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Sammanfattning

Hedemora kommun planerar att bygga ett nytt dldreboende pa fastigheten Norden 1 i Hedemora
kommun. Byggnaden kommer att placeras inom 150 meter fran riksvdg 70 som utgor transportled
for farligt gods varvid det enligt vagledning fran Lansstyrelsen i Dalarnas 1an [1] skall genomféras en
riskhanteringsprocess.

For att bedéma huruvida risknivaerna for dldreboende ar acceptabla eller inte trots det korta
avstandet till védgen har individ- och samhéallsrisken berdknats. Individrisk &r ett teoretiskt matt pa hur
stor risken &r for att en person ska omkomma om den befinner sig pa en specifik plats under ett helt
ar. Medan samhallrisken ar ett satt att forsoka beskriva hur manga personer som ar utsatta for en
riskhdandelse till skillnad fran individrisk som bara tittar pa en person. Individ- och samhéllsrisken ska
darefter jamforas med acceptanskriterierna framtagna av Det Norske Veritas (DNV).

For att kunna verifiera riskerna for aldreboendet har ett handelsetrad upprattats. Syftet med
handelsetradet ar att verifiera vilka typer av olyckor det &r som kan forvantas pa riksvag 70 samt
sannolikheten for att de intraffar. Det forsta steget i handelsetradet har varit att berdkna frekvensen
for att det sker en olycka pé vagen. Darefter kan olycksscenariot variera kraftigt beroende pé vad det
ar transporten innehéller for farligt gods. Farligt gods ar ett samlingsbegrepp fér amnen och
produkter som kan skada manniskor, djur, miljo, egendom och annat gods om de inte hanteras ratt
under transporter eller skyddas mot yttre hot som stdld eller skadegorelse. Farligt gods delas in i nio
stycken ADR-grupper. De nio grupperna ar; explosiva dmnen, gaser, brandfarliga vatskor, brandfarliga
fasta amnen, oxiderande dmnen, giftiga amnen, radioaktiva amnen, frdtande amnen och dvriga farliga
amnen. Inom respektive ADR-klass delas olika typer av olyckor upp sdsom t.ex. litet, medelstort eller
stort utslapp/skadeutfall.

Nar handelsetradet fardigstallts har nasta steg varit att verifiera vilka av de nio ADR-grupperna som
kan paverka aldreboendet med en negativ skada. Utifrdn egna bedémningar, handberdkningar och
ALOHA-berakningar kunde det konstateras att det framst ar ADR-klass 1 och 2 som kommer att
kunna paverka aldreboendet, dvs. explosiva amnen och gasutslapp.

Explosiva @amnen och gasutslappen verifierades darmed vidare i riskutredningen och individ- och
samhallsrisk berdknades for dessa scenarion. Utifran berdkningarna kunde det konstateras att
risknivderna hamnar ovanfér det undre acceptanskriteriet men under det dvre acceptanskriteriet
bade for individ- och samhallsrisk. Detta innebar att risknivdn hamnar inom det s& kallade ALARP-
omrédet. Hamnar risknivderna inom ALARP-omrédet kan de fortfarande accepteras forutsatt att
verksamheten vidtar riskreducerande &tgarder. For att hantera en eventuell explosion eller
gasutslapp har foljande riskreducerande dtgarder foreslagits, se punktlistan nedan:

e  Friskluftsventiler placeras ifran riksvag 70.
e Miljdbrytare ska installeras for att vid behov kunna stanga av ventilationen.

e Boenderum bdr inte ha ndgra 6ppningsbara fonster eller liknande 6ppningar i fasaderna ut
mot vagen.

e Det 6ppna faltet mellan riksvag 70 och aldreboendet boér férses med en rida av tréad och
buskar.

Vidtar verksamheten ovanstdende riskreducerande atgarder bedéms dldreboendet kunna placeras pa
kv. Norden 1 trots det korta avstandet till riksvag 70.
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1 Inledning

Fire Safety Nordic har fatt i uppdrag av Hedemora kommun att genomféra en riskutredning for
fastigheten Norden 1 i Hedemora kommun. Detta da beslut har fattats om att &ndra detaljplanen for
att mojliggora ett nytt dldreboende inom 150 m fran riksvag 70 (RV 70) som utgdr primar
transportled for farligt gods. Aldreboende &r tinkt att dockas an befintligt dldreboende, se Figur 1
nedan.

1.1 Syfte & mal

Huvudsyftet med riskutredningen ar att identifiera, kvantifiera och bedéma om riskbilden for
fastigheten ar acceptabel for narboende trots det korta avstandet pd 50 meter till riksvag 70 som
utgdr primar transportled av farligt gods och vilka eventuella riskreducerande atgéarder som kan
behova vidtas och sdkerstillas genom detaljplanen.

Malet med utredningen ar att ta fram ett underlag for vilka eventuella brandtekniska eller
riskreducerande atgarder som behdver vidtas for att dldreboendet ska vara beldget pa kv. Norden 1.

1.2 Omfattning och avgransningar

Riskutredningen ar avgransad till risker forknippade med transport av farligt gods pa Rv 70 forbi det
aktuella planomradet. De kvantitativa berdkningarna omfattar olyckor som medfér paverkan pa
manniskor pd sddant satt att dessa forvantas omkomma. Skador som inte leder till dodsfall undersoks
ej.

| denna riskutredning beaktas inte egendomsskador, naturskador eller langtgdende dominoeffekter av
de beaktade olyckorna. Risker pa grund av manskligt sabotage ingdr inte i denna utredning.

- SAFETY
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1.3

1.4
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Resultatet av riskutredningen galler under angivna forutsattningar. Vid forandring av
forutsattningarna kan riskutredningen behdva uppdateras.

Internkontroll

Handlingen har kvalitetssakrats genom granskning av annan brandingenjor inom fran
konsultforetaget BROH AB som har erfarenhet av att utfora riskutredningar. Granskningen omfattar
granskning av metodik, berakningar, beddmningar samt slutsats.

Revidering

Utgava 2 innefattar dndring av skrivning i kapitel 3.3, 5.2, 5.3.1,5.3.2,5.3.3,5.4.1,54.2,54.4, 545,
5.5, 6,7, 8, Bilaga 1-Kanslighetsanalys och Bilaga 4-Handelstrad. Revideringen avser andrad av hur
manga procent trafiken bedéms oka i Dalarna. Den 6kade trafiken leder i sin tur till att frekvensen for
en olycka pa berord vag (RV 70) dkar, varpa individ- och samhallsrisken behdver ses om pa nytt.
Utover detta ska rida av trad och buskar planteras pa det dppna faltet mellan dldreboendet och RV
70. Pa sa satt férvantas konsekvenserna av bade en explosion samt gasutslapp reduceras varpa
fonsterna tillhdrande boenderummen péa dldreboendet som vetter mot RV 70 kan utforas
Oppningsbara.

Reviderade avsnitt &r markerade i vansterkant.

Regelverk och styrande dokument

Riskanalyser aktualiseras i svensk kontext genom Plan- och bygglagen (2010:200) samt Miljobalken
(1998:808), vilka lagstadgar krav pa lamplig lokalisering med hansyn till risker och olyckshandelser.

Plan- och bygglagen anger att bebyggelse och byggnadsverk ska lokaliseras till mark som ar lampad
for andamaélet med hansyn till bland annat manniskors halsa och sakerhet. Vidare ska bebyggelse och
byggnadsverk utformas och placeras pa den avsedda marken pé ett satt som ger lampligt skydd mot
uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra olyckshandelser. Medan
Miljobalken syftar till att framja en hallbar utveckling som innebar att nuvarande och kommande
generationer tillforsakras en hdlsosam och god miljo. Detta innebar bland annat att risker for
manniskors halsa och sdkerhet ska beaktas (2 kap 5 § PBL och 1 kap 1 § miljébalken).

D3 lagstiftningen utgors av ramlagar utan metodologiska detaljkrav, styrs tillampningen i praktiken av
myndigheters och lansstyrelsers riktlinjer. Dessa dokument operationaliserar lagkraven genom
specifika kriterier och rekommenderade skyddsavstand vid fysisk samhallsplanering. Lansstyrelserna
har ett ansvar att verka for halsa och sakerhet, bade som regional myndighet i plan- och
tillstdndsfragor och som tillsynsorgan 6ver kommunal verksamhet.

Lansstyrelsen forordar generellt skyddsavstand som den priméara sakerhetsatgarden. Denna princip ar
sarskilt angelagen vid samhallsviktig verksamhet, kanslig markanvandning samt kritisk infrastruktur.
Kring riskobjekt — exempelvis pa bada sidor om vagar och jarnvagar - bor en bebyggelsefri zon om
minst 30 meter frdn narmaste sparmitt eller vagkant uppratthallas. Syftet ar att skapa en robust
struktur som underlattar raddnings- och bargningsinsatser, minimerar risken for kollisioner mellan
fordon och byggnader, begransar skadeverkningarna for allmanheten vid en olycka samt ger
marginaler for framtida féréandringar i riskbilden [3].

| denna utredning anvands Lansstyrelsen i Dalarna lans riktlinjer Farligt gods, riskhantering i fysisk
planering [1]. Riktlinjerna baseras pa en zonindelning med fyra zoner som behdver uppna olika
skyddsavstand. Om skyddsavstanden féljs kravs generellt inte ndgra ytterligare skyddsatgarder.

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

Ovrig parkering Kultur- och idrottsanlagg- Skolor

Lager ningar utan betydande Storre samlingslokaler

askadarplats

2.1
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Kultur- och idrotts-
anlaggningar med
betydande askadarplats

Figur 2. Zonindelning for riskhantering [1].

Om skyddsavstanden i Figur 2 inte kan hallas kan det krévas sérskilda skyddsatgarder (exempelvis
sankt hastighet, barridrer eller byggnadstekniska atgarder) for att skydda méanniskor som vistas inom
riskomradet. For att utreda detta behover en riskanalys utféras som beaktar platsspecifika
forutsattningar sasom nivaskillnader, barridrer, hastighet och mangd farligt gods.

| det aktuella fallet for Norden 1 planeras dldreboende byggas inom de rekommenderade 150 meter
som riktlinjerna foresprakar. Denna utredning utgdrs av en kvantitativ riskanalys med platsspecifika
berdkningar for att bedéma riskerna och férutsattningarna avseende farligt gods for placering av
aldreboende pé avsedd fastighet.

Sjalva riskanalysen ar ett tekniskt underlag och ar inte juridiskt bindande i sig sjalv. For att
riskanalysens slutsatser ska f& juridisk kraft méste kommunen 6versatta resultatet till specifika
planbestammelser pa plankartan med stdéd av 4 kap. PBL. Det ar enskilda kommuners angelagenhet
att reglera anvandningen av mark-och vattenresurser inom den egna kommunens granser.

Lansstyrelsens roll &r att granska kommunens beddémning, och lansstyrelsen ar utifran
PBL 11 kap. 10 § skyldig att dverprova detaljplaner som ar olampliga med hansyn till manniskors
halsa och sakerhet.

Metodik
Riskhanteringsprocessen ar ett systematiskt och kontinuerligt arbete med syfte att kontrollera och
minimera olycksrisker. Processen ar strukturerad i tre huvudsakliga delar:

— Riskanalys: Identifiering av riskkallor och potentiella olycksscenarier. Utifrén riskanalysen kan
en riskinventering gdras och mojliga risker identifieras.

— Riskvardering: Bedomning och prioritering av de identifierade riskerna. Riskerna varderas
genom jamforelse mot motiverade varderingskriterier for att visa om risken ligger p& en
tolerabel niva eller e].

— Riskreduktion: Beslutstagande och praktiskt genomférande av eventuella sakerhetshdjande
atgarder och kontroll gentemot riskanalysens syfte och mal.

Processen beskrivs schematiskt i Figur 3 nedan.
E Xomoic 8 /55
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2.1.2

Riskanalys \ \
- omfattning/syfte
- identifiering av risker

- berdkning av riskerna > Riskbedomning

A
Riskvardering
—— - beslut om tolerabel riskniva >Riskhantering
- dtgardsforslag och verifiering  /
v
Riskreduktion/kontroll
- beslutsfattande

- genomfdrande
- 8vervakning )

Figur 3. Metodik for riskhantering [2].

Riskanalys

Analysen skall vara kvantitativ vilket innebar att man anvander berakningsmodeller och indata for att
ge ett kvantitativt matt pa risknivan. Risknivaer for individ- och samhallsrisk vilka ar tva olika typer av
riskmatt skall redovisas.

Individrisk &r ett teoretiskt matt pa hur stor risken ar att en person ska omkomma om den befinner
sig pa en specifik plats under ett helt ar. Detta kan ofta presenteras i siffror som exempelvis 107 (1
gang pa en miljon ar) [3]. Individrisk tar inte hansyn till hur manga manniskor som vistas i narheten av
riskkallan utan berdknas utifrdn om en person befinner sig oskyddad p& samma avstand fran riskkallan
dygnet runt under ett ar [4]. Det innebar att individrisk inte sdger nagot om hur stor risken ar ur
samhallssynpunkt eller hur allvarliga konsekvenserna kan bli [3]. Individrisken berdknas genom att se
hur sannolikt det &r att en olycka intraffar och vilken olyckseffekt som uppstér p.g.a. olyckan.
Individrisken sjunker kontinuerligt ju langre bort fran platsen personerna befinner sig. Detta d&
sannolikheten att personerna paverkas av ett utslapp pé ett langre avstdnd fran olyckan minskar.

Samhallsrisk ar ett satt att forsdka beskriva hur ménga som ar utsatta for en riskhandelse till skillnad
fran individrisk som bara tittar pa en person. Samhallsrisk tar in hur ménga som vistas eller bor inom
ett omréde och beddmer sannolikheten for olika antal dédade vid olika typer av handelser.

Persontatheten har betydelse for hur hog samhallsrisken ar. Om f& manniskor beroérs av den
planerade markanvandningen kan det vara tillrackligt att berdkna individrisken.

