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Sammanfattning

Denna riskbeddmning upprattas pa uppdrag av Burlévs kommun som underlag till ny detaljplan
Lervagen/Murvégen. Planens syfte &r att mojliggora for bostadsbebyggelse och viss centrum-

verksamhet i stationsnéra lage i Akarp. | samband med utbyggnation av Sédra stambanan plane-
ras nedsankning av sparen om ca 6-6,5 meter och bullerskydd om ca 2 meter langs planomradet.

Riskbeddmningen ar avgransad till att behandla tekniska olycksrisker, med direkt paverkan pa
manniskors hélsa och sakerhet. Horisontaret i utredningen ar 2040 och trafik har raknats upp till
detta ar. Riskanalysen genomfors med en kvantitativ metod avseende transporter av farligt gods
dar frekvenser och konsekvenser vagts samman till riskmatten individrisk och samhéllsrisk.

De riskkallor som analyserats i detalj & Sodra stambanan sydost om planomradet samt en
avfartsramp fran E6 som utgor rekommenderad transportled for farligt gods.

Resultaten visar att risknivaerna inom planomradet ar forhojda. Foreslagen markanvandning kan
trots detta vara lamplig under forutsattning att rimliga riskreducerande atgarder vidtas. Ned-
sankningen av jarnvagssparen bedoéms ha en omfattande riskreducerande effekt och beaktas vid
utformning av atgardsforslag. Féljande riskreducerande atgarder rekommenderas:

- Ett minsta avstand om 15 meter fran sparmitt pa Sodra stambanan till bebyggelse
inom planomradet.

- Delar av bullerskydd jamte Stdra stambanan som utgdrs av glas utférs obrannbar
eller i 1agst brandteknisk klass EI 30 (EW 30 for genomsléppliga partier).

- Omraden narmast riskkallorna Sodra stambanan ska utformas s att de inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse utomhus. Galler avstand om minst 20 meter
fran Sodra stambanan.

- Fasader inom 20 meter fran narmsta sparmitt och som vetter mot Sodra stambanan
utfors obrannbara eller i brandteknisk klass El 30. Fonster i dessa fasader utfors i
lagst brandteknisk klass EW 30, men far vara 6ppningsbara.

- Friskluftsintag placeras pa tak alternativt pa skyddad sida fran Sodra stambanan.
Galler bebyggelse inom 50 meter fran Sodra stambanan.

Om foreslagna atgarder beaktas bedomer Bengt Dahlgren AB att rimlig hansyn har tagits till
aktuella risknivaer satt i relation till tillampade kriterier for riskvardering.
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I INLEDNING

Foljande riskbedémning upprattas pa uppdrag av Burlévs kommun som ett underlag for ny
detaljplan Lervagen/Murvagen i nordvéstra/centrala Akarp. Inom planomradet planeras for bo-
stader vilka forvéntas inhysa ca 700-800 boende, samt enklare centrumverksamhet. Intill plan-
omradet |6per Sodra stambanan, och i naromradet forekommer verksamheter av olika slag.

.1 Syfte och mal

Uppdraget syftar till att mojliggora att olycksrisker kan hanteras pa ett tillfredsstallande satt
inom planomradet enligt kraven i Plan- och bygglagen [1] samt Miljobalken [2].

Malet ar att beskriva och bedoma den foreslagna markanvandningens lamplighet ur ett
olycksriskperspektiv och vid behov foresla sadana riskreducerande atgarder som kan bli aktuella
att vidta i detta avseende. Malet ar dven att detaljplanen ska medfora en acceptabel riskniva
samtidigt som kommunens ambitioner for omradet uppnas.

1.2 Avgransningar

Riskbeddmningen ar avgransad till att behandla tekniska olycksrisker!, med direkt paverkan pa
manniskors hélsa och sakerhet. Naturolyckor? och sociala olyckor® behandlas inte. Halsoeffekter
till foljd av langvarig exponering samt attentat eller handelser som sker med uppsat behandlas
saledes inte.

Horisontar for riskbedémningen &r ar 2040.

1.3 Underlag

Nedanstaende underlag ligger till grund for denna handling.
- Situationsplan (daterad 2021-03-15) [3]
- Information fran bestallare [4] [5] [6].

Ovriga anvanda underlag refereras till 16pande.

1.4 Kravbild

Riskhansyn vid fysisk planering utgar fran krav som stélls i Plan- och bygglagen [1] och Milj6-
balken [2]. Bland annat innebar kraven att bebyggelse ska lokaliseras till mark som ar lampad

1 Med tekniska olyckor avses olyckor forknippade med industrianlaggningar, transportsystem och kemikalier.
2 Med naturolyckor avses olyckor férknippade med ras, skred, erosion och dversvamningar.
3 Med sociala olyckor avses antagonistiska handlingar och i viss utstrackning suicid/personpakérningar.
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for andamalet med hansyn till manniskors hélsa och sékerhet samt risken for olyckor.
Bebyggelsen ska dven utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett satt som ar lampligt
med hansyn till skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra
olyckshandelser.

Bedomningen utgar fran Lansstyrelsens riktlinjer: Riskhantering i detaljplaneprocessen, upp-
rattad av lansstyrelserna i Skane, Stockholms och Vastra Gotalands lan [7] samt RIKTSAM,
upprattad av Lansstyrelsen i Skane [8].

RISKHANTERING | DETALJPLANEPROCESSEN

Faktabladet Riskhantering i detaljplaneprocessen [7] utgdr en riskpolicy, upprattad av lans-
styrelserna i Skane, Stockholms och Vastra Gotalands lan, avseende hur markanvandning, av-
stand och riskhantering samspelar i detaljplaner néra farligt godsleder. Policyn avser att utgéra
en grund for de lokala och regionala riktlinjer som sedan uppréttas i lanen. | policyn anges bland
annat att riskhanteringsprocessen ska beaktas vid planlaggning inom 150 meter fran en led
avsedd for transport av farligt gods. | figuren nedan illustreras lamplig markanvéandning i an-
slutning till transportleder for farligt gods.

