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Ramboll - Omrade K - Orekil

SAMMANFATTNING

Ramboll Sweden AB har pa uppdrag av Munkedals kommun tagit fram en riskbedémning i
samband med planprogram fér en ny grundskola i omrédet Orekil. Féreslagen bebyggelse utgérs
av en F-6-skola for 720 elever.

De huvudsakliga utpekade riskkallorna utgérs av Bruksvagen och Bohusbanan (vag och jarnvag
som gar ldngs med planomrdde) samt pappersbruket Arctic Paper, en Sevesoklassad verksamhet
av lagre nivdn som &r beldgen ca 1 km nordést om planomradet.

Féreslagen markanvandning (skolan) med placering enligt forslaget som presenteras i denna
handling bedéms som lamplig sett till ménniskors hélsa och sékerhet med avseende p& de risker
som beaktats i foreliggande riskbeddmning.

Resultatet fran riskbedémningen visar att risknivan &r acceptabel inom aktuellt planomrade utan
krav pd riskreducerande atgarder.

I och med genomférandet av foreliggande riskbeddmning anses en rimlig riskhdansyn tagits med
avseende pa olycksrisker inom planomradet.
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INLEDNING

Denna riskbedémning uppréttas pa uppdrag av Munkedals kommun i samband med ett planprogram
for en ny F-6-skola i Munkedals tatort. Omradet som utreds bendmns Orekil och utgérs av omrdde
K i en tidigare genomford lokaliseringsutredning. I ndromradet finns transportleder dér farligt gods
kan transporteras. Dartill forekommer farlig verksamhet — pappersbruket Arctic Paper - ungefar 1
km norddst om aktuellt omrade.

Ramboll har, med anledning av ovanstdende, anlitats av Munkedals kommun for att beskriva
risknivan i omradet. Denna rapport avser utgdéra underlag till framtagande av ett planprogram for
skola alternativt bostader.

1.1 MaAl och syfte

Uppdraget syftar till att mojliggéra att olycksrisker kan hanteras pa ett tillfredsstallande satt enligt
kraven i Plan- och bygglagen [1] samt Miljébalken [2]. M3let &r att beskriva och bedéma den
foreslagna markanvandningens lamplighet ur ett olycksriskperspektiv och vid behov féres|d sddana
riskreducerande atgarder som kan bli aktuella att vidta i detta avseende. Alternativt avrada fran
etableringen om risknivan bedéms vara foér hog.

1.2 Omfattning och avgransningar

Riskbedémningen &r avgransad till att behandla tekniska olycksrisker!, med direkt paverkan pd
manniskors hélsa och sdkerhet. Naturolyckor? och sociala olyckor3 behandlas inte. Halsoeffekter till
foljd av Idngvarig exponering samt attentat eller handelser som sker med uppsat behandlas saledes
inte.

Horisontdr fér riskbedémningen &r ar 2045. Detta innebér att trafikmangder i beradkningarna &r
framskrivna till detta ar.

1.3 Revideringar
Denna handling utgdr en forsta version och innehaller darmed inga revideringar.

1.4 Kvalitetskontroll

Denna handling omfattas av internkontroll i enlighet med Rambolls kvalitetssystem, certifierat enligt
ISO 9001 och ISO 14001. Detta innebdr t.ex. att granskning alltid sker av férutsattningar,
bedémningar, berakningar och redovisade |6sningar.

1.5 Underlag
Kéllor hanvisas till Iopande. For detaljer, se Referenser.

1.6 Kravbild

Riskhantering vid fysisk planering baseras pd krav som stélls i Plan- och bygglagen [1] och
Miljobalken [2]. I kraven anges bland annat att bebyggelse ska lokaliseras till mark som ar lampad
for andamalet med hansyn till ménniskors halsa och sidkerhet samt risken fér olyckor. Vidare ska
bebyggelsen utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett lampligt satt med hansyn till
skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra olyckshd@ndelser.

1 Med tekniska olyckor avses olyckor forknippade med industrianldggningar, transportsystem och kemikalier.
2 Med naturolyckor avses olyckor férknippade med ras, skred, erosion och éversvamningar.
3 Med sociala olyckor avses antagonistiska handlingar, personpdkérningar, suicid och liknande.
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Faktabladet Riskhantering i detaljplaneprocessen [3] utgdr en riktlinje for riskhantering avseende
hur markanvandning och avstdnd samspelar i detaljplaner nara farligt godsleder. Dokumentet &r
upprattat av lansstyrelserna i Skane, Stockholms och Véastra Gotalands 1an. Dokumentet avser att
utgdra en grund for de lokala och regionala riktlinjer som sedan upprattas i lanen. I dokumentet
anges bland annat att riskhanteringsprocessen ska beaktas vid planlaggning inom 150 meter fran
en led avsedd for transport av farligt gods. I Figur 1 illustreras lamplig markanvandning i anslutning
till transportleder for farligt gods.

« - - >
Riskhanteringsavstand 150 m

ZonA ZonB Zon C

L - odling G - bilservice B - bostader

P — parkering (ytparkering) J—industri C-centrum

T - trafik K - kontor D - vard

N - friluftsomrade U -lager H - 6vrig handel

(t.ex. motionsspar) N- friluftsomrade (t.ex. camping) R - kultur

P - parkering (6vrig parkering) S -skola
E - tekniska anldggningar K - hotell och konferens
H - séllanképshandel Y - idrotts- och sportanlaggningar
Y - idrotts- och sportanldggningar (arena eller motsvarande)

(utan betydande askadarplatser)

Figur 1. Zonindelning fér riskhanteringsavstand. Zonerna representerar lamplig markanviandning i férhallande till
transportled for farligt gods [3].
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OMRADESSBESKRIVNING

2.1 Nuldgesbeskrivning av planomradet och dess ndaromrade

Aktuellt omrdde &r centralt beldget i Munkedal och ligger ungefér 500 meter norr om centrum.
Pagdende markanvandning ar verksamhetsomrade med lager och kontor. Oversiktsplan fran 2018
pekar ut omradet som "bebyggt verksamhetsomrade” och ingen specifik utveckling anges. I
granskningsforslaget for Oversiktsplan 2040 pekas omradet ut som ett utvecklingsomrade for
méangfunktionell bebyggelse, vilket inkluderar bland annat bostader och skola.

I 6versiktsplan 2040 framgdr kommunens syn pd méjlig utveckling av omrédet:

"Utvecklingsidén handlar om att méjliggéra omvandling av befintligt
verksamhetsomrade i centrala Munkedal for att passa verksamheter och
funktioner med ett behov av ett centralt Iage. Flerbostadshus samt kommunal
service kan vara lampligt att préva i omradet."

Gallande detaljplan frdn 1967 anger industriandamal [4]. Se Figur 2 for éversiktsbild av omradet.

Figur 2. Oversiktsbild av omradet [5].

Bohusbanan och bruksvégen passerar i vast. Vig 832 (Uddevallavagen) passerar i séder. Oster
om omradet passerar en lokal jarnvdg - Bruksjarnvéagen, se Figur 3.
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Figur 3. Oversikt av omradet dir jarnviagar och vigar markerats.

Strax 6ster om bruksjarnvagen ligger Munkedals avloppsreningsverk. Ungefar 1 km norddst om
omradet ligger pappersbruket Arctic Paper. Norddst om Arctic paper ligger en dammanléggning.
2.2 Foreslagen markanvandning

Ingen plankarta finns med anledning av processens tidigare skede. Den bebyggelse som avses

uppféras ar skola F-6 med plats for 720 elever [4].

En planskiss presenteras i Figur 4 dar skolbyggnaden ar markerad med vitt.
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Figur 4. Preliminér planskiss dar skolbyggnadens placering framgar (vit markering).

Placering enligt planskissen i Figur 4 medfér féljande ungefarliga avstand mellan skolan och olika

objekt:

e Bohusbanan, 110 meter
e Bruksjarnvagen, 155 meter
e Uddevallavagen, 100 meter
e Bruksvagen, 120 meter

Se Figur 5 fér markerade avstand.
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Figur 5. Foreslagen placering av skolbyggnad (bld markering) och avstdnd till omkringliggande véagar och
jarnvagar.

6/45



METODIK FOR RISKHANTERING

3.1 Riskhanteringsprocessen

I foreliggande uppdrag nyttjas  dvergripande principer  fér  riskhantering  fran
riskhanteringsprocessen s& som den presenteras i ISO 31000 [6], se Figur 6. I foljande avsnitt
presenteras metodiken for var och ett av de tre steg som utgér riskbeddomning - identifiering, analys
och vardering.