De kritiska gransvardena for samhallsrisken presenteras med hjélp av ett FN-diagram som visar hur
stor sannolikhet (F) det &r att olyckor med vissa konsekvenser intraffar. Konsekvens uttrycks som
antalet omkomna (N),

Metoder for riskvardering

Risker forknippade med manniskors hélsa och sékerhet som identifierats och beraknats i riskanalysen
varderas mot motiverade varderingskriterier. Syftet med kriterier for riskbedémning ar att underlatta
varderingen av dessa risker s& att varderingarna kan jamforas med andra vardebedémningar i en
beslutsprocess, till exempel ekonomiska, sociala och miljdmassiga.

- SAFETY
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Risknivaerna bedoms dvergripande utifran de fyra principer som utarbetats av Raddningsverket,
nuvarande MCF [5]:

— Rimlighetsprincipen: Om det med rimliga tekniska eller ekonomiska medel &r mojligt att
reducera eller eliminera en risk skall detta goras.

— Proportionalitetsprincipen: En verksamhets totala riskniva bor sta i proportion till den nytta i
form av exempelvis produkter och tjanster, verksamheten medfor

— Fordelningsprincipen: Riskerna bor, i relation till den nytta verksamheten medfér, vara skaligt
fordelade inom samhallet, och

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

Proportionalitets- och fordelningsprincipen och principen om undvikande av katastrofer uppfylls vid
vardering med de kvantitativa varderingskriterierna for individ- och samhallsrisk. Rimlighetsprincipen
kan uppfyllas genom exempelvis sa kallad kostnad-nytta-analys [5].

Utover ovanstdende ar ALARP-omradet en vanligt férekommande princip for att sétta
acceptanskriterier for berdknade risknivaer. ALARP star for "As Low As Reasonably Practicable”. Det
betyder att ALARP-omradet ar omradet i riskkriterierna dar riskerna ar lagre an det som inte kan
tolereras men hdgre an det som kan accepteras utan vidare.

Befinner sig risken for en olycka inom detta omrade bor riskerna reduceras s& mycket som ar mojligt
utifran samhallsekonomiska och praktiskt perspektiv.

Omrade med
oacceptabla risker

Omrade dar risker
kan tolereras om
alla rimliga atgarder
ar vidtagna

ALARP

Omrade dar risker
kan anses sma

Figur 4. Princip for uppbyggnad av riskvdrderingskriterier [5].

Det vill sdga riskbeddmningen utgdr fran en tredelad struktur dar atgardskraven styrs av riskens
placering i forhallande till faststallda gransvarden:

— Icke-acceptabel risk (Ovre nivan): Risker éver det évre gransvirdet accepteras aldrig, oavsett
omstandigheter eller kostnader.
— ALARP-omradet (Mittensegmentet): Risker inom detta intervall kraver riskreducerande
atgarder. Risken ska minskas sa langt det ar praktiskt mojligt och ekonomiskt rimligt.
— Forsumbar risk (Nedre nivan): Risker under det nedre gransvardet anses forsumbara och
godtas utan krav pd vidare atgarder.
| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvdgagdngssatt eller vilka kriterier som ska tillampas
vid riskvardering inom planprocessen. Varje lansstyrelse beslutar istéllet om vilka riskkriterier som ska

- SAFETY
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anvandas inom det geografiska ansvarsomradet. Enligt Lansstyrelsen i Dalarna [1] ska tolerabel
riskniva redovisas utifran Det Norske Veritas (DNV) kriterier gllande individ- och samhallsrisk. Dessa
granser anvands for att bedoma om riskreducerande atgarder behdvs.

2.1.3 DNV:s foreslagna acceptanskriterier

Samtliga verksamheter innebar nagon form av risk. Att helt kunna eliminera en verksamhets risker
anses inte vara mojligt. Nar risknivaer i form av individ- och samhallsrisk har berdknats gors en
vardering av hur allvarliga konsekvenserna av dessa risker ar for att kunna bedéma om
sakerhetshojande installationer/atgarder &r motiverade och i sa fall hur langtgdende dessa bor vara.
For att underlatta denna bedémning har kriterier eller gransvarden, for vilka risknivader som kan
beddmas vara acceptabla, utvecklats. Dock ska man ha i atanke att det inte finns nagra nationella
kriterier i Sverige utan det har utvecklats regionala riktlinjer som ar tillampbara. Det ar dven viktigt att
dessa regionala riktlinjer ses som riktlinjer och inte ett faktiskt varde. Nedan presenteras de riktlinjer
som DNV har tagit fram avseende individ- och samhallsrisk.

For individrisk har DNV foreslagit foljande kriterier:

— Ovre grans for omrade dar risker, under vissa forutsittningar, kan accepteras: 10°° per ar.

— Ovre grans for omrade dar risker kan kategoriseras som laga: 107 per ar.
En individriskniva dar sannolikheten att omkomma till foljd av olycka ar hogre an 1 pa 100 000 per ar
anses inte acceptabel utan sakerhetshdjande installationer/atgarder méste vidtas. Om risknivan ar s
pass 1dg att sannolikheten att omkomma till féljd av en olycka ar mindre an 1 p& 10 000 000 per ar
behover sakerhetshdjande installationer/atgarder inte vidtas. For att hantera risknivéder som hamnar
mellan riktlinjerna ska rimliga sakerhetshéjande installationer/atgarder varderas. Berdkningarna av
individrisken presenteras senare i utredningen. Individrisken kommer att beskrivas enligt figuren
nedan:

Acceptanskriterier, Individrisk
1,0E-03
1,0E-04

1,0E-05

1,0E-06

1,0E-07

Individrisk per ar

1,0E-08
1,0E-09

1,0E-10
1 10 100 1000

Avstand

Figur 5. Riskkriterierna enligt DNV avseende individrisk.
For samhallsrisk har DNV foreslagit foljande kriterier:

— Ovre grans for omrade dér risker under vissa forutsattningar kan tolereras: F=10 per ar for
N=1 med lutning pd F/N-kurva: -1.

— Ovre grans for omrade dér risker kan kategoriseras som ldga: F=10¢ per ar fér N=1 med
lutning pa F/N-kurva: -1.
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Samhallsriskkriterierna ovan beraknas med frekvenser for 1 km transportled och avser ett omrade pa
1 km? med den tillkommande bebyggelsen placerad i mittpunkt. Samhaéllsrisken i rapporten
"Vardering och risk” (SRV,1997) beskrivs enligt figuren nedan:

Acceptanskriterier, Samhallsrisk
1,0E-03
1,0E-04
1,0E-05
1,0E-06

1,0E-07

Frekvens per ar

1,0E-08
1,0E-09

1,0E-10
1 10 100 1000

Antal Omkomna (N)

Figur 6. Riskkriterierna enligt DNV avseende samhidillsrisken.
| ovanstdende figur kan gransvarden definieras:
e Under gron linje anses risken vara acceptabel.

e Mellan gron linje och rod linje kan risker accepteras med hjalp av sdkerhetshéjande
installationer/atgarder, aven kallat ALARP-omrade.

e Over réd linje anses risknivan inte vara acceptabel.

Riskkriteriet &r att samhéllskrisen ska understiga 107¢ vid N=1 och 107 vid N=100.

Forutsattningar
Beskrivning av planomradet
Hedemora kommun planerar att bygga nytt SABO som skall [ankas samman med befintligt SABO
inom fastigheten Norden 1. Tillbyggnaden kommer att hamna ca 50-90 m fran RV 70, se Figur 7.
= SAFETY 12 / 55

== NORDIC



RISKUTREDNING DETALJPLAN Utgéva 2
Vagtransport av farligt gods = NORDEN 1 | Hedemora kommun 2026-09-30

Figur 7. Situationsplan med avstdnd till riksvég 70.

Andringen av detaljplanen méjliggdr en hdgre exploateringsgrad inom fastigheten Norden 1.
Nybyggnaden planeras i 4 plan ovan mark dar plan 10-12 skall inrymma aldreboende i
verksamhetsklass 5B och plan 13 kommer utgéras av vind samt teknikutrymme, se Figur

8.

PLAN 13 (vind/ fiaktrum)

—_—
PLAN 12
—_—

PLAN 11

g o T

e
==

PLAN 10 (entréplan)

NYTT SABO KOPPLINGSDEL

Figur 8. Sektionsritning [6].

Lokalerna narmast RV70 planeras utgdra boenderum och utrymningstrapphus kommer att placeras
mot innergarden, se roda rektanglar i Figur 9.
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Hyresgistens lagenhet
Gemensamma utrymmen pé avdelningama

Senvicefunktioner néra/pa avdelning
[ Gemensamma utrymmen for hela boendet
Kommunikation

Servicetunktioner f6r hela verksamheten

Figur 9. Gula ytor utgér hyresgdstens Idgenhet [6]. Trapphus dr blda och markerade med réd rektangel.

Det nya SABO:t placeras ca 750 m fran jarnvagen, RV70 &r den enda vigen i ndrheten som nyttjas
for transport av farligt gods och det finns inga drivmedelsstationer i narheten.

RV70 ar i anslutning till fastigheten tvéfilig och utford med vagracke mellan korfalten, se Figur 10.
Hastigheten pa vagen ar 100 km/h och vagen utgdr primar transportled for farligt gods.

Befintligt aldreboende pa

Figur 10. RV 70 vid planet Norden 1. Bilden dr tagen frdn google.maps 2026-07-07.
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Befolkningstathet

Personbelastningen anvands for att berdkna samhéllsrisken. Berdkningen gors for ett kvadratiskt
omrade pa 1 km? i anslutning till utredningsomradet, eftersom detta &r standardytan for generella
riskkriterier.

| Hedemora kommun bor knappt 15 000 personer vara ca héalften 7 500 bor i centralorten
Hedemora (Hedemora kommun, Kommunfakta - Hedemora kommun). Tatorten har en landareal pa
5,9 km? vilket ger en befolkningstathet pd 1 275 invanare/km?.

Enligt statistik frdn SBC sjunker invanarantalet i kommunen och sedan millennieskiftet har
folkméangden minskat med 1 030 personer.

Farligt gods pa RV70

Enligt uppgifter fran bestallaren (Hedemora kommun) bedéms personbilstrafiken 6ka med 0,6 % per
ar fram till ar 2045 och lastbilstrafiken 6ka med 1,2 % per ar fram till ar 2045 i Dalarna. Dessa siffror
ar i sin tur tagna fran trafikverkets trafikutvecklingstal och bedéms vara applicerbara for RV70. En
trafikprognos for ar 2025 har tagits fram for RV70 utifran trafikmatningar genomfoérda 2023 [9].
Utifran trafikmatningarna kunde det konstateras att antalet tunga fordon per dygn uppgick till

787 stycken och det totala antalet fordon per dygn uppgick till 10 294 stycken. Med den
procentuella 6kningen av fordon per dygn per ar 20 ar framat ges foljande ADT, se nedan.

ADT-Total = (10 294 - 787) x 1,006%°) + (787 x 1,012%°) = 11 715

ADT-Tung trafik = 787 x 1,0122° = 1 000

| Tabell 1 nedan presenteras sen Andelen tung trafik i %.

Tabell 1 Trafikprognos (ADT - drsmedeldygnstrafik) fér samtliga fordon respektive tung trafik och procentuell andel tung trafik pd
RV70 forbiplan omradet 2046.

ADT -Totalt ADT -Tung trafik Andel tung trafik [%)]

11715 ‘ 1 000 1000/11 715=8,53

Andelen transporter av farligt gods har uppskattats utifran tillgdnglig nationell statistik fran
myndigheten Trafikanalys [10]. Under aren 2012 - 2023 har andelen transporter av farligt gods
motsvarat cirka 1,25 procent av inrikestrafiken i Sverige, med avseende pd antalet transporter.

Skyddsbarriarer

Delar av dldreboendet pé fastigheten kv. Norden 1 ska vara belaget 50 meter fran riksvag 70 dar
transporter av farligt gods kan forekomma. Direkt i anslutning till vagen finns ett dike for avvattning.
Mellan adldreboendet och riksvag 70 ar det endast ett stort 6ppet falt. Dvs. det finns inga andra
byggnader eller skyddsbarridrer som hindrar personerna pa dldreboendet fran att eventuellt utsattas
for vatskeldckage i form av stank eller hogre koncentrationer farliga gaser samt stralning fran en
eventuell brand. Lutningen pa marken ar svagt uppat mot dldreboendet. Avstandet harifran kan anses
vara for langt for att personer som befinner sig pa dldreboendet ska paverkas av mekanisk paverkan
eller stank. Senare i riskutredningen kommer ett flertal scenarion att analyseras dar miljon och
forutsattningarna mellan riksvag 70 och dldreboendet kommer tas i beaktande.
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Vindriktning

Hur ett lackage fran riksvag 70 kommer att spridas mot dldreboendet &r starkt beroende av
vindriktningen.

For att ta reda pa vilken vindriktning som ar mest férekommande i Hedemora kommun har siffror
fran SMHI:s handbok "Vindsstatistik for Sverige 1961-2004" anvants. Da data for just Hedemora
saknas har motsvarande data for Borldnge anvants (beldget ca 40 km fran Hedemora). Enligt SMHI:s
handbok "Vindsstatistik for Sverige 1961-2004" kan frekvenser av vindriktning i procent for aret
utldsas for Borlange, se framtagen vindros nedan:

Vindros
N
20
NV 15 NO
10
v 0
SV 30
S

Figur 11: Vindros for Borldnge
Vindrosen visar att den mest forekommande vindriktningen ar vastlig (V) vind som utgor 18 %. En
vastlig vind betyder att luften ror sig fran vaster mot dster. Hedemora centrum och &ldreboendet
ligger vaster om riksvag 70 vilket innebar att det ar vanligast att det bldser bort fr&n omrédet.

Enligt vindrosen utgor 6stlig vind (dvs det blaser mot centrum och dldreboendet) 9,6 % under ett ar.