< B
- »

Riskhanteringsavstand 150 m

ZonA ZonB ZonC

L - odling G - bilservice B - bostader

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

T - trafik K - kontor D -vard

N - friluftsomrade U - lager H - 6vrig handel

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

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

(utan betydande askadarplatser)

Figur 1-1. Zonindelning for riskhanteringsavstand. Zonerna representerar lamplig markanvandning i forhallande till
transportled for farligt gods [7].
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RIKTSAM

Lansstyrelsen i Skane har givit ut rapporten Riktlinjer for riskhansyn i samhallsplaneringen -
Bebyggelseplanering intill vag och jarnvag med transport av farligt gods (RIKTSAM), och
utgor riktlinjer avsedda som hjalpmedel for att mojliggora en tydligare hantering av plan-
arenden. Riktlinjerna utgor saledes inte krav pa hur riskhansyn skall tas i samhallsplaneringen.
Riktlinjerna i RIKTSAM utformas som tre olika végledningar [8]:

- Végledning 1: Skyddsavstand
- Végledning 2: Deterministiska kriterier

- Vdgledning 3: Deterministiska och probabilistiska kriterier avseende individ- och
samhéllsrisk

Dessa vagledningar ska tillampas vid framtagandet av detaljplaner inom ett avstand om 200
meter fran rekommenderad led for farligt gods. Vagledningarna tillampas pa olika satt beroende
pa den planerade markanvandningens karaktar samt pa vilket avstand fran transportled som
studerad markanvandning planeras.
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2 OMRADESBESKRIVNING

| aktuellt kapitel redovisas en omradesbeskrivning.

2.1 Alarp och niromradet

Akarp &r en tatort i Burlévs kommun i Malméomrédet. Invanarantalet uppgar till drygt 6000
personer. Bebyggelsen i Akarp bestar mestadels av villor, och i véstra utkanten av orten ligger
SLU Alnarp (Sveriges Lantbruksuniversitet).

Genom Akarp l6per E20/E6 samt jarnvagen Sédra stambanan och den senare anlades i omradet
under mitten av 1800-talet. 2017 paborjades ett utbyggnadsarbete pa aktuell sparstracka, dar tva
spar ska utokas till fyra (Fyrsparet Malmo-Lund). | samband med detta sanks delar av jarnvagen
ner, bland annat i centrala Akarp. Delar av sparen genom centrala Akarp déckas ocksé éver.
Utbyggnaden vantas sta Klar till 2023.

4
Industriham
~(
D/ \“;

Centralhamnsrénnan nedre s b

l o (0 .:'

Malm ™ Bpersisdon ;n
Tull orp

Figur 2-1. Akarp i Burlévs kommun och angransande orter [9].

Bjarshog, -

2.2 Planomradet

Omrédet for den nya detaljplanen Lervégen ligger i ett stationsnéra lage i Akarp. Planomrédets
omgivning praglas idag av handel- och foretagsverksamhet samt grénomraden. |
oversiktsplanen for Burlovs kommun pekas omradet ut for blandad bebyggelse [10]. Det
centrala stationslaget ger upphov till att kommunen planerar en omvandling av naromradet fran
diverse verksamheter till mer utpréglad bostads- och centrumkaraktar.
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Planomradet avgransas av Bruksvagen i sydost, utanfor vilken Sédra stambanan I6per. | nordost
avgransas planomradet av Lervagen, och léper sedan ut dver vagen upp mot angransande villa-
och radhusomraden. Vasterut aterfinns verksamhetsomraden med bland annat en bilmekaniker
och akeriforetag, bortanfor vilka E6/E20 passerar. | sydvastra hornet avgransas planomradet av
Alnarpsvagen.

En avfartsramp fran E6 moter Alnarpsvagen vid planomradets sydvastra hérn. Tidigare leddes
Alnarpsvagen 6ver Sodra stambanan dsterut via en plankorsning. Med pagaende utbyggnads-
planer for Sodra stambanan kommer Alnarpsvagen att ledas pa en bro dver de nedsankta jarn-
vagssparen i stallet. | samband med detta kommer bade Alnarpsvagen samt rampen att hojas
nagot. Aven Lervigen vid planomradets nordéstra dnda kommer att forlangas éver spéren till
den éstra sidan av Akarp.

Nedsankningen av jarnvagssparen uppgar till ca 6-6,5 meter forbi planomradet [11] och
bullerskydd om minst 2 meter planeras i anslutning till den del av sparen som inte byggs 6ver
[10]. Bullerskyddets material planeras besta av delvis tegel och delvis genomsiktligt okrossbart
glas (Hammerglass). Planomradets grans &r placerad pa ett avstand fran narmsta sparmitt pa
Sodra stambanan om ca 18 meter.

Planomradets utbredning med naromrade illustreras i Figur 2-2 nedan.

A

Sédra
4 stambanan

7,
7

Figur 2-2. Planomradets ungefarliga utbredning (markerat i cyan) i centrala Akarp, Burlév [9].
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Inom planomradet planeras for bostadsbebyggelse i form av flerbostadshus om tva till fem
vaningar. Totalt planeras bostader for ca 700 — 800 nya invanare. | bottenplan i omradets dstra
kvarter narmast tgstationen planeras aven for enklare centrumverksamhet [5].

Informationen om avstandet mellan planerad bebyggelse och Alnarpsvagens vagkant respektive
Sodra stambanans sparmitt ar dnnu inte faststalld. Bebyggelsens ungefarliga placering och

omfattning illustreras i Figur 2-3 nedan.

Figur 2-3. Utformning av planerad bostadsbebyggelse [3].
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3 OMFATTNING AV RISKHANTERING OCH METODIK

| aktuellt kapitel beskrivs uppdragets omfattning av riskhantering och vald metodik.

3.1 Omfattning av riskhantering

Overgripande principer for riskhantering i aktuellt uppdrag hamtas fran riskhanteringsprocessen
sa som den presenteras i 1SO 31000 [12], se Figur 3-1. | nedanstaende sektioner presenteras
metodiken for var och ett av de tre stegen som utgér riskbedémningen.