Riskbedomning

Figur 6. Riskhanteringsprocess [6].

3.2 Metodik for riskidentifiering

Riskidentifieringen &r en inventering av méjliga riskkéllor inom planomrddet och dess omgivning.
Identifieringen utgdr frdn geografiska avstdnd mellan planomradet och verksamheter som kan
utgbéra en risk. Med hansyn taget till avgransningar har féljande riskkallor beaktats i
riskidentifieringen.

¢ Rekommenderade transportleder for farligt gods (eller transportleder dar transporter av
farligt gods forutsatts forekomma i icke forsumbar omfattning). Dessa beaktas inom 150
meter fran planomradet.

e Riskfylld verksamhet: Omfattar farliga verksamheter enligt LSO 2 kap. 4 §,
drivmedelsstationer samt verksamheter som omfattas av Sevesolagstiftningen. Bensin-
och drivmedelsstationer beaktas inom 100 meter och dvriga verksamheter inom 1000
meter.

3.3 Metodik for riskanalys

Riskanalysen for transport av farligt gods genomférs med en kvantitativ metod dar berdkningar av
frekvenser och konsekvenser vdgs samman och presenteras i form av individrisk respektive
samhallsrisk.

7/45



e Individrisk definieras som sannolikheten for en fiktiv individ att omkomma per ar, forutsatt
att individen vistas p& samma plats i omradet. Notera att det &r ett matt, och inte den
verkliga sannolikheten att omkomma. Individrisknivdn &r oberoende av persontétheten.

e Sambhallsrisk beaktar persontathet inom ett givet omrdde. Konsekvensernas storlek beaktas
med avseende pd antalet personer som paverkas vid ett olycksscenario. Hansyn tas till
eventuella tidsvariationer, exempelvis att persontitheten kan vara hég pa en viss tid pa
dygnet men 18g under en annan. Samhéllsrisk redovisas i ett F/N-diagram
(Frequency/Number) dar den totala sannolikheten for att ett visst antal personer
omkommer illustreras.

Ovriga riskkéllor analyseras kvalitativt och med utgdngspunkt i eventuella tidigare utférda
riskbedémningar.

3.4 Metodik for riskvardering och riskreducerande &tgarder

Sverige saknar nationell officiell policy avseende vilka kvantitativa riskkriterier som ska anvandas
vid fysisk planering. Det &r praxis att anvanda foljande kriterier som har féreslagits av Det Norske
Veritas (DNV) och publicerats av MSB/Raddningsverket [7].

For individrisk foreslds féljande kriterier [7]:
o Ovre grans for omrade dér risker under vissa férutséttningar kan tolereras: 1x10-5 per ar
e Undre gréns for omrade dér risker kan anses som sma: 1x-10"7 per ar

For samhallsrisk foreslas foljande kriterier (F = olycksfrekvens och N = antal omkomna):
o Ovre grans dar riskerna under vissa forutsattningar anses som acceptabla: F = 104 per ar
for N = 1 med lutningen pd F/N-kurva -1.
e Undre grans dar risker anses vara acceptabla: F = 107 per &r fér N = 1 med lutningen pa
F/N-kurva -1.

Omradet mellan den dvre och undre gransen kallas for ALARP vilket star for As Low As Reasonably
Practicable. Detta innebér att riskerna som hamnar inom detta omrade kan tolereras endast om
alla rimliga 3tgérder vidtas.

Aven féljande principer fér riskvardering foreslas enligt praxis [7, 8]:

e Rimlighetsprincipen — Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel ar méjligt att
reducera eller eliminera en risk ska detta goras

e Proportionalitetsprincipen - En verksamhets totala risknivd bor std i proportion till den
nyttan i form av exempelvis produkter och tjanster, verksamheten medfér

e Fdrdelningsprincipen - Riskerna bor, i relation till den nytta verksamheten medfér, vara
skaligt fordelade inom samhallet

e Principen om undvikande av katastrofer — Om risker realiseras bor detta hellre ske i form
av handelser som kan hanteras av befintliga resurser an i form av katastrofer

Eventuella riskreducerande atgarder hamtas framst fran en rapport av Boverket och
Raddningsverket (nuvarande MSB), Sdkerhetshéjande dtgérder i detaljplaner [9].
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RISKIDENTIFIERING

4.1 Skyddsvarda objekt
Det framst skyddsvdrda i aktuell riskbeddmning utgdrs av manniskors liv, halsa och sdkerhet.
Saledes &r det skyddsvarda de manniskor som kommer att befinna sig inom aktuellt omrade.

4.2 Riskkadllor

Identifierade potentiella riskkallor i narheten av aktuellt omrade utgdrs av Bruksvégen,
Bohusbanan, Bruksjarnvagen och Uddevallavagen. Vidare ligger pappersbruket Arctic Paper ungefar
1 km nordést om planomradet, vilket utgdr en Sevesoklassad anldggning av lagre graden.

Ndrmaste drivmedelstation ligger drygt 1 km nordvast om planomradet. Detta avstdnd beddéms
medféra att drivmedelstationen innebar en férsumbar risk for planomradet.

Munkedals avloppsreningsverk &r beldget drygt 200 meter fran planomradet vilket innebér att det
ligger utanfor riskhanteringsomrﬁdet p% 150 meter. Anléaggningen &r inte en farlig verksamhet enligt
LSO [10]. Dartill utgdr avloppsreningsverk generellt inte riskkallor for sin omgivning med avseende
pd akuta tekniska olycksrisker. Reningsverket kommer sdledes inte att beaktas vidare i denna
rapport.

Dammanlaggningen (Bjorids kraftkanal) som ligger nordost om Arctic Paper utgdr en farlig
verksamhet enligt LSO. Den primara faran kopplad till dammen utgérs av férhojd vattenniva i
anslutning till anldggningen i sddan omfattning att narliggande byggnader blir sa pass vattenfyllda
att drunkningsrisk féreligger [10]. Baserat pad detta, i kombination med det stora avstandet till
aktuellt planomréde (> 1 km), kommer dammanléggningen inte att beaktas vidare i féreliggande
rapport. Dess riskpaverkan p& aktuellt omrade bedéms vara forsumbar.

Ndrmaste transportled for farligt gods &r E6 (primarled) och ligger drygt 1 km fran planomradet.
Detta avstdnd bedoms medfora att vdg E6 innebér en férsumbar risk for omradet.

Enligt Trafikverkets nationella vagdatabas utgér varken Bruksvagen eller Uddevallavagen
rekommenderad transportled fér farligt gods, varken primar eller sekundar [11].

Enligt Raddningstjansten Mitt Bohuslan anges Arctic Paper Munkedals AB som en Sevesoanlaggning
av lagre nivan [12]. Arctic Paper tar emot och lagrar flytande naturgas [13] varvid det forutsatts
ske transporter av gas langs Bruksvagen (trots att denna inte ar en rekommenderat transportled)
och Bruksjarnvagen. Bruksjarnvagen har Arctic Paper som enda destination. Detsamma beddéms i
princip galla for Bruksvagen.

Det forutsatts att transporter av farligt gods sker pa Bohusbanan. Daremot bedéms inga transporter
av farligt gods ske pd Uddevallavdgen (stréckan ldngs planomrddet). Oavsett om leveranser
kommer norr- eller sdderifrdn bedéms inte transporter passera planomradet pd Uddevallavdgen.

Vid transport fran norr bedéms avfart fran 100 fran E6 nyttjas, ndgra km innan ankomst i Munkedal.
Via denna rutt passeras inte planomradet via Uddevallavégen.

Vid transport frdn sdder bedéms avfart 99 nyttjas, varefter transporten bedéms ske via

Stromstadsvagen och darefter Bruksvdgen. Via denna rutt passeras inte planomrddet pd
Uddevallavagen.
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Sammanfattningsvis har foljande riskkallor identifierats:
e Bruksvagen
e Bohusbanan
e Bruksjarnvagen
e Arctic Paper

De identifierade riskkallorna beskrivs ndarmare i avsnitten nedan.

4.2.1  Transport av farligt gods p8 Bruksvégen

Som tidigare namnt ar Bruksvagen inte en utpekad transportled for farligt gods. Dock férutsatts
transporter av brandfarlig gas ske med anledning av att vdgen leder till Arctic Paper dar stora
mangder brandfarlig gas lagras och hanteras.