Spridningsvinkel
Beroende pa hur skadeutfallet frdn ett lackage pé farligt godsleden ser ut kan spridningsvinkeln for
ldckaget variera, se exempel nedan.
Vid skadeutfallet dar en giftig gas lacker ut och bldser mot berérd fastighet antas en relevant
spridningsvinkel vara 15° i enlighet med "Guidlines for chemical process quantitative risk analysis”
(CCPS, 2000:593).
Vid en explosion pa farligt godsleden bedéms daremot spridningsvinkel samt vindriktning inte ha
nagon betydelse. Detta d& dmnet forutsatts sprida sig som ett klot i alla riktningar, d.v.s. 360°. Bada
scenarierna beaktas senare i denna utredning.
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Riksinventering

Planomradet ar inte belaget nara ndgon farlig verksamhet (enligt LSO) som hanterar stérre mangder
kemikalier. D& jarnvag och 6vriga riskkéllor som bensinstationer ar placerade pa betryggande avstand
fran planomradet behdver endast transport av farligt gods pa RV70 utredas narmare.

Transport av farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for amnen och féremal som kan orsaka skador pa méanniskor,
miljo eller egendom, om de inte hanteras pa ratt satt under en transport. Bestimmelser som reglerar
detta heter ADR och RID. ADR géller for internationell och nationell transport av farligt gods pa vag
ochiterrang. RID géller for internationell och nationell transport av farligt gods pa jarnvag [7].

Farligt gods ar dmnen och féremal som pa grund av sina kemiska eller fysikaliska egenskaper kan
orsaka skador pa liv, hdlsa, miljé eller egendom vid transport. Farligt gods kan till exempel ha
explosiva, brandfarliga, giftiga, radioaktiva eller fratande egenskaper. Som exempel pa farligt gods kan
namnas bensin, diesel, gasol, cigarettandare, svavelsyra, arsenik, fyrverkerier, sprayburkar,
krockkuddar, litiumbatterier och vattenférorenande dmnen.

En transportled for farligt gods fungerar som béde risk- och skyddsobjekt. Planprocessen méste
darfor hantera risker i bada riktningarna: hur omgivningen paverkar planomrédet, och hur
planomradet paverkar omgivningen.

Farligt godstransporter ar samhallsviktiga. Tillkommande bebyggelse far varken medféra oacceptabla
risker for manniskor eller begransa ledens framkomlighet. Om en incident, exempelvis en brand,
intréffar i nara anslutning till leden kan trafiken behéva ledas om. Detta riskerar att flytta
transporterna till mindre sdkra vagar. Denna riskfaktor kvarstér oavsett aktuell trafikvolym pé leden.

Tillfalliga omledningar av farligt gods beddms dock inte paverka den dvergripande riskbilden, da de
aktuella omledningsvagarna normalt har en mycket begransad trafikvolym av farligt gods. Behovet av
att beakta dessa vagar i det ordinarie planeringsarbetet ar darfor obefintligt. Om en omledning blir
langvarig kravs i stallet en samverkan med Trafikverket for att minimera riskexponeringen [8].

RV70 ar klassad som en primar transportled for farligt gods. Farligt gods omfattar &mnen och
produkter med egenskaper som vid en olycka, eller vid felaktig hantering under transport och lagring,
kan orsaka skador p& manniskor, miljé och egendom. En olycka innebar dven en risk for férorening av
skyddsvarda vattenreservoarer.

En farlig godsolycka definieras som en handelse dar ett transportkarl eller en tank skadas s& att det
farliga amnet lacker ut. Konsekvenserna for manniskor varierar beroende pd dmnets egenskaper;
vissa amnen utgdr akuta risker genom brand, gasspridning eller explosion, medan andra medfor
halsorisker forst efter lAngvarig exponering. Generellt r sannolikheten for en allvarlig farligt
godsolycka mycket ldg, men konsekvenserna av ett utslapp kan bli omfattande.

Eftersom majoriteten av olyckor med farligt gods i grunden utgors av trafikolyckor, bidrar generella
vagsakerhetshdjande atgarder direkt till att reducera olycksrisken for denna transporttyp. Utover
trafikolyckor kan utslapp dven orsakas av faktorer som fordonsbrander och handhavandefel vid
lastning. Enligt en brittisk studie uppgar frekvensen av sddana icke-trafikrelaterade incidenter till cirka
5 procent [8]. Dessa hindelser bedoms darmed vara inkluderade i de konservativa
olycksfrekvensskattningar som ligger till grund foér denna rapport.
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Transportklasser (ADR) och representativa scenarier

| Tabell 2 nedan redovisas klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka
konsekvenserna det kan bli vid en olycka pa RV 70.

Tabell 2 Kortfattad beskrivning av respektive ADR-klass, forslag pd dmnen och konsekvensbeskrivning.

Klass Kategori Beskrivning Konsekvenser
Orsakar tryckpaverkan, brannskador och splitter.
Stor mangd massexplosiva dmnen ger
skadeomrade med 200 m radie (orsakat av
- . . tryckvag). Personer kan omkomma bade
Explosiva amnen | Sprangamnen, tandmedel, . o T
1 N N L inomhus och utomhus. Ovriga explosiva amnen
och féremal ammunition, m.m. ) N R
och mindre mangder massexplosiva amnen ger
enbart lokala konsekvensomraden. Splitter och
annat kan vid stora explosioner orsaka skador pa
uppemot 700 m.
Ingrta gaser (kvave, argon) Forgiftning, brannskador och i vissa fall
oxiderande gaser (syre, ozon) . N ;
Brandfarliga gaser (acetylen tryckpaverkan till foljd av jetflamma,
2 Gaser " | gasmolnsexplosion eller BLEVE.
gasol) . -
o Konsekvensomraden dver 100-tals meter.
Giftiga gaser (klor, A
> Omkomna bade inomhus och utomhus.
svaveldioxid).
Brannskador och rékskador till féljd av pélbrand,
varmestralning eller giftig rok.
. Bensin och diesel, Konsekvensomraden for brannskador utbreder
Brandfarliga . : R ) . .
3 Viitskor transporteras i tankar som sig vanligtvis inte mer an omkring 30 m fran en
rymmer max 50 ton. pol. Rok kan spridas dver betydligt storre
omrade. Bildandet av vatskepdl beror pa
vagutformning, underlagsmaterial och diken etc.
Brandfarliga fasta | Kiseljarn (metallpulver), Brand, gtralmng och g|f.t|g T.Ok' K?nsekvgnsema
4 - ; : vanligtvis begrénsade till ndromradet kring
amnen karbid och vit fosfor.
olyckan.
Tryckpaverkan och brannskador.
Sjélvantandning, explosionsartat brandférlopp
Oxiderande Natriumklorat, vateperoxider, | om vateperoxidldsningar med koncentrationer>
5 amnen. Organiska | kaliumklorat, 60 % eller organiska peroxider som kommer i
peroxider. ammoniumnitrat. kontakt med brannbart organiskt material.
Konsekvensomraden for tryckvagor uppemot
120 m.
Giftiga amnen. Arsenik-, bly-, och Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis
6 Smittférande kvicksilversalter, begransade till kontakt med sjalva
amnen. bekdmpningsmedel. olycksfordonet eller dess omedelbara narhet.
7 Radioaktiva Medicinska preparat. Utsladpp radioaktivt amne, kroniska effekter, mm.
amnen Vanligtvis sma mangder. Konsekvenserna begréansas till naromradet.
Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande dmne. Dodliga konsekvenser
8 Fratande amnen | salpetersyra, natrium- och begrénsade till naromradet. Personskador kan
kaliumhydroxid (lut). uppkomma pa langre avstand.
Ovriga farliga Godningsamnen, asbest, Qtslapp. Konsek\{gnserna vanligtvis begransade
9 N : . till kontakt med sjalva olycksfordonet eller dess
amnen magnetiska material. -
omedelbara narhet.

Konsekvenserna vid olyckor med farligt gods kan hanféras till tre olika handelser eller en kombination

av dessa:

Brand
— Explosion

— Utslapp av giftigt och/eller fratande dmne
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Brandfarliga fasta damnen, ADR-klass 4, samt dvriga amnen, ADR-klass 9, utgor generellt ingen
betydande fara for omgivningen eftersom konsekvenserna koncentreras till fordonets narhet medan
radioaktiva &mnen, ADR-klass 7, paverkar framst personer som kommer i kontakt med amnet. Likasa
ar konsekvenserna vid giftutslapp, ADR-klass 6, vanligtvis begransade till kontakt med sjalva
olycksfordonet eller dess omedelbara nérhet. Klass 4, 6, 7, 8 och 9 beddms saldes endast ha
begransade konsekvensomraden i mycket néra anslutning till riskkallan.

Utifran ovanstdende kommer endast olyckor i samband med klass 1, 2, 3 och 5 beaktas i
riskbedémningen d& dessa ar vanligast eller har stora konsekvensomraden med hansyn till
personsakerhet.

Fordelning av transporter av farligt gods pa vag

Det finns ingen lokal statistik dver transporter av farligt gods p& RV 70. Da vagen ar en primarled for
transport av farligt gods ar det dock rimligt att utga fran att alla typer av farligt gods (ADR-klasser)
transporteras har. P4 grund av detta har vi anvént nationella siffror for att berdkna individrisken.

| Tabell 3 redovisas ADR-fordelningen utifran transporterna av farligt gods pa svenska vagar, med
avseende pa antalet transporter.
Tabell 3 Genomsnittlig férdelning av farligt gods pd vdgarna i Sverige under dr 2012-2023 [10].

Genomsnittlig fordelning av farligt gods under

ADR-Klass Amne perioden 2012-2023 utifran antalet transporter [%]
1 Explosiva amnen och féremal 2,0

2 Gaser 23,0

3 Brandfarliga vatskor 46,7

4 Brandfarliga fasta @mnen 24

5 Oxiderande amnen. Organiska peroxider. | 3,6

6 Giftiga amnen. Smittférande dmnen. 4,7

7 Radioaktiva @mnen 0,2

8 Fratande amnen 12,8

9 Ovriga farliga amnen 50

Berdakning av risk

Som tidigare namnts i utredningen har acceptabla risknivéer avseende individ- och samhallsrisk tagits
fram enligt (DNV). For att kunna berakna individ- och samhallsrisken maste forst och framst
sannolikheten for att det sker en transport av farligt gods olycka pa RV 70 beraknas. | nedanstdende
kapitel presenteras berdkningsgangen for att fa fram sannolikheten att det uppstar en olycka med
transport av farligt gods pa RV 70.

Olyckor med transporter med farligt gods

Transport av farligt gods pd RV 70 innebér en risk for trafikolyckor med efterféljande utslapp av
godset. Olycksfrekvensen for dessa handelser berdknas i enlighet med géllande praxis genom VTI-
modellen.
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5.2 Berakningsunderlag

En kort sammanstallning av indata for berdkningarna presenteras i Tabell 4 nedan.
Berdkningsunderlaget redovisas mer utforligt i kapitel 3 och detaljer kring frekvensberakningar och
konsekvensavstand finns i bilagorna.

Tabell 4 Genomsnittlig férdelning av farligt gods pd vdgarna i Sverige under ar 2012-2023 [10].

Parameter Indata

ADTC total prognos 2045 11715/dygn

ADT tung prognos 2045 787*1,01220= 1 000/dygn

Andel farligt godstransporter 1,25 %

Skyltade fordon med farligt gods 1 000*0,0125 ~ 13 fordon/ dygn
Hastighet 80 km/h for tung lastbilstrafik pa landsvag.
Vaglangd 1 km

Hastigheten pa vagen ar hamtad fran Trafikverkets verktyg "NVDB pa webb” (2022). Andelen
transporter av farligt gods har uppskattats utifran tillganglig nationell statistik frdn myndigheten
Trafikanalys [10]. Under aren 2012 - 2023 har andelen transporter av farligt gods motsvarat cirka
1,25 procent av inrikestrafiken i Sverige, med avseende pé antalet transporter.

5.3 Berakningar trafikolycka

Detta avsnitt redovisar berdkningen av olycksfrekvensen for den vagstracka som |&per forbi
planomrédet. Inledningsvis analyseras skadescenariot for en generell trafikolycka. Detta resultat
ligger sedan till grund for frekvensberakningarna av specifika scenarier kopplade till transporter av
farligt gods. Berdkningsmetodiken baseras pa MSB:s rapport "Farligt gods - riskbeddémning vid
transport” [11].

Faktorer som péverkar berdkningarna ar:

— Antal fordonkm - aktuell strédcka x antal fordon
— Vagstandard
— Hastighetsbegransning

5.3.1 Trafikolycka allmant

Vid berdkning av frekvensen for en trafikolycka pa den aktuella vagstrackan anvands
schablonolyckskvot i Tabell 2.2 [11] for aktuell vagstandard och hastighetsbegrénsning. Som géar att
utlasa ur tabell 4 begransas hastigheten for tunglastbilstrafik till 80 km/h pa landsvag, daremot har
olyckskvot for hastigheten pd 110 km/h anvants i berdkningarna vilket bedéms vara konservativt.
Olyckskvot blir ddrmed 0,28 trafikolyckor per 10°¢ fordonskilometer.

Vid berdkning av antal forvantade fordonsolyckor anvands féljande ekvation:

Det totala trafikarbetet per &r berdknas enligt foljande:
Totaltrafikarbete = 365 dygn x Arsmedeldygnstrafik x Aktuell vigstricka

Totaltrafikarbete = 365 x 11715 x 1 =4 275975

Antal férvintade fordonsolyckor = O = Olyckskvot x Totaltrafikarbete x 107%
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Antal forvintade fordonsolyckor = 0 = 0.28x 4275975 x 107 = 1197273 x 107% ~ 1,20

Frekvensen for en trafikolycka berdknas utifran ovanstaende indata. Frekvensen berdknas for total
trafik respektive godstrafik pa en 1 km vagstracka i anslutning till det aktuella planomradet.

