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Sammanfattning

Borlange &r knutpunkt for transporter av gods i Dalarna. De centrala delarna av
Borlange korsas dels av riksvédg 50, dels av riksvag 70. Dessutom ar Borlédnge en stor
jarnvagsknut med tagtrafik mot Ludvika, Falun, Mora/Malung och Avesta/Krylbo.

Pa uppdrag av raddningstjansten Dala mitt har en riskanalys avseende
farligtgodstransporter utforts for foljande transportleder:

e Riskvdg 50 mot Falun

e Riksvdg 50 mot Ludvika

e Riksvédg 70 mot Sater

e Riksvédg 70 mot Djuras

e Riksvédg 70 mellan Akrerondellen och Mellstarondellen

e Jarnvagarna mot Falun, Ludvika, Mora och Avesta/Krylbo.

| Borlange finns i huvudsak tva storre forbrukare av farligt gods. SSAB tunnplat AB,
som forbrukar ca 100 000 ton gasol/ar, och Stora Ensos pappersbruk i Kvarnsveden.
Gasolleveranser till SSAB:s anlaggning sker, delar av aret fran Sundsvall och
transporteras da pa jarnvagen via Falun. Under andra delar av aret levereras gasolen
fran Goteborg och transporteras da pa jarnvagen via Ludvika. Till pappersbruket i
Kvarnsveden sker leveranser av farligt gods i huvudsak med lastbil.

Mangden farligt gods som transporteras pa vagnatet ar svar att uppskatta da underlaget
ar mycket bristfalligt. | denna rapport har mangden skattats utifran den
enkatundersokning som Raddningsverket genomférde under 3:e kvartalet 1998.
Undersokningen var riktad till transportorerna och hade en svarsfrekvens pa endast 56
% varfor tillforlitligheten ej beddms som sérskilt stor. Underlaget for
jarnvégstransporterna ar betydligt battre, da transportorerna redovisat exakt antal
vagnar och nettoton pa respektive stracka.

Riskberakningarna visar att bade individ och samhallsrisken langs de studerade
vagstrackorna & hog men kan accepteras under forutsattningen att alla rimliga
riskreducerande atgarder vidtagits invid vagar dar hastighetsgransen ar 70 km/h eller
hogre. Langs den del av riksvag 70, mellan Akrerondellen och Mellstarondellen, dar 50
km/h rader ligger den beraknade individrisken pa en lag niva pa ett avstand 6ver 60 m
fran utslappskallan, d.v.s. riskerna anses som sma 6ver detta avstand.

Léngs studerade jarnvagsstrackningar anses individrisken som liten pa ett avstand Gver
30 meter fran jarnvagskant medan samhéllsrisken anses vara for stor.

De slutsatser som foljer av denna rapport ar:

e Riskbilden kring védgar dér det transporteras farligt gods ar hég med nuvarande
forutsattningar.

e Riskbilden gar att reducera genom enkla atgarder, t.ex. genom att sinka
hastighetsgransen. En begrénsning av hastigheten till hdgst 50 km/h reducerar
riskbilden invid végen kraftigt.

e Andelen ADR-klass 2 paverkar riskbilden i stor omfattning.

e Kring jarnvagar ar det svart att motivera langre skyddsavstand an 30 m.
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1 Inledning

1.1 Uppgift

Uppgiften har varit att foresla relevanta riskavstand kring farligtgodsleder, i forsta hand
i Borlange kommun. Foreslagna riskavstand skall kunna anvéndas i den GIS-miljo som
raddningstjansten Dala Mitt (RDM) anvander i riskhanteringsprojektet och kunna
motiveras. Dessutom ska de foreslagna riskavstanden ligga till grund for RDMs
rekommendationer till skyddsavstand kring farligtgodsleder i 6versiktsplaneringen.

1.2 Syfte och malsattning

Detta arbete syftar till att belysa och foresla ett eller flera sakerhets/utredningsavstand
kring farligtgodsleder. Arbetet utfors dels som ett projekt inom RDM, dels som 10 p
problembaserad riskvérdering inom brandingenjérsprogrammet vid Lunds tekniska
hogskola. Malsattningen ar att urskilja ett eller flera avstand kring farligtgodsleder
inom vilket/vilka sarskild riskhansyn bor tas innan etablering av ny verksamhet. Utéver
denna malsattning bor detta arbete kunna tillimpas aven pa 6vriga farligtgodsleder i
Dalarna.

1.3 Avgransningar

e Endast de i Sverigeatlas Over rekommenderade fardvagar for transport av
farligt gods kommer att studeras.

e Endast ADR-klasserna 1, 2, 3 och 5 studeras i konsekvensanalysen da dessa
beddms ge allvarligast konsekvenser for liv och hélsa.

e Endast de risker som genereras av farligtgodstransporterna berdaknas. Nagon
hénsyn till det riskbidrag som genereras av annan farlig verksamhet kommer ej
att tas.

1.4 Metod

Inledningsvis skedde en litteraturstudie i syfte att klarlagga hur andra kommuner i
Sverige behandlar skyddsavstanden kring farligtgodsleder samt en inventering av
nuldget avseende transporter med farligt gods. Darefter insamlades statistiskt underlag
om transportfléden, vagars och jarnvéagars beskaffenhet, sannolikheter for antdndning
mm. Slutligen genomférdes statistiska berdkningar och sannolikhetsuppskattningar
avseende olycksfrekvenser.

For berakningar av olycksfrekvenser pa vag har den berakningsmodell som beskrivs i
Raddningsverkets handbok for riskbedémning av transporter med farligt gods pa vég
och jarnvagfarligtgodsolyckor anvénds. Ursparningsfrekvenser pa jarnvag har
berdknats med den modell som beskrivs i rapporten, Modell for skattning av
sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, (Fredén, 2001).

Riskberdkningarna har genomfdrts med CPQRA-metodik. (CPQRA = Chemical
Process Quantitative Analysis)
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1.5 Anvanda programvaror

1.5.1 Precision tree

Tillagg till Microsoft Excel for konstruktion av handelsetrad med tillnérande berdkning
av sannolikheter. Programmet ar fran borjan framtaget for beslutsanalys och ingar som
en del i Pallisade decision tool. (www.palisade-europe.com)

1.5.2 Bfk

Programvara ingaende i raddningsverkets informationsbank, RIB, som simulerar
kemolyckor och kemangrepp (C stridsmedel). Kan anvandas som beslutsstdéd vid
utrymning. Programmet berdknar bl.a. riskavstand och skadeutfall vid utslapp av
tryckkondenserade, toxiska gaser. Programvaran ar utvecklad av FOI, forsvarets
forskningsinstitut.

1.5.3 GASOL

Programvara ingaende i raddningsverkets informationsbank, RIB, som simulerar
utsldpp av gasol. Programvaran berdknar spridning och koncentrationer i luft vid
utslapp fran tankar och ror. Programvaran har utvecklats av bl.a. avdelningen for
brandteknik vid Lunds tekniska hdgskola.

1.5.4 Tillagg i Arcview for analys av farligtgodstransporter pa véag

Parallellt med arbetet med denna analys har GIS-tekniker Mikael Berg, projektanstélld
vid RDM, skrivit ett tillagg till Arcview for riskanalys av farligtgodstransporter pa vag.
Tillagget &r baserat pa de modeller, antaganden och riskavstand som ligger till grund
for denna rapport. Da tillagget ar under utveckling vid denna rapports fardigstallande
har det endast anvants till att visualisera det undre av kriterierna for individrisk pa
kartbild langs studerade végstrackor samt for viss kanslighetsanalys. De ingangsvarden
som anvants i tillagget ar identiska med dem som beréknats/anvants i denna rapport.
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2 Nuladges och omvarldsbeskriving

2.1 Raddningstjansten Dala Mitt

| dag anvander RDM ett generellt avstdnd om 50 meter kring leder pa vilka det
transporteras farligt gods, som rekommendation i samhallsplaneringen.

2.2 Stockholms lan
Lansstyrelsen i Stockholms I&n har i sin rapport Riskhansyn vid ny bebyggelse invid

vagar och jarnvagar med transport av farligt gods samt bensinstationer, rapport nr
2000:01 angett foljande rekommendationer till sakerhetsavstand:

Vagar
e 25 meter byggnadsfritt ndrmast transportleden.
e Tat kontorshebyggelse bor undvikas narmare an 40 meter fran vagkant.

e Personintensiva verksamheter och sammanhallen bebyggelse bor undvikas
narmare an 75 meter fran vagkant.

Jarnvagar
e 25 meter byggnadsfritt ndrmast jarnvagen.
e Tat kontorshbebyggelse bor undvikas narmare an 40 meter fran sparkant.

e Personintensiva verksamheter och sammanhallen bebyggelse bor undvikas
narmare an 50 meter fran sparkant.

2.3 GoOteborgs stad

Oversiktsplaneavdelningen vid Géteborgs stadsbyggnadskontor (1998) har angett en
fysisk ram kring transportleder med farligt gods invid fornyelseomraden enligt
foljande:

Vagar

e Bebyggelsefritt inom 30 meter fran vagkant.

e Kontor och liknande samt parkeringsplatser fran 50 meter fran vagkant.
o Bostdder tillats fran 100 meter fran vagkant.

Jarnvagar
e 30 meter bebyggelsefritt invid jarnvéag.

e Kontor och liknande samt parkeringsplatser kan tillatas inom ett omrade mellan
30-80 meter fran jarnvagskant.

e Bostdder i omradet éver 80 meter fran jarnvagskant.

2.4 Vagverket

I vagverkets underlagsmaterial for tillampning av PBL och NRL (Vagverket, 1997)
anger verket att den riskbedémning som skall goras i MKB skall utgéra underlag till
nodvandigt skyddsavstand till bebyggelse. Vidare anger végverket att om nagon
riskbedémning inte gjorts skall istéllet sarskilda riskanalyser utféras av kommunen vid
lokalisering av bebyggelse narmare &n 100 meter fran stora vagar dar det transporteras

3
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farligt gods. Det rekommenderade skyddsavstandet kring farligtgods leder anger
vagverket till 2100 m.

2.5 Banverket

Banverket havdar att med avseende pa de laga riskerna med jarnvagstransporter ar det
svart att motivera skyddszoner ur ett samhéallsekonomiskt perspektiv. Aven om sadana
skyddszoner ar onskvarda sa ar svarigheten stor att finna relevanta matt. Krav pa
sakerhetsatgarder och avstand uppstar i forsta hand av andra skal. T.ex.
elsakerhetsforeskrifter, gasskyddsforeskrifter mm. (www.banverket.se)

2.6 Boverket

| Boverkets allmanna rad (1995:5) rekommenderas ett skyddsavstand pa 100 meter vid
transport av farligt gods. Skyddsavstandet innefattar har 3 zoner inom vilka
markanvandningen varierar. Som tumregel anger Boverket att inom den zon som ar sa
paverkad av miljostorningen att den inte ar lamplig som allméan plats eller areell
produktion bor tillhéra zon 1. Med areell produktion antas att Boverket menar jordbruk.
Inom zon 2 kan viss verksamhet férekomma men bostadsbebyggelse ar olamplig.
Slutligen inom zon 3 anser Boverket att pagaende verksamhet kan fortsatta men
restriktioner pa markanvandningen behovs.
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3 Tillamplig lagstiftning och andra styrdokument

3.1 Miljébalken SFS 1998:808

Miljobalken tradde ikraft den 1 januari 1999 och ersatte darmed ett antal andra lagar
med anknytning till miljé och hélsa. Miljobalkens syfte finns beskriveti 1 kap. 1 § MB.

1 § Bestammelserna i denna balk syftar till att framja en hallbar utveckling
som innebar att nuvarande och kommande generationer tillférsékras en
halsosam och god milj6. En sadan utveckling bygger pa insikten att naturen
har ett skyddsvarde och att méanniskans ratt att forandra och bruka naturen
ar forenad med ett ansvar for att forvalta naturen val.

I miljobalken 2 kap. 3 § regleras att forsiktighet skall tillampas om verksamheten kan
orsaka skada eller ohélsa.

3 § Alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet eller vidta en
atgard skall utfora de skyddsatgarder, iaktta de begransningar och vidta de
forsiktighetsmatt i Ovrigt som behovs for att forebygga, hindra eller
motverka att verksamheten eller atgarden medfér skada eller olagenhet for
manniskors halsa eller miljon. | samma syfte skall vid yrkesmassig
verksamhet anvandas basta mojliga teknik.

Dessa forsiktighetsmatt skall vidtas sa snart det finns skal att anta att en
verksamhet eller atgard kan medféra skada eller olagenhet for méanniskors
halsa eller miljon.

Tolkning av lagtexten

Farligtgodstransporter beddéms kunna orsaka skada och/eller ohélsa for de
individer som paverkas av ett ev. utslapp varfor forsiktighetsprincipen bor
tillampas vid etablering av verksamheter invid farligtgodsleder.

3.2 Plan och bygglagen SFS 1987:10

Plan och bygglagen reglerar planlaggning av mark och vatten och om byggande.
Bestammelserna syftar bl.a. till att fraimja en god och langsiktigt hallbar livsmiljo for
manniskorna i dagens samhélle och for kommande generationer. 1 kap. innehaller
allménna bestdmmelser om tillampning av PBL.

6 § For att mark skall fa anvandas for bebyggelse skall den vara fran
allméan synpunkt lamplig for andamalet. Lamplighetsbedémningen sker vid
planlaggning eller i &renden om bygglov eller férhandsbesked.

Tolkning av lagtexten

I det fall riskbilden for ett omrade ligger pa en niva som inte kan accepteras bor
den ej anses som lamplig for bebyggelse.

I 2 kap. PBL regleras de allmanna intressen som skall beaktas vid planldggning och vid
lokalisering av bebyggelse.

3 § Bebyggelse skall lokaliseras till mark som ar lampad for &ndamalet med
héansyn till

1. de boendes och 6vrigas halsa,
2. jord-, berg- och vattenforhallandena,
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3. mojligheterna att ordna trafik, vattenforsérjning och avlopp samt annan
samhallsservice,

4. mojligheterna att forebygga vatten- och luftféroreningar samt
bullerstorningar.

4 § Inom omraden med sammanhallen bebyggelse skall bebyggelsemiljon
utformas med hansyn till behovet av

1. skydd mot uppkomst och spridning av brand samt mot trafikolyckor och
andra olyckshandelser,...

Tolkning av lagtexten

De boendes och 6vrigas hélsa bor sarskilt beaktas vid etablering av verksamheter
invid farligtgodsleder.

3.3 Raddningstjanstlagen SFS 1986:1102

I ré&ddningstjanstlagen finns bl.a. bestimmelser om olycks- och skadefdrebyggande
atgarder.

7 § Varje kommun skall svara for att atgarder vidtas inom kommunen sa att
brander och skador till foljd av brander forebyggs. Kommunen skall ocksa
framja annan olycks- och skadeférebyggande verksamhet i kommunen.

3.4 Lag om transport av farligt gods SFS 1982:821
Lagen definierar transport av farligt gods samt vilka &mnen som utgor farligt gods.

1 § Med transport forstas i denna lag forflyttning av farligt gods med
transportmedel samt sadan lastning, lossning, forvaring och annan
hantering av det farliga godset som utgor ett led i forflyttningen.

Som transport anses dock inte forflyttning som sker endast inom ett omrade
dar tillverkning, lagring eller forbrukning av farligt gods ager rum.

2 § Med farligt gods forstas i denna lag gods som bestar av eller innehaller
explosiva amnen och foremal,

gaser,

brandfarliga vatskor,

brandfarliga fasta &mnen,

sjalvantandande amnen,

amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten,
oxiderande &mnen,

organiska peroxider,

giftiga dmnen,

smittférande amnen,

radioaktiva amnen,

fratande &mnen samt

ovriga farliga amnen och féremal som regeringen, eller den myndighet som
regeringen bestammer, sarskilt foreskriver och som vid transport kan

6
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medféra skador pa manniskor, djur, egendom eller i miljon eller paverka
transportmedlets sakra framférande. Lag (1999:334).
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4 Riskkriterier

4.1 Individrisk

Individrisken definieras som med vilken frekvens dodsfall intréffar for den enskilde
individen och redovisas ofta som isokurvor pa kartbild. I féreliggande arbete redovisas
individrisken som funktion av avstandet fran utslappskallan da detta tydliggor
forandringen av individrisken med avstandet.

Syftet med att beskriva individrisken ar att kvantifiera riskerna for enskilda individer
som vistas nara den farliga verksamheten.

AR =L )

Figur 1 Exempel pa redovisning av individrisk som isokurvor pa kartbild
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4.1.1 Jamforelse av internationella riskkriterier for individrisk vid
industriella risker

Tabell 1 Sammanstéllining av internationella kriterier for individrisk vid industriella risker.

Myndighet och tillampning Maximal Forsumbar

tolerabel risk/ar
risk/ar

VROM, Holland, existerande 10° -

anléggningar

VROM, Holland, nya 10° -

anlédggningar

Hong Kong, nya anlédggningar 10° -

Healt & Safety executive, 10 10°

Storbritannien, existerande farlig

industri

Healt & Safety executive, 10™ 10°®

Storbritannien, existerande
farligtgodstransporter
Healt & Safety executive, 10° 10°
Storbritannien, nya
bostadsomraden néra existerande
farliga anlaggningar

Santa Barbara County, 10° 10°
California, USA, nya
anlédggningar

DNV (Férslag, Sverige) 107 10”
(Kélla: Davidsson m.fl., 1997)

4.1.2 Tillampade individriskkriterier for transportolyckor vid andra
projekt

Tabell 2 Sammanstéllning av individriskkriterier for transportolyckor

\Y !

ardering av risk, DNV Max tolerabel risk 107
forslag Lag risk 10"
Norra dlvstranden, Gréns for acceptabel risk 10°
Goteborg
Resecentrum, Linkoping Max tolerabel 107

Forsumbar risk 10

(Kélla: Davidsson m.fl., 1997)

Tillampningen av riskkriterierna som foreslagits av Det Norske Veritas (DNV) avser
enskild individ som kontinuerligt ar narvarande och befinner sig utomhus. Dessa
kriterier kommer att anvandas dven i detta arbete da de anvands i de flesta riskanalyser
i Sverige.
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4.2 Samhallsrisk

Samhallsrisken kan definieras som sambandet mellan den ackumulerade frekvensen av
en olycka och de konsekvenser som olyckan ger upphov till, oftast i antalet omkomna.
Redovisning av samhaéllsrisken sker ofta med hjalp av s.k. FN kurvor men aven i form
av forvantat antal doda under en viss tidsperiod, oftast ett ar.