Ingen information finns kring trafiken pa8 Bruksvagen i Trafikverkets nationella vagdatabas [11].
Daremot finns information kring trafiken pd Strémstadsvagen, och da samtliga transporter till
pappersbruket forutsatts passera Strémstadsvagen kommer data fér denna védg anvandas.

Arsmedelsdygnstrafiken, ADT, for samtliga fordon pa Stréomstadsvagen uppgdr till 3798 [11].
Prognosen for &r 2045 uppgar till ungefar 5300 baserat pa en arlig 6kning pa 1,4 % i enlighet med
Trafikverkets analys [14], se Tabell 1. Med det konservativa antagandet att all denna trafik gar till
pappersbruket via Bruksvégen kan risknivdn i omrédet, med avseende pa transporter av farligt
gods, berédknas. Ldngs omradet &r hastigheten pd Bruksvédgen begrédnsad till 50 km/h [11].

Tabell 1. Trafikfloden p& Stromstadsvidgen, antagna trafikfloden p& Bruksvigen samt
prognosticerat trafikflode ar 2045 enligt Trafikverkets analys [14].

Vig ADT total ADT tunga fordon ADT totalt ADT tunga fordon
(2045) (2045)

Stromstadsvagen 3 798 111 5282 174

Bruksvagen 3 798 111 5282 174

(antar samma
flode som pa
Stromstadsvagen)

Enligt antagandet ovan kommer risknivan éverskattas snarare &n underskattas d& Bruksvégen i
realiteten forutsatts ha ett mindre trafikflode (b&de ADT total och ADT tunga fordon) an
Stromstadsvigen. Antalet leveranser med farligt gods per dygn uppgar till 4, hégt raknat, enligt
verksamheten. Vanligtvis forekommer ca 120 leveranser per ar enligt verksamheten, vilket
motsvarar ungefar 1 leverans var tredje dag eller en ADT farligt gods p8 0,3 [15].

Gallande information kring farligt gods, finns i dagslaget ingen offentlig statistik 6ver hur mf%nga
transporter av farligt gods i respektive klass som sker arligen pd specifika végar i Sverige. Ddremot
fors statistik dver det totala transportarbetet som utrattas nationellt varje &r. Det nationella
genomsnittet i Sverige presenteras i Tabell 2 och Tabell 3.

Tabell 2. Inrikes utrattat transportarbete med farligt gods i forhallande till det totala
transportarbetet for gods pa vag ar 2023 [16].

Transportarbete farligt gods Transportarbete samtliga gods Andel farligt gods

1 337 miljoner tonkm 42 373 miljoner tonkm 3,15 %
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Tabell 3. Inrikes utrattat transportarbete i respektive farligt gods-klass pa vag ér 2023 [16].

Klass | Typ av god Nationellt drligt genomsnitt
1 | Explosiva &mnen och féremal 0,35 %
2 | Gaser 26,30 %
3 | Brandfarliga vatskor 39,47 %
4.1 | Brandfarliga fasta amnen, sjalvreaktiva @mnen, 0,00 %

polymeriserande amnen och fasta okansliggjorda
explosivamnen

4.2 | Sjalvantandande amnen 0,052 %
4.3 | Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten 0,00 %
5.1 | Oxiderande amnen 5,20 %
5.2 | Organiska peroxider Klass 0,00 %
6.1 | Giftiga amnen 2,21 %
6.2 | Smittférande amnen 0,00 %
7 | Radioaktiva amnen 0,00 %
8 | Fratande amnen 14,95 %
9 | Ovriga farliga amnen och féremal 11,48 %

I den nationella statistiken presenteras inte ndgon uppdelning i underklasserna till klass 2 (gaser),
det vill sdga klass 2.1 brandfarliga gaser, klass 2.2 icke brandfarliga/giftiga gaser och klass 2.3
giftiga gaser. Férdelning av transporterad mangd gas p& vég i en kartldaggning genomférd av MSB
&r 2006 visar att ingen giftig gas (klass 2.3) transporteras [17]. I foreliggande riskbedémning antas
dock att en mindre mangd trots allt férekommer. Syftet ar att dven inkludera risker kopplade till
denna klass vid beddmning av individ- och samhallsrisk. Med anledning av narheten till Arctic Paper
antas en betydligt storre andel utgéras av gas jamfort med nationella genomsnittet (80 % ansatts
istallet for 40 %). Vidare antas majoriteten av dessa gastransporter utgéras av brandfarlig gas.
Antagen foérdelning presenteras i Tabell 4.

Tabell 4. Antagen transporterad mangd i klass 2.1, klass 2.2 och klass 2.3 av den totala mangden i
klass 2 [17].

Klass Andel underklass for RID klass 2

2.1 Brandfarlig gas 95 %
2.2 Icke brandfarlig/giftig gas 0 %
2.3 Giftig gas 5%

Olycksfrekvensen for farligt gods-olyckor pa Bruksvagen berdknas enligt praxis med hjélp av den
sa kallade VTI-modellen*. 1 Bilaga 1 - Farligt godsolyckor redogérs narmare for utférda berdakningar.

4.2.2  Transport av farligt gods p§ Bohusbanan och Bruksjdrnvdgen

I dagslaget finns ingen offentlig statistik &ver hur manga transporter av farligt gods i respektive
klass som sker arligen pa enstaka jarnvagarvagar i Sverige. Ddremot fors statistik 6ver det totala
transportarbetet som utrattas nationellt varje ar. Fér Bohusbanan antas att andelen farligt

4 VTI-modellen &r en modell som Statens vég- och transportforskningsinstitut (VTI) utvecklade i mitten av
1990-talet for att kunna analysera riskerna férknippade med transporter av farligt gods pd vag och jarnvag i
Sverige.
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godstransporter av alla tunga transporter pa sparen kommer att folja det nationella genomsnittet
i Sverige (2015-2020), vilket presenteras i Tabell 5 och Tabell 6 [18].

Ingen uppdelning av underklasserna till klass 2 (gaser) presenteras i den nationella statistiken,
det vill sdga klass 2.1 brandfarliga gaser, klass 2.2 icke brandfarliga/giftiga gaser och klass 2.3
giftiga gaser. Antagen férdelning mellan dessa underklasser baseras pa férdelning av
transporterad méngd pa vag i en kartldggning genomférd av MSB ar 2006 [17].

Enligt erhallen information fran Trafikverket [19] forvéntas 46 persontdg/dag och 1 godstag/dag
trafikera aktuell strécka av Bohusbanan med en stérsta tilldtna hastighet pa 90 km/h fér bada
tagtyper [20].

Tabell 5. Inrikes utrdttat transportarbete med farligt gods i férhallande till det totala transportarbetet for gods
pa jarnvag ar 2015-2020 [18].

Transportarbete farligt gods Transportarbete samtliga gods Andel farligt gods

1 498 miljoner tonkm 17 145 miljoner tonkm (exkl. malm p& Malmbanan) 8,7 %

Fér Bohusbanan antas att andelen farligt gods-transporter i respektive klass i forhallande till alla
transporter pa jarnvagen kommer att félja det nationella genomsnittet i Sverige, vilket redovisas i
Tabell 6.

Tabell 6. Inrikes utrattat transportarbete i respektive farligt gods-klass pa jarnvag ar 2015-2020 [18] [17].

Klass | Nationellt arligt genomsnitt
1 0,00036 %
2.1 18,3 %
2.2 0,6%
2.3 6,3%
3 19 %
4.1 0,39 %
4.2 0,013 %
4.3 3,8 %
5.1 28 %
5.2 0,46%
6.1 2,2%
6.2 -
7 0,011%
8 21%
9 0,65%

Storsta tilldtna hastighet pa@ Bruksjérnvégen, for samtliga tagtyper, &r 20 km/h [20]. Inga
persontdg férvantas ga pa Bruksjarnvagen.

4.2.3  Arctic Paper

Inom anlaggningen hanteras stora mangder flytande naturgas (LNG, Liquid Natural Gas).
Transporter sker till anldggningen och lossning sker inom anldggningen. Aven lagring i cisterner
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forekommer. Flertalet brandrelaterade olycksscenarier som involverar den hanterade gasen kan
tankas ge upphov till omgivningspaverkan. Verksamheten har genomfort konsekvensberakningar
av dimensionerande skadefall vilka sammanstallts i en rapport som utgdr underlag i féreliggande
bedémning [21].

4.3 Olycksscenarier
I kommande avsnitt presenteras mdjliga olycksscenarier kopplade till de identifierade riskkallorna i
avsnitt 4.2.