Scenario Olycksfrekvens per ar
Trafikolycka totalt 1,20

‘ 5.3.2 Trafikolycka med farligt gods

Den forvantade frekvensen for en trafikolycka dar farligt godstransport ar inblandad berdknas utifran
foljande ekvation [11].

Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikelyckor =

Opgoo = 0 - (X - V) +(1-V) - (2¥ - x%))

Osago = 1.20 x ((0.0011 x 0,5) +(1 — 0.5) - (2 x 0,0011 x (0,0011)%)) ~ 6,60 x 10~*
Dér

X = Andelen transporter skyltade med farligt gods (antal farligt gods transporter/med totalt antal
fordon)

Y = Andelen singelolyckor pa vagdelen (antaget 50 %) for aktuell vagstracka [11].

Scenario Olycksfrekvens per ar
Trafikolycka farligt gods olycka totalt ‘ 6,60 x 104

Berdkningen utgér fran att olycksrisken &r oberoende av lastbilens specifika last. Sannolikheten for en
olycka med farligt gods styrs i stillet helt av dess andel av det totala antalet transporter. P4 samma
satt antas fordelningen av olyckor inom varje farlighetsklass motsvara klassens andel av den totala
transportvolymen.

Vid berdkningarna antas en fordelning av klasser av farligt gods enligt medelvarden av statistik dver
farligt gods transporter mellan 2015-2021, se Tabell 1. Enligt resonemang under kapitel 3 ar det
endast olyckor i samband med klass 1, 2, 3 och 5 som kommer beaktas i berdkningarna. Inom
respektive av dessa ADR klasser finns amnen som har sarskild risk for stora konsekvenser i samband
med olycka och utslapp enligt nedan:

= ADR klass 1: massexplosiva dmnen

= ADR klass 2: brannbara eller giftiga gaser

= ADR klass 3: mycket brandfarliga vatskor

= ADR klass 5: oxiderande dmnen dar risk for kraftiga brand- och explosionsforlopp foreligger

Andelen brénnbara eller giftiga gaser som transporteras inom klass 2 uppskattas enligt [17], dar
transporterad godsméangd antas vara proportionell mot andelen transporter av gaser. Detta
forutsatter att det ar ungefar lika stora mangder gas som transporteras i respektive underklass.
Ovriga amnen inom ovanstaende klasser bedéms ej vara relevanta i analysen.

Med forutsattningarna ovan fas en férdelning avseende trafikolycka som leder till utslapp av
respektive klass och deras underklasser, vilket har sammanstillts i ett handelsetrdd som redovisas i
kapitlet nedan.
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5.3.3 Handelsetrad

Det forsta steget for att ta fram ett handelsetrad ar att berdkna sannolikheten for att det sker en
farligt gods olycka pa RV 70, vilket har gjorts enligt ovanstaende beradkningar. Berakningarna i
ovanstdende kapitel visar att sannolikheten for att det sker en farligt gods olycka pa RV 70 ar
6,60%104, vilket ar en relativt ldg sannolikhet. N&sta steg i hdndelsetridet ar att verifiera
sannolikheten for att det intraffar en farligt gods olycka med ett specifikt dmne. Har finns det 9
stycken olika ADR-klasser varav ADR-klass 1, 2, 3 och 5 har ansetts vara relevanta att analysera
vidare i riskutredningen. Ovriga ADR-klasser som inte kommer att beaktas i utredningen tas med i
handelsetradet och ansatts som "Paverkar ej’. Nedan gors det en ingdende beskrivning av
sannolikheten for respektive ADR-klass.

ADR-klass 1, Explosiva dmnen:

Sannolikheten for att det intraffar en farligt gods olycka med explosiva amnen har kunnat utlasas ur
tabell 3 som baseras pa indatan fran Trafikanalys ” Lastbilstrafik Statistik 2023, Statistik 2024:14”
Trafikanalys 2024. Som gar att utldsa ur tabell 3 &r det 2,0 % sannolikhet att transporten innehaller
explosiva amnen,

Bara for att det sker en olycka dar en transport transporterar explosiva dmnen behdver det inte
betyda att det sker en explosion. Under denna ADR-klass har nasta steg varit att dela upp
sannolikheten for att fordonet antands eller inte. Att fordonet skulle antandas vid en olycka antas
vara osannolikt. Sannolikheten att fordonet antédnder antas vara 5 % och att det inte antander 95 %.
Vid en antandning av fordonet behdver branden sprida sig till lasten med de explosiva dmnena for att
det ska kunna ske en explosion. Har fordonet fattat eld bedéms sannolikheten att dven lasten
paverkas vara stor. Darav antas det vara 50 % sannolikhet att en brand i fordonet dven skulle kunna
paverka det lastade explosiva dmnet. Hur stor explosionen blir nar dven lasten har paverkats av
branden beror p& vad det ar for dmne som transporteras. Som ndmns senare i utredningen delas
denna ADR-klass in i sex olika typer av riskgrupper utifrdn brand, massexplosion, splitter och
kaststycken. For att gbra berdkningarna konservativa antas hela transporten innehalla amnen som
kan leda till massexplosion. Bara for att det sker brandspridning till lasten betyder inte det att en
explosion uppstar. Darav har det antagits en sannolikhet att i 55 % av fallen blir det bara en brand
som inte lyckas antdnda de explosiva @mnena som ar packade p& sddant satt att de inte ska anténda.
Darefter har sannolikheten for en mindre explosion ansatts till p4 40% och en massexplosion till 5%.

Utover att en explosion startar p.g.a. en brand i fordonet kan dven stétinitiering foranleda en
explosion. Detta innebar att fordonet far en storre small vid olyckan s att det explosiva amnet
paverkas av tillracklig kraft som omvandlar den mekaniska energin till varme i amnet. Fordon med
explosiva amnen ska vara packade sd att yttre paverkan pa de explosiva dmnena inte ska kunna ske.
Det kravs sdledes extremt stora krafter for att amnena ska paverkas av stotinitiering. Darfor har
sannolikheten for ett sddant scenario ansats till 1 % sannolikhet. Precis som ndmnts ovan beror
storleken pé explosionen pa vad det ar for typ av amne som transporteras. | och med att det kommer
kravas stora krafter for att amnena ska paverkas av en stétinitiering har sannolikheten att det inte
sker ndgon explosion trots stotinitiering ansatts till 90 %, en mindre explosion till 8 % och en
massexplosion till 2%.

| figuren nedan visas den del av hindelsetradet som berér ADR-klass 1.
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Figur 12. Del av héindelsetrddet som berér ADR-klass 1.
ADR-klass, Gasutslapp:

ADR-klass 2 delas in tre stycken underkategorier, varav tva ska analyseras i denna riskutredning.
Kategorierna som ska analyseras benamns 2.1 och 2.3, dar 2.1 utgdrs av brandfarliga gaser och 2.3
av giftiga gaser.

Sannolikheten for att det intraffar en farligt gods olycka med gasutslapp har kunnat utlasas ur tabell 3
som baseras pa indatan fran Trafikanalys ” Lastbilstrafik Statistik 2023, Statistik 2024:14” Trafikanalys
2024. Som gar att utldsa ur tabell 3 &r det 23 % sannolikhet att transporten innehdller gaser. Darefter
delas handelsetradet upp i tva kategorier antingen giftig gas eller brannbar gas, vilket har antagits
vara 50 % vardera. Oberoende om det ar en giftig gas eller brannbar gas ar nasta steg att se dver
sannolikheten for att det blir ett utslapp eller inte. Fordelning har ansatts till 1 % att det blir ett
utslapp och 99 % att det inte blir det ett utslapp. Denna fordelningen har dven kunnat pavisas i andra
upprattade riskutredningar for liknande scenarion, varpa det beddms vara applicerbart dven har.
Resterande underkategorier i hindelsetradet varierar ndgot beroende p& om det ar ett giftigt
gasutslapp eller ett utslapp med brannbar gas. En mer ingdende beskrivning av dessa gors nedan.

Giftigt gasutslapp:

Blir det ett giftigt gasutslapp har ndsta underkategori delats upp i litet, medelstort eller stort utslapp,
vilket kan variera beroende p& omfattningen av en olycka som sker pd vigen. Enligt RIKTSAM
"Riktlinjer for riskhansyn i samhallsplaneringen” upprattad av Lansstyrelsen i Skane har en fordelning
av storleken p& eventuella utslapp pé vag tagits fram, vilken beddms kunna appliceras aven har. |
RIKTSAM har sannolikheten for ett litet utslapp ansats till 37,5 % (10 mm), sannolikheten for ett
medelstort utslapp till 25% (30 mm) och ett stort utslapp till 37,5 % (110 mm).

Utover storleken pa utslappen har vindriktningen en stor betydelse for risken for personerna som bor
pa dldreboendet. Som namnts i kapitel 3.5 har statistik avseende vindhastighet och vindriktning
kunnat tas fram utifrdn SMHI vindstatistik. D3 aldreboendet ar beldget vaster om RV 70 &r det den
Ostliga vinden som &r den mest kritiska. Enligt statistiken som gar att utldsa ur den framtagna
vindrosen & sannolikheten for en éstlig vind ca 9,6 % under ett &r. Resterande scenarion med en
annan vindriktning bedéms inte ha ndgon direkt pdverkan pa det berérda dldreboendet.

Det sista steget i handelsetradet utgdrs av hur starka vindarna ar nar det blaser 6stliga vindar mot
dldreboendet. Denna kategori har delats in i tre stycken delkategorier instabil, neutral och stabil. De
tre delkategorierna utgdrs av stabilitetsklasser dar instabil stabilitetsklass innefattar vindhastigheter
mellan 1-4 m/s (framst under soliga dagar), neutrala 6ver 5 m/s (mulet vader eller under stormiga
forhallanden) och stabil 1-4 m/s (férekommer under klara, lugna natter nar marken kyls ner). Da det
inte har hittats ndgon bra statik har det antagits vara lika stor sannolikhet for alla tre kategorier, dvs.
33 %. | figuren nedan visas den del av hdndelsetradet som utgor giftigt gasutslapp.
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Figur 13. Del av héndelsetrddet som berér ADR-klass 2.3.

Nar det galler brannbara gasutslapp har underkategorin efter att det blir ett utslapp ansatts som stort
hal eller punktering (ett mindre hal dér gas kan l&cka ut). Sannolikheten for att det blir ett stort hal
respektive en punktering vid olycka har ansatts till 50 %. Anledningen till att halbilden skiljer sig
mellan brannbar gas och giftig gas ar for att det ar svart att beskriva medelstora jetflammor och dess
konsekvenser till en eventuell BLEVE. Dock har sannoliketen for ett stort hal dkats fran 36 % till

50 % i detta fall vilket bidrar till att en storre olycka med alvarligare konsekvenser kan ske mer
frekvent. De 25 % for ett medelstort hadl beddms vara inbakat i sannolikheterna for stort hal och
punktering for de brannbara gaserna.

Under kategorin stort hal och punktering har tre likadana underkategorier tagits fram. Det ar dels att
det blir en omedelbar jetflamma, fordréjt gasmoln som kan antdndas senare samt att gasen inte
antands alls. For dessa tre kategorier variera sannolikheten beroende p& om det &r ett stort hal eller
punktering. Under stort hdl har en omedelbart jetflamma antagits vara 20 %, fordrojt gasmoln 40 %
och att gasen inte antdnder 40 %. Medan for en punktering har sannolikheten for omedelbar
jetflamma ansatts till 10 %, fordrojt gasmoln till 0% och att gasen inte antdnder 20 %. Anledningen till
att ett fordrojt gasmoln har ansatts till 0% vid en punktering ar for att halet kommer vara s& pass litet
att det kommer ta valdigt lang tid innan ett tillrdckligt stort gasmoln bildas som kan utgdra en risk for
aldreboendet.

Om det blir en omdelbar jetflamma foreligger daven en risk for att det bildas en BLEVE. Sannolikheten
att det bildas en BLEVE bedodms vara valdigt 1dg och har darmed antagits till 1% vid bade stort
lackage och ett mindre lackage i form av punktering. | figuren nedan visas den del av handelsetradet
som utgdr brannbart gasutslapp.
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Figur 14. Del av hédndelsetrddet som berér ADR-klass 2.1.

ADR-klass 3, Brandfarliga vatskor:

Sannolikheten for att det intraffar en farligt gods olycka med brandfarliga vatskor har kunnat utldsas
ur tabell 3 som baseras pa indatan fran Trafikanalys ” Lastbilstrafik Statistik 2023, Statistik 2024:14”
Trafikanalys 2024. Som gér att utldsa ur tabell 3 ar det 46,7 % sannolikhet att det &r brannbara
vatskor. Darefter har scenariot delats in i tvd kategorier; utslapp eller inget utslapp. Sannolikheten att
det sker en s&dan olycka att ett vatskeutslapp sker beddms vara valdigt 1dg och har antagits till 1 %.
For att detta scenario ska utgora en risk for dldreboende racker det inte att den brandfarliga vatskan
lacker ut, utan den méste dven antandas. Sannolikheten att den brandfarliga vatskan antander vid en
olycka anses dven den vara valdigt 1ag, varpd sannolikheten ansatts till 1%. Sker det en olycka dar ett
vatskeutslapp sker som sedan antander varierar konsekvenserna for dldreboendet beroende p& om
det ar ett litet, medelstort eller stort utslapp.

Darefter kan konsekvenserna for dldreboende variera beroende pa om det ar ett litet, medelstort
eller stort vatskeutslapp. Enligt RIKTSAM "Riktlinjer for riskhdnsyn i samhaéllsplaneringen” upprattad
av Lansstyrelsen i Skane har en férdelning av storleken pé eventuella utslapp pé vag tagits fram,
vilken beddms kunna appliceras. | RIKTSAM har sannolikheten for ett litet utslapp ansats till 37,5 %,
sannolikheten for ett medelstort utslapp till 25% och ett stort utslapp till 37,5 %. Som gar att utldsa
ar sannolikheten for ett stort utslapp lika stort som ett litet och storre an ett medelstort utslépp.
Detta gor att det racker att berdkna scenariot for ett stort vatskeutslapp. Uppfylls risknivderna vid ett
stort utslapp uppfylls det dven i de andra scenariona.

| figuren nedan visas den del av hdandelsetradet som berér ADR-klass 3.
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Figur 15. Del av héindelsetrddet som berér ADR-klass 3.
ADR-klass 4, Brandfarliga fasta amnen:

Ett exempel pa ett fast amne som ingdr i ADR-klass 4 ar tandstickor, kol, fiskmjol och
magnesiumpulver. Dessa typer av amnen beddms inte ha ndgon storre inverkan pa personerna som
bor pa aldreboendet och analyseras inte vidare i utredningen.