Riskhanteringsprocessen \

Etablering av kontext .

Riskidentifiering ]
Riskbedémning Riskanalys —
Riskvardering D

I"\\ Riskbehandling —
N,

Figur 3-1. Riskhanteringsprocessen anpassad utifran 1SO 31000.

3.2 Metodik for riskidentifiering

Riskidentifieringen ar en genomgang av potentiella riskkallor i planomradets omgivning. Identi-
fieringen utgar fran geografiska avstand mellan planomradet och verksamheter som kan utgéra
en risk. Baserat pa avgransningarna som presenteras ovan har nedanstaende riskkallor beaktats i
riskidentifieringen.

- Rekommenderade transportleder for farligt gods. Beaktas inom 150 meter fran plan-
omradet.

- Riskfylld verksamhet: Omfattar farliga verksamheter enligt LSO 2 kap. 4 §,
drivmedelsstationer samt verksamheter som omfattas av Sevesolagstiftningen.
Bensin- och drivmedelsstationer beaktas inom 100 meter och évriga inom 500 meter.
Verksamheterna identifieras i samrad med Lansstyrelsen eller Raddningstjansten.
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3.3 Metodik for riskanalys

Riskanalysen genomfors med en kvantitativ metod dar berékningar av frekvenser och konse-
kvenser vags samman till riskmatten individrisk och samhallsrisk.

- Individrisk definieras som sannolikheten for en godtycklig individ att omkomma pa
ett ar, forutsatt att individen vistas pa samma plats. Notera att det &r ett matt, och inte
den verkliga sannolikheten att omkomma. Individrisken ar oberoende av hur manga
personer som vistas i omradet.

- Samhallsrisk tar hansyn till persontathet inom ett givet omrade. Konsekvensernas
storlek beaktas med avseende pa antalet personer som paverkas vid ett olycks-
scenario. Hansyn tas till eventuella tidsvariationer, exempelvis att persontatheten kan
vara hog pa en viss tid pa dygnet men lag under en annan. Samhaéllsrisk redovisas i ett
F/N-diagram (Frequency/Number) dér den totala sannolikheten for att ett visst antal
personer omkommer illustreras.

34 Metodik for riskvardering och riskreducerande atgarder

Riskvardering sker genom jamforelse mellan beraknade risknivaer och acceptanskriterier samt
principer som foreslas i rapporten Vardering av risk [13], se Figur 3-2 nedan.

Individrisk Samhallsrisk
1E-03 = 1E-03
oF,
e L ) @ 1£.04 | ;
OE 1E-04 Oacceptabel rlsk = 1E-04 ~< ~— OaCCGptabe| rlSk
[ IS S ae—
© 2 T~.
E 1E-05 fmmm = = = = — e — — . — € 1E-05 ~.
IS 5] .
o = ~~
£ g -
§ 1506 ALARP T 1E06 0 _ ALARP —
= 2 Te~.
@© ] .
2 IEQ7 e e ——— e —— e ———— Z 107 + ~..
[} = ~.
2 & -~
o - 2 T~
- 1E-08 Acceptabel risk o 1E-08 + Acceptabel risk =S
§
1E-09 . . . . . . . . . L 1E-09 ot ; —
0 50 100 1 10 100
Avstand till riskkalla [meter] Antal omkomna [N]

Figur 3-2. Acceptanskriterier anpassade utifran DNV [13].

Om risker 6verskrider det Gvre acceptanskriteriet ska riskatgarder vidtas. Om risker under-
skrider det lagre acceptanskriteriet anses risknivaerna vara acceptabla utan vidare atgarder. Om-
radet mellan acceptanskriterierna bendmns som ALARP-omradet (ALARP ar en forkortning av
”As Low as Reasonably Practicable”). Riskerna kan anses acceptabla inom detta omrade om
alla rimliga atgarder ar vidtagna. Risker i detta omrade tolereras om atgarder for riskreduktion
ar praktiskt ogenomfdrbara, om kostnaderna &r oproportionerliga alternativt om kostnaderna for
riskreduktion éverstiger nyttan.

Lampliga riskreducerande atgarder hamtas i forsta hand fran Boverket och Raddningsverkets
rapport Sakerhetshojande atgarder i detaljplaner [14].
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4 RISKIDENTIFIERING

| aktuellt kapitel redovisas skyddsvarden samt identifierade riskkallor och olycksscenarier som
kan asamka skada pa dessa skyddsvarden.

4.1 Skyddsvarden

Huvudsakligt skyddsvarde i aktuell riskbedomning ar manniskors halsa och sakerhet. Saledes ar
skyddsvardet de personer som kommer att befinna sig inom det aktuella omradet.

4.2 Riskkallor

Identifierade riskkallor i narheten av aktuellt omrade utgors dels av Sodra stambanan dar det
sker transporter av farligt gods. Avfartsrampen fran E6 ar en rekommenderad primar vag for
transport av farligt gods. Avstand till E6/20 samt tillhérande pafartsramp i norrgaende riktning
Overstiger 150 meter och utreds darmed inte ndrmre i denna riskbedémning.

De identifierade riskkallorna markeras i Figur 4-1 nedan.

Avfartsramp
fran E6

Figur 4-1. Identifierade riskkallor i anslutning till planomradet [9].
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Aven ett fatal verksamheter forekommer i ndromradet. Dessa hanterar en mindre méangd kemi-
kalier eller oljespill och utgor darmed begransade bidrag till riskbilden i naromradet. De be-
skrivs kort i ett avslutande avsnitt nedan.

42.1  Farligt gods pa avfartsramp fran Eé

Avfartsrampen fran vag E6 till Alnarpsvagen ar en rekommenderad primar transportled for far-
ligt gods vid planomradets sydvéstra horn. At nordvast gér Alnarpsvagen mot SLU Alnarp och
at sydost dver Sodra stambanan tar vagen av mot de 6stra och centrala delarna av Akarp. Se
Figur 4-2 nedan for en bild dver végens strackning.