4.3.1  Transport av farligt gods p8 Bruksvégen

Produkter som har potentiella egenskaper att skada manniskor, egendom eller miljo vid felaktig
hantering eller olycka, gar under begreppet farligt gods. Farligt gods pa vag delas in i

olika klasser enligt ADR-S-systemet. Klassindelningen baseras pa den dominerande

risken som sammankopplas med d&mnenas egenskaper. Beroende pa vilken typ av &mne som
slapps ut kan det ge konsekvenser pa olika 1&nga avstand.

Farligt gods som kan ge konsekvenser pa aktuella avstdnd fran narliggande vég eller farligt
gods-led ar bland annat explosiva varor, brandfarliga gaser och vatskor eller giftiga gaser (se
Bilaga 1 - Farligt godsolyckor fér sammanfattande tabell dver olika typer av amnen).

4.3.2  Transport av farligt gods p§ Bohusbanan och Bruksjérnvdgen

Farligt gods p& jarnvég delas in i olika klasser enligt RID-S-systemet. Klassindelningen baseras p&
den dominerande risken som sammankopplas med &mnenas egenskaper. Beroende pa vilken typ
av dmne som slapps ut kan det ge konsekvenser pa olika langa avstand.

Farligt gods som kan ge konsekvenser pa avstand fran aktuella jarnvégar ar bland annat explosiva
varor, brandfarliga gaser och vétskor eller giftiga gaser (se Bilaga 2 - Farligt godsolyckor pa jérnvég
for sammanfattande tabell 6ver olika olycksscenarier).

Nagot som generellt 6kar sannolikheten fér en farligt gods-olycka pd jarnvdg &r narvaro av
oskyddad plankorsning. Detta med anledning av att ett korsande tungt fordon potentiellt kan
fastna/raka stanna pa jarnvagen. I aktuellt fall forekommer skyddad plankorsning (halvbom) pa
Bohusbanan i héjd med omrddets norra del. Vidare férekommer en oskyddad plankorsning pa
Bruksjarnvagen i héjd med omrddets norra del [20]. Baserat pd detta férekommer en férhsjd
sannolikhet for en olycka pd Bruksjdrnvagen och en ndgot férhoéjd sannolikhet for detsamma pa
Bohusbanan.

4.3.3  Arctic Paper

Pappersbruket utgor en Sevesoklassad verksamhet av den ldgre nivan och har darmed skyldighet
att uppratta ett handlingsprogram samt genomféra riskanalyser och kartldgga mdjliga
olycksscenarier. I samband med féreliggande riskbedémning har dialog férts med verksamheten
[15]. Verksamheten har upprattat ett dokument med konsekvensberakningar med
dimensionerande skadefall for aktuell anldaggning [21]. Dari redovisas skadeutfallen av tre
undersokta olycksscenarier vilka inkluderar jetbrand, pdlbrand och gasmolnsspridning.
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RISKANALYS

I kommande avsnitt analyseras tidigare identifierade riskkallor.

5.1 Transport av farligt gods

Riskanalysen for transport av farligt gods pa aktuella leder har genomférts med en kvantitativ
metod dar berakningar av frekvens och konsekvens for olycksscenarier har vagts samman till
riskmatten individrisk och samhéllsrisk.

5.1.1 Bruksvidgen
I detta avsnitt presenteras individrisk och samhéllsrisk med avseende pa Bruksvéagen.

Individrisk Bruksvdgen
Individrisknivan i omradet med avseende pa Bruksvdgen presenteras i Figur 7.

Individrisk langs Bruksvagen
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Figur 7. Individrisk inom planomradet med avseende pa transport av farligt gods pa Bruksvégen.

Individrisknivdn befinner sig under ALARP pd samtliga avstdnd. Detta innebar att inga
riskreducerande dtgarder behdver vidtas med hansyn till planomrddets narhet till Bruksvagen.

Sambhallsrisk Bruksvagen
Samhallsrisknivadn med avseende pa Bruksvégen presenteras i Figur 8.
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Sambhallsrisk Bruksvagen

1,0E-03

1,0E-04

1,0E-05

1,0E-06

e Samhallsrisk

1,0E-07 e = ALARP Gvre grans

Frekvens [/ar]

1,0E-08 = = = = ALARP nedre grans

1,0E-09

1,0E-10
1 10 100 1000

Antal omkomna [personer]

Figur 8. Samhillsrisknivd med avseende pa transporter av farligt gods pa Bruksvégen.

Sambhaéllsrisknivan for Bruksvégen underskrider det undre acceptanskriteriet. Att risknivan hamnar
under ALARP-omradet innebar att risknivdn anses vara acceptabel utan att riskreducerande
dtgarder behéver vidtas.

5.1.2  Bohusbanan

I detta avsnitt presenteras individrisk och samhéllsrisk med avseende pa Bohusbanan. Med
anledning av férekommande plankorsning (skyddad med halvbom) anséatts att ytterligare en
sparvixling férekommer pa strackan. Detta medfér en forhéjd sannolikhet fér ursparning och
darmed farligt gods-olycka. Darmed anses narvaron av plankorsningen ha beaktats i berakningarna.

Individrisk Bohusbanan
Individrisknivdn med avseende pa Bohusbanan presenteras i Figur 9.
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Individrisk langs Bohusbanan
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Figur 9. Individrisk langs Bohusbanan med avseende pa transport av farligt gods.

Individrisknivan inom 1 meter ligger éver ALARP. Mellan 1 m och ca 15 meter ligger individrisknivan
inom ALARP. Bortom 15 meter understiger individrisknivan ALARP.

Samhallsrisk Bohusbanan
Samhallsrisknivdn med avseende pa Bohusbanan presenteras i Figur 10.
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Samhallsrisk Bohusbanan
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Figur 10. Samhallsrisknivd med avseende pa transporter av farligt gods pa Bohusbanan.

Samhallsrisknivan fér Bohusbanan ligger under ALARP-omradet. Detta innebar att risknivan &r
acceptabel utan att riskreducerande dtgérder erfordras.

5.1.3  Bruksjarnvdagen

Enligt information fran Arctic Paper sker inga transporter med farligt gods pd Bruksjérnvéagen.
Jarnvagen anvands endast till transport av pappersmassa [15]. Detta innebar att det inte
foreligger nagon risk for tekniska olyckor som paverkar planomradet. Den enda risk som bedéms
foreligga kopplat till Bruksjarnvégen utgérs av ursparning. Med hansyn till det stora avstand
(>150 meter) som rader mellan jarnvégen och planomradet/planerad bebyggelse, den ringa
hastighetsbegransningen (20 km/h), samt den férdelaktiga h6jdskillnad i den lokala topografin, se
Figur 11, bedéms aven denna risk vara férsumbar.
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Figur 11. Topografisk karta (terrdngskuggning) dar det framgar att Bruksjdrnvagen ar ldgre beldgen &n
planomradet [5], vilket bed6ms markant reducera risken att en urspdrning paverkar planomradet.

5.1.4 Sammanvégd riskniv8
I detta avsnitt presenteras den sammanlagda risknivan som transport av farligt gods p& Bruksvégen
och Bohusbanan innebar fér planomradet.

Den sammanvéagda individrisknivan presenteras i Figur 12 dar &ven de enskilda ledernas riskbidrag
framgar.
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Figur 12. Individriskbidragen fran de tva undersokta transportlederna samt den sammanlagda risknivdn som dessa
innebar.

Individrisknivderna som de bada transportlederna medfér &r geografiskt knutna till respektive led
vilket gér grafen i Figur 12 svartolkad. Dartill korsar lederna varandra varvid somliga omraden
innehar en hégre riskniva. Fér att tydliggdra detta visuellt, se Figur 13, Figur 14 och Figur 15.

I Figur 13 framgar individrisknivan i omradet orsakad av Bohusbanan.
I Figur 14 framgar individrisknivan i omradet orsakad av Bruksvégen.
I Figur 15 framgar individrisknivan i omradet orsakad av bade Bohusbanan och Bruksvégen. Detta
genererar en dverlappning av konsekvensomrddena som harror fran respektive transportled vilket
har markerats med gul firg. Inom detta omréde &r man exponerad fér olycksriskerna fran bada

transportleder samtidigt. Risknivdn inom detta omrdde &r hégre &n i omrdden dir man bara
exponeras for olycksrisker fran en av dessa transportleder. Men risknivan &r fortsatt acceptabel.
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Figur 13. Individrisknivdn i omradet orsakad av Bohusbanan.
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Figur 14. Individrisknivan i omradet orsakad av Bruksvagen.