F/N-diagram
1,0E-03 [T ]
1,0E-04 . Omrade dar risker ej
- . kan tolereras
°® 1,0E-05
L
—
0 1,0E-06 = T —
& | Al ARP | —
< 10E07 £ e 5
i — 2 P =S
1,0E-08 | | Omrade dar rlskoer
—|  anses somsma
1,0E-09 ‘ ‘ | T~
1 10 100 1000
Antal omkomna (N)

Figur 2 Exempel pd F/N- diagram med granser for kriterier

Syftet med att berdkna samhallsrisken &r att kvantifiera risker for lokala omraden eller
for samhallet som helhet. Samhéllsrisken inkluderar risker for alla personer som utséatts
foren risk dven om det bara sker vid enstaka tillfallen. Ofta anges kriterier vilka
riskerna jamfors mot.

DNV har lamnat forslag pa kriterier som bor tillampas i Sverige och redovisas bl.a. i
figur 2 och tabell 3. Omradet mellan Gvre och nedre kriteriet kallas ALARP-omradet,
motsvara det som benamns grazon i tabell 4. Ligger risken inom ALARP-omradet kan
riskerna accepteras under forutsattning att alla rimliga atgéarder vidtagits for att reducera
riskbilden. Om riskbilden ligger inom ALARP-omradet bor en kostad-nytta analys
genomforas for verksamheten.

(ALARP = As Low As Reasonably Possible)
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4.2.1 Jamforelse av internationella riskkriterier for samhallsrisk vid
industriella risker

Tabell 3 Sammanstéllning av internationella kriterier for samhallsrisk vid industriella risker

Myndighet och

tillampning

Lutning,
FN-

Maximal

tolerabel risk

Forsumbar

risk

Hogsta antal

VROM, Holland, nya -2 107 (N>1) - -
anléggningar

Hong Kong, nya -1 10~ (N=1) 10™ (N=1) 1000
anlédggningar

HSC, Storbritannien, -1 101 (N=1) 10 (N=1) -
existerande hamnar

Santa Barbara, USA, -2 10" (N=1) 10~ (N=1) -
on site

Santa Barbara, USA, -2 10~ (N=1) 10™ (N=1) -
off site

St f V, Schweiz -2 10™ (N=10) 10" (N=10) 2000
DNV (Fbrslag, -1 10 (N=1) 10° (N=1) 1000
Sverige)

(Kélla: Davidsson m.fl., 1997)

Eftersom riskkallan ar rorlig vid transporter, men sjalva utslappet maste hanteras som
stationér kalla kommer olycksfrekvensen att andras beroende den studerade strackans
langd. Riskerna blir naturligtvis storre ju langre stracka som beaktas. DNV foreslar
darfor att riskkriterierna baseras pa en stracka av 1 km bl a pga. att strackan anses som
realistisk ur analyssynpunkt. Ett annat skél ar enkelheten da samma kriterier kan
tillampas bade for industriella risker och for transportrisker (Davidsson m.fl., 1997).

4.2.2 Tillampade samhallsriskkriterier for transportolyckor vid andra
projekt
| tabell 4 nedan redovisas ett antal kriterier for samhallsrisk som tillampats vid tidigare

projekt. Kriterierna i projektet "transport av farligt gods™ avses tillampas pa 2 km
vagstracka. Ovriga kriterier galler for 1 km.

Tabell 4 Sammanstélining av tillampade kriterier for samhallsrisk vid tranportolyckor

N=10 N=100

Projekt N=1

Vardering av risk, DNV Ovre gréans for "grazon” 10™ 10° 10™
forslag Undre grans for “grdzon” 10° 10”7 10°
Norra &lvstranden, Ovre grans for "gréazon” 10 10™ 10°
Goteborg Undre grans fér “grdzon” 10 107 107
Resecentrum, Linképing | Ovre gréns for "grézon” 10™ 107 10°

Undre gréns for “grdzon” 10° 10" 10°
Transport av farligt ere grans for acceptabel| | 4104 | 1.3.10% | 1-3.10
gods,Goteborg risk

Undre grans Ej Ej Ej

anvand | anvand | anvéand

(Kélla: Davidsson m.fl., 1997)
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5 Farligt gods

Farligt gods ar en samlingsterm for amnen och produkter som har sadana farliga
egenskaper att de kan skada manniskor, djur, miljé och egendom om de inte hanteras
ratt under transport.

5.1 Klassificering

Klassificering av farligt gods enligt ADR/RID grundar sig pa de transporterade
amnenas egenskaper dar den dominerande egenskapen (huvudrisken) anger
klasstillhorighet. Om ett amne uppvisar egenskaper som kan hanforas till flera klasser
skall amnet klassas enligt den dominerande faran. De farliga @mnena indelas sedan
ytterligare i undergrupper beroende pa egenskaper. Utdver klassindelningen enligt
ADR/RID kan det i lagstiftningen férekomma annan indelning.

Foljande klasser av farligt gods enligt ADR/ADR-S forekommer:

Tabell 5 Klassindelning av farligtgodsklasser enl. ADR/RID

1 Explosiva amnen och foremal Fyrverkeripjaser, Dynamit, Krut,
Patroner
2 Gaser a) brénnbara Syrgas, GASOL*
b) giftiga Svaveldioxid*, Ammoniak, Klor,
3 Brandfarliga vatskor Bensin*, Diesel, Eldningsolja, Farg
4.1 Brandfarliga fasta &mnen, Naftalen, Vit eller gul fosfor

sjalvreaktiva amnen och fasta
okansliggjorda explosivdmnen

4.2 Sjalvantdandande dmnen Aktivt kol, Fuktad bomull,
4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig Alkalimetallamalgam,
gas vid kontakt med vatten Aluminiumkarbid
5.1 Oxiderande &mnen Véteperoxid*
5.2 Organiska peroxider
6.1 Giftiga dmnen Arsenik, Nikotin, Trikloretylen
6.2 Smittférande &mnen
7 Radioaktiva dmnen
8 Fratande &mnen Brom, Hypokloritldsning, Saltsyra,

Svavelsyra*

9 Ovriga farliga &mnen och féremal

Amnen markerade med * anvands som typamnen i berakningar.
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5.2 Konsekvenser av och sannolikheter for utslapp av farligt
gods

Nedanstaende exempel pa konsekvenser av farligtgodsolyckor ar hamtade ur bl a:

e Oversiktsplan for Goteborg, fordjupad for sektor farligt gods.
e Risker i Vésternorrlands 1&n, metodstudie med exempel for samhallsplaneringen
e Riskstudie av farligtgodstransporter pa storre strak och végar i Skane lan.

5.2.1 Klass 1 Explosiva amnen

Av klass 1 &r det endast riskklass 1.1, massexplosiva varor, som kan skada manniskor
pa langre avstand an i omedelbar narhet till en olycka. Mdjligen kan &ven undergrupp
1.2, pa grund av kringfarande splitter, bidra till skador pa langre avstand &n i den
omedelbara nérheten. Vid en explosion av ca 15 ton massexplosiva varor blir trycket ca
180kPa och nar ca 60 meter. Pa ett avstand upp till 120 meter kan man forvanta sig
lungskador redan vid 70kPa.

Storsta paverkan av explosioner av massexplosiva varor torde ske pa byggnader da
dessa oftast har relativ dalig motstandskraft mot tryckvagor. Raserade véggar kan
forvantas i ett omrade upp till 600m. Nyare betongbyggnader med véal sammanhallen
stomme forvantas klara tryckvagen bast. Lamnevik och Palme (1998) anger ett
skyddsavstand for denna typ av byggnader till 150m.

Gransen for 50% krossade fonsterrutor gar vid 3000m.

Konsekvenser i form av dodsfall anses i forsta hand bero pa effekter av raserade
byggnader. Vaggraszonen definieras t.ex. som de utrymmen i en byggnad dér en
béarande végg eller takbjélklag har kollapsat. FOr arbetsplatser kan man rdkna med att
vaggraszonen stracker sig ca 5 meter in i byggnaden om yttervaggen rasar. Andelen
doda i vaggraszonen forvantas bli ca 1/3 och andelen allvarligt skadade ocksa ca 1/3
(Fischer m fl, 1998).

Vid beddmning av konsekvenserna har foljande vérden anvénts.

Tabell 6 Andelen omkomna och svart skadade inom och utomhus vid explosion

Avstand Andel omkomna Andel svart skadade
Utomhus 60 100 % 0%
Inomhus 120 1/3 1/3

Sannolikheten att lasten exploderar vid en farligtgodsolycka pa vag anger Lamnevik
och PaLme (1998) till 1,6:10”". Fér tagtransport anger de sannolikheten for explosion till
2,410,
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5.2.2 Klass 2 Kondenserade gaser
Klass 2 indelas i tva undergrupper, brannbara eller giftiga gaser.

Utslapp vid farligtgodsolyckor med d@mnen tillhérande ADR/RID-klass 2 beddms ske
som stort, medelstort eller litet utslapp beroende pa hur stort hal i tanken som uppstar
vid olyckan.

Fordelning av halstorlekar anges i handbok for riskbedémning av transporter med
farligt gods pa vag eller jarnvag (SRV, 1996) till 62,5 % for litet utslapp, 20,8 % for
medelstort utslédpp och 16,7 % for stort utslapp.

| foreliggande arbete har Gasol och Svaveldioxid valts som typdmnen. Gasol har valts
med avseende pa att stora mangder hanteras inom Borlange och Svaveldioxid har valt
med avseende pa att detta amne ligger mellan klor och ammoniak i giftighet och
beddms darfor representativt.

Tabell 7 IDLH-varden for nagra giftiga kondenserade gaser

Amne IDLH* (ppm)

Klor 10
Svaveldioxid 100
Ammoniak 300

*IDLH = Immidate Dangerous for Life and Health

5.2.2.1 Brannbar kondenserad gas

Gasol ar handelsnamnet for en blandning i huvudsak bestaende av propan och butan
och ingar i gruppen av brannbara kondenserade gaser.

Om ett gasolutslapp antands omedelbart uppstar en s.k. jetflamma. En kraftig sticklaga
vars varmestralning kan skada manniskor och materiel. Ovriga handelser som bedéms
uppkomma vid antdndning av brannbara kondenserade gaser givet ett utsldpp &r
fordréjd antéandning eller s.k. BLEVE. Fordelningen mellan att dessa héndelser ska
intraffa anges av Lamnevik och Palme (1998) till féljande:

e Bleve 1%
e Jetflamma 30%
e FOrdrojd antdndning 69%

Vid litet utslapp bedoms att BLEVE ej intraffar.

Antandning av den brannbara gasen givet utslapp for vagtransport beddéms ske i 80 %
av fallen vid stort och medelstort utslépp och i 70 % av fallen vid litet utslapp (Purdy
1993).

For jarnvagstransport bedéms antdndning ske i 70 % av fallen vid stort och medelstort
utslapp samt vid litet utslapp i 10 % av fallen (Purdy 1993, Lamnevik, Palme 1998).

Sker utslappet som gas beddms manniskor omkomma inom en yta av ca 40m?. Vid
vatskeutslapp bedoms ytan inom vilken manniskor omkommer vara betydligt storre, ca
900m? enligt Lamnevik och Palme (1998).

Sker ingen antandning omedelbart kan ett drivande moln med brannbar gas uppsta.
Molnet kan senare antandas och darmed orsaka skador pa manniskor och egendom. Ju
langre molnet hinner driva desto mindre bedéms konsekvenserna bli. Hur langt molnet
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driver ivag och hur lange gaskoncentrationen ligger inom brannbarhetsomradet bestams
bl.a. av vindhastighet, vaderlek, vegetation och bebyggelse.

Vid berékning av konsekvenserna har foljande andel omkomna antagits.

100% omkomna utomhus inom riskavstandet for 3:e gradens brannskador. Inomhus
bedoms ingen omkomma da personer som vistas inomhus skyddas fran
stralningsvarmen av byggnaden de befinner sig i.

Tabell 8 Berdknade riskavstand till 3:e gradens brannskador vid utslapp av gasol fran hal nara
vatskeytan

Halarea Jetflammans  Riskavstdnd = Riskavstand 3:e  Riskavstand
(cm?) langd (m) 3:e gradens gradens 3:e gradens
brannskador i brannskador i brannskador
jetriktningen | jetriktningen (m) (m) vid
(m) fran vid BLEVE
flamma flamforbranning
Stort 50,3 57,5 74,5 459 130/198
utslapp
Medelstort 11,3 27,3 35,3 227,6 130/198"
utslapp
Litet 0,2 3,6 5,6 3,5 Beddms ej
utslapp aktuellt

" Jarnvagstank

5.2.2.2 Giftig kondenserad gas

Utsléapp av giftiga gaser kan orsaka dodsfall pa langa avstand fran utslappskallan. Flera
parametrar styr koncentrationer och inom vilket avstand koncentrationerna uppgar till
dddliga. Innanfor gransen for den koncentration som svarar mot 50% dddlighet antas
samtliga manniskor som vistas utomhus omkomma. Andelen omkomna inomhus inom
effektzonen bedoms uppga till 5%. (Lamnevik, Palme, 1998).

Vid berékning av konsekvenserna har foljande andel omkomna anvénts.

100% omkomna/skadade utomhus, 5% omkomna/skadade inomhus inom beraknat
avstand for den koncentration som svarar mot LC 50-vérdet.

Tabell 9 Beraknade riskavstand vid utslapp av svaveldioxid

Halarea (cm?)

Avstand till
LCso (m) for
dod

Avstand till
LCso (m) for
allv. skador

Stort utslapp

50,3

346/393*

715/721*

Medelstort utslépp

11,3

85

183

Litet utslapp

0,2

15

41

*jarnvagstank

5.2.3 Klass 3 Brandfarliga vatskor

Till denna klass hor bl.a. bensin och eldningsolja. Ett utsldapp av brédnnbar vétska som
antands bedoms leda till svara skador eller dodsfall inom det narmaste omradet.

Vid berdkning av konsekvenserna har fljande andel omkomna anvénts.
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100 % dodlighet utomhus inom riskavstandet till 25 kW/m? och 0 % omkomna
inomhus.

Tabell 10 Beraknade riskavstand vid antandning av bensin

Riskavstand 2: a gradens Avstand till 25
brannskador (m) kW/m? (m)
Stort 90 23
Medelstort 40 10,5
Litet 22,5 5

Sannolikheten for antdndning av den brénnbara vatskan vid vagtransport anger Purdy
(1993) till 0,06 bade for stora och sma utslapp. For jarnvagstransport anger samma
kalla sannolikheten till 0,1 for sma utslapp och 0,3 for stora utslapp.

5.2.4 Klass 4 Brandfarliga fasta &mnen

Konsekvenserna av utslapp av amnen tillnérande klass 4 bedoms endast paverka det
omedelbara naromradet till fordonen.

5.2.5 Klass 5 Oxiderande amnen och organiska peroxider

Utslapp av &mnen i denna klass leder normalt inte till allvarligare konsekvenser, men
kan om de blandas med t.ex. fordonets drivmedel leda till samma konsekvenser som for
klass 1. Blandningar av oxiderande dmnen och brédnnbara &mnen som antinds ger
upphov till kraftiga explosioner. Lamnevik och Palme (1998) anger att blandning med
drivmedel sker i 15 % av fallen och antandning av blandningen sker i 50 % av fallen
vid vagtransport. Att ett &mne tillhérande klass 5 skall blandas med t.ex.
petroleumprodukter vid jarnvagstransport bedoms vara mycket lag. Beskriven situation
skulle kunna tankas ske i det fall en ursparning sker och ytterligare ett tdg passerar pa
ett sidospar varvid kollision uppstar med utslapp som foljd. Konsekvenserna av denna
situation beddéms inrymmas under évriga mer omfattande scenarier och behandlas ej
vidare.

Vid berékning av konsekvenserna har féljande varden anvants.

Tabell 11 Andelen omkomna och svart skadade inom och utomhus vid explosion

Avstand Andel omkomna Andel svart skadade
Utomhus 60 100% 0%
Inomhus 150 1/3 1/3

5.2.6 Klass 6 Giftiga och smittférande &mnen

Transporteras normalt som styckegods. Kraver att man kommer i kontakt med amnet
for att orsaka skada.

5.2.7 Klass 7 Radioaktiva a@mnen
Akuta skador av damnen tillhérande denna klass uppkommer ej.

5.2.8 Klass 8 Fratande amnen
Bedoms att risk for personskador kan uppsta inom naromradet.

17



Riskanalys av farligtgodstransporter i Borlange kommun

5.2.9 Klass 9 Ovriga amnen

Sannolikheten for allvarliga skador pa manniskor fororsakade av utslapp av amnen i
denna klass bedéms som sma.
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6 FOrutsattningar

Borlange tatort ar knutpunkt bade for végtrafik och jarnvagstrafik. Tva riksvagar
passerar genom Borlénge, RV 50 i syd/nordlig riktning och RV 70 i 6st/véstlig riktning.
Dessa vagar utgor ocksa rekommenderade vagar for farligtgodstransport.

Fran Borlange gar jarnvagar mot Avesta/Krylbo, Mora/Malung, Ludvika och Falun.

6.1 Befolkning

Borlange titort har en population pd ca 1200inv/km?. Variationen mellan lokala
omraden &r dock stor dar vissa omraden med handel har en tathet pa mellan 700-4000
forvarvsarbetande/km® och bostadsomréden varierar mellan 1500-8000inv/km?
beroende pa om omradet bestar av villor eller flerfamiljshus. Inom handelsomraden kan
man troligen forvanta sig att tatheten &r &nnu hdgre om besdkare adderas.

6.2 Forbrukare farligt gods

Forutom bensinstationer finns i Borlange tva stora forbrukare av farligt gods, SSAB
tunnplat AB och Stora Ensos pappersbruk i Kvarnsvedens. SSAB tunnplat AB éar
lokaliserad till omradet omedelbart 6ster om Borlange centrum.

SSAB mottar bl a ca 10-12 jarnvagsvagnar om vardera 55 ton gasol tre ganger/vecka
och 3-4 lasthilar/manad om vardera 30 ton syrgas (SSAB 2000). Detta ger ett arsflode
pa mellan 74350-95000 ton gasol/ar och ca 1080-1440 ton syrgas/ar om leveranser
pagar under 48 veckor/ar, semesterperiod om 4 veckor bortraknad.