SLU Alnarp =%

Figur 4-2. Alnarpsvagens strackning mellan SLU Alnarp och centrala Akarp [9].

Kontakt med Raddningstjansten Syd gor gallande att inga stérre malpunkter for farligt gods-
transporter aterfinns i naromradet [15]. Inga indikationer har framkommit om att SLU Alnarps
verksamheter utgor strre mottagare av transporter av farligt gods. Aven transporter sydost in
mot centrala Akarp bedéms vara marginella. Darmed studeras inte Alnarpsvagen vidare i
riskbedémningen. Det medfor ocksa att det inte forvantas ske nagra transporter med farligt gods
pa avfartsrampen fran E6, men da den facto ar utpekad som en rekommenderad led for farligt
gods kvarstar den som riskkalla i denna utredning.

En hdjning av Alnarpsvégen ar planerad for att ackommodera passagen 6ver Sédra stambanan
som byggs om till en bro. Medelhéjden i planomradets sydvastra grans uppgar till ca 6,5 m.o.h.
| jamforelse planeras Alnarpsvagen efter hojningen vara belagen pa ca 8 m.é.h vid bron 6ver
Sodra stambanan [16]. Aven avfartsrampen som ansluter till Alnarpsvigen kommer att hojas
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nagot for att mojliggéra angoring [6] [4]. Hojdskillnaden mellan Alnarpsvéagen och planomradet
blir dock maximalt 0,5 meter langre norrut vid korsningen mellan E6 avfartsramp och Alnarps-
vagen enligt preliminara handlingar fran Trafikverket [4].

Fordelningen av transporter av farligt gods och dmnesklassfordelning presenteras i Bilaga A.

422  Farligt gods pa Sédra stambanan

Sodra stambanan loper sydost intill planomradet och byggs for narvarande ut fran tva fyra spar
langs med strdckan Malmo-Lund. | utbyggnadsplanen *Fyrsparet Malmo-Lund’ for jarnvagen
ingar ocksa en sankning av sparen med ca 6-6,5 meter och en delvis éverbyggning dver centrala
delen av Akarp, sydost frén planomradet sett [11], se Figur 4-3 nedan. Narmsta tagstation Akarp
ar i dagslaget belagen ca 150 nordost om planomradet men kommer att flyttas soderut och
placeras intill planomradet. Oster om Sodra stambanan gér i nulaget tva tillfalliga spar.

Fordelningen av transporter av farligt gods och &mnesklassfordelning presenteras i Bilaga C.

Bro for
Alnarpsvégen

Figur 4-3. Utbyggnad kring Sédra stambanan [17].
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4.2.3  Verksamheter
Ett antal verksamheter ar lokaliserade i planomradets nérhet; se Figur 4-4 nedan.

Pamaco Totalservice AB &r en biltvattsverkstad med ett tillhérande kemikalielager samt olje-
avskiljare [18].

OmniTrans AB ér ett transportbolag, dar lokalen pa den aktuella fastigheten fungerar som lager.
Inga kemikalier finns i verksamheten [19].

Akarps bilmek AB har en spilloljecistern pa fastigheten [5]. Tankbart ar ocksa att de hanterar
acetylen (brandfarlig gas).

Cencico AB:s verksamhet &r avvecklad, och aktuell fastighet tillndr férevarande detaljplane-
omrade [5]. Verksamheten som bedrevs bestod av tillverkning av solskyddsprodukter sasom
persienner och markiser.

e 4 — — N &
- Pamaco Totalservice AB

T

Akarps bilmek AB =

Figur 4-4. Verksamheter i naromradet [9].

Verksamheterna utgor i sig inte nagon risk for planomradet. Efter kontakt med raddnings-
tjansten kan konstateras att det inte finns nagra andra verksamheter inom narliggande fastigheter
som antas driva transporter av farligt gods som kan paverka planomradet [15].
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4.3 Olycksscenarier

Olycksscenarier som kan skada aktuellt skyddsvarde kan delas in i olycka med farligt gods pa
vag och olycka med farligt gods pa jarnvag.

Produkter som har potentiella egenskaper att skada manniskor, egendom eller miljo vid felaktig
hantering eller olycka, gar under begreppet farligt gods. Farligt gods pa jarnvag delas in i nio
olika klasser pa vag enligt ADR-S-systemet. Klassindelningen baseras pa den dominerande
risken som sammankopplas med &mnenas egenskaper. Beroende pa vilken typ av amne som
slapps ut kan det ge konsekvenser pa olika langa avstand.

Farligt gods som kan ge konsekvenser pa aktuella avstand fran narliggande spar eller farligt
gods-led ar bland annat explosiva varor, brandfarliga gaser och vétskor eller giftiga gaser (se
Bilaga A for sammanfattande tabell dver olika typer av @mnen).
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5 RISKANALYS

Riskanalysen har genomforts med en kvantitativ metod dar berakningar av frekvens och konse-
kvens for olycksscenarier har vagts samman till riskmatten individrisk och samhallsrisk.

| aktuellt kapitel presenteras inledningsvis en genomgang av de riskreducerande effekter som
bedoms félja av de lokala forutsattningarna. Aven en osakerhets- och kénslighetsanalys
presenteras i detta kapitel.

Frekvensberakningar och konsekvensberakningar presenteras i Bilagorna A respektive B (for
vdg) och i Bilagorna C och D (for jarnvag). Riskberakningar presenteras i Bilaga E.

5.1 Riskreducerande effekter

Nedsankningen av Sodra stambanan innebér en reduktion av risknivaerna. Effekten av nedsank-
ningen av sparen &r bade sannolikhets- och konsekvensreducerande for olyckor med farligt
gods. Nedsankningen innebar att sannolikheten att ett tag sparar ur och lamnar sparomradet
minskar, vilket i sin tur reducerar sannolikheten for brott pa godsvagn. | handelse av brott pa
godsvagn reduceras konsekvensen av olyckan till féljd av den omfattande barridren (6-6,5 meter
sénkning och bullerskydd om minst 2 meter). Barridren bedéms leda till betydande risk-
reducerande effekter framfor allt avseende mekanisk paverkan fran ursparning, gasutslapp och
utslapp av brandfarlig vatska. | nedanstaende avsnitt redovisas reduktioner som barriareffekten
beddms ge upphov till avseende dessa olycksscenarier.