Se Figur 15 for visuell/geografisk presentation av den sammanvégda individrisknivan.
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[Tolerabel individriskniva - rimliga atgérder ska vidtas

Acceptabel individriskniva - inga atgarder kravs

Sammanfallande acceptabel individriskniva - inga atgarder kravs

Figur 15. Karta déar individrisknivder kopplade till Bohusbanan samt Bruksvdgen pa olika avstdnd markerats. Gult
falt visar sammanfallande acceptabel risknivad frdn de tvd lederna. Den berdknade risknivdn inom detta omrade
visar att risknivan fortsatt dr acceptabel utan atgéardskrav.

For tolkning och slutsats av detta, se avsnitt 6.1.5

For sammanvagd samhallsrisk, se Figur 16.
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Figur 16. Sammanvagd samhallsrisk for Bruksvdagen och Bohusbanan.

5.2 Arctic Paper

I samband med féreliggande riskbeddmning har dialog férts med verksamheten. Totalt har
verksamheten tillstdnd att hantera 240 m3 flytande naturgas som férvaras férdelad mellan 10
cisterner placerade inom fastighetens 6stra del. Detta medfér ett avstdnd pa drygt 1 km till aktuellt
planomrade.

Enligt verksamhetens egna riskanalyser ar dimensionerande olycksscenarier kopplade till lossning.
Fastigheten har endast en lossningsplats vilken ar beldgen inom dess &stra delar vilket medfor ett
avstand pa drygt 1 km till aktuellt planomrade. Olycksscenarierna jetbrand och pélbrand bedéms
ha begransad omgivningspdverkan. Brandfarligt gasmoln &r det scenario som beddéms ha stérst
geografisk pdverkan. Dock indikerar genomférda analyser att inget olycksscenario paverkar
boenden i omradet utanfér anldggningen [15]. Ett flertal olika delscenarier med gasmolnsspridning
underséktes i rapporten och det stérsta konsekvensavstdndet som erhélls uppgick till 120 meter
[21], vilket med god marginal understiger avstandet till aktuellt planomradet.

I informationsbladet utgivet av Raddningstjansten Mitt Bohusldn framgdr Arctic Paper och deras
gasleverantor har vidtagit en rad forebyggande och skadebegrénsande dtgérder vid

anlaggningen for att hantera riskerna. Anlaggningen ar férsedd med inbyggda sakerhetssystem i
form av fysiska och funktionella barridarer. Anlaggningens delar fér mottagning, lagring och
forgasning ar utformade pa satt som i stérsta mojliga man férhindrar att flytande eller gasformig
produkt slapps ut fran systemet och darmed minimeras risken fér kéldskador och brand.
Genomfdérda riskanalyser av anldggning, organisation och arbetssatt visar att sannolikheten for en
olycka ar mycket 18g [12]. Vidare framgar att de allvarliga konsekvenserna endast kan intraffa om
ett antal fysiska och funktionella barridarer samtidigt fallerar. Verksamheten har som rutin att utbilda
och 6va i samverkan med Raddningstjansten Mitt Bohuslan.
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Vid en eventuell olycka inom verksamheten kan allmanheten informeras genom “Viktigt Meddelande
till Allmanheten”, VMA. Ett VMA ger information om vad som hént och vad personer i omradet ska
géra. Detta meddelande sdnds ut via lokalradio och TV. Raddningstjansten kan ocksa pakalla
uppmarksamhet genom ett utomhuslarm (sirensignal).

Arctic Paper Munkedals AB har ett fortldpande samarbete med Raddningstjansten Mitt Bohusldn
for bade det forebyggande som det operativa arbetet. Raddningstjansten utfor tillsyn av
verksamheten enligt lagen om skydd mot olyckor och lagen om brandfarliga och explosiva varor.
Gemensamma planer for hur raddningsinsatser skall ledas och genomféras har tagits fram.
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RISKVARDERING

6.1 Transport av farligt gods
I detta avsnitt gors en vardering av riskerna kopplade till beaktade riskkallor.

6.1.1 Bruksvégen
Beraknad individrisk ligger under ALARP, alltsd pa acceptabel niva, pd samtliga avstand.

Beraknad samhallsrisk ligger under ALARP fér samtliga scenarier.
Inga riskreducerande atgarder kravs.

6.1.2  Bohusbanan

Individrisknivan inom 1 meter ligger éver ALARP. Mellan 1 m och ca 15 meter ligger
individrisknivén inom ALARP. Bortom 15 meter understiger individrisknivdn ALARP. Den héga
risknivan pa korta avstand orsakas framst av urspdrning. Féreslagen placering av skolan medfér
ett avstand pd dver 100 meter, varvid inga ytterligare dtgérder krévs.

Berdaknad samhallsrisk ligger under ALARP fér samtliga scenarier.

Inga riskreducerande atgarder kravs.

6.1.3  Bruksjarnvdgen

Inget farligt gods transporteras p& Bruksjarnvagen. Den 18ga hastighetsbegrénsningen (20 km/h)
i kombination med radande topografi medfér att ursparningsrisken &ar férsumbar.

Inga riskreducerande atgarder kravs.

6.1.4  Arctic Paper

Det stora avstandet (6ver 1 km) mellan pappersbruket och den planerade skolan, i kombination
med slutsatserna fran verksamhetens egna analyser (maximalt konsekvensavstand pa 120 meter
for dimensionerande olycksscenario) samt information fran Raddningstjansten Mitt Bohuslan
beddms innebéra att verksamheten innebar en forsumbar risk for aktuellt planomrade, inklusive

den planerade skolan.

Inga riskreducerande atgarder kravs.
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6.1.5 Sammanvégd riskvdrdering

Riskbidragen for de bada undersdkta transportlederna har sammanvégts och presenterats bade
kvantitativt och geografiskt, se Figur 12 och Figur 15. En hogre riskniva foreligger inom viss yta av
aktuellt planomrade (dar riskbidragen fran de tva transportlederna sammanfaller geografiskt). Dock
forblir risknivan acceptabel och bedémningen &r fortsatt att inga atgarder krévs.

Tolkningen av resultatet ar att risknivdn &r acceptabel ldngs med hela Bruksvégen (utan
skyddsavstand) samt inom 15 meter l&dngs Bohusbanan. Det vill séga att, sett till olycksrisken, kan
bebyggelse accepteras pad dessa respektive avstand utan krav pa riskreducerande dtgérder.

Detta &r dock inte en rekommendation. Det finns andra skal till att uppréatthdlla skyddsavstand
mellan bebyggelse och transportleder &n endast olycksrisken, tex buller. Vidare féresprakar
Trafikverket generellt en 30 meter bebyggelsefri zon ldngs jarnvadg, raknat fran sparmitt, bland
annat med anledning av behov av tillgdnglighet fér underhdlisarbete, framtida utveckling av
jarnvagen och utrymme for raddningsinsats [22].

Det ar inte heller en rekommendation enligt denna rapport att férldgga bebyggelse narmare
transportlederna &n vad aktuellt férslag innebdr. Aven om den ber&knade olycksrisken medfér
acceptabel riskniva utan atgarder, finns det fog for att uppratthalla det skyddsavstand som befintligt
planférslag medfér. Tex med hénvisning till att planomradets storlek méjliggér stora skyddsavstand
med rimliga medel. Om en risk kan reduceras med rimliga tekniska och ekonomiska medel ska det
gobras, se Rimlighetsprincipen i avsnitt 3.4. Darutdver betraktas skola (sarskilt férskola) som extra
kanslig verksamhet varvid ett stérre skyddsavstand bor uppratthallas.
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7. ATGARDSFORSLAG

Beddmd riskniva i omradet &r acceptabel utan att riskreducerande dtgarder vidtas.
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OSAKERHETER OCH KANNSLIGHETSANALYS

8.1 Osdkerheter

Riskanalyser ar alltid férknippade med osdkerheter som kan paverka resultatet. Osdkerheterna &r
relaterade till olika faktorer sdsom gjorda antagande och tillgidngliga indata som anvénds som
underlag for berakningarna. Vidare finns osakerheter i de modeller foér berakning av
olycksfrekvenser och konsekvenser som anvands.

Féljande faktorer har i denna utredning bedémts vara férknippade med osdkerheter och aven ha
en betydande inverkan pa resultatet:

- Persontathet

- Antal transporter med farligt gods

8.1.1  Befolkningstdthet
Persontéthet &r en parameter som har stor paverkan pd samhéllsriskberékningarna da det paverkar
antalet personer som forvdantas omkomma vid respektive scenario.