Till Kvarnsvedens pappersbruk levereras ca 12184 ton natriumhydroxidlosning/ar
(Boklund).

6.3 Meteorologiska forhallanden

SSAB har sammanstallt data fran 30 ars statistiskt underlag avseende luftskiktens
stabilitet. Vindhastigheter har sitt ursprung fran SMHIs matstation vid Borlange
flygplats under perioden 1990-1999.

6.3.1 Luftskiktens stabilitet

Sammanstallningen utgdr fran stabilitetsklasser enligt Pasquill dar klass A ar mycket
ostabil, klass D é&r neutral och klass F ar mycket stabila forhallanden. Vid
spridningsberakningar har stabilitetsklass D antagits gélla.

Tabell 12 Sammanstéllning av stabilitetsklasser i Borlange

Stabilitetsklass Hela aret Dag och natt % Hela aret endast dag %
A 4 4
B 16 35
C 6 13
D 52 48
E 0 0
F 21 0
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60
50 -
40 -
% 30 -
20 -
10 -

@ Hela dygnet
| Endast dagtid

A B C D E F
Stabilitetsklass

Figur 3 Fordelning av stabilitetsklasser i Borlange

6.3.2 Vindhastigheter

Den dominerande vindhastigheten i Borlange & 2,5-55
spridningsberdkningarna har vindhastigheten 2,5 m/s antagits gélla.
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Figur 4 Fordelning 6ver vindhastigheter i Borlange
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6.4 Antaganden

Andelen fordon skyltade med farligt godsskylt har 6kats med 10% i forhallandet till
berdknad andel med hansyn till att SRV anger att antalet skyltade fordon i riket ar 16-
17 promille. Berdknad andel i Borlange kommun ar lagre.

Medellasten av farligt gods &r 20 ton/végtransportfordon.

Fordelning mellan klasser farligt gods for vagtransporter i riket antas vara representativ
for Dalarna.

Den inbordes andelen av ADR-klass 2 antas var 25 % svaveldioxid och 75 % Gasol.

Poldiametrar vid olika halstorlekar vid utslapp av petroleumprodukter antas uppga till
féljande:

Tabell 13 Antagna példiametrar vid utslapp av ADR/RID klass 3

Utslapp | Poldiameter (m)

Stort 20
Medelstort 10
Litet 5

Vid berékning av samhéllsrisken antas 90 % av befolkningen befinna sig inomhus och
10 % befinner sig utomhus.
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6.5 Grovriskanalys

Vid transporter av farligt gods, oavsett om det sker pa vag eller pa jarnvéag, kan de
akuta konsekvenserna for manniskor som vistas vid sidan av transportleden hérledas till
amnen tillhérande ADR/RID - klasserna 1,2,3,5 och 9. Ovriga farligt godsklasser
bedoms ej leda till omfattande konsekvenser for ménniskor i nérheten av transportleden
och behandlas ej vidare. Inte heller klass 9 kommer att behandlas vidare da denna klass
ej beddms transporteras langs studerade transportleder.

| transportledens omedelbara narhet finns aven ett riskbidrag fran mekanisk paverkan
fran avkorande fordon. Inte heller dessa risker behandlas vidare i denna rapport.
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7 Floden av farligt gods

7.1 Insamling av flodesdata

Insamling av flodesdata sker idag framst med tva modeller. P& nationell niva sker
insamlingen framst med hjalp av enkatundersokningar riktade till industriféretag och
leverantorer, dar de far svara pa frdgor om bl.a. méangder, typ av amne och fardvégar.
Pa lokal niva kan flodesstatistik insamlas med hjalp av en metod som utvecklats av VTI
och innebdr att man later videofilma trafiken pa valda platser och darefter raknar antalet
fordon genom att studera inspelningen (R&addningsverket, 1998). Flodesdata for
vagtransporter &r i detta arbete baserad pa den enkatundersokning som raddningsverket
genomforde under fjarde kvartalet 1998. For jarnvagstransporter &r flodesdata baserad
uppgifter fran Green Cargo och BK tdg for perioden 2002-08-01—2002-10-30
(Pettersson, 2003).

7.2 Floden pavagar inom Borlange kommun

Baserat pa Raddningsverkets enkatundersokning fran fjarde kvartalet 1998 och
antagandet att varje transport har en medellast pa 20 ton har antalet transporter per
dygn pa studerade végstrackor beraknats.

Raddningsverket beddmer att endast ca 30-40 % av alla transporter skyltade med
farligtgodsskylt bar last varfor antalet fordon skyltade med farligt gods/dygn 6kats med
70% i forhallande till beraknat antal lastade fordon.

Det totala flodet av farligt gods enligt SRV:s enkéatundersokning 1998 pa studerade
vagar inom Borlange kommun redovisas nedan i tabell 14.

Figur 5 Exempel pa SRVs redovisning av farligt godsflode
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Tabell 14 Sammanstallning av farligt godsflodet pa vag (Kalla: Raddningsverkets hemsida 2003)

Végstrackning Flode av farligt gods (ton) Antal fordon per dygn

(4:e kvartalet 1998) (GEELQED)

Min Max Min Max
RV 50 mot Falun 10 000 20 000 11 19
RV 50 mot Ludvika 1 000 10 000 2 11
RV 70 mot Djuras 1 000 10 000 2 11
RV 70 mot Sater 1 000 10 000 2 11
RV 70 Akrerond.- Mellsta. 1000 10 000 2 11

7.2.1 Fordelning av ADR-klasser

SIKA/SCB tillhandahaller statistik 6ver transporterade mangder farligt gods fordelat pa
de olika klasserna. Medelvardet av transporterad mangd farligt gods pa vag mellan
1996-1999 uppdelad mellan respektive klass redovisas nedan. Férdelningen mellan de
olika faroklasserna i Sverige visar att den dvervagande faroklassen som transporteras
pa vag ar klassen 3.

Denna fordelning antas vara representativ dven for Borlange och Dalarna.

Tabell 15 Fordelning av farligtgodsklasser vid vagtransport

Faroklass | ADR/ADR-S-klass Fordelning i procent mellan klasserna
1 Explosiva @mnen och féremal 0,65
2 Komprimerade, kondenserade 9,69
eller under tryck l6sta gaser
3 Brandfarliga vatskor 75,48
4.1 Brandfarliga fasta &mnen 0,55
4.2 Sjalvantdndande dmnen 0,30
4.3 Amnen som utvecklar 0,12
brandfarlig gas vid kontakt med
vatten
5.1 Oxiderande &mnen 3,84
5.2 Organiska peroxider 0,28
6.1 Giftiga dmnen 0,22
6.2 Smittforande dmnen -
7 Radioaktiva dmnen -
8 Fratande dmnen 6,78
9 Ovriga farliga &mnen och 1,85
foremal
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Figur 6 Fordelning av farligtgodsklasser under transport pa vag i riket, aren 1996-1999 (Kalla:
SIKA 2003)

Nagon hansyn har inte tagits till ev. arstidsbundna variationer av floden. Det kan tankas
att mangden petroleumprodukter i form av eldningsolja ar nagot hogre under host och
vinter &n under Gvriga delar av aret.

7.3 Floden pajarnvagar inom Borlange kommun

Under perioden 2002-08-01—2002-10-30 transporterades fdljande antal vagnar med
farligt gods pa jarnvagsstrackorna inom Borlange kommun:

e Mot Falun 115
e Mot Ludvika 610
e Mot Mora 95

e Mot Sater 1025

7.3.1 Fordelning av RID-klasser

Fordelningen av farligtgodsklasser och mellan klass 2 pa respektive stracka redovisas i
tabell 16 och tabell 17 (Kélla: Green Cargo och BK-tag)

Tabell 16 Fordelning av farligtgodsklasser i % pa respektive stracka

RID-klass Mot Falun Mot Ludvika Mot Mora Mot Séter
1 0,9 0,0 0,0 0,1
2 42,6 81,8 0,0 58,8
3 19,1 9,2 100 55
4 25,2 0,2 0,0 0,0
5 0,0 1,6 0,0 0,1
6 1,7 0,0 0,0 0,0
7 0,0 0,0 0,0 0,0
8 7,8 4,3 0,0 14
9 2,6 3,0 0,0 34,1
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Tabell 17 Férdelning av RID-klass 2

RID-klass Mot Falun Mot Ludvika Mot Séater
Svaveldioxid 89,7 0,4 6,7
Gasol 10,3 99,6 93,4

Enligt uppgift fran bl.a. Green Cargo och BK Tag transporteras ca 250 000 nettoton
farligt gods genom Borlange under ett ar. Fordelningen pa respektive stracka enligt

tabell 18.

Tabell 18 Sammanstallning av farligtgodsflodet i nettoton for resp. stracka /ar

Jarnvégsstrackning Flode av farligt gods (ton) Green cargo
mot Falun 10 745,6
mot Ludvika 107 913,6
mot Mora 21 692,4*
mot Avesta/Krylbo 116 310,8

*endast klass 3
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8 Trafikflode

8.1 Vag

Vagverket genomfor stickprovsvisa matningar pd valda platser i syfte att skatta
trafikarbetet och arsmedelsdygnstrafiken for det statliga vagnatet (www.vv.se).

Arsmedelsdygnstrafiken (ADT) pad valda védgar har berdknats ur végverkets
trafikmétning. FOr att skatta medeldygnstrafiken har ett medelvdarde av samtliga
matvarden pa vald stracka med viss hastighet berdknats for riksvagarna utanfor
tatorten. Detta medelvarde har sedan utgjort indata for berdkning av frekvensen for
farligtgodolycka. For véagstrackan mellan Akrerondellen och Mellstarondellen har det
faktiska vardet pd ADT som Végverket redovisar for 2002 anvénts.

Tabell 19 Arsmedelsdygnstrafiken pé resp. stracka

Vigstrackning ADT
min max

RV 50 mot Falun 11 196 16 140
RV 50 mot Ludvika 4280 6 290
RV 70 mot Djuras 8 790 9 090
RV 70 mot Séter 12 960 13 380
RV 50/70 Akrerondellen-Backarondellen 17 430!

RV 50/70 Backarondellen-Framtidsrondellen 16 620°

RV 70 Framtidsrondellen-Tjarnarondellen 14 060°

RV 70 Tjarnarondellen- Mellstarondellen 13280°

1 métpunkt 13520163
2 matpunkt 13520230
3 matpunkt 13520194
4 métpunkt 13520049

8.2 Jarnvag

Antalet godstransporter har skattats ur Banverkets tidtabeller for respektive stracka och
redovisas i tabell 20.

Tabell 20 Sammanstallning 6ver beréknat antal godstag for resp. jarnvagsstracka

Jarnvégsstrackning Tag per vardagsdygn Tag per Tag per Antal
I6rdagsdygn  sondagsdygn  godstag/ar
mot Falun 22 9 3 ~6 300
mot Ludvika 23 10 2 ~6 600
mot Mora 16 4 5 ~4 600
mot Avesta/Krylbo 12 5 6 ~3 700
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9 Frekvens av farligtgodsolyckor

9.1 Vag

Frekvensen av farligtgodsolyckor pd vag har beraknats enligt SRVs handbok for
riskbeddmning av transporter med farligt gods pa vég eller jarnvag, rapport nr B20-
194/96 som baseras pa Vag och transportforskningsinstitutets rapportserie (Rapport nr
387:1-4).

Antalet fordon skyltade med farligt godsskylt i trafikolyckor/ar berdknas med:
oY -X)+ (- Y)2x - x2))

déar

O &r det beraknade antalet olyckor pa vagavsnittet

Y &r andelen singelolyckor och

X @r andelen fordon skyltade med farligtgodsskylt

For att sedan skatta antalet olyckor som leder till utslapp av farligt gods multipliceras
resultatet med farligtgodsindex som varierar med vagtypen.

Indata for berakning av frekvensen farligtgodsolyckor pa vag har hamtats dels fran
SRV:s enkétundersokning av flodet av farligt gods samt végverkets trafikmétning av
ADT.

Beréknade frekvenser av farligtgodsolyckor avser en stracka av en kilometer av det
studerade végnatet. Olycksfrekvensen blir naturligtvis hogre om en langre stracka
ansatts da funktionen ar linjar. En kilometer har valt for att fa en nagorlunda
representativ stracka av transportleden med avseende pa lokala variationer. Dessutom
foreslar Davidsson m fl (1997) att riskkriterier bor baseras pa denna stracka.

Pa grund av variationer i hastighetsbegransningen och vagstandard 6ver studerad
vagstracka redovisas olycksfrekvensen som ett intervall men berékningen gors pa det
storre vardet. Av sammanstdllningen framgar att skillnaderna ar relativt sma pa
respektive strdcka men varierar kraftigt mellan strdckorna. Variationen mellan
strackorna beror framfor allt pa flodet av farligt gods.

Utforlig beskrivning av berakningar aterfinns i bilaga 1.1

Tabell 21 Forvantat antal olyckor/ar samt forvantat antal ar mellan olyckor for vagtransporter

Vagstrackning Forvantat antal Forvantat
farligtgodsolyckor/ar antal ar
mellan
olyckor
RV 50 mot Falun 1,11.107-1,17-10° 804-858
RV 50 mot Ludvika 6,70-10°-6,80-10" | 1472-1492
RV 70 mot Djuras 7,66:10™ 1305
RV 70 mot Séter 6,71:10-6,80-10" | 1471-1492
RV 50/70 Akrerondellen-Backarondellen 6,80-10™ 1471
RV 50/70 Backarondellen-Framtidsrondellen 2,52.10™ 3974
RV 70 Framtidsrondellen-Tjarnarondellen 6,80-10™ 1471
RV 70 Tjarnarondellen- Mellstarondellen 6,80-10" 1471
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9.2 Jarnvag

Berakningar av olycksfrekvenser pa jarnvag har gjorts utifran rapporten, Modell for
skattning av sannolikheten for jarnvégsolyckor som drabbar omgivningen, (Fredén,
2001).

Forvantade antalet olyckor F beskrivs som en funktion av verksamhetens art W och
felintensiteten & enligt:

F(ursparning) = W- &

Banverket & den myndighet som bl.a. ansvarar for drift och férvaltning av statens
sparanlaggningar. For berakning av ursparningsfrekvensen behovs uppgifter om
sparkvalitet, antalet véaxlar och langd for studerad stracka. Dessa indata har
tillhandahallits fran Banverket genom Lars Westén.

Tabell 22 Forvantat antal ursparningar/ar samt forvantat antal ar mellan ursparningar for

jarnvéagstransporter
Jarnvagsstrackning Forvantat antal Forvantat antal ar mellan ursparning
ursparningar/ar
mot Falun 1,76-10° 568
mot Ludvika 1,46-10° 687
mot Mora 1,07.10° 931
mot Avesta/Krylbo 8,83-10* 1133
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10 Scenarier av farligtgodsolyckor

De scenarier som kan uppkomma vid en farligtgodsolycka beror bl.a. pa vilken
ADR/RID-klass av farligtgods som transporten medfor. Olika klasser har olika farliga
egenskaper som i hédndelse av olycka medfor olika konsekvenser for exponerade
individer.

For att harleda ténkbara scenarier vid en farligtgodsolycka har ett handelsetrad
konstruerats med hjélp av programvaran Precision Tree. Var och en av héndelserna har
givits en sannolikhet varefter programmet berdknat sannolikheten for sluthandelsen.

Den inledande héndelsen vid en végtrafikolycka &r att ett utslapp av farligt gods sker
givet att en olycka intraffar. Vid jarnvégstransport ar den inledande héndelsen att
ursparning intraffar.

Vid transporter pa vag har 31 handelser identifierats varav endast 16 resulterar i
allvarlig fara for manniskor. Utslapp av amnen tillhérande klass 4,6,7,8 kan forvisso
leda till att m&nniskor omkommer eller skadas allvarligt men detta kraver att man
kommer i kontakt med det utslappta amnet. For denna rapports malsattning bedoms
dock konsekvenserna fran @mnen tillhérande dessa klasser ej vara relevanta.

Vid jarnvagstransport har olika antal scenarier identifierats, beroende pa vilken
jarnvégsstrackning som avses.

Héndelsetraden redovisas i bilaga 1.3.

Frekvensen av var och ett av identifierade scenarier har beréknats genom att
multiplicera frekvensen av farligtgodsolycka pa vag, F(fgolycka), alternativt
frekvensen av ursparning, F(ursparning) med sannolikheten for var och ett av de
identifierade scenarierna, p(scenario), enligt:

F(fgolycka) - p(scenario) = f(scenario)

F(ursparning) - p(scenario) = f(scenario)

Utslappstyp

Storlek pa utslapp

Figur 7 Exempel pa handelsetrad vid utslapp av gasol
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11 Riskberakningar

11.1 Individrisk
Individrisken berdknas med

; 2-4r’—a’* 15

L 360
dar f ar frekvensen for resp. scenario, r ar riskavstandet, a ar avstandet fran
utslappskallan och L ar strackan for vilken frekvensen beréknats (1000m) . Kvoten

IR =

% kompenserar for att spridningen sker i en riktning.

For explosion, pélbrand och BLEVE sker paverkan i samtliga riktningar och darfor ges
individrisken av

2-4/r’—a®
L

Grundfrekvensen, f, géller for en kilometer transportled. En individ som befinner sig pa
ett avstand, a fran vagkanten kommer inte att paverkas av ett utslapp langs hela denna

kilometer. 2-+/r> —a® anger den stricka som paverkar en individ p& avstandet a fran
transportleden.

IR=f-

Individrisken for respektive transportled redovisas i figur 8-10 som funktion av
avstandet fran utslappskallan.

Den nedre kurvan i figur 9 visar individrisken genom tétorten for den del med
hastighetsbegransningen 50 km/h.

Figur 11 visar utbredningen av ALARP-omradet kring RV 70 genom tatorten.

0,0001

0,00001

—— RV 50 mot Falun
—s— RV 50 mot Ludvika
RV 70 mot Djurds
X RV 70 mot Sater

0,000001 x

Individrisk

DOXXER X X X x

0,0000001

0,00000001 T T T T T T T T T T T T T T
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Avstand fran utslapp (m)

Figur 8 Individrisk langs studerade vagstrackor utanfor tatort
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Figur 9 Individrisk langs RV 70 genom tatorten
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Figur 10 Individrisk langs studerade jarnvagsstrackor

Den réda och grona linjen i diagrammen ovan markerar 6vre resp. nedre grans for

omradet dar risker under vissa forutsattningar kan accepteras enligt DNVs forslag till
kriterium.