ADR-klass 5, Oxiderande dmnen:

Oxiderande damnen utgors av t.ex. ammoniumnitrat som ingdr i manga gddningsmedel. Sannolikheten
for att det intraffar en farligt gods olycka med ett oxiderande dmne har kunnat utlasas ur tabell 3 som
baseras pa indatan fran Trafikanalys ” Lastbilstrafik Statistik 2023, Statistik 2024:14” Trafikanalys
2024. Som gar att utldsa ur tabell 3 ar det 3,6 % sannolikhet att transporten innehéller oxiderande
amne. Darefter har scenariot delats in i tva kategorier utslapp eller inget utslapp. Sannolikheten att
det sker en s&dan olycka att ett vatskeutslapp sker beddms vara véldigt 1agt och har antagits till 1 %,
precis som for ovanstdende ADR-klasser.

Ett oxiderande dmne ar ett dmne som ar brandunderstddjande, vilket innebar att det far andra
material att brinna kraftigare och snabbare genom att avge syre under en kemisk reaktion. Detta
innebdar att de oxiderande dmnena méaste komma i kontakt med t.ex. brandfarliga amnen for att borja
oxidera. Sannolikheten for att det sker ett utslapp som sedan kommer i kontakt med fordonets
bransle har ansatts till 5 % och 95 % att det inte blandas med branslet. Anledningen till denna
sannolikhet &r att olyckan forutsatter att bade lagringsutrymmet och fordonets bransletank gar
sonder i olyckan samt att amnena ska komma i kontakt med varandra.

Det finns manga olika typer av oxiderande dmnen. Bara for att &mnet kommer i kontakt med bréanslet
fran ett fordon (bensin eller diesel) behdver det inte innebara att det uppstar en reaktion. Det finns
oxiderande dmnen som inte ger upphov till en reaktion med t.ex. bensin eller diesel.

D& denna sannolikheten ar svar att f& indata pa har den ansatts till 50 % att det sker en reaktion
kontra att det inte sker ndgon reaktion.
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Nar en reaktion vél har startat bedéms sannolikheten for att en brand uppstar vara relativt hdg och
har darfor antagits vara 79 %. Daremot beddms risken for en explosion med oxiderande dmnen vara
lag da blandningen av branslet och det oxiderande dmnet lar ske utomhus och da finns ingen riktig
tryckuppbyggnad. Darfor har sannolikheten for en explosion ansatts till 1 % och att det inte sker
nagonting alls till 20 %.

| figuren nedan visas den del av handelsetradet som berér ADR-klass 5.
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Figur 16. Del av hdndelsetrddet som berér ADR-klass 5.
ADR-klass 6, 7, 8 och 9:

Att fratande, giftiga eller radioaktiva amnen skulle pdverka personerna som befinner sig pa
dldreboende forefaller mycket osannolikt. For att personerna ska paverkas av dessa typerna av dmne
behdver de komma i direkt kontakt med dmnet, vilket innebar att vid en olycka méste dmnet fardas
50 meter for att ens nd aldreboendet. Detta beddms inte vara ett rimligt scenario da det kommer
kravas stora krafter for att bara fa amnet att lacka ut fran transporten. Dessa ADR-klasser analyseras
darfor inte vidare i riskutredningen utan ansatts som "Paverkar ej” i hdndelsetradet.

5.4 Individrisk

For att berakna individrisken for personerna som befinner sig pa dldreboendet beldget pa fastigheten
kv. Norden 1 anvands féljande ekvation nedan:

Individrisk 2xri—dt &
ividrisk = fx T * 380
Dar

f = frekvensen for respektive scenario (arkm)

r = konsekvensavstand for respektive scenario (m)

d = avstand fran transportleden (m)

L = langden pa den undersokta delen av transportleden forbi omradet (m)

& = spridningsvinkel for respektive scenario (°)
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Tidigare i handlingen har det utforts berakningar for att fa fram sannolikheten att det sker en olycka
pa RV 70. Darefter har det tagit fram ett handelsetrad for att kunna fa ut frekvensen for respektive
scenario som kommer att beskrivas nedan.

Avstandet fran transportleden till narmsta delen av aldreboendet har uppmatts till ca 50 meter,
langden pa den undersodkta delen av transportleden har ansatts till 1 km, spridningsvinkel for de olika
scenarion redovisas i kapitel 3.6. Detta innebar att det endast &r konsekvensavstandet som aterstar
for att kunna ta fram individrisken for de olika olycksscenariona. Konsekvensavstandet kommer att
berdknas under respektive scenario da det varierar beroende pa om det ar gas som drar in 6ver
dldreboendet eller om det ar en brandfarlig vatska som antander och stralar mot boendet. Nedan
gors berakningarna for respektive olycksscenario som har ansatts vara relevant i denna riskutredning.

5.4.1 Individrisk vid explosiva amnen

Explosiva amnen och féremal som ingér i ADR-klass 1 delas i sig upp i sex olika riskgrupper utifran
risk for bl.a. brand, massexplosion, splitter och kaststycken. For att vara konservativ i berdkningarna
antas hela transporten innehalla explosiva &mnen som innefattas av riskgrupp 1.1. Amnen som
innefattas av riskgrupp 1.,1 utgdr en risk for massexplosion (en massexplosion dr en explosion som
paverkar s gott som hela mangden samtidigt). Maximalt tilldten vikt explosiva dmnen som far
transporteras pa vag uppgar till 16 ton. Dock innefattar de flesta transporter endast sma
nettomangder av massexplosiva varor. Som géar att utldsa ur handelsetradet har scenariot med
explosiva amnen delats in i tvd kategorier, dvs. massexplosion samt mindre explosioner. For kategorin
massexplosion antas fordonet vara helt fullt med 16 ton explosiva dmnen, medan fér en mindre
explosion har mangden explosiva @mnen antagits vara 2 ton. Nedan gors berakningar avseende
riskavstdndet for de tvad kategorierna.

Enligt handboken "Hantering av explosiva varor” upprattad av Myndigheten for civilt forsvar kan olika
typer av riskavstdnd berdknas beroende pd vad byggnaden, i detta fallet dldreboende, hamnar i for
huvudgrupp. | handboken delas huvudgrupperna in i skyddsvarda objekt av sarskild omfattning,
huvudgrupp 1, huvudgrupp 2 och huvudgrupp 3, se beskrivning av respektive grupp:

e Skyddsvarda objekt av sarskild omfattning, ar omraden, byggnader eller anlaggningar dar
vanligtvis minst 100 personer uppehéller sig och dar olyckor kan innebéra allvarliga
konsekvenser for manniskors liv och hélsa. Exempelvis sjukhus, skolor och storre flygplatser.

e Huvudgrupp 1, ar omraden, byggnader eller anlaggningar dar fler an 10 personer vanligen
uppehdller sig eller anldggningar dar skador skulle innebara stora ekonomiska konsekvenser.
Exempelvis tattbebyggt omrdde eller fritidshusomrade, stdrre samlingslokaler,
idrottsanlaggningar och kyrkor.

o Huvudgrupp 2, ar omraden, byggnader eller anlaggningar dar 10 personer eller farre vanligen
uppehéller sig eller platser med stora kulturella varden eller miljévarden i omraden med
tydliga granser. Exempelvis tva eller farre bostads- eller fritidshus.

o Huvudgrupp 3, trafikled med méattlig trafiktathet.

Utifran beskrivningen av huvudgrupperna som bendmns i handboken bedéms adldreboendet hamna
inom huvudgrupp 1. | tabell 13 i handboken har ekvationer tagits fram fér amnet trotyl. Ekvationen
som géller explosiva dmnen enligt riskgrupp 1.1. for huvudgrupp 1 lyder pa foljande satt:

A=303/¢Q

Dar Q utgdr mangden explosiva amnen i antalet kg. Om transporten innehéller 16 ton (16 000 kg)
trotyl skulle detta medfor ett avstdnd pé ca 756 meter, medan en mindre transport pa 2 ton
(2 000 kg) ger ett avstand pa 378 meter.
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Berakningarna ar baserade pa effekten av stdtvagen fran en detonation i en friliggande laddning
trotyl. En manniska som befinner sig pa det framtagna avstandet forvantas 6verleva stotvagen fran
en sadan explosion utan allvarliga skador men kan troligtvis inte ga darifran helt opaverkad. Fonster
och dorrar pa byggnader |6per risk att krossas men vaggar star kvar. Splitter och kaststycken kan
déremot slungas langre an de framréaknade avstandet men risken att skadas allvarligt av detta bedéms
som obetydlig vid det framtagna avstandet [15]. Med andra ord ar dldreboende inom de framtagna
avstanden och kan darmed paverkas i stor utstrackning av en explosion. Individrisken for respektive
kategori berdknas nedan:

Individrisk for massexplosion via brandspridning till lastutrymmet:

Det forsta steget ar att berdkna frekvensen for en sddan har olycka vilket goérs med de framtagna
sannolikheterna i hdndelsetradet:

f =0,00066 x 0,02 x 0,05 x 0,5 x 0,05 & 1,65 x 10°®

Nar frekvensen for olyckan samt riskavstandet &r framtaget kan nu individrisken berdknas med
ekvationen som presenterats ovan:

L _ g 2% ¥ 736° —50° 360 I
Individriskmazeewpiosion = 1.632107" x —71o00 380 = 2,40x10

Individrisk fér mindre explosioner via brandspridning till lastutrymmet:

Precis som ovan berdknas forst frekvensen for denna typen av olycka enligt foéljande:
f=0,00066 x 0,02 x0,05x0,5x040 = 1,32 x 107

Nar frekvensen for olyckan samt riskavstdndet ar framtaget kan nu individrisken berdknas med
ekvationen som presenterats ovan:

L _ ~ . 2x+378° —50° 360 -
Individriskmingre sxplosion = L32x107 ' x T x 350 &= 9,89x10

Som namnts i handelsetradet kan en explosion dven starta via stotinitiering. Individrisken for ett
sddant scenario berdknas till foljande:

Individrisk fér massexplosion via stétinitiering:

Precis som ovan berdknas forst frekvensen for denna typen av olycka enligt foljande:
Massexplosion:

f=0,00066 x 0,02 x0,95 x 0,01 x 0,02 = 2,51 x 107

Mindre explosion:

f =0,00066 x 0,02 x 0,95 x 0,01 x 0,08 = 1,00 x 10®

Nar frekvensen for olyckan samt riskavstandet ar framtaget kan nu individrisken berdknas med
ekvationen som presenterats ovan:

—_—

L y ang 2% ¥ 736° —50° 360 e
Individriskmazeewpiosion = 2,9121077 x 3000 *3e0 = 3,77x10

L _ npg 2% Y378 —50° 360 e
Individriskmingre sxplosion = LO0x1077 x 3000 *380 = 7,453x10
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5.4.2 Individrisk vid gasutslapp

Gasutslapp har delats in i tva olika kategorier; giftiga gasutslapp och brannbara gasutslapp. For att
berdkna riskavstandet for gasutslappen har ALOHA-berdkningar utforts. ALOHA ar
modelleringsverktyg som anvands for att berdkna spridning och konsekvensomraden vid utsléapp av
farliga amnen utifran definierade utslapps- och meteorologiska férhallanden. En mer ingaende
beskrivning av berdkningarna presenteras i Bilaga 3. Gaserna som har antagits ar klor for giftiga
gasutslapp och propan for brannbara gasutslapp.

Giftigt gasutslapp (Klor):

Riskavstanden avseende giftigt gasutslapp baseras pa dar koncentrationen i luften blir sa pass hog att
det finns risk for dodsfall redan efter 10 minuter. Temperaturen som har anvants i dessa
berdkningarna ar 20°C, vilket beddms vara ett konservativt antagande da medeltemperaturen
generellt &r betydligt mycket lagre i verkligenheten. Berdkningarna gav da foljande riskavstand.

e |itet gasutslapp: 747 meter
e  Medelstort gasutslapp: 2 200 meter
e Stort gasutslapp: 3 500 meter

Nar konsekvensavstdnden ar framtagna kan frekvenserna berdknas for de olika utslappen for att
sedan kunna ta fram individriskerna. | och med att konsekvenserna kan variera beroende pa de olika
stabilitetsklasserna har sannolikheten pd 0,33 multiplicerats med 3 for att f& med samtliga
konsekvenser, se nedan:

f =0,00066 x 0,023 x 0,5 x 0,01 x 0,38 x 0,096 x 0,33 x 3 & 2,74 x 107

o o 2- V7647507 15 _ 0
Individrisky,e; gasytsizpp = 274x107° - — om0 — 3" 1,74x10

f=0,00066 x 0,023 x 0,5 x 0,01 x 0,25 x 0,096 x 0,33 x 3 & 1,80 x 107

. _q 2 - 4/2 4002 — 502 15 N 10
Jlﬂdlw’d?ﬂwIf:me?r:h;ﬁfsn:l:rrht;'r::.surs!ﬁ;:q:a = 1,80x107"- 1000 : 360 ~ 3,60x10

f=0,00066 x 0,023 x0,5x 0,01 x 0,36 x 0,096 x 0,33 x 3 = 2,60 x 107

o _, 2+ /35002507 15 _ .
Individrisk ;o gasucsiapp = 2,60x107% - T000 " 360" 7,58x10

Brannbar gas (Propan):

Enligt ALOHA-berdkningarna ges foljande konsekvensavstand for de varsta scenariona avseende
brannbara gaser som ger potentiellt dodlighet inom 60 sekunder.