Osakerheten har hanterats genom att persontdtheten har baserats pa den bebyggelse som
foreslagen markanvandning medfor varefter ett virde pa ca 20% hégre &n befarad persontéthet
har anvénts vid berdkningarna, se avsnitt Persontathet i Bilaga 1 - Farligt godsolyckor pd vag.

En kénslighetsanalys genomférs darfér med avseende pa denna parameter. I kanslighetsanalysen
antas ytterligare 25 % fler personer befinna sig i programomrddet &n i jamférelse med
grundscenariot.

8.1.2  Antal transporter med farligt gods

Antalet farligt gods-transporter pa Bruksvagen forbi planomradet har uppskattats utifran:
. ADT—métningar pad Stromstadsvégen
o Nationell statistik dver antalet farligt gods-transporter pa samtliga vagar i Sverige.

Det finns ingen offentlig statistik dver antalet farligt gods-transporter pa enskilda végar i Sverige.
Vid anvandande av nationell statistik kan en stérre bredd av transporter i de olika farligt gods-
klasser fangas upp. Om specifik statistik éver antalet farligt gods-transporter pa den aktuella
vagstrackan i stéllet skulle anvdnds kan denna komma att bli inaktuell i framtiden i samband med
att nya verksamheter tillkommer eller avvecklas.

Vid berdkningar antogs att samtlig trafik pa Stromstadsvdgen &ven kér langs Bruksvagen. Detta
bedéms medféra att risknivan dverskattas snarare dn underskattas. Men for att 4ndd@ undersoka
denna parameter och ta hojd for eventuella &ndringar i framtiden genomfors en kanslighetsanalys.

Ett scenario med 25 % fler farligt gods-transporter har undersokts fér att prova hur kansligt
resultatet (individ- och samhdllsrisken) ar for en relativt stor oférutsedd 6kning jamfért med
grundscenariot.

8.2 Kanslighetsanalys

I detta avsnitt presenteras resultaten av genomférda kansligetsanalyser med avseende pa
individrisknivan och samhallsriksnivan och jamférs med grundscnenariot.
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Individrisk Bruksvagen kanslighetsanalys
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Figur 17. Individriskniva vid 25 % 6kning av transporter av farligt gods pa Bruksviagen.

Som kan observeras i Figur 17 stiger risknivan generellt med anledning av ékat antal farligt gods-
transporter. Risknivan forblir dock under ALARP pd alla avstdnd bortom ndgon enstaka meter fran
vagkant varvid slutsatserna i denna riskbedémning inte pdverkas.

Samhallsrisk Bruksvagen kanslighetsanalys

1,0E-03
1,0E-04
1,0E-05

. Samhallsrisk

oo

= 1,0E-06

2 e = ALARP &vre grans

()

% 1,0E-07

I = = = = ALARP nedre gréns
1,0E-08

25% okning farligt gods-

1,0E-09 transporter
1,0E-10

1 10 100 1000
Antal omkomna [personer]

Figur 18. Samhaillsriskniva vid 25% 6kning av transporter av farligt gods p& Bruksvéagen.
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Vid 25 % hogre persontathet stiger samhéllsriskkurvan men &r fortsatt under ALARP. Baserat pa
kanslighetsanalysen forandras inte slutsatsen i féreliggande riskbedémning.

Resultatet av genomférda kanslighetsanalyser medfor inte en fordndrad slutsats eller bedémning
av foreliggande resultat. Slutsatsen av genomférda kanslighetsanalyser ar att den évergripande
riskbeddmning av det aktuella planomradet &r oférandrad.

Vidare kan det konstateras att berakningarna i foreliggande riskbedémning har genomférts med
konservativa ingangsvérden, vilket gor att beraknad riskniva snarare dverskattas &n
underskattas, vilket ytterligare indikerar att genomford kanslighetsanalys inte medfér andrad
slutsats eller innebar krav pa riskreducerande dtgéarder.
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SLUTSATSER

Ramboll Sweden AB beddmer att risknivan i omradet &r acceptabel med hansyn till undersokta
riskkallor, Bruksvagen, Bohusbanan samt Arctic Paper.

Individrisknivderna kopplade till de tvd transportlederna &r acceptabla pa de avstand som
bebyggelse foreslds, utan att riskreducerande atgarder kravs. Vidare bedéms &ven 6vrig
markanvéandning lamplig. Enligt Figur 4 planeras rondell och parkeringsyta i omradets véstra del
(dér risknivan ar ndgon hogre), medan skolgdrd/gronytor och eventuell fotbollsplan forlaggs i
dstra delen (dér risknivan &r som lagst). Denna disponering bedéms vara lamplig med hansyn till
riskkallornas placering samt skolverksamhetens kansliga art.

Aven samhallsrisken som de tva transportlederna medfér ar acceptabla enligt genomforda
berékningar. Detta betyder att inga riskreducerande dtgérder behéver vidtas.

Gallande Arctic Paper &r den kvalitativa bedémningen, baserat pd verksamhetens riskanalyser,
och information frdn Raddningstjansten Mitt Bohuslén, att gashanteringen inom pappersbruket
inneb&r en acceptabel riskniva for aktuellt omrade.

Ramboll Sweden AB bedémer att en rimlig riskhdnsyn har tagits, med avseende pa olycksrisker
inom planomradet, i och med genomférandet av féreliggande riskbedémning, och att Munkedals
kommun darmed har méjliggjort for olycksrisker att hanteras pa ett tillfredsstallande satt och i
enlighet med kraven i Plan- och bygglagen samt Miljébalken.
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BILAGA 1 - FARLIGT GODSOLYCKOR PA VAG

I denna bilaga redovisas de modeller och det underlag som ligger till grund for berdakningar av
frekvenser och konsekvenser av farligt godsolyckor.

I Tabell 7 nedan 3terges en beskrivning av respektive &mnesklass, potentiella konsekvenser
vid olycka samt om &mnets egenskaper och antal transporter férbi omradet medfér att denna
studeras vidare i riskbedémningen.

Tabell 7 Sammanfattning av respektive a@mnesklass av farligt gods med tillh6rande konsekvens.

olycka

Klass | Amnen Exempel Konsekvenser Studeras vidare i
riskbedomningen
1 Explosiva varor Sprangamnen, Detonation som leder till Ja
tandmedel, tryckvagor med dodliga
ammunition etc. Y 9 9
konsekvenser for personer
utomhus normalt upp till 70
meter. Raserade byggnader kan
ske vid langre avstand.
2 Gaser
2.1 Brandfarliga gaser Gasol, vatgas, Potentiella olycksscenarion Ja
(kondenserade) etc utgors av jetflammor, BLEVE,
gasmolnsexplosion vilket kan
ske efter utslapp och
antandning
2.2 Icke brandfarliga, icke Inerta gaser, Kvavningsframkallande eller Nej
giftiga gaser t.ex. kvave oxiderande. Kan ge upphov till
konsekvens i omedelbar narhet.
2.3 Kondenserad giftig gas | Klor, ammoniak, | Utslapp och spridning i luft som | 35
kan ge
etc
doédlig paverkan.
3 Brandfarliga vatskor Bensin, diesel- Varmestralning vid anténdning. | Ja
och eldningsolja
4 Brandfarliga fasta Metallpulver, Kan ge upphov till brand med Nej, begransad
amnen, sjalvantidndande | karbid etc. konsekvens | omedelbar narhet. | konsekvens och 1ag
amnen, amnen som andel transporter
utvecklar brandfarlig gas
vid kontakt med vatten.
5 Oxiderande @mnen och Natriumklorat, Blandning med organiskt Ja
organiska peroxide vateperoxid, etc. | material kan orsaka
explosionsartade brandférlopp.
6 Giftiga amnen, vamjeliga | Arsenik-, bly och | Ger skada vid direktkontakt Ja
amnen och amnen med kvicksilversalter, | med amnen.
!:)enag_enhet att orsaka dlme_tylsulfat, Normala riskavstdnd <20
infektioner cyanider etc. meter.
7 Radioaktiva amnen Akut skada uppkommer €j vid Nej, begransad

konsekvens och I1ag
andel transporter
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8 Fratande amnen Saltsyra, Fratskador med Ja
svavelsyra, konsekvensavstand normalt 0-
natriumhydroxid, | 20 meter.

etc.

9 Magnetiska material och | Asbest, Ingen risk for livshotande Nej

ovriga farliga @mnen gbédningsamnen, personskada

etc.