Individriskberakningarna visar att ALARP-omradets utbredning ar langre &n 150 m pa
vdgar med hastighetsbegransning < 50 km/h. Inom  tatorten  dé&r

hastighetsbegransningen &r 50 km/h utstracker sig ALARP-omradet till ca 55 m fran
utslappskallan.

For jarnvagstransporter utstracker sig ALARP-omradet till ca 30 m.
En utforligare beskrivning av berékningar och resultat finns i bilaga 3.
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Figur 11 Grans mellan ALARP-omrade och omrade dar risker kan anses som sma langs

RV 70 genom tatorten

11.2 Samhallsrisk

Borlange tatort har en population pd ca 1200inv/km?. Variationen mellan lokala
omraden &r dock stor. Vissa omradden med handel har en tithet pa mellan 700-4000
forvarvsarbetande/km? och bostadsomréden varierar mellan 1500-8000 inv/km?,
beroende pa om omradet bestar av villor eller flerfamiljshus. Inom handelsomraden kan
man troligen forvéanta sig att tatheten &r annu hogre om bestkare adderas. L&ngs
transportlederna har samhallsrisken berdknats for 5 olika populationstatheter; 500,
1200, 2000, 3000 och 4000 inv/km?.

Dessutom har samhallsrisken beraknats for ett typomrade som motsvarar den norddstra
sidan av RV 50 mot Ludvika fran korsningen Ritargatan/RV 50 och soderut till
korsningen Paradisvagen/RV 50. Intuitivt kanns detta omrade som vélplanerat ur
riskhdnseende med en bebyggelsefri zon n&rmast védgen, mindre handel och
industrietableringar i omradet mellan 30-100 m fran vagkant och villabebyggelse pa ett
avstand éver 100 m. Riksvagen I6per med denna del genom nyckelkodsomrade 2208
vilket har en populationstithet, berdknat pa dagbefolkningen, om ca 760 inv/km?. Ca
125 m nordést om RV 50 gransar nyckelkodsomrade 2206 vilket har en
populationstathet pd ca 1110 inv/km? Inom omréde 2208 bedrivs i huvudsak
naringsverksamhet och inom omrade 2206 finns i huvudsak villabebyggelse.
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Figur 12 RV 50 mot Ludvika med nyckelkodsomraden
Antalet omkomna berdknas med:

n=r2~7r-i-N
360

Dar

n = antalet omkomna

r = riskavstandet i km

o = spridningsvinkeln

N = populationstitheten (inv/km?)

I berdkningarna har antagits att 10% av befolkningen vistas utomhus och 90% inomhus.
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1.00E-04 | Ovre grans
C
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§ L Nedre grans
X< 1,00E-06 -
o
LL

1,00E-07 =—N=1110 inv/km2,
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1,00E-08 ‘
1 10 100
Antal omkomna (N)

Figur 13 Beraknad samhallsrisk langs RV 50 med populationstatheter motsvarande omrade 2206
och 2208
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Figur 14 Beraknad samhallsrisk invid studerade vagstrackor med 1200 inv/km?
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Figur 15 Beraknad samhallsrisk invid studerade jarnvagsstrackor 120 inv/km?

En utforligare beskrivning av berdkningar och resultat aterfinns i bilaga 4.

37



Riskanalys av farligtgodstransporter i Borlange kommun

38



Riskanalys av farligtgodstransporter i Borlange kommun

12 Kanslighetsanalys
12.1 Osaéakerheter

12.1.1 Indata

SRV:s enké&tundersokning av farligtgodsflodet &r genomford under 1998 och hade en
svarsfrekvens pa endast 56%. Antalet transporter med farligt gods ar baserad pa denna
undersokning.

Flodet av farligt gods som styckegods ar inte beaktat annat &n via uppskattningar som
baserats pa SRV:s enkatundersokning.

Fordelningen mellan farligt godsklasserna vid vagtransport ar baserad pa hela riket. Det
kan tankas att en annan fordelning rader i Borlange och Dalarna. Over tiden bedéms
dock denna fordelning vara representativ.

Andelen Gasol och Svaveldioxid som transporteras pa vag ar okand. Dessa uppgifter
har ej heller gatt att fa fram trots upprepade forfragningar hos nagra av de storsta ADR
transportOrerna i landet. Av detta skal har andelen Gasol/Svaveldioxid antagits vara 25
resp. 75 %.

Sannolikheten for antdndning vid utslédpp av brandfarliga &mnen varierar i litteraturen
mellan 30%-80%. Sannolikheten for antandning av stort gasolutslapp ar grundat bl a pa
Purdy (1993) som anger att vid stort utslépp &r sannolikheten for antdndning 80%. For
litet utslapp anger Purdy sannolikheten for antandning till 60%. Lamnevik (1995) anger
sannolikheten for antdndning av utslapp med brénnbar gas till 70%.

Hantering av osakerheterna har skett genom kéanslighetsanalys av bl.a. ovanstaende
parametrar. En fullstdndig beskrivning av berédkningar och resultat av
kanslighetsanalysen aterfinns i bilaga 5.

12.2 Vagtransporter

Kénslighetsanalys av individ- och samhallsriskberdkningarna for vagtransporter har
gjort for féljande parametrar.

Riskavstand — fordubblat (rosa kurva)

Farligtgodsindex — fordubblad (gul kurva)

Olyckskvot — fordubblad (gul kurva)

Fordelning ADR-klass 2 — 25 % gasol, 75 % Svaveldioxid (Ljusbla kurva)
Antal transporter med farligt gods/dygn

e Fordelning farligt godsklasser enligt tabell:

ADR- klass Andel per ADR- Variation 1 Variation 2
klass i grundfallet (Brun kurva) (Gron kurva)

1

2 9,69 15 20

3 75,48 70 60

5 4,12 4 4

8 6,78 7 9

Ovriga 2,43 1 1

39



Riskanalys av farligtgodstransporter i Borlange kommun

Antalet transporter med farligt gods per dygn, farligtgodsindex och olyckskvot ingar i
modellen for berdkning av farligtgodsolycka. Modellen for berdkning av frekvenser &r

linjar varfor kurvan sammanfaller om dessa parametrar fordubblas.

Den kraftigare kurvan i diagrammen markerar grundfallet.

Utdver ovanstaende parametrar har kanslighetsanalys av individrisken genomforts pa
hur stor andel ADR-klass 2 som kan tillatas utan att ALARP-omradet 6kar i utbredning
jamfort med att ingen transport av klass 2 &mnen forekommer. Denna analys har gjorts
med GIS-tillagget och redovisas i figur 18. Den bla kurvan, som beskriver ALARP-
omradets utbredning vid 2 % klass 2 amnen, ligger ca 60 m fran vagkant och &r identisk
med det fall da inga transporter av klass 2 &mnen férekommer.

1,0E-04
1,0E-05
X
8% ¢
2 1,0E-06 -
= —8—a——4
° vy—uv—
£
1,0E-07
1,0E-08 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Avstand fran utslapp (m)
Figur 16 Kanslighetsanalys av individrisken for RV 50 mot Falun
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Figur 17 Kanslighetsanalys av individrisken med variation av antalet transporter/dygn for RV 50

mot Falun
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Figur 18 ALARP-omraden langs RV 50 mot Falun.

Den inre kurvan (bld) beskriver ALARP-omradet da hogst 2% av ADR-klass 2
forekommer. Den yttre kurvan (grén)  beskriver ~ALARP-omradet for
grundberakningarna.

1,00E-03
- 1,00E-04 \
o5 —
& 1,00E-05 -
o ﬁ\i
c
2 1,00E-06 -
4
L 1,00E-07
1,00E-08 :
1 10 100

Antal omkomna (N)

Figur 19 Kanslighetsanalys av samhallsrisken for RV 50 mot Falun
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Figur 20 Kanslighetsanalys av samhallsrisken med variation av antalet transporter/dygn
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12.3 Jarnvagstransporter

For jarnvag har kanslighetsanalys gjorts for foljande parametrar:
e Ursparningsfrekvens - omfattar ej kollision och véxelfel (bla kurva)
e Riskavstandet — fordubblat (rosa kurva)
e Fordelning Gasol-Svaveldioxid enligt tabell:

RID-klass Mot Variation Mot Variation Mot Variation
Falun (Brun Ludvika (Brun Sater (Brun
kurva) kurva) kurva)
Svaveldioxid 89,7 10 0,4 90 6,7 90
Gasol 10,3 90 99,6 10 93,4 10

e Fordelning RID-klass enligt tabell:

RID-klass Mot = Variation Mot Variation = Mot | Variation | Mot = Variation

Falun (Gul Ludvika (Gul Mora (€] Sater (Gul

kurva) kurva) kurva) kurva)
1 0,9 0,0 0,0 0,1 0,1
2 42,6 70 81,8 40 0,0 30 58,8 4,3
3 19,1 20 9,2 30 100 70 55 60
4 25,2 0,2 0,2 0,0 0,0
5 0,0 1,6 1,6 0,0 0,1 0,1
6 1,7 1 0,0 0,0 0,0
7 0,0 0,0 0,0 0,0
8 7,8 7 4,3 43 0,0 1,4 1,4
9 2,6 2 3,0 3,0 0,0 34,1 34,1
1,00E-04
1,00E-05
é 1,00E-06
1,00E-07 \\ —
1,00E-08 —_— -
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Figur 21 Kanslighetsanalys av individrisken for jarnvagen mot Falun
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Figur 22 Kanslighetsanalys av samhéllsrisken for jarnvagen mot Falun

12.4 Diskussion kring kanslighetsanalysen

Kanslighetsanalysen visar att andelen klass 2 ar av stor betydelse for storleken pa
individrisken invid transportlederna. Detta beskrivs tydligt i figur 18 dér den inre
kurvan beskriver ALARP-omradets utbredning ldngs vdgen da inga transporter,
alternativt 2 %, av ADR klass 2 férekommer En 6kning av andelen klass 2 medfor att
individrisken blir storre pa ett langre avstand fran leden. Andelen Gasol i forhallande
till Svaveldioxid har visats ha en mindre inverkan pa bade individ- och samhéllsrisken.
Individriskkurvorna sammanfaller oavsett om andelen Gasol ar 25 % eller 75 %.

En annan parameter som dar av betydelse for riskbilden &r antalet transporter som
genomfors pa strackan. Dock ligger samhéllsrisken inom ALARP-omradet dven om
endast 2 transporter genomfors pa végstrackan Individrisken nedgar daremot till att
vara forsumbar pa ett avstand av 30 m fran utslappskallan vid ca 2 transporter/dygn.
Detta talar for att ett bebyggelsefritt omrade narmast transportleden bor skapas vid
framtida etableringar intill farligtgodsleder. Aven en begransning av transporter med
kondenserade gaser bor 6vervagas for att reducera riskbilden.
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13 Diskussion, slutsatser och forslag till fysisk ram

13.1 Diskussion

Att i en riskanalys enbart betrakta framraknade siffror som ett absolut matt pa var det &r
riskfritt att vistas forefaller naivt. Riskanalyser ar alltid behaftade med osékerheter
varfor forsiktighetsprincipen bor tillampas vid beslut grundade pa riskanalyser.
Framréknade varden och risktal bor endast utgora en végledning till riskmedvetenhet
och ett underlag for riskreduktion. En dppen diskussion bor foras mellan intressenter
déar for och nackdelar, ur risksynpunkt, véags mot varandra.

Riskberdkningarna i denna rapport visar att individrisken intill studerade végar ligger
inom det sk. ALARP-omradet for vagar utanfor tatorten samt de delar av RV 70 inom
tatorten med hastighetsbegransning éver 50 km/h. Generellt anses riskerna for hoga
inom detta omrade, men kan accepteras om alla mojligheter till riskreducering
vidtagits. Inom tatorten pa de strackor dar hastighetsbegransningen ar 50 km/h ligger
individrisken under det nedre kriteriet pa ett avstand av ca 55m fran utslappskallan.

Hastighetsbegransningen 50 km/h forefaller vara en grans dar riskerna okar kraftigt
med Okad hastighet. Genom att begransa hastigheten till hogst 50 km/h kan riskbilden
minskas. Detta faktum gor att den nuvarande riskbilden inte bor accepteras.

Genom att begransa antalet tillatna transporter langs vagarna till hogst 2 st./dygn ger i
stort sett samma reduktion av riskerna som en hastighetsbegransningen ger. Att
begransa antalet transporter ar troligtvis mycket svart och ej heller en rimligatgard
utifran samhallets och industrins krav/behov. Att begransa hastigheten borde emellertid
vara en betydligt enklare och framforallt billigare atgard for att reducera riskerna.

Boverket rekommenderar ett skyddsavstand pa 100 m invid leder dar det transporteras
farligt gods. Inom 100 m fran véagen ligger den beréknade individrisken i det nedre av
ALARP-omradet varfor sarskild riskhansyn bor tas och forsiktighetsprincipen tillampas
vid etablering av verksamheter inom detta omrade. Sadan riskhansyn kan vara att
installera ventilationssystem som automatisk stangs av vid ett utslapp av gaser, placera
entrédorrar i riktning bort fran vagen, undvika verksamheter som genererar stora
folksamlingar mm. Med stdd i miljobalken bor forsiktighetsprincipen tillampas framfor
allt vid etablering av bostader. Inom ALARP-omradet &r bostader ar olampliga med
hansyn taget till individers krav pa trygghet och osarbarhet i hemmet och bor darfor
placeras i omraden déar riskerna ar sma.

Ingen hansyn har, i detta arbete, tagits till ev. mekaniska skador till foljd av avkérande
fordon/ursparade jarnvagsvagnar. Detta riskbidrag maste darfor beaktas vid etablering
av byggnader och verksamheter i transportledens narhet. Ett bebyggelsefritt omrade pa
vardera sidan om végen kan vara ett sétt att beakta detta. Fredrik Nystedt (2003)
redovisar i rapporten Utredning av sakerhetsatgarder i detaljplan en sammanstallning
av atgarder vars syfte ar att reducera riskerna. Dessutom beskrivs effekten av
foreslagna atgarder.

Den storsta mangden farligt gods som transporteras langs vara végar éar
petroleumprodukter. Dessa &mnen generera ett riskavstand som begransas till ca 30 m.
Utstrackningen av ett bebyggelsefritt omrade bor darfor omfatta minst 30 m fran
vagkant.

Ett bebyggelsefritt omrade vid sidan av vagen kan med fordel utnyttjas till plantering
av trad och buskar vilka férutom allméan trivsel ocksa skapar en skarm mot
transportleden som bidrar till utspadning av gaser och skydd mot stralning fran brander.
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Kring jarnvagarna ar det dock svart att motivera ett skyddsavstand langre dan 30 m med
stdd av berékningarna. Trots detta bor bostdder inte etableras i ndrheten av det
bebyggelsefria omradet.

13.2 Slutsatser

e Riskbilden kring vagar dar det transporteras farligt gods ar hég med nuvarande
forutsattningar men minskar relativt kraftigt intill ca 80 m.

e Riskbilden gar att reducera genom enkla atgarder t.ex. sankning av
hastighetsbegransningen till hogst 50 km/h.

e Andelen ADR-klass 2 paverkar riskbilden i betydlig omfattning.

e Kring jarnvagar ar det svart att motivera langre skyddsavstand an 30 m.

13.3 Forslag till fysisk ram

13.3.1 Generellt

Forsiktighetsprincipen bor tillampas generellt vid etablering av verksamheter i
anslutning till vagar dar farligtgods transporteras. Personintensiva verksamheter, sasom
idrottsarenor och storre kopcentrum, och bostader bor darfor planeras till omraden dar
riskerna anses som sma. Med utgangspunkt i Boverkets allméanna rad 1995:5 bor detta
omrade vara minst 100 m fran vagkanten.

Hastighetsbegransning om hogst 50 km/h bor inforas pa vagar med farligtgods inom
tatbebyggt omrade i syfte att reducera riskerna for farligtgodsolyckor samt minska
behovet av onddigt stora bebyggelsefria omraden.

13.3.2  Vig

Inom ett avstand pa 30m fran vagkant bor ingen bebyggelse forekomma oavsett
hastighetsbegransning pa strackan. Dels pa grund av att samtliga ADR klasser paverkar
detta omrade, dels pa grund av eventuell mekanisk paverkan fran avkérande fordon.

13.3.2.1  Vagar med hastighetsbegransningen hogst 50 km/h

Mindre arbetsplatser bor kunna etableras i omradet 30-60 m fran véagkant under
forutsattning att alla rimliga atgarder for att reducera riskerna vidtagits innan
etableringen sker.

Bostader och personintensiv verksamhet bor kunna etableras fran 60 m fran vagkant.

13.3.2.2  VVagar med hastighetsbegrénsning dverstigande 50 km/h

Mindre arbetsplatser som pa ett eller annat satt drar nytta av transportriskerna bor
kunna etableras i omradet 30-100 m fran vagen om en sarskild riskutredning visar att
riskerna kan reduceras med olika atgarder.

Bostader och personintensiv verksamhet fran 100 m fran véagkant under forutséttning
att det totala antalet transporter med farligt gods minimeras.
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Om transporter av ADR-klass 2 begrénsas till hogst 2 % av totala antalet transporter
bor bostader kunna etableras fran 60 m fran vagkant.

Bebyggelsefria
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13.3.3 Jarnvag

Bebyggelsefritt omrade om 30 m pa var sida om jarnvéagen bor etableras av samma skal
som diskuteras for vagarna ovan.

Trots att det inte med berdkningarna kan motiveras ett langre skyddsavstand &an 30 m
fran jarnvagen bor en noggrann Gvervagning av nyttan med att en etablering av
bostader narmare &n 60 m fran sparet goras.

Bebyggelsefria
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14 Forslag till atgarder for att forbattra precisionen av
riskanalyser av farligtgodstransporter

14.1 Indata

Insamling av indata avseende farligtgodsflode kan forbattras genom in situ studie av
antalet transporer pa aktuell végstracka. Detta kan genomféras med hjélp av
videokameror som filmar trafiken. Darefter kan filmen snabbspolas och antalet
transporter skyltade med farligt gods réaknas. V&g och transportforskningsinstitutet kan
bista med utrustning for denna typ av studie. En alternativ metod till videokameror ar
att genomfora trafikrakningen som t.ex. ett ALU-projekt.