Stort utslapp:
e  Fordrojt gasmoln: 378 meter
e Jetflamma: 92 meter
o BLEVE: 359 meter
Punktering:
e  Fordrojt gasmoln: O meter
e Jetflamma: 10 meter (nar inte fram till aldreboendet och behdver inte beaktas vidare)

e BLEVE: 359 meter
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Nar konsekvensavstanden ar framtagna kan frekvenserna beraknas for de olika utslappen for att
sedan kunna ta fram individriskerna, se nedan:

Stort utslapp:
f=0,00066x0,023x0,5x001x0,5%x0,4 = 152x10%

o _ - 2x+/378% — a0° 15 e ip
I”ﬂ,:mdﬂsk.\'rorrﬁr’dri_i'rgcsmoiﬂ =1.52x107" x T * ﬁ * 4.75x10

f=0,00066 x 0,023 x0,5x 0,01 x0,5x0,2 = 7,59 x 107

L g ZX y02% — 507 135 B
Individrisk seore jerfiamma = 72921077 x BT T x ﬁ""" 4,83x10

f=0,00066 x 0,023 x0,5x 0,01 x0,5x0,2x0,01 = 759x101

L B 2x4/359% — 507 360 B
Individrisk ceoregrere = 7092107 x 1o x ﬁ""" 2,40x10

Punktering:
f=0,00066 x 0,023 x 0,5x 0,01 x0,5x0,10x 0,01 = 3,76 x 10!

L. .. 2-4/3592-502 360 _
Individrisk pyperingsreve = 3.07x1071 - — o0 3g0 " »18x10 u

5.4.3 Individrisk vid utslapp av brandfarliga vatskor

Den vanligast forekommande brandfarliga vatskan som transporteras pa vag bedéms vara bensin.
Bensin klassas som en vatska med flampunkt under 30°C vilket innebar att flampunkten understigs
vid normalt vader. Som tidigare ndmnts i utredningen beddms inte vindriktningen och
vindhastigheten ha ndgon stdrre inverkan vid en sddan har olycka, da fordonet krockar eller kor av
vagen, bensin lacker ut och antdnds. Vatskepolen som antands beddms uppkomma i narheten av
fordonet. Troligen kommer spillet till stor del rinna ifrdn byggnaden och samlas i diket d& marken har
svag lutning i denna riktning. Detta medfor att vatskepdlen forvantas vara beldgen ca 50 meter bort
frdn dldreboende. For att kontrollera om en brand kan forvantas utgdra ndgon risk for dldreboendet
utfors strélningsberakningar enligt ekvationerna i bilaga 3. Dar acceptanskriteriet for byggnader
avseende stralning uppgar till 15 kW/m? enligt byggreglerna. Overstiger den infallande strélningen
15 kW/m? bedéms det vara relevant att berakna individrisken men understiger stralningsnivan 15
kW/m? beddms de brandfarliga vatskorna inte utgora en risk for dldreboendet.

| strélningsberakningarna antas vatskan antingen rinna 10 meter fran fordonet, alternativt kastas ut
ur fordonet vid en olycka och hamna ca 10 meter ndrmare aldreboendet och antdnda. | och med att
marknivan inte lutar ner mot dldreboendet beddms det inte ske ndgon langre spridning an 10 meter
ifrdn vagen. Mellan adldreboende och vagen ar dar ett dppet falt varpa jorden kommer att stoppa
spridningen dé en del av vatska sugs ner i jorden. Syftet med stralningsberdkningarna ar att se
huruvida en brand pé ett avstdnd om 40 meter utgor en risk for personerna pa adldreboendet.

Som namnts i handelsetradet beddms det endast vara relevant att rakna pé ett stort utslapp. Uppfylls
risknivderna vid ett stort utslapp uppfylls de dven i 6vriga fall avseende en brand. Diametern samt
flamhojden pa branden har antagits. For att vara konservativ antas en flamhojd p& 10 meter hoga
flammor och diametern pa vatskepdlen ansatts till 30 meter.
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Detta medfor en brand som med en stralande yta som ar 30 meter bred och 10 meter hog mot
dldreboendet. Temperaturen pa branden har ansatts till 1 100°C och stralningen sker helt parallellt
mot dldreboendet.

Med ovanstaende indata ges en infallande stralning mot aldreboendet pa ca 11 kW/m?. Slutsatsen av
stralningsberdkningarna blir att en brand i ndrheten av RV 70 inte forvantas ge upphov till en
tillrackligt hog infallande stralning for att utgora en risk for dldreboendet. Fér ADR-klass 3 beddms
darmed inga vidare berdkningar behdva vidtas avseende individrisk.

5.4.4 Individrisk vid utslapp av oxiderande amnen
Som tidigare ndmnt kan transport av oxiderande dmnen leda till bade brand och eventuellt explosion.
For att detta ska ske maste en kemisk reaktion starta, dvs. det oxiderande amnet maste komma i
kontakt med ett brannbart &mne. Det som maste ske vid olyckan &r att bade det oxiderande dmnet
lacker ut frén transporten i kombination med att bransletanken till fordonet gar sénder sa att det
finns en risk for att branslet kommer i kontakt med det oxiderande dmnet. Utifrdn handelsetrédet ges
foljande sannolikheter avseende brand och explosion se nedan.
Brand:
f=0,00066 x 0,036 x 0,01 x0,1%x0,4x0,79 = 7,51 x 1077
Explosion:
f=0,00066 x 0,036 x 0,01 x 0,1 x 0,4 x 0,01 = 9,50 x 101
Som gér att utldsa ur frekvensberakningarna ovan ar sannolikheten for att det ska ske en explosion
med oxiderande dmnen pa RV 70 valdigt 1dg. | och med att frekvensen for en explosion har en
sannolikhet p& 107! beddms den inte ha ndgon inverkan pa varken individrisken eller samhéllrisken
och har darfér inte behdvts analyseras vidare i utredningen. En explosion p.g.a. oxiderande dmnen
beddms dven medfora mindre konsekvenser an om explosiva dmnen enligt ADR-klass 1 antands och
exploderar. Uppfylls risknivderna for ADR-klass 1 beddms en explosion p.g.a. oxiderande dmnen dven
kunna innefattas dar.
Nar det gdller en brand har det kunnat konstateras med strélningsberakningarna for ADR-klass 3 att
stralningsnivaerna frdn en brand vid RV 70 inte nér kritisk strdlning. En brand med bréannbara vatskor
lar bli betydligt storre &n en brand p.g.a. oxiderande dmnen d& branslet i ett fordon ar begransat.
Bedoms risknivderna avseende en polbrand med brandfarliga vatska vara acceptabla beddms det
aven uppfyllas for de oxiderande dmnen. Darfor har inga vidare berdkningar utforts avseende denna
ADR-klass.
‘ 5.4.5 Sammanstéallning av individrisker

| detta kapitel gors en sammanstallning av de berdknade individriskerna, se tabellen nedan:
Tabell 5 Sammanstdllning av individriskerna.
Scenario Individrisk
ADR-klass 1:
Explosion, Massexplosion 2,49 x 108
Explosion, Mindre explosion 9,89 x 108
Stotinitiering, Massexplosion 3,77 x 1077
Stotinitiering, Mindre explosion 745 x 107
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ADR-klass 2.1 och 2.3:

Litet gasutslapp, Giftig gas 1,74 x 1010
Medelstort gasutslapp, Giftig gas 3,60 x 10710
Stort gasutslapp, Giftig gas 7,58 x 10710
Punktering, BLEVE 2,18 x 10711
Stort gasutslapp, fordrojt gasmoln 475 x 10710
Stort gasutslapp, Jetflamma 488 x 1011
Stort gasutslapp, BLEVE 550 x 1011
Total individrisk: 1,37 x 107

| ovanstaende tabell har individrisken for respektive scenario adderats ihop till den totala risken att
en olycka med transport av farligt gods sker pa RV 70 och paverkar personerna som befinner sig pa
dldreboendet. Som gar att utldsa uppgar den totala individrisken till 1,37x107.

Jamfoérs den totala individrisken med acceptanskriterierna framtagna av Det Norske Veritas (DNV)
hamnar individrisken inom det s& kallade ALARP-omradet, se nedan.

Individrisk for kv. Norden 1
1,0E-03
1,0E-04

1,0E-05

1,0E-06
1,0E-07 ‘

1,0E-08

Individrisk per ar

1,0E-09

1,0E-10
1 10 100 1000
Avstand

Figur 17: Den réda cirkeln visar den totala individrisken.
Att individrisken hamnar inom ALARP-omradet innebar att verksamheten behédver vidta rimliga
sakerhetshdjande installationer for att risken ska ses som acceptabel. Riskreducerande atgarder
presenteras i kapitel é.

5.5 Samhallsrisk

For att berakna samhallsrisken bygger berdkningarna delvis vidare pa de framtagna individriskerna.
Dar individrisken redovisar risknivan for att en person ska omkomma (utomhus) inom riskavstandet,
medan nar samhallsrisken berdknas tas dven hansyn till hur manga personer som uppehaller sig i
effektzonen. For att kunna ta fram samhallrisken behdver antalet omkomna personer berdknas vilket
gors enligt nedanstdende ekvation.
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o

Antalet omk Nl=+" g+-—- P
TCa e umumﬂﬂL] I o 360

Dar
r = konsekvensavstand for respektive scenario (km)

& = spridningsvinkel for respektive scenario (°)
P = populationstitheten (inv/km?)

Samhallsrisken ska sedan redovisas i ett s kallt F/N diagram dar F utgors av frekvensen for
respektive olycksscenario som tagits fram i samband med berdkningarna av individrisken och N av
antalet omkomna som berdknas med ovanstaende ekvation. Dar populationstdtheten i tétorten
uppgar till 1 275 invanare/km?, se kapitel 3.2. | nedanstdende tabell redovisas de olika scenariona,
frekvenserna for respektive scenario, konsekvensavstanden samt det berdknade vardet av antalet
omkomna, se nedan.

Tabell 6: Sammanstdllning av frekvens, konsekvensavstdnd och antal omkomna fér olika scenarion.

Scenario Frekvens Konsekvensavstand Antal omkomna
ADR-klass 1:
Explosion, Massexplosion | 1:62 X 10° /756 meter 2 290 personer
Explosion, Mindre 1,32 x 107 378 meter

. 573 personer
explosion
Stot|n|t|er|ng, 2,51 x10 756 meter 9 290 personer
Massexplosion
Stotinitiering, Mindre 1,00 x 108 378 meter

. 573 personer
explosion
ADR-klass 2.1 och 2.3:
Litet gasutslapp, Giftig gas | 274 X 107 /64 meter 98 personer

- o
I\/I‘ec‘ielstort gasutslapp, 1,80 x 10 2 400 meter 962 personer
Giftig gas
Stort gasutslipp, Giftig gas | 8:12 x 107 3 500 meter 2 045 personer
Punktering, BLEVE 3,76 x 10 359 meter 516 personer
. . e _8
Stort gasutslapp, fordrojt | 1,52 x 10 378 meter 573 personer
gasmoln
Stort gasutslapp, 7,59 x 107 92 meter 5
personer

Jetflamma
Stort gasutslapp, BLEVE 7,59 x 10 359 meter 516 personer

Efter att ha berdknat antalet omkomna for respektive olycksscenario kan nu samhéllsrisken redovisas
i ett F/N diagram, se nedan.

- SAFETY
rIRE 5o 34 /55



RISKUTREDNING DETALJPLAN Utgéva 2
Véagtransport av farligt gods = NORDEN 1 | Hedemora kommun 2026-09-30

Samhallsrisk for kv. Norden 1
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Figur 18: Grén och réd linje visar acceptanskriterierna och den bld linjen (orangea punkterna visar den exakta samhdillsrisken) visar
sambhdillsrisken.

Som gér att utldsa ur berdkningarna utgdr det blda strecket samhallsrisken medan det grona ar den
undre kriteriegransen och den roda ar den ovre kriteriegransen. Detta innebar att dven
samhallsrisken hamnar inom ALARP-omradet, dvs. dar verksamheten behdéver vidta dtgarder for att
uppfylla risknivan, vilket presenteras i kapitel 6 nedan.

6 Riskreducerande atgarder

Berdkningarna bdde avseende individ- och samhéllsrisken hamnar inom det s kallade ALARP-
omradet, dvs. mellan den undre- och dvre acceptansgransen framtagna av Det Norske Veritas (DNV).
Att riskerna hamnar mellan acceptansgranserna innebar att det foreligger en risk for personerna pa
aldreboendet men att risken kan accepteras forutsatt att det vidtas riskreducerande atgarder.

Som gér att utldsa ur berdkningarna ar det framst gasutslapp och explosioner som beddms kunna
medfdra en stor paverkan pé aldreboendet samt ett stort antal manniskor. For att personerna som
befinner sig pa dldreboendet inte ska drabbas av att stérre mangder gas tar sig in i byggnaden
beddms en riskreducerande atgard vara att placera eventuella friskluftsintag/ventilation pd motsatt
sida av byggnaden an den som vetter mot RV 70.

Det beddms dven vara rimligt att verksamheten sjalva ska ha méjligheten att kunna sténga av
ventilationen helt vid behov. Detta skulle kunna goras genom att installera en manuell avstangning av
ventilationen via en miljobrytare. Miljobrytaren ska placeras pa sadan plats att den ar tillganglig for
samtliga personal som befinner sig pa dldreboendet. Genom att verksamheten kan stanga
ventilationen minskar risken for att personerna som befinner sig pa dldreboendet exponeras for
giftiga gaser eller andra &mnen.

