponeras foér varmestralning lagre &n
35 kW/m?2 under en viss tid omkommer.
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Tabell 4-36. S8rbarhetsparametrar avseende olycka med brandfarlig védtska som anvénds i
berékningar.

Varmeexponering

Varmestralningsniva med
100 % ddédlighet
g = vérmestrélning i W/m?2
t = exponeringstid i sekunder
Det antas att personer som
Tid fér varmeexponering 20s inte har omkommit inom 20 s
har funnit skydd
Vid probitberakningar for
varmestralning appliceras
Korrektionsfaktor for L(Iéders 0.14 denna korrektionsfaktor for
skydd mot varmestralning ! att justera aktuella
konsekvenser vid
samhallsriskberdkningar.
Explosionsévertryck som
orsakar 100 % ddodlighet
oavsett om personer vistas
inomhus eller utomhus. Detta
30 kPa ar att se som mycket
konservativt eftersom
dédsfall utomhus endast
forvantas ske vid betydligt
hogre overtryck.
Explosionsévertryck som

Varmestralning (dédlighet) 35 kW/m?2

Probitfunktion for

. - . 4/3,
varmestralning 36,38+2,56:In(q"*t) [17]

Explosionsévertryck
(dodlighet)

Explosionsévertryck

o kAL
(dédlighet inomhus) 10 kPa orsakar_2,5 %o dbdlighet

inomhus.
Gasmolnsbrand (faktor for Apdel som omkommer inom
g 1 brannbar koncentration av ett

dddlighet)
gasmoln.
4.3.5.2 Modell for olycksscenario

I konsekvensberakningen anvands pentan foér att modellera bensin och dodekan for att
modellera resterande brandfarliga vatskor (diesel, flygbransle osv.). En cirkular p6l anvands
i konsekvensberakningarna, vilket &r ett konservativt antagande d& detta ger hégre
vdrmestralning i jamférelse med en avlang pél som kan antas efterspegla verkligheten p3
ett battre satt. I dvrigt anvands de utgdngspunkter och standardviarden for vatskeutslapp
och pdlbrand som beskrivs som anges i Yellow book [16].

4.3.5.3 Konsekvensavstand

I Tabell 4-37 redovisas avstand till varmestralningsniva, som medfér 100 procent dédlighet,
for vaderforhallande D5 for de studerade olycksscenarierna. Variationerna mellan olika
védderscenarier ar inte betydande och darfér presenteras enbart avstand for
vaderférhallande D5. I Figur 4-9 visas hur dédligheten vid pélbrand varierar med avstandet
fran utslappspunkten enligt probitberakningar. Skadeutfallen utgar fran den maximala
ansatta tiden for varmestralning, dvs. 20 sekunder.

Tabell 4-38 presenterar konsekvenser for antant gasmoln i samband med litet, medelstort
och stort ldckage av brandfarlig vatska (pentan). Férutsattningarna for antandning av
gasmoln &r beroende av vaderférhallanden, och enbart nér luftmassan ar mycket stabil och
vindhastigheten 18g (vaderforhallande F2) finns det férutsattningar fér antandning. Darfor
visas endast konsekvensavstand for vaderférhallande F2.
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Tabell 4-37. Avst8nd till vérmestr8iningsniv8er fér véderférh8llande D5.
Avstdnd (vid

Konsekvens Olycksscenario vaderférhallande D5)

[m]
Litet lackage 15
Pentan Me__delstort 20

lackage
o Stort lackage 25

35 kW/m? varmestralning

Litet lackage 11
Dodekan Medelstort 15

lackage
Stort lackage 19

100
80
.E‘_E. 60 —— Dodekan liten
@ Dodekan mellanstor
=
éﬁ Dodekan stor
3 |
5 40 Pentan liten
—— Pentan mellanstor
—— Pentan stor
20
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Avstand [m]

Figur 4-9. Dédlighet p§ olika avst8nd fr8n utsldppspunkten vid pélbrand (vindférh8llande D5).

Tabell 4-38. Konsekvensavst8nd fér antdnt gasmoln i samband med litet, medelstort och stort
ldckage av brandfarlig vétska (pentan), véderférh8llande F2.

Avstand (utifrdn liackagestorlek)

Konsekvens Olycksscenario [m]
Litet Medel Stort
10 kPa 6vertryck Gasmolnsexplosion 16 32 43
30 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 8 18 24
Langsta avstand till Gasmolnsbrand och
.. . 8 17 25
antandbart gasmoln gasmolnsexplosion
4.3.6 Klass 5 - Oxiderande dmnen och organiska peroxider

I avsnitt 4.2.3.7 beskrivs att oxiderande @mnen (klass 5.1) antas utgdra samtliga
transporter av @mnen i klass 5. I samma avsnitt beskrivs att explosionsscenarier eller
brandscenarier kan uppstd i samband med en olycka med oxiderande @&mnen.
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Explosionsscenarier med oxiderande amnen antas ge liknande konsekvenser som for en
liten explosion av explosiva &mnen och féremal. Konsekvenserna fér explosionsscenarierna
med oxiderande d&mnen modelleras darfér p& samma satt som konsekvenserna for en liten
explosion. Se avsnitt 4.3.1 fér mer information om konsekvensberakningar fér sma
explosioner.

Brandscenarier med oxiderande amnen antas ge liknande konsekvenser som fér en liten
polbrand av brandfarliga vatskor. Konsekvenserna for brandscenarierna med oxiderande
dmnen modelleras darfér p& samma séatt som konsekvenserna fér en liten pslbrand.
Brandscenarierna fordelas lika mellan sma pélbrander av dodekan och pentan. Se avsnitt
4.3.5 fér mer information om konsekvensberakningar for sma pélbrénder.
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