5.1.1 Reduktion av mekanisk paverkan fran ursparning

Pa grund av nedsankningen av sparomradet bedéms mekanisk paverkan till foljd av ursparning
inte kunna paverka planomradet i aktuellt fall. Mekanisk paverkan har darfor raknats bort i
aktuell riskbedémning.

5.1.2  Reduktion med avseende pa brandfarliga vitskor (RID-S klass 3)

Paverkan fran ADR-S klass 3 utgors vanligtvis av stralning fran pélbrander med konsekvens-
avstand pa upp till 35 meter fran sparmitt. Pa grund av nedsankningen av jarnvagen samt
bullerskyddet reduceras dock detta avstand pa grund av barridreffekten som dessa utgor.

Utbredningen av en pdl reduceras i aktuellt fall till foljd av att sparomradet ar nedsénkt i ett trag.
Pélens utbredning begransas aven pa grund av genomslappligheten [14] i markbelaggningen i
form av ballast. Pa grund av dessa anledningar utgors varsta identifierade scenario en polarea
om utbredning 200 m?2. Utover begransad polarea utgor nedsankningen och bullerskyddet en
barriar mot stralningen som en polbrand genererar. Detaljerade berakningar gors dar flamhgjden
reduceras med upp till 8 meter till f6ljd av barridren (nedséankning och bullerskydd). Samman-
fattningsvis innebar detta att varsta identifierade scenario med pélarea om 200 m? ger upphov
till ett konsekvensavstand om ca 13,5 meter (stralning med skadekriterium 15 kW/m?).
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5.1.3  Reduktion med avseende pa gaser (RID-S klass 2)

I handelse av en olycka beddms tunga gaser (exempelvis svaveldioxid och klor) inte kunna ta
sig 6ver barriaren om 8 meter med den hastighet som innebér att manniskor inom planomradet
omkommer. Latta gaser (exempelvis ammoniak) beddms fortsatt kunna leda till olycksforlopp
som leder till sddana konsekvenser, men barridren bedéms leda till en viss riskreducerande
effekt aven for latta gaser. Barridrer kan i vissa fall leda till en reduktion av koncentrationer av
gasmoln till ca halften [14]. I aktuellt fall beddms en reduktion av koncentrationen med hélften
vara ett konservativt antagande att utga ifran avseende saval brandfarliga gaser (RID-S klass
2.1) och giftiga gaser (RID-S klass 2.3).

Den riskreducerande effekten av barridren bedéms saledes leda till halverade konsekvens-
avstand avseende saval brandfarliga som giftiga gaser. Berakningar gors for tankbrott av repre-
sentativa amnen (propan for brandfarliga gaser och ammoniak for giftiga gaser), dér ett tank-
brott sker med haldiameter 1, 3 respektive 11 cm pa en tank om 40 ton. Berakningarna gors for
stabilitetsklasserna B och D med vindhastigheter 2 respektive 5 m/s. Dérefter reduceras
konsekvensavstandet enligt ovanstaende resonemang. Konsekvensen jetflamma bedéms inte
kunna paverka planomradet och detta olycksscenario utgar darmed.

5.1.4  Reduktion med avseende pa 6vriga amnesklasser

Konsekvensavstand for samtliga amnesklasser med farligt gods reduceras av nedsankningen av
Sddra stambanan samt bullerskyddet. De riskreducerande effekter som ndmns nedan har inte
kvantifierats i forevarande riskbedémning.

Avseende explosiva @mnen och foremal (&mnesklass 1) bedéms en betydande reduktion ske till
foljd av att barridren som nedsénkningen utgor, men till viss del &ven till foljd av bullerskyddet.

Avseende organiska &mnen och peroxider (amnesklass 5) kan dessa vid blandning med brand-
farlig vatska (amnesklass 3) leda till explosionsliknande olycksscenarier. Dessa gar att jamfora
med dmnesklass 1 ovan. Av samma skal beddms darfor konsekvenser av dessa olycksscenarier
reduceras till foljd av barridrerna.

Avseende giftiga och smittfarliga @amnen (&mnesklass 6) och fratande amnen (d&mnesklass 8)
bedoms olycksscenarier vanligtvis ha en maximal spridning om ca 15 meter. Pa grund av ned-
sénkningen av Sodra stambanan och bullerskyddet bedéms konsekvenser av dessa amnesklasser
darmed utga helt.
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5.2 Individrisk

Individrisknivan med avseende pa E6 avfartsramp samt undre kriterium for acceptabel riskniva
och 6vre kriterium for oacceptabel riskniva presenteras i Figur 5-1 nedan.

Individrisk E6 Avfartsramp
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Figur 5-1. Individriskniva inom planomradet med avseende pa transporter av farligt gods pd E6 avfartsramp.

Individrisknivan éverskrider det undre acceptanskriteriet och fram till ca 10 meter befinner sig
individrisknivan relativt 1agt inom ALARP-omradet. Att risknivan hamnar inom ALARP-
omradet innebér att risknivan anses vara acceptabel om rimliga atgarder vidtas. Fran ca 10
meter fran vagkant befinner sig individrisken inom acceptabla nivaer utan att riskreducerande
atgarder vidtas. Avstandet fran planomradet till avfartsrampen ger att individrisknivan inom
planomradet utgor en acceptabel risk. Darmed rekommenderas inga riskreducerande atgarder
avseende transporter med farligt god pa vag for aktuellt planomrade.
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Individrisknivan med avseende pa Sodra stambanan presenteras i Figur 5-2 nedan.

Individrisk S6dra stambanan
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Figur 5-2. Individrisk inom planomradet med avseende pa transporter av farligt gods pd Sédra stambanan.