Utover ventilationen ska inte utrymningsvagarna fran aldreboendet vara placerade pa sadant satt att
utrymningen sker 6ppet mot RV 70. Som gar att utlasa i kapitel 3.1 &r utrymningstrapphusen redan
placerade mot innergarden. Detta innebar att personerna alltid har tillgdngliga utrymningsvagar da
byggnaden skyddar personerna bade fran stralning och mindre explosioner.
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Eventuella boenderum som ar beldgna med fasad ut mot RV 70 ska inte ha fonster som ar
dppningsbara. Oppningsbara fonster far istallet vatta ifran RV 70. Om verksamheten dnda vill kunna
ha 6ppningsbara fonster fran boenderummen mot RV 70 behdver en annan riskreducerande atgard
vidtas, dvs. en rida av trad och buskar behdéver anlaggas ndgonstans pa faltet mellan dldreboendet
och RV 70. Ridan av trdd och buskar behover vara ca 4-5 meter hog for att den ska kunna bedémas
ha 6nskad effekt. Syftet med ridan av trdd och buskar ar att fordréja spridningen av ett eventuellt
gasmoln samt foranleda turbulens i gasmolnet och pa sé satt sdnka koncentrationen innan gasmolnet
nar dldreboendet. Uppfdrs ridan beddms fénsterna till boenderummen kunna vara 6ppningsbara.
Oavsett rekommenderas det att ridan uppfors da det bedéms vara en bra skyddsbarriar vid
eventuella gasutslapp pa RV 70. En rida av tréd och buskar kommer dven minska konsekvenserna vid
en explosion d& tryckvagen kommer att bromsas nagot.

Olycksscenariona i form av brander som kan uppsta t.ex. inom ADR-klass 4, dvs. brannbara fasta
amnen beddms inte medfora nadgon storre riskniva for dldreboendet. Riskutredningen visar att trots
att branden har antagits vara 30 meter bred och 10 meter hog pa ett avstand av 40 meter fran
dldreboendet uppstar ingen kritisk stralningsniva.

7 Diskussion

Syftet med riskutredningen har varit att se dver riskerna for ett nytt dldreboende som ska vara
beldget ndrmare dn 150 meter fran RV 70 dar transporter av farligt gods sker. Aldreboendet ska
placeras i vinkel mot RV 70, vilket medfor att de narmsta delarna av aldreboendet hamnar pa ett
avstand av 50 meter fran vagen.

Risknivan har utretts genom att berdkna riskavstand, sannolikheter och antal omkomna for de
tankbara olycksscenariona som en farligt godsolycka kan innebéra. Detta for att kunna ta fram
individ- och samhallsrisken som anses vara de mest relevanta riskmatten. Individ- och samhallsrisken
har darefter jamforts med riskkriterierna enligt Det Norske Veritas (DNV:s).

Farligt gods olyckorna som beddms ha en direkt padverkan pa aldreboende ar gasutslapp enligt
ADR-klass 2 och explosiva amnen enligt ADR-klass 1. Nar det galler dvriga ADR-klasser sa som fasta
amnen eller frdtande dmnen behdver personerna komma i direkt kontakt med dmnena for att de ska
utsattas for en direkt skada. Att det sker en olycka pd RV 70 och att dessa amnen kastas ut ur
fordonet 50 meter dver det 6ppna faltet och kommer i kontakt med en person som befinner pé
dldreboendet beddms vara orimligt och har darfér inte diskuterats vidare i utredningen.

Nar det giller eventuella brander bedéms de uppstd i ndrheten av fordonet. Exempelvis beddéms inte
brannbar vatska kunna sprida sig narmare aldreboendet an 40 meter ifrdn dldreboendet. Som gér att
utlasa ur stralningsberdkningen kravs det en valdigt stor brand for att fasaden pa bygganden ska
paverkas av en brand pd RV 70. Darmed beddms det inte behdva stéllas ndgra sarskilda krav
avseende fasadmaterial pa dldreboendet. Aldreboendet ska anpassas for att férhindra exponering
fran gasutslapp samt explosion.

Berakningarna av individ- och samhallsrisken hamnar inom ALARP-omradet varpa verksamheten
maste vidta riskreducerande atgarder for att risknivan ska ses som acceptabel. For att minska
exponering for gasutslapp ska verksamheten kunna stinga av ventilation, inte ha 6ppningsbara
fonster mot RV 70 och placera tilluftsventiler sa att de vetter fran vagen. Ett gasutslapp drivs framat i
ett moln. Kan verksamheten sténga ventilationen samt inte ha 6ppningsbara fonster mot vagen
minskar man risken avsevart att personerna som befinner sig pd boendet exponeras for ndgra hogre
koncentrationer. Skulle mindre mangder gas ta sig in i byggnaden kommer den invandiga luften att
spa ut koncentrationen av de mindre mangderna gas som tar sig in i bygganden.
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rir

Nar gasmolnet har passerat forbi dldreboendet kan verksamheten starta ventilationen igen samt
vadra ut de sma mangderna gas som lyckats ta sig in i byggnaden.

For att kunna forhindra att personerna pa aldreboendet paverkas av explosion behdver atgarder
vidtas for att stoppa eller minska tryckvagen fran en explosion. Sadana atgarder skulle kunna vara att
plantera trad och vaxter i en rida pa det dppna faltet. Ar det ingen 6ppen yta mellan vigen och
dldreboendet kommer traden ta stor skada men minska skadan pa dldreboendet. Ridan av trd och
buskar gor daven att gasmoln fordrojs och blandas upp sa att koncentrationen gasmolnet minskas
p.g.a. turbulens. Att uppféra en rida med trad och buskar pa det 6ppna faltet som ar ca 4 till 5 meter
hoga beddms minska konsekvenserna bade vid explosion och gasutslapp. Uppfors ridan beddéms aven
fonsterna till boenderummen pé éldreboendet som vetter mot RV 70 kunna vara éppningsbara.

Att utrymningsvdgarna mynnar in mot innergarden beddms ocksa vara en bra befintlig atgard da
byggnaden i sig kan fungera som ett skydd for personerna vid en eventuell utrymning.

Slutsats

Berakningarna bade avseende individ- och samhallsrisken for dldreboendet visar att risknivderna
hamnar inom ALARP-omradet. Detta innebar att risknivan ar hogre an den undre acceptansgransen
men lagre an den hogre acceptansgransen. Risknivder som hamnar inom ALARP-omradet kan
accepteras forutsatt att verksamheten vidtar riskreducerande atgarder.

Riskutredningen visar att av de nio stycken ADR-klasserna ar det framst ADR-klass 1 och 2 som
utgdr en risk for dldreboendet, dvs. gasutslapp och explosioner. Riskreducerande atgarder for att
kunna hantera dessa typer av olyckor kan vara féljande, se punktlistan nedan.

e Friskluftsventiler placeras s att de vetter ifrdn RV 70.
e Miljdbrytare ska installeras for att personal vid behov ska kunna stanga av ventilationen.

e Boenderum bor inte ha ndgra dppningsbara fonster eller liknande 6ppningar i fasaderna ut
mot vagen. Om verksamheten vill kunna ha 6ppningsbara fonster ska en rid4 av trdd och
buskar som ar ca 4-5 meter hdga uppfdras ndgonstans pa det dppna faltet mellan
dldreboende och RV 70. Oavsett om fonsterna ska vara dppningsbara eller inte bedéms
ridén vara en lamplig skyddsbarridr for att fordroja, samt f& ner koncentrationen, vid ett
eventuellt gasutslapp.

Utfors de foreslagna riskreducerande atgarderna som presenterats i punktlistan beddms risknivderna
inom ALARP-omrddena kunna accepteras.
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Bilaga 1 - Kanslighetsanalys

Att uppréatta en riskutredning innebar att gora en modell av verkligenheten, vilket aldrig kommer
kunna goras exakt utan férenklingar och antaganden. For att riskutredningen ska resultera i en
trovardig riskbedémning kravs att osakerheterna hanteras.

Den 6vergripande strategin for att hantera osakerheter i riskanalysen ar att i storsta maojliga
utstrackning anvanda sig av konservativa indata for att de osdkra vardena ska hamna mer pa den
"sakra sidan” (dock ska vardena vara realistiska). Konservativa antaganden gors redan vid
dimensionering av de olika typerna av olycksscenarion. Genom att gora konservativa antaganden
redan i borjan av riskutredningen medfor detta att resultatet blir konservativt.

Syftet med kanslighetsanalysen ar att studera hur robust i riskutredningen ar, dvs. i vilken grad
resultatet &r beroende av olika parametrar, och vilka marginaler det finns. Detta &r ndgot som har
gjorts successivt i respektive kapitel och bilagor. Nedan presenteras en del av de konservativa
antagandena som utforts for att sakerstalla det slutliga resultatet:

e Individ- och samhallsrisken baseras pa sannolikheten for en olycka som ar framtagen utifran
ett handelsetrad. Sannolikheterna for de olika scenariona har tagits fram antingen via
handbocker eller egna antaganden. De sannolikheter som har tagits fram genom egna
antaganden beddms vara ndgot konservativa vilket ger en 6kad riskniva.

e Samtliga berakningar av risknivaerna har avrundats uppat.

e Vid framtagning av olyckskvoten som i sin tur paverkar frekvensen av en olycka pa RV 70
har en hastighet p4 110 km/h anvénts vilket beddms vara konservativt da tung lastbilstrafik
pa landsvag endast far kdra i 80 km/h.

e | explosionsberdkningarna antas transporten vara fylld med maximalt tilldten vikt 16 ton
explosiva damnen. Amnen beddms dven tillhéra explosionsgrupp 1.1, vilket dr den varsta
riskgruppen.

e Vid berdkning av strélning mot dldreboendet har dimensionerna péd vatskepdl antagits vara
valdigt stor samt att denna férutsatts ansamlas 10 meter bort fran vagen.

e | ALOHA-berdkningarna som utforts for att f4 fram riskavstdnden vid gasutslapp har foljande
konservativa antaganden utforts:

o Omgivande temperaturen som anvants har varit 20°C, vilket beddms vara dver
medelvardet i Hedemora. Hogre temperatur ger langre riskavstand.

o Tankbilarna med dmnen beddms vara helt fyllda.

o Lackagen beddms ske langt ner pa tanken, vilket medfor ett kraftigare utslapp och
darmed langre riskavstand.

- SAFETY
rIRE 5o 89 /55



RISKUTREDNING DETALJPLAN Utgéva 2
Véagtransport av farligt gods = NORDEN 1 | Hedemora kommun 2026-09-30

Bilaga 2 - Stralningsberakningar
Vid berdkning av infallande stralning mellan en brand och &ldreboendet ska foljande ekvationer
anvandas, se nedan:
Ekvation 1 (Infallande stralning):
= ¢E
Foljande parametrar ar anvanda:

q" = Infallande varmestralning

[kW/m?]

g = Synfaktor
[-]

E = Utgdende varmestralning

[kW/m?]
Ekvation 2 (Synfaktor):
& = J‘ cus&'l cusﬂq .y
Foljande parametrar ar anvanda:
g = Synfaktor [-]
8, = Vinkel mot mottagande ytas normal och stralningsriktning [rad]
8- = Vinkel motstralandes ytas normal och stralningsriktning [rad]
A = Area for den stralande ytan [m?]
1 = Avstand till strdlande punkt [m]
1 = Pi (Konstant) (3,14]
Ekvation 3 (Utgdende varmestralning):
E=c+xoxT*
Foljande parametrar ar anvanda:
E = Utgaende varmestralning (W/m?]
£ = Emissionstal [-]
@ = Stefan-Boltzmann konstant [5,67x10® W/m?K*]
T = Temperatur (K]

For att berdkna den infallande stralningen mellan de olika byggnaderna anvands metod for
synfaktorberdkning enligt SFPE:s Handbok Dar stralande objekt dr antagna som rektangulara ytor,
fonster och fasad.

- SAFETY
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Bilaga 3 - ALOHA, Berakningar

For att berdkna konsekvensomraden vid lackage av farligt gods anvands programmet ALOHA.
ALOHA &r ett modelleringsverktyg som anvands for att berdkna spridning och konsekvensomraden
vid utslépp av farliga amnen utifran definierade utslapps- och meteorologiska férhallanden.
Berdkningarna anvands i denna studie for att beddma vilka konsekvenser ett utslapp av farligt gods
pa trafikleden kan medféra for den aktuella fastigheten och byggnaden.

I ALOHA undersoks klor och propan (gasol) som representativa dmnen for giftiga respektive
brandfarliga gaser som kan forekomma i godstrafik. For klor studeras konsekvensomraden utifran
amnets toxicitet och angivna AEGL-varden (Acute Exposure Guideline Levels) for exponeringstid pa
10 minuter. For propan studeras dels dmnets brannbarhetsomrade, dels konsekvenser av termisk
stralning fran jetflamma och BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion).

Propan har en hogre densitet an Iuft, vilket kan medféra att ett utslapp initialt sprids nara marken.
Spridningen paverkas samtidigt av bland annat vindférhallanden, turbulens och omgivande geometri.

Visar ALOHA-berdkningarna att kritiska forhallanden uppkommer pa den aktuella fastigheten ska
individ- och samhallsrisken berdknas.