14.2 Frekvensberakningar

V&g och transportforskningsinstitutets modell for berdkning av frekvensen av
farligtgodsolycka bor kompletteras med indexvarden for olika typer av korsningar.

Tydligare statistik 6ver den totala olycksfrekvensen pa vag okar precisionen.

14.3 Riskberakningar

Programvara for enkel berdkning av samhallsrisk bor utvecklas. Programvaran bor
hantera befolkningsdata som tillhandahalls av SCB.

14.4 Ovrigt

Nationell likriktning av sannolikhetern for halstorlekar, antandning, mm., i likhet med
Holland, bor ske i syfte att underlatta riskberdkningar och mojliggora tydligare
jamfdrelse mellan olika riskanalyser.
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1. Frekvens och sannolikhetsberakningar

1.1 Olycksfrekvenser pa vag

Frekvensberdkningar av

farligtgodsolyckor
transportforskningsinstitutets rapportserie (Rapport nr 387:1-4).

har

gjorts

utifran

Vg

och

Antalet fordon skyltade med farligt godsskylt i trafikolyckor/ar berdknas med:
oY -X)+ (- Y)2x - x2))

For att skatta forvantat antal farligtgodsolyckor éver véglangden a multipliceras sedan
resultatet med farligtgodsindex (i).

Tabell 23 Frekvensberakning for RV 50 mot Falun

RV 50 mot Falun

Vagdel nr RV 50 RV 50 RV 50 RV 50
Gradarondellen- | Gradarondellen- | Islingby- Islingby-
Islingby Islingby Ornés Ornés
Bebyggelsemiljo Landsbygd Landsbygd Landsbygd | Landsbygd
Végtyp Flerféltsvag Flerfaltsvag Motorvég Motorvég
Hastighetsgrans 90 90 110 110
Langd, km (a) 1 1 1 1
ADT (b) 16140 16140 11196 11196
Trafikarbete (axbx365x10E-6=c) |5,8911 5,8911 4,08654 4,08654
Antal olyckor (O) Beraknat 2,35644 2,35644 1,0625004 | 1,0625004
Olyckskvot (O/c) Tabellvérde 0,4 0,4 0,26 0,26
Andel singelolyckor () 0,35 0,35 0,5 0,6
FG index (Tabellvarde)(i) 0,22 0,22 0,42 0,42
Min Max Min Max
Antal fordon med FG/dygn 11 19 11 19
Andel fordon skyltade med FG 0,0007 0,0013 0,0011 0,0019
skylt((antal/dygn)/b= X)
Antal fordon skyltade med FG 0,002914 0,005032 0,001722 0,002775
skylt i olycka
Férvantat antal FG olyckor per 6,41E-04 1,11E-03 7,23E-04 1,17E-03
vagstracka med langden a
Forvantat antal ar mellan olyckor | 1560 904 11383 858
med farligtgodsfordon inblandade
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Tabell 24 Frekvensberakning for RV 50 mot Ludvika

RV 50 mot Ludvika

mellan olyckor med
farligtgodsfordon
inblandade

Vagdel nr RV 50 RV 50 RV 50 RV 50 RV 50 RV 50
Léangsjon- | Léngsjon- | Baltarbo- | Baltarbo- | Hangsarvet- | Hangsarvet-
Baltarbo Baltarbo Héngsarvet | Hangsarvet |Backa- Backa-
rondellen rondellen
Bebyggelsemiljo Landsbygd | Landsbygd |Landsbygd |Landsbygd | Stad Stad
Végtyp 11-13m 11-13m 11-13m 11-13m Trafikled Trafikled
Hastighetsgrans 110 110 90 90 70 70
Langd, km (a) 1 1 1 1 1 1
ADT (b) 4280 4280 6290 6290 6290 6290
Trafikarbete 1,5622 1,5622 2,29585 2,29585 2,29585 2,29585
(axbx365x10E-6=c)
Antal olyckor (O) 0,46866 0,46866 0,8035475 |0,8035475 |1,83668 1,83668
Beraknat
Olyckskvot (O/c) 0,3 0,3 0,35 0,35 0,8 0,8
Tabellvérde
Andel singelolyckor |[0,5 0,5 0,45 0,45 0,25 0,25
(Y)
FG index 0,34 0,34 0,28 0,28 0,11 0,11
(Tabellvarde)(i)
Min Max Min Max Min Max
Antal fordon med 2 11 2 11 2 11
FG/dygn
Andel fordon 0,0005 0,0028 0,0003 0,0019 0,0003 0,0019
skyltade med FG
skylt((antal/dygn)/b=
X)
Antal fordon skyltade | 0,000361 |0,001986 |0,000436 0,002394 0,001124 0,006178
med FG skylt i olycka
Forvantat antal FG 1,23E-04 | 6,75E-04 | 1,22E-04 6,70E-04 1,24E-04 6,80E-04
olyckor per
vagstracka med
langden a
Forvantat antal ar 8141 1482 8200 1492 8088 1472
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Tabell 25 Frekvensberakning for RV 70 mot Djuras

RV 70 mot Djuras

Vagdel nr RV 70 RV 70 RV 70 RV 70
Mellstarondellen- Melistarondellen- | Amsberg- Mellstarondellen-
Amsberg Amsberg Duvnés Amsberg
Bebyggelsemiljo Landsbygd Landsbygd Landsbygd | Landsbygd
Vagtyp 11-13m 11-13m 11-13m 11-13m
Hastighetsgrans 90 90 90 90
Langd, km (a) 1 1 1 1
ADT (b) 9090 9090 8790 8790
Trafikarbete 3,31785 3,31785 3,20835 3,20835
(axbx365x10E-6=Cc)
Antal olyckor (O) 1,1612475 1,1612475 1,122923 1,122923
Beréknat
Olyckskvot (O/c) 0,35 0,35 0,35 0,35
Tabellvérde
Andel singelolyckor 0,45 0,45 0,45 0,45
(Y)
FG index 0,28 0,28 0,28 0,28
(Tabellvarde)(i)
Min Max Max Max
Antal fordon med 2 11 2 11
FG/dygn
Andel fordon skyltade | 0,0002 0,0013 0,0003 0,0014
med FG
skylt((antal/dygn)/b=
X)
Antal fordon skyltade [ 0,000436 0,002395 0,000436 0,002395
med FG skylt i olycka
Forvantat antal FG 1,22E-04 6,71E-04 1,22E-04 6,71E-04

olyckor per vagstracka
med langden a
Forvantat antal ar 8200 1492 8200 1492
mellan olyckor med
farligtgodsfordon
inblandade

57



Riskanalys av farligtgodstransporter i Borlange kommun

Tabell 26 Frekvensberakning for RV 70 mot Sater

RV 70 mot Sater

Vagdel nr RV 70 RV 70 RV 70 RV 70
Grédarondellen- Grédarondellen- Gyllerondellen- | Gyllerondellen-
Gyllerondellen Gyllerondellen Naglarby Naglarby
Bebyggelsemiljo Stad Stad Landsbygd Landsbygd
Végtyp Trafikled Trafikled 11-13m 11-13m
Hastighetsgréns 70 70 90 90
Langd, km (a) 1 1 1 1
ADT (b) 12960 12960 13380 13380
Trafikarbete 4,7304 4,7304 4,8837 4,8837
(axbx365x10E-6=Cc)
Antal olyckor (O) 3,78432 3,78432 1,709295 1,709295
Beréknat
Olyckskvot (O/c) 0,8 0,8 0,35 0,35
Tabellvérde
Andel singelolyckor 0,25 0,25 0,45 0,45
(Y)
FG index 0,11 0,11 0,28 0,28
(Tabellvarde)(i)
Min Max Min Max
Antal fordon med 2 11 2 11
FG/dygn
Andel fordon skyltade | 0,0002 0,0009 0,0002 0,0009
med FG
skylt((antal/dygn)/b=
X)
Antal fordon skyltade |0,001124 0,006181 0,000436 0,002395
med FG skylt i olycka
Forvantat antal 1,24E-04 6,80E-04 1,22E-04 6,71E-04
farligtgods olyckor per
vagstracka med
langden a
Forvantat antal ar 8088 1471 8199 1492

mellan
farligtgodsolyckor
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Tabell 27 Frekvensberakning for RV 70 genom tétorten

RV 70 Akrerondellen till Mellstarondellen

RV 70

RV 70

RV 70

RV 70

farligtgodsolyckor

Végdel nr Akrerondellen- Backarondellen- | Framtidsrondellen- | Tjarnarondellen-
Backarondellen Framtidsrondellen | Tjarnarondellen Mellstarondellen

Bebyggelsemiljo Tatort Tatort Tatort Tatort

Végtyp Trafikled Trafikled Trafikled Trafikled

Hastighetsgrans 70 50 70 70

Léngd, km (a) 1 1 1 1

ADT (b) 17430 16620 14060 13280

Trafikarbete

(axbx365x10E-6=c) 6,36195 6,0663 5,1319 4,8472

Antal olyckor (O)

Beriknat 5,08956 9,09945 4,10552 3,87776

Olyckskvot (O/c)

Tabellvérde 0.8 15 0.8 0.8

Andel singelolyckor 0,25 01 0,25 0,25

(Y)

FG index

(Tabellvarde)i) | oM 0.02 0.1 0.11

Antal fordon med

FG/dygn 11 11 11 11

Andel fordon

skyltade med FG 0 0 0 0

skylt((antal/dygn)/b= 0,07% 0,07% 0,09% 0,09%

X)

Antal fordon

skyltade med FG 0,006181 0,012583 0,006181 0,006181

skylt i olycka

Forvéantat antal

farligtgods olyckor | & a5 o4 2,52E-04 6,80E-04 6,80E-04

per vagstrécka med

langden a

Forvantat antal ar

mellan 1471 3974 1471 1471
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Tabell 28 Sammanstéllning dver floden och berédknade olycksfrekvenser for studerade vagstrackor

Valda frekvenser for farligtgodsolycka

Flode av Forvantat antal Forvéantat antal
FG ton/ar | farligtgodsolyckor/ar | &r mellan
olyckor

RV 50 mot Ludvika 40 000 6,80-10" 1472
RV 50 mot Falun 80 000 1,17-10° 804
RV 70 mot Djuras 40 000 7,66:10" 1305
RV 70 mot Sater 40 000 6,80-10™ 1472
RV 50/70 Akrerondellen-Backarondellen 40 000 6,80-10" 1471
RV 50/70 Backarondellen-Framtidsrondellen 40 000 2,52.10" 3974
RV 70 Framtidsrondellen-Tjarnarondellen 40 000 6,80-10™ 1471
RV 70 Tjarnarondellen- Mellstarondellen 40 000 6,80-10™ 1471

1.2 Olycksfrekvenser pa jarnvag

Skattning av ursparningsfrekvensen for jarnvag har gjort enligt Banverkets rapport
2001:5 (Freden 2001).

Indata

Tabell 29 Indata frekvensberdkning jarnvag
Mot Falun Mot Ludvika Mot Mora Mot Avesta/Krylbo

Langd inom Borlénge (km) 11,7 21,35 12,8 91
Sparklass B A A A
Antal véxlar 2 2 3 2
Antal plankorsningar Med bommar 6 5 5 3
Antal plankorsningar Med ljus och ljud |1 - - -
Antal plankorsningar Utan skydd 6 5 8 2
Antal godstag/ar ~6 300 ~6 600 ~4 600 ~3 700
Antal Fagovagnar/ar 460 2440 380 4100
Andel Fagovagnar med 2 axlar (%) 4,3 39 0,0 0,1
Andel Fagovagnar med 4 axlar (%) 95,7 96,1 100 99,9
Vagnaxelkm fagovagnar 21 065 204 312 19 456 149 165
Tagkm 73710 140 910 58 880 33670

Forvantade antalet ursparningar F beskrivs som en funktion av verksamhetens art W
och felintensiteten & enligt:

F(ursparning) =W- &

60



Riskanalys av farligtgodstransporter i Borlange kommun

Tabell 30 Frekvensberakning for jarnvag mot Falun

Tabell 31 Frekvensberédkning for jarnvag mot Ludvika

Mot Ludvika

Mot Falun

Olyckstyp Exponeringsvariabel (W) Varde |Parameter/ | Intensitets- | Frekvens/ar

Egenskap faktor (&)
Ralsbrott Antal vagnaxelkm godstag 21065 | Spérklass B 1,00E-10 2,11E-06
Solkurva Antal sparkm 11,7 | Sparklass B 2,00E-04 2,34E-03
Sparlagesfel Vagnaxelkm vagntyp 463 | 2-axlig vagn 9,00E-10 4,17E-07
Sparlagesfel Vagnaxelkm vagntyp 20602 | Boggievagn 1,50E-10 3,09E-06
Vixel sliten, trasig | Antal tAgpassager genom vaxel | 12600 | Tagspar 5,00E-09 6,30E-05
Vagnfel Vagnaxelkm 21065 | Godstag 3,10E-09 6,53E-05
Lastforskjutning Vagnaxelkm gt, annat 21065 | (slag av last) 4,00E-10 8,43E-06
Annan orsak Tagkm 73710 5,70E-08 4,20E-03
Okand orsak Tagkm 73710 1,40E-07 1,03E-02
Kollision Antal 37800 [ Bommar 5,00E-08 1,89E-03
Kollision Antal 6300 | Ljud och ljus 1,50E-07 9,45E-04
Kollision Antal 37800 | Intet 2,00E-08 7,56E-04

Totalt 2,06E-02

Over 1km 1,76E-03

Forvantat antal ar

mellan ursparningar 568
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Olyckstyp Exponeringsvariabel (W) Varde |Parameter/ |Intensitets- | Frekvens/ar
Egenskap faktor (&)
Ralsbrott Antal vagnaxelkm godstag 204312 | Spérklass A 5,00E-11 1,02E-05
Solkurva Antal sparkm 21,35 | Sparklass A 1,00E-05 2,14E-04
Sparlagesfel Vagnaxelkm vagntyp 4063 | 2-axlig vagn 9,00E-10 3,66E-06
Sparlagesfel Vagnaxelkm vagntyp 143988 | Boggievagn 1,50E-10 2,16E-05
Vixel sliten, trasig | Antal tAgpassager genom vaxel 13200 | Tagspar 5,00E-09 6,60E-05
Vagnfel Vagnaxelkm 204312 | Godstég 3,10E-09 6,33E-04
Lastforskjutning Vagnaxelkm gt, annat 204312 | (slag av last) 4,00E-10 8,17E-05
Annan orsak Tagkm 140910 5,70E-08 8,03E-03
Okand orsak Tagkm 140910 1,40E-07 1,97E-02
Kollision 33000 [ Bommar 5,00E-08 1,65E-03
Kollision 33000 | Intet 2,00E-08 6,60E-04
Totalt 3,11E-02
Over 1km 1,46E-03
Forvantat antal ar
mellan ursparningar 687
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Tabell 32 Frekvensberakning for jarnvag mot Mora

Tabell 33 Frekvensberakning for jarnvag mot Avesta/Krylbo

Mot Avesta/Krylbo

Mot Mora
Exponeringsvariabel (W) Varde |Parameter/ |Intensitets- | Frekvens/ar
Egenskap faktor (&)
Ralsbrott Antal vagnaxelkm godstag 19456 | Sparklass A 5,00E-11 9,73E-07
Solkurva Antal sparkm 12,8 | Sparklass A 1,00E-05 1,28E-04
Sparlagesfel Vagnaxelkm vagntyp 19456 | Boggievagn 1,50E-10 2,92E-06
Vaxel sliten, trasig | Antal tAgpassager genom vaxel | 13800 | Tagspar 5,00E-09 6,90E-05
Vagnfel Vagnaxelkm 19456 | Godstag 3,10E-09 6,03E-05
Lastforskjutning Vagnaxelkm gt, annat 19456 | (slag av last) 4,00E-10 7,78E-06
Annan orsak Tagkm 58880 5,70E-08 3,36E-03
Okand orsak Tagkm 58880 1,40E-07 8,24E-03
Kollision 23000 [ Bommar 5,00E-08 1,15E-03
Kollision 36800 | Intet 2,00E-08 7,36E-04
Totalt 1,38E-02
Over 1km 1,07E-03
Forvéntat antal &r
mellan urspérningar 931

Tabell 34 Ursparningsfrekvens jarnvag

Exponeringsvariabel (W) Varde |Parameter/ | Intensitets- | Frekvens/ar
Egenskap faktor (&)
Ralsbrott Antal vagnaxelkm godstag 149165 | Sparklass A 5,00E-11 7,46E-06
Solkurva Antal sparkm 9,1 | Sparklass A 1,00E-05 9,10E-05
Sparlagesfel Vagnaxelkm vagntyp 75 | 2-axlig vagn 9,00E-10 6,75E-08
Sparlagesfel Vagnaxelkm vagntyp 149091 | Boggievagn 1,50E-10 2,24E-05
Vaxel sliten, trasig | Antal tagpassager genom véxel 11100 | Tagspar 5,00E-09 5,55E-05
Vagnfel Vagnaxelkm 149165 | Godstag 3,10E-09 4,62E-04
Lastforskjutning Vagnaxelkm gt, annat 149165 | (slag av last) 4,00E-10 5,97E-05
Annan orsak Tagkm 33670 5,70E-08 1,92E-03
Okénd orsak Tagkm 33670 1,40E-07 4,71E-03
Kollision 11100 | Bommar 5,00E-08 5,55E-04
Kollision 7400 | Intet 2,00E-08 1,48E-04
Totalt 8,03E-03
Over 1km 8,83E-04
Forvantat antal ar
mellan ursparningar 1133

Valda frekvenser for ursparning med tag

Forvantat antal Forvéntat antal &r mellan urspéarningar
ursparningar/ar

mot Falun 1,7610° 568

mot Ludvika 1,46-10° 687

mot Mora 1,07:10° 931

mot Avesta/Krylbo 8,83-10" 1133
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1.3 Handelsetradsanalys

Tankbara scenarier vid en farligtgodsolycka har identifierats med hjélp av ett sk
héndelsetrdd konstruerat i programvaran precision tree och redovisas i figur 23-27
nedan.