Persontathet
Planerad skola har plats for 720 elever. Med larare/personal och dvriga eventuella personer som
uppehadller sig i omradet anséatts 1000 personer befinna sig stadigvarande pa platsen.

Omradets yta uppgar till ungefar 80 000 m2 vilket motsvarar 0,08 km?2.

1000 _ 12 500 km?
0,08 = pers/km

Frekvens for farligt gods-olyckor pd Bruksvidgen

Fér berdkning av frekvensen for farligt gods-olyckor pd Bruksvégen anvénds den s3 kallade VTI-
modellen som ar en modell som Statens vag- och transportforskningsinstitut (VTI) utvecklade i
mitten av 1990-talet for att kunna analysera riskerna forknippade med transporter av farligt gods
pa vég och jarnvag i Sverige. I rapporten “Farligt gods - riskbedémning vid transport”
presenteras beréakningsmetodiken narmare [7]. I Tabell 8 redovisas indata till modellen och i
Tabell 9 redovisas resultatet.

Tabell 8. Indata till VTI-modellen.

Parameter Vérde
ADT samtliga [fordon per dygn] 5282
ADT tunga fordon [fordon per dygn] 111
Andel farligt gods 0,033
Hastighetsbegransning [km/h] 50
Olyckskvot [-] 1,2
Andel singelolyckor [-] 0,15
Index farligt gods [-] 0,03
Vagstrackans langd [km] 1
Tabell 9. Berdknad olycksfrekvens for farligt gods-transporterande fordon.
Utdata Vérde
Olycksfrekvens [olyckor/&r] 0,0042
Handelsetrad

I Figur 19 - Figur 23 presenteras handelsetrad® fér olyckor med farligt gods-transporterande
fordon och tdg. Handelsetraden beskriver olyckornas foljder stegvis och mynnar i olika

5 Handelsetrad utgdr fran en odnskad héndelse, i detta fall en olycka med ett farligt gods-transporterande
fordon, och féljer sedan férloppet framat fér att finna méjliga konsekvenser av handelsen [37].
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. o o o . . . - .
konsekvenser (scenarier) for paverkan pa omgivningen. Konsekvenserna beskrivs ndarmare i
efterfoljande avsnitt.

Antandning Spridning G ]
Olycka et ill la=t Kraftig stot Scenario

Klass 1

Figur 19. Handelsetrad for olyckor i farligt gods-klass 1.

Olycka Lackage Halstarlek Antandning Scenario
. 21a
Fordréjd
] 21d
Liten Omedelbar|
21g
Ingen
21b
Fardrdjd
21
Ja Mellanstor Omedelbar| &
Klass 2.1 _ 2.1h
Mej Ingen
Fordrojd 21c
Stor Omedelbar| 21
Ingen 21

Figur 20. Handelsetrad for olyckor i farligt gods-klass 2.1.
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Olycka

kKlass 2.3

Olycka

Klass 3

Léickage Halstorlek Scenario
Litet 23a
Ja Mellanstort 2.3b
Mej Stort 23c
Figur 21. Handelsetrdd for olyckor i farligt gods-klass 2.3.
Léckage Halsterlek Antandning Scenario
< Ja 3a
Mej
Ja 3b
Ja Mellanstort
Mej
Mej
Ja 3c
Mej

Figur 22, Handelsetrad for olyckor i farligt gods-klass 3.
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inering
Chycka Lackage Antindning Mangd och langvarig Scenana
brandpaverkan

< Ja 5a

MNej
/ Ja 5b

Ja Mellanstor
Ja I( N Nej
Klass 5 k Mej

Mej / Ja bc

N Nej

Figur 23. Handelsetrad for olyckor i farligt gods-klass 5.

Konsekvensberdkningar - Vag

Konsekvensberakningar genomférs i ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) 5.4.7
och med en modell fér tryckpdverkan och impulstéthet frdn detonation av explosivamnen [23].
Berdkningarna baseras pa scenarier beskrivna i rapporten “Farligt gods - riskbedémning vid
transport” [7] och "Modell fér skattning av sannolikhet fér jarnvagsolyckor som drabbar
omgivningen” [24]. Konsekvensavstanden redovisas i ADR-S klass 2 delas upp i tva klasser: ADR-
S klass 2.1 som utgdr bréannbara gaser och ADR-S klass 2.3 som utgér giftiga gaser.
Berakningarna gérs for tva vadertyper: neutral stabilitetsklass och 5 m/s samt stabil
stabilitetsklass och 2 m/s. Neutral stabilitetsklass forvantas 80% av tiden och stabil
stabilitetsklass forvantas 20% av tiden. Vindriktningen antas vara jamnt fordelad i samtliga
vaderstreck. Arsmedeltemperatur ansétts till 7 °C.

ADR-S Klass 1

Konsekvenserna till foljd av en explosion kan delas upp i direkta och indirekta skador. De
direkta skadorna utgérs av direkt tryckpaverkan p& manniska eller skador av luftstétvagor pa
byggnader. De indirekta skadorna utgérs av tertiara skador alternativt splitter som traffar
maénniskor. Tertidra skador innebar att manniskor kastas omkull av luftstétvdgen och skadar sig
eller omkommer d& de traffar marken [25].

Gransen for dodliga skador pa ménniska, 1 % dédlighet, vid direkt tryckpaverkan &r 180 kPa

och cirka 350 kPa for 99 % dodlighet. Gransen for lungskador ar ungefar 70 kPa [25]. Skador

pa byggnader kan uppsta vid cirka 20-40 kPa beroende pa byggnadens konstruktion.
Konsekvensen &r som stérst pa byggnaderna narmast explosionen da bakomliggande bebyggelse
skyddas [26].

For att ta hansyn till sdval de direkt som indirekta skadorna pa@ méanniskor antas ett viktat

skadekriterium dar manniskor férutsatts omkomma vid ett tryck om 100 kPa.
Berakningarna genomfdrs enligt metod som presenteras i rapporten Guidelines for Chemical
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Process Quantitative Risk Analysis. [27] I metoden beraknas trycket pa ett specifikt avstand
fran en explosionskalla som utgérs av en viss mangd TNT.

ADR-S Klass 2
RID-S klass 2 delas upp i tva klasser: RID-S klass 2.1 som utgér brénnbara gaser och RID-S
klass 2.3 som utgor giftiga gaser.

Berdkningarna gors for tvad vadertyper: neutral stabilitetsklass och 5 m/s samt stabil
stabilitetsklass och 2 m/s. Neutral stabilitetsklass férvantas 80 % av tiden och stabil
stabilitetsklass forvantas 20 % av tiden [28].

ADR-S Klass 2.1
Det representativa amnet som anvants fér berdkningar gallande klass 2.1 brandfarliga gaser
ansatts till propan.

Féljande skadekriterier [25] [29] har anvants vid berdkningarna da 50 % av individerna antas
omkomma:
e Jetflamma: strdlningsnivd pa 15 kW/m? fér varaktighet 1 minut.
e Gasmoln: koncentration pd 2,3 volymprocent vilket motsvarar undre
brannbarhetsgransen.
e BLEVE: stralningsniva pa 25 kW/m?2 fér varaktigheten ca 12s

ADR-S Klass 2.2
Icke brandfarliga/explosiva amne.

ADR-S Klass 2.3

Utslapp av tryckkondenserad giftig gas kan beroende pa vaderférhallanden, topografi och
utslappstyp orsaka skador pd mycket 1dnga avstand. Aven dessa &mnen transporteras i
tjockvaggiga tankar. Dimensionerande a@mne har ansatts till svaveldioxid som utgdr ett mycket
giftigt amne.

Skadekriterium for 50 % omkomna for svaveldioxid ar 798 ppm vid 30 minuters exponering [30].

ADR-S Klass 3

Berakningar baseras pa vedertagna handberakningsmetoder [31].

Bensin ar den vanligaste varan av de brandfarliga vatskorna och ar betydligt mer lattantandlig
an exempelvis diesel. Dess fysikaliska egenskaper innebar att risken for antandning av en pol
med bensin beddms vara sannolik. Bensin antas som representativt amne for klass 3.

Nedan listas de férutsattningar/antaganden som ligger till grund fér beradkningarna av stralning
frén pol bréanderna.

e Na&r lackage uppstdr anténds detta omgdende.

e Hela vatskeytan brinner samtidigt.

o Vaderférhallanden &r “normala” och paverkar ej stralningen, exempelvis antas halvklart
vader utan regn.