Indata och antaganden:
Foéljande parametrar och antaganden anvands i ALOHA-berakningarna:

e Byggnad: Den aktuella byggnaden modelleras i ALOHA som en tvavaningsbyggnad med
hjalp av funktionen Infiltration Building. Byggnadens utformning representeras darmed av en
tvdvéningsbyggnad i berdkningsmodellen.

e Omgivande omrade: Omradet mellan trafikleden och byggnaden modelleras som obebyggt
och utan hog vegetation. Detta gors for att efterlikna de faktiska forhallandena pé faltet
mellan trafikleden och den aktuella byggnaden.

e Vindriktning och vindhastighet: Vindriktningen satts till fran dster, vilket innebar att vinden
transporterar utslappet mot vaster, det vill sdga fran trafikleden i riktning mot den aktuella
byggnaden. Vindhastigheten satts till 2,9 m/s enligt den vindros som redovisas i kapitel 3.5.

e Luftfuktighet: Relativ luftfuktighet satts till 76 %. Vardet utgdr ett medelvarde baserat pa
SMHI statistik for perioden 1955-1995 fran Folkkara matstation, beldgen cirka 2 mil
fagelvagen fran den aktuella byggnaden.

e Atmosfarisk stabilitet: Atmosfarisk stabilitetsklass satts till klass C.

e Tank: Tankvolymen satts till 16 m® for klor (giftig gas) och 50 m® for gasol (bréannbar gas).
Tanken modelleras som en horisontellt orienterad tank med en langd p& 12 meter.

o Fyllnadsgrad: For klor anvands en maximal fyllnadsfaktor enligt ADR, tabell 4.2.5.2.6, pa 1,25
kg/l. Detta motsvarar en fyllnadsgrad pa cirka 86-89 % for de aktuella
temperaturférhdllandena och en massa pé cirka 20 ton. For propan anviands motsvarande
varde 0,42 kg/l, vilket motsvarar en fylinadsgrad pa cirka 80-84% for de aktuella
temperaturférhdllandena och en massa pé cirka 21 ton.
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o Utomhustemperatur: Utomhustemperaturen sétts till 5 °C utifrdn temperaturstatistik fran
SMHI for Borldnge, beldget cirka tre mil fagelvdagen fran den aktuella byggnaden, baserat pa
perioden 1961-2020. For att undersoka temperaturens paverkan pa berdkningsresultaten
genomfors dven berdkningar med en utomhustemperatur pa 20 °C.,

e  Gastemperatur: Gastemperaturen antas vara densamma som den omgivande luftens
temperatur, det vill saga 5 °C respektive 20°C.

o  Utslappskalla: Utslappets kallstyrka bestdms utifran storleken pé lackagedppningen.
Lackagedppningarna modelleras som cirkuldra hdl med diametrarna 1,3 respektive 11 cm.

e Utslappspunkt: For att representera ett konservativt utsldppsscenario antas lackaget ske fran
tankens botten och darmed fran vatskefasen.

Konsekvenskriterier for klor

Konsekvensomraden for klor bedoms utifran AEGL-1, AEGL-2 och AEGL-3 for exponeringstider pa
10 minuter. De anvanda gransvardena redovisas i Tabell 19.

Gransvarde 10 minuter
AEGL-3 50 ppm
AEGL-2 2,8 ppm
AEGL-1 0,5 ppm

Figur 19: Grdnsvdrden for klor.

Konsekvenskriterier for propan

For propan undersdks brannbarhetsomradet samt konsekvensomraden till foljd av termisk strélning
frén jetflamma och BLEVE.

Brannbarhetsomrédet definieras som koncentrationer mellan 1,7 och 10,1 volymprocent.

For termisk strélning fran brand anvands stralningsnivaerna 2, 5 respektive 10 kW/m?. Dessa nivaer
anvands for att beskriva 6kande konsekvenser av termisk strélning, dar 2 kW/m? motsvarar en niva
som kan medfora smirta vid exponering under 60 sekunder, 5 kW/m? en niva som kan medféra
andra gradens brannskador och 10 kW/m? en niva som kan innebara potentiellt dodliga
konsekvenser vid motsvarande exponeringstid.

Klor, AGEL 10 minuter

| tabellen nedan presenteras riskavstanden vid de olika gransvardena for klor efter 10 minuter.

Klor Litet, Litet Medel Medel Stort Stort
5°C. 20°C 5°C 20°C 5°C 20°C

[Release

duration]

AEGL-3 (10 650m | 764 m | 20km | 24 km 3,2 km 3,5 km
min) - 50ppm
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AEGL-2 (10 29km | 34km | 88km | 292km >10km | > 10 km
min) - 2,8ppm
AEGL-1 (10 72km | 84km | >10 >10km | >10km | > 10 km
min) - 0,5 km
ppm
Figur 20: Riskavstdnd fér klor efter 10 minuter.
Nedan presenteras riskavstanden utifran ALOHA-berdkningarna.
9.4.1 Litet utslapp:
Hal: 1 cm i diameter
Temperatur: 5 °C
kilometers
3
1 //
T wind
0

\ |
1

\

Y

3
0 2 4 6 8
kilometers
greater than 50 ppm
greater than 2.8 ppm
[] greater than 0.5 ppm

wind direction confidence lines
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Hal: 1 cm i diameter

Temperatur: 20 °C

kilometers
3
1 ,/
/ T wind
0 z L1
\ —_— ]
1 “\
\“‘\_‘_’
3
0 2 4 6 8 10
kilometers
greater than 50 ppm
greater than 2.8 ppm
[_] greater than 0.5 ppm
— — wind direction confidence lines
9.4.2 Medelstort utslapp:
Hal: 3 cm i diameter
Temperatur: 5°C
kilometers
5
3 //
1 —_— —
,_,—I"_"'-'_'_—F -
wind

4 6
kilometers

greater than 50 ppm
greater than 2.8 ppm

[ ] greater than 0.5 ppm
— - wind direction confidence lines
Note: Threat zone picture is truncated at the 10 km limit.
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Hal: 3 cm i diameter

Temperatur: 20°C

kilometers
5

1 o
wind
0
1 -— P —
\ ]
3 \
-"“"-.\
\\
5
0 2 4 6 8 10
kilometers
greater than 50 ppm
greater than 2.8 ppm
[ ] greater than 0.5 ppm
— — wind direction confidence lines
Note: Threat zone picture is truncated at the 10 km limit.
9.4.3 Stort utslapp
Hal: 11 cm i diameter
Temperatur: 5°C
kilometers
5
3
1
wind
0
1
3
5
2 0 2 4 6 8 10

kilometers

greater than 50 ppm
greater than 2.8 ppm

[] greater than 0.5 ppm
— - wind direction confidence lines
Note: Threat zone picture is truncated at the 10 km limit.
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Hal: 11 cm i diameter

Temperatur: 20°C

kilometers
5

wind

2 0 2 4 6 8 10
kilometers

greater than 50 ppm
greater than 2.8 ppm

[_] greater than 0.5 ppm
— — wind direction confidence lines
Note: Threat zone picture is truncated at the 10 km limit.

Fordrojt gasmoln

| tabellen nedan presenteras framtagna riskavstand for ett fordrojt gasmoln som kan antanda i ett
senare skede, se tabell 22.

Gasol Litet, Litet Medel Medel Stort Stort
5°C 20°C 5°C 20°C 5°C 20°C

Lackage (ingen brand)

Brannbarhetsomrade 11-23m | 11-28m | 26-76 m | 30-88 m 126- 144-
328 m 378 m

Flamepockets (60% av LEL | 29 33 90 104 379 m 437

Figur 22: Riskavstdnd vid ett férdréjt gasmoln.
Nedan presenteras riskavstanden utifran ALOHA-berdkningarna for medelstort och stort utslapp.
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9.5.1 Medelstort utslapp
Hal: 3 cm i diameter
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Temperatur: 5°C

Hedemora kommun

meters
75
7 T
-
P \
s i
/ T
25
wind
0
25 N
AN —7
e s /
-
75!
50 0 50 100 150
meters
greater than 10.1 % by vol (not drawn
i

[

greater than 1.7 % by vol
greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pockets)
wind direction confidence lines

Red: 26 meters --- (10.1 % by vol)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness make dispersion

predictions less reliable for short distances.

Orange: 76 meters --- (1.7 % by vol)

Yellow: 90 meters --- (12600 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)

Hal: 3 cm i diameter

Temperatur: 20°C
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meters
75
- -7 \
- BN
s
// /F_\
i
25
wind
0
N
25
S
g
= /
M Vi
——
75
50 0 50 100 150
meters

greater than 10.1 % by vol (not drawn)

greater than 1.7 % by vol
[_] greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pockets)
— — wind direction confidence lines

Red: 30 meters --- (10.1 % by vol)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness make dispersion
predictions less reliable for short distances.

Orange: 88 meters --- (1.7 % by vol)
Yellow: 104 meters --- (12600 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)

9.5.2 Stort utslapp
Hal: 11 cm i diameter

Temperatur: 5°C
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meters
300

100

wind

100

300

200 0 200 400
meters

greater than 10.1 % by vol

greater than 1.7 % by vol
[_] greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pockets)
— - wind direction confidence lines

Red: 126 meters --- (10.1 % by vol)

Orange: 328 meters --- (1.7 % by vol)

Yellow: 379 meters --- (12600 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)
Hal: 11 cm i diameter

Temperatur: 20°C

meters

600

400

200

wind

200

400
200 0 200 400 600

meters
greater than 10.1 % by vol
greater than 1.7 % by vol

[ ] greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pockets)
— - wind direction confidence lines
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Orange: 378 meters --- (1.7 % by vol)

Yellow: 437 meters --- (12600 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)

9.6 Jetflamma

| tabellen nedan presenteras framtagna riskavstand for en jetflamma, se tabell 23.

Gasol

Lackage (Jetflamma

>10 kW/m?

Potentiellt dédlig inom 60

sekunder

> 5 kW/m?

Andra gradens

brdnnskador inom 60

sekunder

> 2 kW/m?

Smdrta inom 60 sekunder

Max flamlangd

Litet, Litet
5°C 20°C 5°C

Medel

0-10m 0-10m | 0-26 m
11-13m | 11-14 27-37 m
m
14-20m | 15-21
m
6m 6m 17 m

Figur 23: Riskavstdnd fér en jetflamma.

Nedan presenteras riskavstanden utifrdn ALOHA-berdkningarna.

9.6.1 Liten jetflamma
Hal: 1 cm i diameter

Temperatur: 5°C

rIRE %5

Medel
20°C

0-28m

29-39
m

17 m

Stort
5°C

0-87m

Utgava 2
2026-09-30

Stort
20°C

0-92 m

88-126 m | 93-134 m

38-5/m |40-61m |12/-198

m

62 m

135-209 m

63 m
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meters
20

T

wind

o —
10
. \_/
20 10 0 10 20 30
meters
[ greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
[] greater than 2.0 kW/(sg m) (pain within 60 sec)
Red: 10 meters --- (10.0 kW/(sq m) = potentially lethal within 60 sec)
Orange: 13 meters --- (5.0 kW/(sg m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 20 meters --- (2.0 kW/(sg m) = pain within 60 sec)
Max Flame Length: 6 meters
Hal: 1 cm i diameter
Temperatur: 20°C
meters
25
/"_“\.\
15
5
( \ wind
0 —

15
25
20 10 0 10 20 30 40

meters

greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
[] greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Red: 10 meters --- (10.0 kW/(sq m) = potentially lethal within 60 sec)
Orange: 14 meters --- (5.0 kW/(sg m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 21 meters --- (2.0 kW/(sg m) = pain within 60 sec)

Max Flame Length: 6 meters
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rIRE 5o 51755



RISKUTREDNING DETALJPLAN Utgéva 2
Véagtransport av farligt gods = NORDEN 1 | Hedemora kommun 2026-09-30

9.6.2 Medelstor jetflamma
Hal: 3 cm i diameter

Temperatur: 5°C

meters
75
25
\ wind

| /

25

75

100 50 0 50 100

meters

greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree bums within 60 sec)

[1 greater than 2.0 kW/(sq m} (pain within 60 sec)

Red: 26 meters --- (10.0 kW/(sq m) = potentially lethal within 60 sec)
Orange: 37 meters --- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 57 meters --- (2.0 kW/(sg m) = pain within 60 sec)

Max Flame Length: 17 meters

Hal: 3 cm i diameter

Temperatur: 20°C

meters
75

BN

25

wind

25

75
100 50 0 50 100
meters

greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree bums within 60 sec)

[] greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Red: 28 meters --- (10.0 kW/(sq m) = potentially lethal within 60 sec)
Orange: 39 meters --- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec)

52 / 55

rIRERH



RISKUTREDNING DETALJPLAN Utgéva 2
Véagtransport av farligt gods = NORDEN 1 | Hedemora kommun 2026-09-30

Yellow: 61 meters --- (2.0 kW/(sq m) = pain within 60 sec)
Max Flame Length: 17 meters

9.6.3 Stor jetflamma
Hal: 11 cm i diameter

Temperatur: 5°C

meters
200 /‘\
100

wind

0 —’
100
200

200 100 0 100 200 300

meters

[z] greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
[ greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Red: 87 meters --- (10.0 kW/(sq m) = potentially lethal within 60 sec)
Orange: 126 meters --- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 198 meters --- (2.0 kW/(sq m) = pain within 60 sec)

Max Flame Length: 62 meters

Hal: 11 cm i diameter

Temperatur: 20°C

meters

250
150
50
wind
0 —.
50
150
250
200 100 0 100 200 300 400
meters

[Z=7] greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree bums within 60 sec)
[ greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)
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Red: 92 meters --- (10.0 kW/(sq m) = potentially lethal within 60 sec)
Orange: 134 meters --- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 209 meters --- (2.0 kW/(sg m) = pain within 60 sec)

Max Flame Length: 63 meters

9.7 Gasollackage-BLEVE

| tabellen nedan presenteras framtagna riskavstand for en BLEVE, se tabell 24.

Gasol
BLEVE
>10 kW/m? 0-359 m
Potentiellt dédlig inom 60 sekunder
> 5 kW/m? 360-507 m
Andra gradens brannskador inom 60 sekunder
> 2 kW/m? 508-790 m
Smadrta inom 60 sekunder
Figur 24: Riskavstdnd fér en BLEVE.
Nedan presenteras riskavstanden utifrdan ALOHA-berdkningarna.
kilometers
1
0.5
wind
0
0.5
1
1 0.5 0 0.5 1 1.5

kilometers

greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sg m) (2nd degree bumns within 60 sec)
[] greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Red: 359 meters --- (10.0 kW/(sq m) = potentially lethal within 60 sec)
Orange: 507 meters --- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 790 meters --- (2.0 kW/(sg m) = pain within 60 sec)
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Bilaga 4 - Handelsetrad

| denna bilaga presenteras en 6versikt 6ver hela handelsetréddet och de olika olycksscenariona som kan intraffa pa riksvag 70.
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