Endast de scenarier som far konsekvenser for manniskor har beaktats i berakningarna.
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Scenario
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Figur 23 Identifierade scenarier vid véagtransport
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Frekvensen av de identifierade scenarierna berdknas sedan genom:

Vid vagtransport

f = P(scenario)-F(fgolycka) (&r)

For de scenarier dér vindens riktning inverkar pa spridningen har antagits att
sannolikheten ar lika stor att det blaser i alla riktningar och déarmed reducerats med 0,25
vilken anger att sannolikheten ar 0,25 att det blaser i en viss riktning.

RV 50 mot Falun \

Scenario | P(scenario) | F(fgolycka) | p(vind) f
1 1,05E-09 1,17E-03 1,22E-12
2 4,08E-03 1,17E-03 4,75E-06
3 5,08E-03 1,17E-03 5,92E-06
4 1,53E-02 1,17E-03 1,78E-05
5 9,79E-05 1,17E-03 1,14E-07
6 2,94E-03 1,17E-03 3,42E-06
7 6,75E-03 1,17E-03 0,25 | 1,97E-06
8 1,22E-04 1,17E-03 1,42E-07
9 3,66E-03 1,17E-03 4,26E-06
10 8,41E-03 1,17E-03 0,25 | 2,45E-06
11 9,61E-03 1,17E-03 1,12E-05
12 2,24E-02 1,17E-03 0,25 | 6,54E-06
13 2,28E-02 1,17E-03 2,66E-05
14 1,14E-02 1,17E-03 1,33E-05
15 1,14E-02 1,17E-03 1,33E-05
16 3,11E-03 1,17E-03 3,63E-06

RV 50 mot Ludvika

Scenario | P(scenario) | F(fgolycka) | p(vind) f
1 1,05E-09 6,80E-04 7,12E-13
2 4,08E-03 6,80E-04 2,77E-06
3 5,08E-03 6,80E-04 3,45E-06
4 1,563E-02 6,80E-04 1,04E-05
5 9,79E-05 6,80E-04 6,65E-08
6 2,94E-03 6,80E-04 2,00E-06
7 6,75E-03 6,80E-04 0,25 | 1,15E-06
8 1,22E-04 6,80E-04 8,28E-08
9 3,66E-03 6,80E-04 2,49E-06
10 8,41E-03 6,80E-04 0,25 | 1,43E-06
11 9,61E-03 6,80E-04 6,53E-06
12 2,24E-02 6,80E-04 0,25 | 3,81E-06
13 2,28E-02 6,80E-04 1,55E-05
14 1,14E-02 6,80E-04 7,76E-06
15 1,14E-02 6,80E-04 7,76E-06
16 3,11E-03 6,80E-04 2,12E-06
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RV 70 mot Djuréas

Scenario | P(scenario) | F(fgolycka) | p(vind) f
1 1,05E-09 6,71E-04 7,03E-13
2 4,08E-03 6,71E-04 2,73E-06
3 5,08E-03 6,71E-04 3,41E-06
4 1,53E-02 6,71E-04 1,02E-05
5 9,79E-05 6,71E-04 6,56E-08
6 2,94E-03 6,71E-04 1,97E-06
7 6,75E-03 6,71E-04| 0,25 |1,13E-06
8 1,22E-04 6,71E-04 8,17E-08
9 3,66E-03 6,71E-04 2,45E-06
10 8,41E-03 6,71E-04| 0,25 |1,41E-06
11 9,61E-03 6,71E-04 6,45E-06
12 2,24E-02 6,71E-04| 0,25 |3,76E-06
13 2,28E-02 6,71E-04 1,53E-05
14 1,14E-02 6,71E-04 7,65E-06
15 1,14E-02 6,71E-04 7,65E-06
16 3,11E-03 6,71E-04 2,09E-06

RV 70 mot Sater

Scenario | P(scenario) | F(fgolycka) | p(vind) f
1 1,05E-09 | 6,80E-04 7,13E-13
2 4,08E-03 | 6,80E-04 2,77E-06
3 5,08E-03 | 6,80E-04 3,45E-06
4 1,53E-02 | 6,80E-04 1,04E-05
5 9,79E-05 | 6,80E-04 6,65E-08
6 2,94E-03 | 6,80E-04 2,00E-06
7 6,75E-03 | 6,80E-04 | 0,25 |1,15E-06
8 1,22E-04 | 6,80E-04 8,29E-08
9 3,66E-03 | 6,80E-04 2,49E-06
10 8,41E-03 | 6,80E-04 | 0,25 |1,43E-06
11 9,61E-03 | 6,80E-04 6,54E-06
12 2,24E-02 | 6,80E-04 | 0,25 |3,81E-06
13 2,28E-02 | 6,80E-04 1,55E-05
14 1,14E-02 | 6,80E-04 7,76E-06
15 1,14E-02 | 6,80E-04 7,76E-06
16 3,11E-03 | 6,80E-04 2,12E-06
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Vid jarnvdgstransport
f = P(scenario):F(urspérning) (ar™)

For de scenarier dar vindens riktning inverkar pa spridningen har antagits att
sannolikheten ar lika stor att det blaser i alla riktningar.

Mot Falun

Scenario | P(scenario) | F(ursparning) | p(vind) f
1 2,16E-10 1,76E-03 3,81E-13
2 1,28E-03 1,76E-03 2,25E-06
3 1,59E-03 1,76E-03 2,80E-06
4 4,78E-03 1,76E-03 8,42E-06
5 1,03E-06 1,76E-03 1,81E-09
6 3,08E-05 1,76E-03 5,42E-08
7 7,09E-05 1,76E-03 0,25 | 3,12E-08
8 1,28E-06 1,76E-03 2,25E-09
9 3,84E-05 1,76E-03 6,75E-08
10 8,83E-05 1,76E-03 0,25 | 3,88E-08
11 5,49E-05 1,76E-03 9,66E-08
12 0,00E+00 1,76E-03 0,25 |0,00E+00
13 2,87E-03 1,76E-03 5,06E-06
14 3,58E-03 1,76E-03 6,30E-06
15 3,58E-03 1,76E-03 6,31E-06

Mot Ludvika

Scenario | P(scenario) | F(ursparning) | p(vind) f
1 1,09E-05 1,46E-03 1,59E-08
2 1,36E-05 1,46E-03 1,99E-08
3 4,09E-05 1,46E-03 5,97E-08
4 1,90E-05 1,46E-03 2,78E-08
5 5,71E-04 1,46E-03 8,33E-07
6 1,31E-03 1,46E-03 0,25 | 4,79E-07
7 2,37E-05 1,46E-03 3,46E-08
8 7,11E-04 1,46E-03 1,04E-06
9 1,64E-03 1,46E-03 0,25 | 5,97E-07
10 1,02E-03 1,46E-03 1,49E-06
11 0,00E+00 1,46E-03 0,25 |0,00E+00
12 1,38E-03 1,46E-03 2,02E-06
13 1,72E-03 1,46E-03 2,51E-06
14 1,72E-03 1,46E-03 2,52E-06

Scenario | P(scenario) | F(ursparning) f
1 1,50E-02 1,07E-03 1,61E-05
2 1,87E-02 1,07E-03 2,00E-05
3 1,88E-02 1,07E-03 2,01E-05
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Mot Avesta/Krylbo

Scenario | P(scenario) | F(ursparning) | p(vind) f
1 2,40E-11 8,83E-04 2,12E-14
2 1,31E-04 8,83E-04 1,16E-07
3 1,64E-04 8,83E-04 1,45E-07
4 4,92E-04 8,83E-04 4,34E-07
5 1,28E-05 8,83E-04 1,13E-08
6 3,85E-04 8,83E-04 3,40E-07
7 8,85E-04 8,83E-04 0,25 | 1,95E-07
8 1,60E-05 8,83E-04 1,41E-08
9 4,79E-04 8,83E-04 4,23E-07
10 1,10E-03 8,83E-04 0,25 | 2,43E-07
11 6,86E-04 8,83E-04 6,06E-07
12 0,00E+00 8,83E-04 0,25 |0,00E+00
13 8,27E-04 8,83E-04 7,30E-07
14 1,03E-03 8,83E-04 9,09E-07
15 1,03E-03 8,83E-04 9,11E-07
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2. Konsekvensberakningar

For berdkning av konsekvenser av olyckor med utslapp av farligt &mne har ett antal
tankta scenarier tagits fram genom héandelsetrddsanalys. Var och ett av scenarierna
resulterar i olika skadeutfall.

2.2 Amnen tillhérande klass 2

Gasol

Skadekriterier: Avstand till 3:e gradens brannskador. Innanfor detta avstand
antas 100% dod utomhus.

Tabell 35 Sammanstallning éver beréknade riskavstand fran utslapp nara vatskeytan

Halarea Jetflammans | Riskavstand 3:e Riskavstand 3:e Riskavstand 3:e
(cm?) langd (m) gradens gradens brannskador gradens
brannskador i i jetriktningen (m) | brannskador (m)

jetriktningen (m)  vid flamforbranning vid BLEVE
fran flamma

Stort utslapp 50,3 57,5 74,5 459 130/198"

Medelstort 11,3 273 353 227.6 130/198"

utslapp

Litet utslapp 02 36 56 35 Beddms ej
! ! ’ ' aktuellt

Tabell 36 Sammanstallning av riskavstand vid utslapp fran hal i vétskefas

Halarea (cm?) ‘ Gasmolnsexplosion Flamférbrénning

Molnets storlek (I-b) Avstand till Riskavstand 3:e gradens
(m) néstan helt brannskador i jetriktningen
forstorda hus (m)
W)
Stort utslapp 50,3 228-297 36 784,5
Medelstort utslapp 11,3 139,5:162,0 23 421
Litet utslapp 0,2 32,0:33,7 - 83,6
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Svaveldioxid

LCso-vérde for SO, har beraknats ur probitfunktionen enligt nedanstaende formel dar
probitvérdet for 50% dod ar 0,0:

Pr=a+B,In(C"t)

Tabell 37 Anvanda konstanter for berakning av probitvarde

Konstanter och variabler for déd

t o B n

Stort utslapp 7 -254 0,75 4
Medelstort utslapp 15 -25,4 0,75 4
Litet utslapp 15 -25,4 0,75 4
Konstanter och variabler for allvarliga skador med risk for bestdende men

t o B n

Stort utslapp 15 -21,2 0,75 4
Medelstort utslapp 15 -21,2 0,75 4
Litet utslapp 15 -21,2 0,75 4

Genom att l6sa ut C ur ovanstaende formel ges LCso-vardet i mg/m®. Avstandet till
LCso beréknas sedan med hjélp av Bfk.

Dominerande vindhastigheter i Borlange ligger mellan 2,4-5,5 m/s varfor riskavstand
vid hastigheten 2,5 m/s véljs for berdkningarna.

Indata Bfk

Utslappshojd: 1m ovan markytan

Inl&ckning i byggnad: Ventilationsintag 5,0m ovan markytan

Omgivning: Bebyggt

Véader: 10.0°C och 2,5m/s i vindstyrka
Stabilitetsklass D och 60w/m? solinstralning

Atgarder: Inga

Berékningar: Koncentrationen beraknas for hgjden 1,5m

Den yttre berakningsgransen gar vid 1000m
Utstromning av tryckkondenserad gas i vatskefas.
Ingen pdl bildas
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Tabell 38 Beraknade riskavstand vid utslapp av giftig gas
Halarea (cm?) C (mg/m®) C  (mg/m®) XLCs,  XLCso U (m/s)

Dad allv.skador (m)ydod (m) allv.
skador

Stort utslapp 50,3 2826/2415 275/231 | 500/453 5,5
346/393 | 715/721 2,5

460/600 | 760/1080 15

Medelstort utslapp 11,3 2415 569 57 125 5,5
85 183 2,5

120 248 15

240 300 0,5

Litet utslapp 0,2 2415 596 10 27 55
15 41 2,5

23 53 15

50 115 0,5

Skadeutfallsberdkningarna behandlas diskret genom antagandet att innanfor LCso-
vardet sker 100% dodsfall utomhus. Lamnevik och Palme (1998) anger att inomhus
omkommer 5% av befolkningen. Aven detta har hanterats diskret.
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2.3 Amnen tillhérande klass 3

Utslapp av amnen tillhérande klass 3 som anténds resulterar i en pdlbrand med
stralning mot omgivningen. Stralningen vid olika utsldppsmangder beror bl.a. pa
flamhojden hos den brinnande vatskan.

Flamhojden berédknas med féljande formel:

h, =d,-42

b' 0,61
Lwlg -d, ]

h
Forutsatt att vindens inverkan férsummas och att 0,8 < d—f < 4. Dar
f

b’ = forbranningshastigheten per ytenhet (0,048kg m™s™) Bensin
p = luftens densitet (1,29 kg m™®)
g = tyngdaccelerationen (9,81ms?)

Stralningen per ytenhet flamma ges av

p-03-b-h bh' ne (W/m?)
1+4-—"
d
dar
h

t = energivarde (44,7-10° J kg-1) Bensin

dr = flammans diameter som antas vara lika med pdéldiametern.

Skadekriterium for 2:a gradens brannskador i det fria och p& bar hud &r t-q**=3.10° ,
dar g= stralningsnivan (W/m?) och t &r tiden i s. Detta skadekriterium bygger pé ett
amerikanskt humanforsok med kérnvapen (Lamnevik, 2003). Innanfér radien for 2:a
gradens brannskador férekommer aven hogre skadenivaer sasom dod och 3:e gradens
brannskador.

Tiden for utsatta manniskor att satta sig i sakerhet antas uppga till 10 s vilket ger att
riskradien for 2:a gradens brannskador begransas av stralningsnivan 2,3 kW/m?. Som
jamforelse kan ndmnas att den infallande stralningen vid stark sol vid ekvatorn ger ca 1
kW/m? och en solig dag i Sverige ger ca 0,7 kW/m?. Vid utrymning anges gransnivéan
till 20kW/m? kortvarig strélning.

Lampligt skadekriterium for dod till foljd av varmestrdlning satts till 25 kW/m?
(Forsén, 2003-06-26).

Som jamforelse sker spontan antindning av tra vid ca 29 KkW/m?’
(Brandskyddshandboken 2002).
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For att berdkna riskavstandet 1oses Fio ut ur formel 11:3 (FOA 1998)
P, =P 7, F,

déar

F12 = Fmax (Vinkelkoefficienten mellan k&lla och mottagare)
P, = Stralningen fran kallan till mottagaren

P1 = Ar stralningen fran kallan

r, = transmissionsférmagan i luft

Darefter avlases avstandet x ur figur 11.4 (FOA 1998) efter berdkning av h/r.

Tabell 39 Sammanstallning av indata for berakning av stralning fran pélbrand

Utslapp Poldiameter | Flamhgjd  Stralning | Py, =2,3 KW/m? Py, =25 KW/m?
(m) (m) per h/r T Fmax h/r T Fmax
ytenhet
(kW/mz)
Stort 20 22,6 136 2,3 0,8 0,02 2,3 0,8 0,23
Medelstort 10 13,9 114 2,8 0,8 0,025 2,8 0,8 0,27
Litet 5 8,6 95 3,4 0,8 0,03 3,4 0,8 0,33

Tabell 40 Beraknade riskavstand fran poélbrand

Utslapp Avstand till Avstand till 25 kW/m? (m)
2: a gradens brannskador (m)

Stort 90 23

Medelstort 40 10,5

Litet 22,5 5

Inom riskradien for 2:a gradens brannskador antas 50 % av befolkningen drabbas av 2:a
gradiga skador. Av denna andel dor 15 % (Fischer m fl 1998).
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3. Berakning av individrisk
Individrisken berdknas med

f.2~\/r2—a2 15
1000 360
dar f ar frekvensen for resp. scenario, r ar riskavstandet och a &ar avstandet fran

utslappskallan. Kvoten % kompenserar for att spridningen sker i en riktning.

2-4/r* —a® anger den stracka over vilken en olycka kan intriffa for att paverka ett
avstand a fran utslappskallan.

For explosion, pélbrand och BLEVE sker paverkan i samtliga riktningar och darfor ges
individrisken av

Grundfrekvensen, f, galler for en kilometer transportled. En individ som befinner sig pa
ett avstand, a fran vagkanten kommer inte att paverkas av ett utslapp langs hela denna

kilometer. 2-+/r®> —a® anger den striacka som paverkar en individ p& avstandet a fran
transportleden.