Individrisknivan befinner sig under det nedre acceptanskriteriet fram till ca 10 meter fran
narmsta sparmitt pa Sodra stambanan. Fran ca 10 meter befinner sig individrisken darmed inom
acceptabla nivaer utan att riskreducerande atgarder vidtas, vilket omfattar hela planomradet.

53 Samhallsrisk

Sodra stambanan utgor den dominerande riskkallan avseende samhéllsrisk i omradet varfor
denna ligger till grund for samhéllsriskberédkningarna. Sammanvégning av riskkéllornas
samhéllsriskbidrag beddms dérmed inte vara nodvandig i detta fall.

Samhallsrisknivan samt undre kriterium for acceptabel riskniva och 6vre kriterium for oaccep-
tabel riskniva presenteras i Figur 5-3 nedan.
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Figur 5-3. Samhallsriskniva med avseende pa transporter av farligt gods p& Sédra stambanan.

Samhallsrisknivan éverskrider det undre acceptanskriteriet och befinner sig inom ALARP-
omradet for flera studerade scenarion. Att risknivan hamnar inom ALARP-omradet innebdr att
risknivan anses vara acceptabel om rimliga atgarder vidtas.

5.4 Osakerheter och kanslighetsanalys

Riskbeddmningar av detta slag ar forknippade med osédkerheter. Statistik och framtagen littera-
tur inom omradet har anvants for att minimera dessa osakerheter sa langt det varit mojligt. | de
fall det inte varit mojligt att ta fram tillforlitliga varden har osakerheter i olika parametrar hante-
rats med hjalp av konservativa antaganden och sékerhetsmarginaler. Syftet &r att osakerheterna
ska leda till 6verskattningar snarare an underskattningar av risknivan for att sakerstélla robust-
heten i resultatet. Utdver detta sker nedan en kénslighetsanalys av sarskilt betydande parametrar.
De storsta identifierade osékerheterna i denna riskbedémning utgérs av foljande.

- Persontéthet 1angs aktuell vag-/jarnvagsstracka
- Antal transporter med farligt gods
54.1 Persontathet

Persontéthet &r en parameter som har stor paverkan pa samhallsriskberakningarna da det paver-
kar antalet personer som forvantas omkomma vid respektive scenario.
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Osakerheten har hanterats genom att persontatheten har beréknats konservativt. Detta har gjorts
med bland annat med uppskattningar fran karttjanster samt utifran situationsplanen for den pla-
nerade bostadsbebyggelsen inom planomradet. Da omradet sydvast om Sodra stambanan, dar
planomradet ingar, planeras for mer personintensiv markanvéandning i framtiden har sarskilt
persontatheten inom denna zon satts till ett dvre troligt véarde. Se Bilaga E for mer detaljerad
information.

| kanslighetsanalysen for samhallsrisk antas persontatheten dka med 25 %.

542  Antal transporter av farligt gods
I riskanalysen gors en berakning for individ- och samhéllsrisk for 50 % 6kat antal transporter
med farligt gods for att undersoka robustheten i resultaten.

Upprékningen av farligt gods-transporter pa E6 avfartsramp jamte planomradet till horisontaret
utgor sannolikt en dverskattning. Kommunens langsiktiga vision for naromradet ar omvandling
fran verksamheter till blandad bebyggelse med mer centrum- och bostadskaraktar. Detta innebar
sannolikt en reduktion och inte en 6kning av farligt gods-transporter. Darmed beddms berék-
nade risknivaer for E6 avfartsramp vara konservativa.

54.3  Resultat av kanslighetsanalys
| Figur 5-4 illustreras individrisknivaerna for E6 avfartsramp for grundscenariot respektive
kanslighetsanalysen med avseende pa okat antal transporter av farligt gods.
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Figur 5-4. Individrisk - Kénslighetsanalys avseende 50% fler transporter av farligt gods p& E6 avfartsramp.
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En 6kning med transporterna med 50% medfor att tre meter in pa planomréadet befinner sig
individrisknivan inom ALARP-omrade. Med ledning av att det troligen inte i dagslaget sker
nagra transporter med farligt gods pa E6 avfartsramp bedoms det inte vara rimligt att infora
riskreducerande atgarder avseende vagtransporter med farligt gods.

| Figur 5-5 illustreras individrisknivaerna for Sodra stambanan for grundscenariot respektive
kéanslighetsanalysen med avseende pa okat antal transporter av farligt gods.
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Figur 5-5. Individrisk - Kénslighetsanalys avseende 50% fler transporter av farligt gods p& Sédra stambanan.

Individrisknivan befinner sig fortsatt under ALARP-omradet med 50% fler transporter av farligt
gods pa Sodra stambanan vid avstandet mellan narmsta sparmitt och planomradet (brytpunkt vid
ca 10-15 meter).

| Figur 5-6 illustreras samhallsrisknivaerna for Sédra stambanan for grundscenariot respektive
kanslighetsanalyserna med avseende pa okat antal transporter av farligt gods samt okad person-
tathet.
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Figur 5-6. Samhallsrisk - kanslighetsanalys avseende 50% fler transporter av farligt gods respektive pa Sodra stam-
banan respektive 25% 6kad persontathet i naromradet.

Samhallsrisknivaerna befinner sig fortsatt inom ALARP-omradet med avseende pa bada de
analyserade parametrarna i kanslighetsanalysen. Samhallsrisknivan har forskjutits uppat i grafen
for kanslighetsanalysen avseende fler transporter med farligt gods och hogerut i grafen for
kanslighetsanalysen avseende 0kad persontathet.

Individrisknivaerna befinner sig fortsatt huvudsakligen inom samma omraden for respektive
riskkalla med genomford kéanslighetsanalys. Individrisknivan for Sodra stambanan stannar inom
det acceptabla omradet vid avstandet till planomradet med genomford kanslighetsanalys.
Samhallsrisknivan befinner sig fortsatt inom samma omrade som tidigare. Darmed kan det
konstateras att resultatet &r robust med avseende pa de undersokta parametrarna persontéthet
respektive transporter med farligt gods.
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6 RISKVARDERING OCH ATGARDSFORSLAG

| detta kapitel redovisas riskvardering, diskussion kring atgarder och avslutningsvis presenteras
rekommenderade atgarder for aktuellt omrade.