Den kritiska strdlningen ansétts till 15 kW/m?2 foér varaktighet 1 minut [25]. I denna handling
forvantas samtliga som befinner sig inom ett omrdde dar strdlningsnivderna dverstiger detta
vérde omkomma, oavsett exponeringstid. Vid stralningsnivaer lagre an 15 kW/m?2 férvéntas

ingen omkomma. Detta &r ett konservativt antagande, da personer troligtvis inte exponeras
under sa ldnge som 1 minut. Vidare galler att vid 1 minuts exponering férvédntas samtliga
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personer fa andra gradens brannskador, men alla som far andra gradens bréannskador omkommer
inte.

ADR-S klass 5
For klass 5 antas det transporterade amnet motsvara sprangamne. Konsekvensberakningar sker
likt de for RID-S klass 1 ovan.

ADR-S klass 6 & 8 — Giftiga amnen och fratande amnen
N&gra konsekvenser utanfor olyckan direkta narhet beddms inte kunna férekomma. Maximalt
konsekvensavstand antas till 10-15 meter i de bdda klasserna.

Konsekvensberdkningar
I Tabell 10 presenteras berdknade konsekvensavstand till respektive undersokt scenario.

Tabell 10. Konsekvensavstand utomhus for olycksscenarier. Inom konsekvensavstdnden kan
dodsfall intraffa.

Scenario Antaget Konsekvensavstdnd frén viag
amne

la Explosion med 6

1b explosivt amne TNT 22

1c (LP50) 79

2.1a Gasmolnsbrand 11

2.1b (flamfickor, 60% 11

2.1c LEL) 45

2.1d Gasol 10
Jetflamma (15

2.1e ( (propan) 10
kW/m?)

2.1f 27

2.1g 25

2.1h BLEVE (15 kW/m?) 49

2.1i 102

2.3a 16
Spridning av gifti

2.3b P . g gtg Ammoniak 48
gas i luft (AEGL-3)

2.3c 178

3a Polbrand fran 3

3b brandfarlig vatska Etanol 6

3c (15 kW/m?) 24

5a Explosion efter 33

5h kontaminering och Ammonium- 33
brandpdverkan nitrat

>¢ (LP50) 33
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BILAGA 2 - FARLIGT GODSOLYCKOR PA JARNVAG

I denna bilaga redovisas de modeller och det underlag som ligger till grund for berdakningar av
frekvenser och konsekvenser av farligt godsolyckor.

Frekvens for farligt gods-olyckor p& jarnvdagen

For berdkning av frekvensen for farligt gods-olyckor pa jarnvagen anvands en modell beskriven i
International Union of Railways UIC 777-2 [32] och "Modell fér skattning av sannolikhet for
jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen” av Banverket [24]. Skattningen av férvantat antal
olyckor utgdr frén att det finns ett linjart samband mellan en exponeringsvariabel (omfattningen
av transportrorelser) och en felintensitet.

I Tabell 11 redovisas indata till modellen och i Tabell 12 redovisas resultatet.

Tabell 11. Indata till berdakningsmodellen.

Parameter Varde

Antal tdg [per dygn] Godstag: 1
Persontdg: 46

Genomsnittligt antal vagnar som ldmnar sparet vid ursparning [-] 3,5[7]

Andel godsvagnar med farligt gods [-] 8,7 %
Jarnvagsstrackans langd [km] 1

Storsta tilldtna hastighet (STH) [km/h] 90 km/h (Godstag)

90 km/h (Persontag)

Tabell 12 Berdknad olycksfrekvens for farligt gods-transporterande tdg.

Utdata Varde

Olycksfrekvens [olyckor/&r] 0,000017

Handelsetrad

I Figur 19 - Figur 23 presenteras handelsetrad® for olyckor med farligt gods-transporterande
fordon och td8g. Handelsetraden beskriver olyckornas féljder stegvis och mynnar i olika
konsekvenser (scenarier) for paverkan pa omgivningen. Konsekvenserna beskrivs narmare i
efterfoljande avsnitt.

6 Handelsetrad utgdr fran en odnskad handelse, i detta fall en olycka med ett farligt gods-transporterande
fordon, och féljer sedan forloppet framat for att finna méjliga konsekvenser av héndelsen [21].
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Antandning
av fordon

Ja

Klass 1

Nej

Spridning Kraftig stot
Ja
Mej
Ja
Mej

Scenario

1a

1b

1a

1b

1c

Figur 24 Handelsetrad for olyckor i farligt gods-klass 1.

Olycka

Klass 2.1

Lackage

Halstorlek Antandning

Fardrojd

Liten Omedelbar|

Ingen

Fardrojd

Ja

Mej

Mellanstor Omedelbar|

Ingen

Fordrajd

Stor (Omedelbar|

Ingen

Scenario

21a

2.1d

210

2.1c

211

Figur 25 Handelsetrad for olyckor i farligt gods-klass 2.1.
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Olycka Lackage Halstorlek Scenario

Litet 23a
Ja Mellanstort 2.3b

Klass 2.3
MNej Stort 23c

Figur 26 Handelsetrad for olyckor i farligt gods-klass 2.3.

Olycka Lackage Halstorlek Antandning Scenario
Ja 3a
Litet
MNej
Ja b
Ja Mellanstort
Klasz 3 Nej
Nej
Ja 3c
Stort
Mej

Figur 27 Handelsetrad for olyckor i farligt gods-klass 3.

Scenaric

Flontaminering
««ch langvarig

Olycka Lackage Antindning Mangd 1
brandpaverkan

Ja ba

Liten

Nej

Ja 5b

Ja Mellanstor
Ja Nej
Klass 5 Mej

Nej Ja 5c

Stor

Nej

Figur 28 Handelsetrad for olyckor i farligt gods-klass 5.
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Konsekvensberdkningar

Farligt gods-olyckor

Konsekvensberakningar genomfors i ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) 5.4.7
och med en modell for tryckpdverkan och impulstathet frdn detonation av explosivdimnen [23].
Berdkningarna baseras p& scenarier beskrivna i rapporten “Farligt gods - riskbedémning vid
transport” [7] och "Modell fér skattning av sannolikhet for jarnvagsolyckor som drabbar
omgivningen” [24]. Konsekvensavstanden redovisas i Tabell 13.

Tabell 13 Konsekvensavstdnd utomhus for olycksscenarier. Inom konsekvensavstidnden kan doédsfall intraffa.

Scenario Antaget amne Konsekvensavstdnd
fran jarnvagen

1a 20
Explosion med

1b L TNT 32
explosivt amne (LP50)

1c 76

2.1a 11
Gasmolnsbrand

2.1b . 22
(flamfickor, 60% LEL)

2.1c 85

2.1d 10

Gasol (propan)

2.1e Jetflamma (15 kW/m?) 10

2.1f 22

2.1g 66

2.1h BLEVE (15 kW/m2) 138

2.1i 356

2.3a 25
Spridnin ifti

2.3b >pridning av girttig 9as | 1 moniak 73
i luft (AEGL-3)

2.3c 268

3a Pélbrand fr&n 4

3b brandfarlig vatska (15 Etanol 9

2
3¢ kW/m?) 30
5a Explosion efter ) 32
. . Ammonium-
5b kontaminering och . 37
° nitrat
5¢ brandpaverkan (LP50) 41
Ursparning

Huruvida en urspgrning av en eller flera jarnvagsfordon utgér en risk fér omgivningen ar
beroende av rérelsens art, hastigheten vid ursparningen, sparets lage i forhallande till
omgivningen, omgivningens beskaffenhet, markanvandningen intill spdret med mera [24].

Sannolikheten fér ett fordon som lamnar sparomradet nar ett visst avstand i sidled fran sparet

presenteras i Tabell 14. Avstandet begransas vanligen till spdromradets nérhet. De allra flesta
vagnarna hamnar som mest 25 - 30 meter i sidled fran sp%ret [24, 33, 34].
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Tabell 14 Sannolikhet for ursparningsavstand i sidled [24].

Storsta tillatna Tag Avstand fran sparmitt [m] Sannolikhet [%]

hastighet (STH)

[km/h]

<30 Godstag 0-1 64
1-5 18
5-15 5
>15 0

Persontag 0-1 69

1-5 16
5-15 2
>15 0

> 30 Godstag 0-1 64
1-5 18
5-15 5
15 - 25 2
>25 2
Okant 9

Persontdg 0-1 69

1-5 16
5-15 2
15 - 25 2
>25 0
Okant 12
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