Berakningar av individrisken genomfors endast for de scenarier som far konsekvenser
for manniskoliv.
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Vag
Scenario f o r a IR
1 1,22E-12 360 60 0 2,50E-06
2 4,75E-06 15 346 10 1,96E-06
3 5,92E-06 15 85 20 1,42E-06
4 1,78E-05 15 15 30 7,81E-07
5 1,14E-07 360 130 40 7,21E-07
6 3,42E-06 15 74 50 6,26E-07
7 1,97E-06 15 460 60 3,70E-07
8 1,42E-07 360 130 70 3,52E-07
9 4,26E-06 15 35 80 3,36E-07
10 2,45E-06 15 228 90 3,13E-07
11 1,12E-05 15 6 100 3,04E-07
12 6,54E-06 15 3 110 2,92E-07
13 2,66E-05 360 23 120 2,76E-07
14 1,33E-05 360 10 130 2,44E-07
15 1,33E-05 360 5 140 2,34E-07
16 3,63E-06 360 60 150 2,30E-07
RV 50 mot Ludvika
Scenario f o r a IR

1 7,12E-13 360 60 0 1,47E-06
2 2,77E-06 15 346 10 1,15E-06
3 3,45E-06 15 85 20 8,39E-07
4 1,04E-05 15 15 30 4,64E-07
5 6,65E-08 360 130 40 4,29E-07
6 2,00E-06 15 74 50 3,74E-07
7 1,15E-06 15 460 60 2,24E-07
8 8,28E-08 360 130 70 2,13E-07
9 2,49E-06 15 35 80 2,03E-07
10 1,43E-06 15 228 90 1,89E-07
11 6,53E-06 15 6 100 1,83E-07
12 3,81E-06 15 3 110 1,75E-07
13 1,55E-05 360 23 120 1,65E-07
14 7,76E-06 360 10 130 1,42E-07
15 7,76E-06 360 5 140 1,36E-07
16 2,12E-06 360 60 150 1,34E-07
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RV 70 mot Djuras

Scenario f o r a IR
1 7,03E-13 360 60 0 1,45E-06
2 2,73E-06 15 346 10 1,14E-06
3 3,41E-06 15 85 20 8,28E-07
4 1,02E-05 15 15 30 4,58E-07
5 6,56E-08 360 130 40 4,23E-07
6 1,97E-06 15 74 50 3,69E-07
7 1,13E-06 15 460 60 2,21E-07
8 8,17E-08 360 130 70 2,10E-07
9 2,45E-06 15 35 80 2,00E-07
10 1,41E-06 15 228 90 1,87E-07
11 6,45E-06 15 6 100 1,81E-07
12 3,76E-06 15 3 110 1,73E-07
13 1,53E-05 360 23 120 1,62E-07
14 7,65E-06 360 10 130 1,40E-07
15 7,65E-06 360 5 140 1,35E-07
16 2,09E-06 360 60 150 1,32E-07

RV 70 mot Sater

Scenario f o r a IR
1 7,13E-13 360 60 0 1,47E-06
2 2,77E-06 15 346 10 1,15E-06
3 3,45E-06 15 85 20 8,39E-07
4 1,04E-05 15 15 30 4,64E-07
5 6,65E-08 360 130 40 4,29E-07
6 2,00E-06 15 74 50 3,74E-07
7 1,15E-06 15 460 60 2,24E-07
8 8,29E-08 360 130 70 2,13E-07
9 2,49E-06 15 35 80 2,03E-07
10 1,43E-06 15 228 90 1,89E-07
11 6,54E-06 15 6 100 1,83E-07
12 3,81E-06 15 3 110 1,75E-07
13 1,55E-05 360 23 120 1,65E-07
14 7,76E-06 360 10 130 1,42E-07
15 7,76E-06 360 5 140 1,36E-07
16 2,12E-06 360 60 150 1,34E-07
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Figur 28 Grans mellan ALARP-omrade och omrade dar risker kan anses som sma langs

RV 50 mot Falun

Figur 29 Grans mellan ALARP-omrade och omrade dar risker kan anses som sma langs

RV 50 mot Ludvika
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Figur 30 Grans mellan ALARP-omrade och omréde dar risker kan anses som sma langs

RV 70 mot Djurés

Figur 31 Grans mellan ALARP-omrade och omréde dar risker kan anses som sma langs

RV 70 mot Sater
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Jarnvag
Scenario f o r a IR

1 3,81E-13 360 60 0 5,43E-07
2 2,25E-06 15 393 10 3,73E-07
3 2,80E-06 15 85 20 2,12E-07
4 8,42E-06 15 15 30 9,64E-08
5 1,81E-09 360 198 40 9,51E-08
6 5,42E-08 15 132 50 9,33E-08
7 3,12E-08 15 460 60 9,09E-08
8 2,25E-09 360 198 70 8,76E-08
9 6,75E-08 15 63 80 8,26E-08
10 3,88E-08 15 230 90 7,54E-08
11 9,66E-08 15 9 100 7,48E-08
12 0,00E+00 15 4 110 7,42E-08
13 5,06E-06 360 23 120 7,34E-08
14 6,30E-06 360 11 130 7,26E-08
15 6,31E-06 360 5 140 7,17E-08

150 7,08E-08

Mot Ludvika

Scenario f o r a IR

1 1,59E-08 15 393 0 2,39E-07
2 1,99E-08 15 85 10 1,53E-07
3 5,97E-08 15 15 20 1,15E-07
4 2,78E-08 360 198 30 6,83E-08
5 8,33E-07 15 132 40 6,72E-08
6 4,79E-07 15 459 50 6,56E-08
7 3,46E-08 360 198 60 6,31E-08
8 1,04E-06 15 63 70 6,04E-08
9 5,97E-07 15 230 80 5,91E-08
10 1,49E-06 15 9 90 5,76E-08
11 0,00E+00 15 4 100 5,59E-08
12 2,02E-06 360 23 110 5,38E-08
13 2,51E-06 360 10 120 5,13E-08
14 2,52E-06 360 5 130 4,76E-08

140 4,44E-08

150 4,25E-08

Scenario f o r a IR
1 1,61E-05 360 23 0 1,34E-06
2 2,00E-05 360 10 10 6,66E-07
3 2,01E-05 360 5 20 3,65E-07
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Mot Avesta/Krylbo

Scenario f a r a IR

1 2,12E-14 360 60 0 2,87E-07
2 1,16E-07 15 393 10 1,80E-07
3 1,45E-07 15 183 20 7,30E-08
4 4,34E-07 15 41 30 6,02E-08
5 1,13E-08 360 130 40 5,98E-08
6 3,40E-07 15 132 50 5,94E-08
7 1,95E-07 15 459 60 5,88E-08
8 1,41E-08 360 130 70 5,81E-08
9 4,23E-07 15 63 80 5,74E-08
10 2,43E-07 15 228 90 5,65E-08
11 6,06E-07 15 9 100 5,55E-08
12 0,00E+00 15 4 110 5,43E-08
13 7,30E-07 360 23 120 5,30E-08
14 9,09E-07 360 10 130 5,15E-08
15 9,11E-07 360 5 140 4,98E-08

150 4,78E-08
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4. Berdkning av samhallsrisk

Antalet drabbade manniskor vid berdkning av samhallsrisken bestdms genom att
berakna antalet manniskor som bor och vistas inom arean av det omrade som begréansas
av radien lika med riskavstandet for varje scenario och spridningsvinkeln.

Vid en farligtgodsolycka antas utslédppet endast ske i en riktning och riktad i 90 graders
vinkel mot végens langdriktning. For de scenarier vars sluthandelse ar pélbrand eller
explosion kompenseras ej for spridningsvinkeln ty paverkansomradet antas vara
cirkulart kring kallan och darmed paverka manniskor i alla riktningar.
Spridningsvinkeln antas vara 15 grader for de scenarier som har riktad spridning.

Befolkning

Borlange tatort har en population pd ca 1200inv/km? Variationen mellan lokala
omraden &r dock stor dar vissa omraden med handel har en tathet pa mellan 700-4000
forvarvsarbetande/km? och bostadsomraden varierar mellan 1500-8000 beroende p& om
omradet bestar av villor eller flerfamiljshus. Inom handelsomraden kan man troligen
forvénta sig att tatheten &r annu hogre om besokare adderas. Langs transportlederna har
samhallsrisken beréknats for 5 olika populationstatheter; N = 500, 1200, 2000, 3000
och 4000 inv/km?,

Vidare antas att 10% av befolkningen vistas utomhus och 90% inomhus.
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Antalet omkomna berdknas med:

Dar

n = antalet omkomna
r = riskavstandet i km
a = spridningsvinkeln

N = populationstatheten (inv/km?)

Vag

r-— N
360

1,00E-03
1,00E-04 ¢
1,00E-05 §

1,00E-06 -

Frekvens (F)

/I

1,00E-07

1,00E-08
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Antal omkomna (N)

100

Owre grans
Nedre grans
—x— N=500 inv/km2
N=1200 inykm2
N=2000 invkm2
—e— N=3000 inv/km2
—+— N=4000 inv/km2

Figur 32 Samhéllsrisk invid RV 50 mot Falun med olika populationstéathet
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—e— N=3000 inkm2
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Figur 33 Samhallsrisk invid RV 50 mot Ludvika med olika populationstathet
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Figur 34 Samhallsrisk invid RV 70 mot Djuras med olika populationstathet
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Figur 35 Samhallsrisk invid RV 70 mot Sater med olika populationstéthet
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Figur 36 Samhallsrisk invid RV 70 mellan Akrerondellen och Mellstarondellen med
hastighetsbegrénsningen 70 km/h
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Figur 37 Samhaéllsrisk invid RV 70 mellan Akrerondellen och Mellstarondellen med
hastighetsbegrénsningen 50 km/h
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Figur 38 Beraknad samhallsrisk invid jvg mot Falun for olika populationstatheter
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Figur 39 Beraknad samhallsrisk invid jvg mot Ludvika for olika populationstéatheter
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1,00E-04
1,00E-05 ——— o
1,00E-06 E——— Owre grans
1,00E-07 - Nedre grans
1,00E-08 | —=— N=500 inv/km2
1,00E-09 | N=1200 inv/km2
1,00E-10 1 —— N=2000 invkm2
1,00E-11 1 —e— N=3000 invkm2
1,00E-12 —+ N=4000 invkm2
1,00E-13
1,00E-14 s = al B

1 10 100

Figur 40 Beraknad samhaéllsrisk invid jvg mot Avesta/Krylbo for olika populationstatheter
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5. Kénslighetsanalys

Vag
Kanslighetsanalys av individ- och samhéllsriskberakningarna for végtransporter har
gjort for féljande parametrar.

Riskavstand — fordubblat (rosa kurva)

Farligtgodsindex — férdubblad (gul kurva)

Olyckskvot — fordubblad (gul kurva)

Fordelning ADR-klass 2 — 25 % gasol, 75 % Svaveldioxid (Ljusbla kurva)
Antal transporter med farligt gods/dygn

Fordelning farligt godsklasser enligt tabell:
ADR- klass Andel per ADR-klass i Variation 1 Variation 2

grundfallet (Brun kurva) (Groén kurva)
1 0,65 1 1
2 9,69 15 20
3 75,48 70 60
5 4,12 4 4
8 6,78 7 9
Ovriga 2,43 1 1

Antalet transporter med farligt gods per dygn, farligtgodsindex och olyckskvot ingar i
modellen for berakning av farligtgodsolycka. Modellen for berdkning av frekvenser &r
linjar varfor kurvan sammanfaller om dessa parametrar fordubblas.

Den kraftigare kurvan i diagrammen markerar grundfallet.

Utover ovanstaende parametrar har kanslighetsanalys av individrisken genomforts pa
hur stor andel ADR-klass 2 som kan tillatas utan att ALARP-omradet 6kar i utbredning
jamfort med att ingen transport av klass 2 amnen férekommer. Denna analys har gjorts
med GIS-tillagget och redovisas i figur 46. Den bla kurvan, som beskriver ALARP-
omradets utbredning vid 2 % klass 2 &mnen, ligger ca 60 m fran vagkant och ar identisk
med det fall da inga transporter av klass 2 &mnen férekommer.
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Figur 41 Kanslighetsanalys av individrisken for RV 50 mot Falun
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Figur 42 Kanslighetsanalys av individrisken for RV 50 mot Ludvika
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Figur 43 Kanslighetsanalys av individrisken for RV 70 mot Djuras
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Figur 44 Kanslighetsanalys av individrisken for RV 70 mot Sater
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Figur 45 Kanslighetsanalys med variation av antalet transporter/dygn for RV 50 mot Falun
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Figur 46 ALARP-omraden langs RV 50 mot Falun.

Den inre kurvan (bld) beskriver ALARP-omradet da hogst 2% av ADR-klass 2
forekommer. Den yttre kurvan (grén)  beskriver ~ALARP-omradet for
grundberakningarna.
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Figur 47 Kanslighetsanalys av samhallsrisken for RV 50 mot Falun
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Figur 48 Kanslighetsanalys av samhéllsrisken fér RV 50 mot Ludvika
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Figur 50 Kanslighetsanalys av samhallsrisken for RV 70 mot Séater
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Figur 51 Kanslighetsanalys med variation av antalet transporter/dygn
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Jarnvag

For jarnvag har kanslighetsanalys gjorts for foljande parametrar:
e Ursparningsfrekvens - omfattar ej kollision och véxelfel (bla kurva)
e Riskavstandet — fordubblat (rosa kurva)
e Fordelning Gasol-Svaveldioxid enligt tabell:

RID-klass Mot Variation Mot Ludvika  Variation Mot Variation

~ Falun | (Brun kurva) J ~ (Brunkurva)  Séter  (Brun kurva) |
Svaveldioxid 89,7 10 0,4 90 6,7 0
Gasol 10,3 90 99,6 10 93,4 10

e Fordelning RID-klass enligt tabell:

RID-klass Variation Mot Variation Mot Variation Mot Variation
Falun (Gul kurva) Ludvika (Gul kurva) Mora | (Gulkurva)  Séter | (Gul kurva)
1 0,9 0,0 0,1 0,1
2 42,6 70 81,8 40 0,0 30 58,8 43
3 19,1 20 9,2 30 100 70 55 60
4 25,2 0,2 0,2 0,0 0,0
5 0,0 1,6 1,6 0,0 0,1 0,1
6 1,7 1 0,0 0,0 0,0
7 0,0 0,0 0,0 0,0
8 7.8 7 43 43 0,0 14 14
9 2,6 2 3,0 3,0 0,0 34,1 34,1
Individrisk
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fg 1,00E-06 -
2
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Figur 52 Kanslighetsanalys av individrisken for jarnvagen mot Falun
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Figur 54 Kanslighetsanalys av individrisken fér jarnvagen mot Mora
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Figur 55 Kanslighetsanalys av individrisken for jarnviagen mot Avesta/Krylbo
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Figur 56 Kanslighetsanalys av samhéllsrisken for jarnvagen mot Falun

~——]

1,00E-04
T —
< 1,00E-05 i
oE \
@ \
@ 1,00E-06 — e
< \
< ~f—
[)
L 1,00E-07 —

1,00E-08 —

1 10 100

Antal omkomna (N)

Figur 57 Kanslighetsanalys av samhallsrisken for jarnvagen mot Ludvika
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Figur 58 Kanslighetsanalys av samhallsrisken for jarnvagen mot Mora
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Figur 59 Kanslighetsanalys av samhallsrisken for jarnvagen mot Avest/Krylbo
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6. Utdata fran programvara

6.1 GASOL
STORT UTSLAPP

INDATA
LAGRING:

Lagringstemperatur : 8,0 °C
Kondensationstryck : 5,00 bar
Lagringstryck  : 7,00 bar

Gasolen ar kondenserad.
UTSLAPPSTYP  : Hal i tank nara vétskeytan

Cd-varde 10,62

TANKEN:

Form . cylindrisk
Diameter :25m
Langd :6,0m

Fyllnadsgrad : 80%

HALETS STORLEK:

Halets diameter : 80 mm
Halets area  : 0,00502 m?
Utslappstid  :302s
OMGIVNING:

Vagg o dyl. nédra : Nej
Uppsamling : Nej

Tanken innehaller 12052,20 kg gasol
men utslappt massa blir 12052,20 kg
eftersom utslappet varar 302,09 s

VADER:

Lufttrycket &r 760 mmHg

Temperaturen &r 8 °C med en relativ luftfuktighet pa 50%

Det blaste 2,5 m/s pa 10 m’s hojd

Dag, mulet.

UTDATA FRAN JETFLAMMA

Om utslappet antands direkt kommer det att resultera i en jetflamma
Jetflammans langd &r 57,5 m

Auvst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:
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3:e gradens brannskador 745 m
2:a gradens brannskador 84,5 m
1:a forsta gradens bréannskador 110,5m

Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 33,0m
2:a gradens brannskador 450m
1:a forsta gradens brannskador 73,0 m

Spridning

KONTROLL AV INDATA

1: Utsl&ppshastighet : 39.90 kgfs
2: Utslapps temperatur :281.00 K
3: Utgangstryck : 4.89 bar
4: Utslappsdiameter : 0.080 m
5: Vinkel til horizontellt : 0.00 deg
6: H6jd ovan mark : 1.00m
7: Andel dnga vid utgangen : 0.2939 kg/kg
Berdknade vérden

Moment input 10554.2 kgm/s2
Enthalpi input 6764.0 kd/s
Specific enthalpi 169.5 kJ/kg
Max. Tva-fas flode 2.04 kg/s

| utgangs planet:

Densitet 30.177 kg/m3
Tryck 4.9 bar

Hastighet 263.02 m/s

Efter flashing :

Densitet 3.927 kg/m3
Temperatur 231.0K
Hastighet 264.54 m/s

Radie 0.111m

Ang fraktion 0.5894 kg/kg

avstand koncentration hojd radie temperatur
0.11 1000000.00 1.00 0.11 231.00
0.17 833742.76 1.00 0.14 224.14
0.26 715611.18 1.00 0.17 219.63
0.37 599666.28 1.00 0.20 215.28
0.51 489132.74 1.00 0.25 211.08
0.72 386423.79 1.00 0.31 207.01
1.03 293149.24 1.00 0.42 205.08
153 211286.79 1.00 0.60 222.28
225 14971243 1.00 0.87 237.05
3.29 10477461 113 127 249.02
481 72818.13 142 1.85 258.23
10

SPECIFICERING AV INITIALT PLUME FONSTER
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1: Gasolflode :39.897 kg/s

2: Totalt fléde . 374.252 kgls

3: FOnsterbredd : 37 m

4: Nedstromslage 481 m

5: Initial plymhastighet : 245 m/s

6: Initial plym temperatur . 2582 K
Koncentration 0.107 kg/kg = 72818 ppm
Densitet 1.416 kg/m3

Molnets hojd 2.91m

Enthalpi -23.8 kJ/kg

Moment input 9166.8 kgm/s2

Sista nedstroms position 500.31 m

Molnets bredd 2146 m

Molnets hojd 10.18 m

Koncentration 0.005 kg/kg = 3294 ppm

INTEGRATION RESULTAT

Molnets volym = 32934,8 m3
Molnet &r 187,8 m langt och 65,4 m brett
Det innehaller 1023,9286 kg ren propan

VERKAN AV GASMOLNSEXPLOSION

Avstand till obeboeliga hus 63, m
Avstand till 1% trumhinnor sénder 33m
Avstand till 99% trumhinnor sonder 13 m
Avstand till nastan helt forstorda hus 19m
Avstand till helt forstorda hus 14 m

Avstand till 1% dodsfall pga tryckvag 11m
Avstand till 99% dodsfall pga direkt tryckvag 9 m

UTDATA FRAN FLAMFORBRANNING
Auvst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 459,0 m
2:a gradens brannskador 472,0m
1:a forsta gradens brannskador 512,0 m

Auvst. fran utslappspunkten vinkelratt mot jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 159,2 m
2:a gradens brannskador 159,2m
1:a forsta gradens brannskador 224,2 m
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UTDATA FRAN GASOL
INDATA
LAGRING:

Lagringstemperatur : 8,0 °C
Kondensationstryck : 5,00 bar
Lagringstryck  : 7,00 bar

Gasolen ar kondenserad.
UTSLAPPSTYP : Halitank i vatskefas

Cd-varde 10,62

TANKEN:

Form . cylindrisk
Diameter :25m
Langd :6,0m

Fyllnadsgrad : 80%

HALETS STORLEK:

Hélets diameter : 80 mm
Hélets area  : 0,00502 m?2
Utslappstid  :144s

VATSKEPOL:
Ingen invallning

Tanken innehaller 12052,25 kg gasol
men utslappt massa blir 12052,25 kg
eftersom utslappet varar 144,45 s

VADER:

Lufttrycket &r 760 mmHg

Temperaturen &r 8 °C med en relativ luftfuktighet pa 50%
Det blaste 2,5 m/s pa 10 m’s héjd

Dag, mulet.