6.1 Vardering av risknivaer och kanslighetsanalys

Resultaten fran analysen visar att risknivan i omradet ar forhojd. Individrisknivaerna inom plan-
omradet befinner sig inom det acceptabla omradet avseende bade Sodra stambanan och E6
avfartsramp. Sammantaget visar detta att individrisknivaerna kan anses vara acceptabla utan
riskreducerande atgarder.

Samhallsrisknivan for omradet befinner sig inom ALARP-omradet. Sammantaget visar detta att
samhallsrisknivan kan anses vara acceptabel givet att rimliga atgarder vidtas. Till stor del beror
samhéllsrisknivaerna pa potentiella olyckor som harrér fran giftiga gaser (&mnesklass 2.3) och
brandfarliga gaser (amnesklass 2.1). Rimliga atgarder behover vidtas for att reducera samhélls-
risknivan med avseende pa olyckor med dessa amnesklasser.

Kénslighetsanalysen for individrisk visar att resultatet ar robust med avseende pa parametern
antal transporter med farligt gods. Berdkningarna i grundscenariot ar gjorda med konservativa
antaganden och kanslighetsanalysen (50 % fler antal transporter med farligt gods) visar att risk-
nivaerna paverkas i en mindre omfattning.

Kanslighetsanalysen for samhéllsrisk ar genomford med avseende pa parametrarna antal trans-
porter med farligt gods och persontéthet och resulterar i risknivaer som fortsatt befinner sig
inom ALARP-omradet. Kanslighetsanalysen visar darmed att resultatet for samhallsrisk ar
robust med avseende pa dessa parametrar. Grundscenariot har beraknats med konservativa anta-
ganden och kanslighetsanalysen (50% fler antal transporter med farligt gods respektive 25% fler
antal personer) visar att risknivaerna paverkas nagot, men att de forblir inom samma omrade
som for grundscenariot.

6.2 Val av riskreducerande atgarder

Riskreducerande atgarder valjs i forsta hand for att skydda mot potentiella olyckor med de
amnesklasser av farligt gods som star for det storsta riskbidraget. I aktuellt fall innebéar det att
atgarder som begransar konsekvenser vid olyckor med brandfarliga och giftiga gaser prioriteras.
| riskvérderingen har reduktioner till f6ljd av barriaren beaktats, vilka pekar pa att risk-
reducerande atgarder inte behdver vidtas bortom 10 meter fran narmsta sparmitt med avseende
pa individrisk. Med stod i rimlighetsprincipen bedomer Bengt Dahlgren AB att riskreducerande
effekter &nda bor vidtas for planomradet.
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Sammanfattningsvis rekommenderas féljande riskreducerande atgarder for att méjliggora
aktuell detaljplan:

- Ett minsta avstand om 15 meter fran sparmitt pa Sodra stambanan till bebyggelse
inom planomradet.

- Delar av bullerskydd jamte Sédra stambanan som utgdrs av glas utférs obrannbar
eller i l1agst brandteknisk klass EI 30 (EW 30 for genomsléppliga partier).

- Omréden narmast riskkallorna Sodra stambanan ska utformas s att de inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse utomhus. Galler avstand om minst 20 meter
fran Sodra stambanan.

- Fasader inom 20 meter fran narmsta sparmitt och som vetter mot Sodra stambanan
utfors obrénnbara eller i brandteknisk klass EI 30. Fonster i dessa fasader utfors i
lagst brandteknisk klass EW 30, men far vara 6ppningsbara.

- Friskluftsintag placeras pa tak alternativt pa skyddad sida fran Sodra stambanan.
Galler bebyggelse inom 50 meter fran Sodra stambanan.

Foreslagna atgarder baseras pa en bedémning utifran konsekvensavstand for aktuella
olycksscenarier. Val av atgarder baseras aven pa Boverket och Raddningsverkets rapport
Sakerhetshjande atgarder i detaljplaner [14].
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7 SLUTSATSER

Syftet med denna riskbedémning ar att beddéma lampligheten av foreslagen markanvandning ur
ett olycksriskperspektiv och vid behov foresla riskreducerande atgarder att vidta.

Genomforda berdkningar visar att risknivaerna avseende transporter av farligt gods med pa-
verkan pd manniska sammantaget ar forhdjda inom planomradet. Aktuell markanvandning kan
trots detta vara lamplig under forutsattning att riskreducerande atgarder vidtas for att erhalla en
acceptabel riskniva.

Ett antal riskreducerande atgarder har foreslagits baserat pa de olyckor som ger storst paverkan
pa risknivaerna. Dessa atgardsforslag presenteras i kapitel 6 Riskvardering och atgardsforslag.
Atgarder foreslés bade inom planomradet och i anslutning till Sodra stambanan.

Om foreslagna atgarder beaktas bedomer Bengt Dahlgren AB att rimlig hansyn har tagits till
aktuella risknivaer satt i relation till tillampade kriterier for riskvardering.
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BILAGA A - FREKVENSBERAKNINGAR: VAG

I denna bilaga beskrivs metodik, indata och antaganden for att berdkna frekvensen av olycks-
scenarier till foljd av olycka vid transport av farligt gods. Berakningen utgors av tva steg. Det
forsta steget utgors av att berdkna frekvensen for olycka med en transport av farligt gods. Det
andra steget utgors av att berakna sannolikheten for att en olycka med respektive &mnesklass
ska leda till ett givet olycksscenario.

| Tabell A-1 nedan aterges en beskrivning av respektive &mnesklass, potentiella konsekvenser
vid olycka samt om dmnets egenskaper och antal transporter forbi omradet medfor att denna
studeras vidare i riskbedémningen.

Tabell A-1. Sammanfattning av respektive @mnesklass av farligt gods med tillhdrande konsekvens.