Polbranden &r 37,53 m hdg.

Den lutar 52,98 grader fran lodlinjen pga vinden.

Pélens diameter blir 32,77 m

Auvst. till 5.0 kW/m2 i vindriktningen fran polens centrum 56,38 m
Auvst. till 2.5 kW/m2 i vindriktningen fran pélens centrum 70,38 m
Auvst. till 5.0 kW/m2 mot vindriktningen fran pélens centrum 20,38 m

Auvst. till 2.5 kW/m2 mot vindriktningen fran pélens centrum 29,38 m

Spridning
SPECIFICERING AV INITIALT PLUME FONSTER
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1: Gasolflode . 50.209 kg/s

2: Totalt flode : 50.209 kg/s

3: Fonsterbredd 868 m

4: Nedstromslage : 0.00 m

5: Initial plymhastighet : 1.0 m/s

6: Initial plym temperatur 2310 K
Koncentration 1.000 kg/kg = 1000000 ppm
Densitet 2.317 kg/m3

Molnets hojd 0.25m

Enthalpi -71.0 kJ/kg

Moment input 50.2 kgm/s2

Sista nedstréms position  500.00 m

Molnets bredd 402.1 m

Molnets hojd 10.50 m

Koncentration 0.004 kg/kg = 2618 ppm

INTEGRATION RESULTAT

Molnets volym = 125247,3 m3
Molnet &r 228,0 m langt och 297,4 m brett
Det innehaller 7571,6872 kg ren propan

VERKAN AV GASMOLNSEXPLOSION

Avstand till obeboeliga hus 122, m
Avstand till 1% trumhinnor sonder 64 m
Avstand till 99% trumhinnor sonder 25m
Avstand till nastan helt forstorda hus 36 m
Avstand till helt forstorda hus 28 m

Avstand till 1% dodsfall pga tryckvag 22m
Avstand till 99% dodsfall pga direkt tryckvag 17 m

UTDATA FRAN FLAMFORBRANNING
Auvst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 784,5m
2:a gradens brannskador 833,5m
1:a forsta gradens brannskador 971,5 m

Auvst. fran utslappspunkten vinkelratt mot jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 557,5m
2:a gradens brannskador 557,5m
1:a forsta gradens brannskador 729,5 m
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MEDELSTORT UTSLAPP
UTDATA FRAN GASOL
INDATA

LAGRING:

Lagringstemperatur : 8,0 °C
Kondensationstryck : 5,00 bar
Lagringstryck  : 7,00 bar

Gasolen ar kondenserad.
UTSLAPPSTYP  : Hal i tank néra vatskeytan

Cd-varde 10,62
TANKEN:

Form : cylindrisk
Diameter 125m
Léangd :6,0m

Fyllnadsgrad : 80%

HALETS STORLEK:

Hélets diameter : 38 mm
Halets area  :0,00113 m?2
Utslappstid  :1339s

OMGIVNING:
Vagg o dyl. ndra : Nej
Uppsamling : Nej

Tanken innehaller 12052,20 kg gasol
men utslappt massa blir 12052,20 kg
eftersom utslappet varar 1338,88 s

VADER:

Lufttrycket &r 760 mmHg

Temperaturen &r 8 °C med en relativ luftfuktighet pa 50%
Det blaste 2,5 m/s pa 10 m’s hojd

Dag, mulet.

UTDATA FRAN JETFLAMMA
Om utslappet anténds direkt kommer det att resultera i en jetflamma
Jetflammans langd ar 27,3 m

Auvst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 353m
2:a gradens brannskador 40,3 m
1:a forsta gradens brannskador 52,3 m
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Auvst. fran utslappspunkten vinkelratt mot jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 16,0 m
2:a gradens brannskador 220m
1:a forsta gradens brannskador 35,0 m

Spridning

KONTROLL AV INDATA

1: Utsl&ppshastighet : 9.00 kg/s
2: Utslapps temperatur :281.00 K
3: Utgangstryck : 4.89 bar
4: Utslappsdiameter : 0.038 m
5: Vinkel til horizontellt : 0.00 deg
6: HOjd ovan mark : 1.00m
7: Andel anga vid utgangen : 0.2939 kg/kg
Berdaknade vérden

Moment input 2381.3 kgm/s2
Enthalpi input 1526.1 kJ/s
Specific enthalpi 169.5 kJ/kg
Max. Tva-fas flode 0.46 kg/s

| utgangs planet:

Densitet 30.177 kg/m3
Tryck 4.9 bar

Hastighet 263.02 m/s

Efter flashing :

Densitet 3.927 kg/m3
Temperatur 231.0K
Hastighet 264.54 m/s

Radie 0.053m

Ang fraktion 0.5894 kg/kg

avstand koncentration hojd radie temperatur
0.05 1000000.00 1.00 0.05 231.00
0.08 833742.76 1.00 0.07 224.14
0.12 715611.19 1.00 0.08 219.63
0.17 599666.29 1.00 0.09 215.28
0.24 489132.75 100 0.12 211.08
0.34 38642380 1.00 0.15 207.01
0.49 293149.25 1.00 0.20 205.08
0.73 211286.83 1.00 0.28 222.28
1.07 14971256 1.00 041 237.05
156 104775.06 1.00 0.60 249.02
228 7278242 1.00 0.88 258.23
3.34 50437.41 114 1.28 265.06

11
SPECIFICERING AV INITIALT PLUME FONSTER
1: Gasolflode :9.002 kg/s
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2: Totalt flode . 120.544 kgls

3: Fonsterbredd : 26 m

4: Nedstromslage : 3.34 m

5: Initial plymhastighet : 17.1 m/s

6: Initial plym temperatur : 2651 K
Koncentration 0.075 kg/kg = 50437 ppm
Densitet 1.364 kg/m3

Molnets hojd 2.01m

Enthalpi -16.4 kJ/kg

Moment input 2062.4 kgm/s2

Sista nedstréms position  500.34 m

Molnets bredd 1734 m

Molnets hojd 948 m

Koncentration 0.002 kg/kg = 1156 ppm

INTEGRATION RESULTAT

Molnets volym = 4242,1 m3
Molnet ar 93,3 m langt och 27,8 m brett
Det innehaller 127,9002 kg ren propan

UTDATA FRAN FLAMFORBRANNING

Auvst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 227,6 m
2:a gradens brannskador 227,6 m
1:a forsta gradens brannskador 238,6 m

Auvst. fran utslappspunkten vinkelratt mot jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 67,1 m
2:a gradens brannskador 67,1 m
1:a forsta gradens brannskador 78,1 m
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UTDATA FRAN GASOL
INDATA
LAGRING:

Lagringstemperatur : 8,0 °C
Kondensationstryck : 5,00 bar
Lagringstryck  : 7,00 bar

Gasolen ar kondenserad.
UTSLAPPSTYP : Halitank i vatskefas

Cd-varde 10,62

TANKEN:

Form . cylindrisk
Diameter :25m
Langd :6,0m

Fyllnadsgrad : 80%

HALETS STORLEK:

Hélets diameter : 38 mm
Hélets area  :0,00113 m?
Utslappstid  :640s

VATSKEPOL:
Ingen invallning

Utslappets varaktighet andras till 640,21 s
eftersom massan i tanken endast ar 12052,25 kg

VADER:

Lufttrycket &r 760 mmHg

Temperaturen &r 8 °C med en relativ luftfuktighet pa 50%
Det blaste 2,5 m/s pa 10 m’s hojd

Dag, mulet.

Pélbranden &r 22,88 m hdg.

Den lutar 52,98 grader fran lodlinjen pga vinden.

Pélens diameter blir 15,56 m

Auvst. till 5.0 kW/m2 i vindriktningen fran pélens centrum 37,78 m
Auvst. till 2.5 kW/mz2 i vindriktningen fran polens centrum 46,78 m
Auvst. till 5.0 kW/m2 mot vindriktningen fran pélens centrum 13,78 m

Auvst. till 2.5 kW/m2 mot vindriktningen fran polens centrum 21,78 m

Spridning
SPECIFICERING AV INITIALT PLUME FONSTER

112



Riskanalys av farligtgodstransporter i Borlange kommun

1: Gasolflode :18.810 kg/s

2: Totalt fléde . 18.810 kg/s

3: FOnsterbredd 342 m

4: Nedstromslage 000 m

5: Initial plymhastighet : 1.0 m/s

6: Initial plym temperatur : 2310 K
Koncentration 1.000 kg/kg = 1000000 ppm
Densitet 2.317 kg/m3

Molnets hojd 0.24 m

Enthalpi -71.0 kJ/kg

Moment input 18.8 kgm/s2

Sista nedstroms position  500.00 m

Molnets bredd 270.7 m

Molnets hojd 13.76 m

Koncentration 0.002 kg/kg = 1074 ppm

INTEGRATION RESULTAT

Molnets volym = 30259,8 m3
Molnet &r 139,5 m langt och 162,0 m brett
Det innehaller 1897,2141 kg ren propan

VERKAN AV GASMOLNSEXPLOSION

Avstand till obeboeliga hus 77, m
Avstand till 1% trumhinnor sénder 40 m
Avstand till 99% trumhinnor sénder 16 m
Avstand till nastan helt forstorda hus 23m
Avstand till helt forstorda hus 18 m

Avstand till 1% dodsfall pga tryckvag 14 m
Avstand till 99% dodsfall pga direkt tryckvag 11 m

UTDATA FRAN FLAMFORBRANNING
Auvst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 420,9 m
2:a gradens brannskador 4439 m
1:a forsta gradens brannskador 510,9 m

Auvst. fran utslappspunkten vinkelratt mot jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 340,7m
2:a gradens brannskador 340,7m
1:a forsta gradens bréannskador 392,7 m
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LITET UTSLAPP
UTDATA FRAN GASOL
INDATA

LAGRING:

Lagringstemperatur : 8,0 °C
Kondensationstryck : 5,00 bar
Lagringstryck  : 7,00 bar

Gasolen ar kondenserad.
UTSLAPPSTYP  : Hal i tank néra vatskeytan

Cd-varde 10,62
TANKEN:

Form : cylindrisk
Diameter 125m
Léangd :6,0m

Fyllnadsgrad : 80%

HALETS STORLEK:

Hélets diameter : 5 mm
Héalets area  : 0,00002 m?2
Utslappstid  : 1500 s

OMGIVNING:
Vagg o dyl. ndra : Nej
Uppsamling : Nej

Tanken innehaller 12052,20 kg gasol
men utslappt massa blir 233,77 kg
eftersom utslappet varar 1500,00 s

VADER:

Lufttrycket &r 760 mmHg

Temperaturen &r 8 °C med en relativ luftfuktighet pa 50%
Det blaste 2,5 m/s pa 10 m’s hojd

Dag, mulet.

UTDATA FRAN JETFLAMMA
Om utslappet anténds direkt kommer det att resultera i en jetflamma
Jetflammans langd ar 3,6 m

Auvst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 56m
2:a gradens brannskador 56m
1:a forsta gradens brannskador 7,6 m
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Auvst. fran utslappspunkten vinkelratt mot jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 3,0m
2:a gradens brannskador 0,0m
1:a forsta gradens brannskador 5,0 m

Spridning

KONTROLL AV INDATA

1: Utsl&ppshastighet . 0.16 kg/s
2: Utslapps temperatur :281.00 K
3: Utgangstryck : 4.89 bar
4: Utslappsdiameter : 0.005m
5: Vinkel til horizontellt : 0.00 deg
6: HOjd ovan mark : 1.00m
7: Andel anga vid utgangen : 0.2939 kg/kg
Berdknade vérden

Moment input 41.2 kgm/s2
Enthalpi input 26.4 kd/s
Specific enthalpi 169.5 kJ/kg
Max. Tva-fas flode 0.01 kg/s

| utgangs planet:

Densitet 30.177 kg/m3
Tryck 4.9 bar

Hastighet 263.02 m/s

Efter flashing :

Densitet 3.927 kg/m3
Temperatur 231.0K
Hastighet 264.54 m/s

Radie 0.007 m

Ang fraktion 0.5894 kg/kg

avstand koncentration hojd radie temperatur
0.01 1000000.00 1.00 0.01 231.00
0.01 833742.76 1.00 0.01 224.14
0.02 715611.19 1.00 0.01 219.63
0.02 599666.29 1.00 0.01 215.28
0.03 489132.76 1.00 0.02 211.08
0.05 38642381 1.00 0.02 207.01
0.06 293149.26 1.00 0.03 205.08
0.10 211286.85 1.00 0.04 222.28
0.14 14971261 1.00 0.05 237.05
0.21 10477519 1.00 0.08 249.02
030 7278285 1.00 0.12 258.23
0.44 50438.84 100 0.17 265.05
0.64  35049.11 1.00 0.24 269.95
093 2454697 1.00 0.34 273.39
134 1741594 100 0.47 275.77
191 1257744 099 0.64 27741
2.68 9281.21 098 0.83 278.53

115



Riskanalys av farligtgodstransporter i Borlange kommun

3.67 7014.02 1.00 1.04 279.31

17

SPECIFICERING AV INITIALT PLUME FONSTER
1: Gasolflode : 0.156 kg/s

2: Totalt flode . 14.678 kg/s

3: Fonsterbredd : 21 m

4: Nedstromslage X 3.67 m

5: Initial plymhastighet : 3.4 mls

6: Initial plym temperatur 2793 K
Koncentration 0.011 kg/kg = 7014 ppm
Densitet 1.266 kg/m3

Molnets hojd 1.64m

Enthalpi -1.7 kd/kg

Moment input 49.8 kgm/s2

Sista nedstréms position  500.17 m

Molnets bredd 538 m

Molnets hojd 22.93m

Koncentration 0.000 kg/kg = 25 ppm

INTEGRATION RESULTAT

Molnets volym = 3,3 m3
Molnet ar 3,7 m langt och ,9 m brett
Det innehaller ,0041 kg ren propan

UTDATA FRAN FLAMFORBRANNING
Auvst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 35m
2:a gradens brannskador 3,5m
1:a forsta gradens brannskador 3,5 m

Auvst. fran utslappspunkten vinkelratt mot jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 2,0m
2:a gradens bréannskador 20m
1:a forsta gradens brannskador 2,0 m
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UTDATA FRAN GASOL
INDATA
LAGRING:

Lagringstemperatur : 8,0 °C
Kondensationstryck : 5,00 bar
Lagringstryck  : 7,00 bar

Gasolen ar kondenserad.
UTSLAPPSTYP : Halitank i vatskefas

Cd-varde 10,62

TANKEN:

Form . cylindrisk
Diameter :25m
Langd :6,0m

Fyllnadsgrad : 80%

HALETS STORLEK:

Halets diameter : 10 mm
Hélets area  : 0,00008 m?2
Utslappstid  : 1500 s

VATSKEPOL:
Ingen invallning

Tanken innehaller 12052,25 kg gasol
men utslappt massa blir 1955,57 kg
eftersom utslappet varar 1500,00 s

VADER:

Lufttrycket &r 760 mmHg

Temperaturen &r 15 °C med en relativ luftfuktighet pa 50%
Det blaste 2,5 m/s pa 10 m’s héjd

Dag, mulet.

Polbranden &r 9,42 m hog.

Den lutar 52,98 grader fran lodlinjen pga vinden.

Po6lens diameter blir 4,1 m

Auvst. till 5.0 kW/m2 i vindriktningen fran polens centrum 19,05 m
Auvst. till 2.5 kW/m2 i vindriktningen fran pélens centrum 23,05 m
Auvst. till 5.0 kW/m2 mot vindriktningen fran pélens centrum 8,05 m

Auvst. till 2.5 kW/m2 mot vindriktningen fran pélens centrum 13,05 m

Spridning
SPECIFICERING AV INITIALT PLUME FONSTER
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1: Gasolflode . 1.303 kg/s

2: Totalt fléde . 1.303 kg/s

3: FOnsterbredd : 58 m

4: Nedstromslage 000 m

5: Initial plymhastighet : 1.0 m/s

6: Initial plym temperatur : 2310 K
Koncentration 1.000 kg/kg = 1000000 ppm
Densitet 2.317 kg/m3

Molnets hojd 0.10 m

Enthalpi -80.9 kJ/kg

Moment input 1.3 kgm/s2

Sista nedstroms position  150.00 m

Molnets bredd 60.4 m

Molnets hojd 6.91 m

Koncentration 0.001 kg/kg = 772 ppm

INTEGRATION RESULTAT

Molnets volym = 643,4 m3
Molnet &r 32,0 m langt och 33,7 m brett
Det innehaller 39,9617 kg ren propan

UTDATA FRAN FLAMFORBRANNING
Auvst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 83,6 m
2:a gradens brannskador 86,6 m
1:a forsta gradens brannskador 94,6 m

Auvst. fran utslappspunkten vinkelratt mot jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 77,4 m
2:a gradens brannskador 774 m
1:a forsta gradens brannskador 77,4 m

UTDATA FRAN BLEVE, LANDSVAGSTRANSPORT

Utslappt massa var 12052,2 kg

BLEVEN’s diameter var 137,38 m

BLEVEN varari9,5s

BLEVEN befinner sig 103,03 m éver marken.
Avstand till 3:e gradens brannskador &r 130 m
Avstand till 2:a gradens brannskador &r 195 m
Avstand till 1:a gradens brannskador &r 332 m
Tanken delas i 2 delar.

Dessa flyger 2822,7 m
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UTDATA FRAN BLEVE, JARNVAGSTRANSPORT
Utslappt massa var 37603,0 kg

BLEVEN's diameter var 198,85 m

BLEVEN varari 12,8 s

BLEVEN befinner sig 149,14 m 6ver marken.
Avstand till 3:e gradens brannskador ar 198 m
Avstand till 2:a gradens brannskador &r 295 m
Avstand till 1:a gradens brannskador ar 501 m

Tanken delas i 2 delar.

Dessa flyger 2140,1 m
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