Klass | Amnen Exempel Konsekvenser Studeras vidare i
riskbedémningen

1 Explosiva varor Sprangamnen, Detonation som leder till tryckvagor med Nej, inga identifierade

tandmedel, dédliga konsekvenser for personer utomhus malpunkter
ammunition etc. normalt upp till 70 meter. Raserade
byggnader kan ske vid langre avstand.
2 Gaser
2.1 Brandfarliga gaser Gasol, vétgas, etc | Potentiella olycksscenarion utgérs av Ja
(kondenserade) je_tflammor, BLEVE, ga}smolnsexpl_gsiop
vilket kan ske efter utslapp och anténdning.
2.2 Icke brandfarliga, icke Inerta gaser, t.ex. | Kvavningsframkallande eller oxiderande. Kan | Nej
giftiga gaser kvave ge upphov till konsekvens i omedelbar narhet.
2.3 Kondenserad giftig gas Klor, ammoniak, | Utslapp och spridning i luft som kan ge Ja
etc. dodlig paverkan.
3 Brandfarliga vatskor Bensin, diesel- Varmestrélning vid antandning. Ja
och eldningsolja
4 Brandfarliga fasta Metallpulver, Kan ge upphov till brand med konsekvens i Nej, begrénsad
amnen, sjalvantdndande | karbid etc. omedelbar nérhet. konsekvens och l&g
&mnen, &mnen som andel transporter
utvecklar brandfarlig gas
vid kontakt med vatten.
5 Oxiderande &mnen och Natriumklorat, Blandning med organiskt material kan orsaka | Ja
organiska peroxider vateperoxid, etc. | explosionsartade brandforlopp.
6 Giftiga dmnen, Arsenik-, bly och | Ger skada vid direktkontakt med &mnen. Ja
vamjeliga @&mnen och kvicksilversalter, | Normala riskavstand <20 meter.
&mnen med benagenhet | dimetylsulfat,
att orsaka infektioner cyanider etc.

7 Radioaktiva &mnen Akut skada uppkommer ej vid olycka. Nej, begransad
konsekvens och lag
andel transporter.

8 Fratande &mnen Saltsyra, Fratskador med konsekvensavstand normalt Ja

svavelsyra, 0-20 meter.
natriumhydroxid,
etc.
9 Magnetiska material och | Asbest, Ingen risk for livshotande personskada Nej

dvriga farliga &mnen

godningsédmnen,
etc.
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Frekvens av olyckor vid transport av farligt gods

Frekvens av olyckor med transporter av farligt gods beréknas enligt VTI-metoden vilken
beskrivs i rapporten Farligt gods — riskbeddmning vid transport. Indata och valda parametrar i
berékningarna hamtas fran denna rapport [20]. Nedanstaende indata ligger till grund for berak-
ningarna. Langst ned aterges resulterande frekvens av olycka vid transport av farligt gods Tabell
A-2.

Tabell A-2. Indata och resulterande frekvens av olycka vid transport av farligt gods.

Variabel Grundscenario: Kénslighetsanalys:
(enl. bullerutredning [21]) (upprékning transport FG)

Studerad stréckas langd [20] 1km 1 km

ADT é&r 2040 [fordon/dygn] 4 250 [21] 4250 [21]

ADT tung trafik [fordon/dygn] 300 [21] 300 [21]

ADT fordon med farligt gods [fordon/dygn] 3 45

Hastighetsbegransning [km/h] 40 [5] 40 [5]

Bebyggelsemiljo Tatort (stad) Tatort (stad)

Gatu-/vagtyp Gata/vag/omrade Gata/vag/omrade

Olyckskvot 1,35 1,35

Andel singelolyckor 0,1 0,1

Index for olycka med farligt gods 0,02 0,02

Frekvens av olycka med farligt gods 2,78-10°° 4,18-10°

Indataparametrar for transporter har valts i enlighet med genomford bullerutredning. |
grundscenariot har transporter av farligt gods antagits utgora 1% av tunga transporter pa
végstréckan. Vid kanslighetsanalys avseende antal transporter med farligt gods genomfors en
upprakning av antal transporter med farligt gods motsvarande 50 %.

Frekvensen av olyckor med farligt gods dar det sker ett utslapp beraknas som produkten av
frekvensen for en olycka med farligt gods och indexet for farligt gods-olycka. Vid olyckor dar
det sker utslépp av &mne som transporteras i tjockvéggig tank reduceras frekvensen med 1/30-
del [20].

FORDELNING AV AMNESKLASSER (ADR-S)

En tankbar fordelning av amnesklasser har valts utifran malpunktsanalys som redogjorts for i
riskidentifieringen. Brandfarliga vatskor bedoms utgdra den storsta delen av transporterna pa
strackan och i Gvrigt har nationell statistik fran TRAFA [22] anvants som riktlinje. | Tabell A-3
nedan presenteras en sammanstéllning av andel och resulterande antal transporter av respektive
amnesklass per ar som anvants som ingangsdata i berakningarna.
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Tabell A-3. Andel transporter av respektive ADR-S klass.

ADR-klass Grundscenario
2.1 Brandfarliga gaser 1%

2.2 Icke giftig, icke brandfarlig gas 5%

2.3 Giftiga gaser 1%

3 Brandfarliga vatskor 70 %

4 Brandfarliga fasta &mnen 2%

5 Oxiderande @mnen och organiska peroxider 3%

6 Giftiga och smittfarliga &mnen 5%

8 Fratande &mnen 10 %

9 Ovriga farliga &mnen 3%

Handelsetradsmetodik — olyckor pa vag

I denna del av bilagan redovisas frekvensberdakningar som genomférts med hjélp av hédndelse-
tradsmetodik vid olyckor pa vag. Handelsetraden ser olika ut for respektive ADR-klass och
redovisas nedan tillsammans med tillhérande antaganden och forutsattningar.

ADR-S klass |- Explosiva amnen och foremal

En explosion av klass 1 forvantas kunna uppsta till foljd av stétinitiering samt att en brand upp-
kommer och sprids till lasten. Det ar framst amnesklass 1.1 som utgdrs av &mnen som kan leda
till massexplosion dar hela lasten exploderar i princip samtidigt. Det finns begrénsat med
statistik Over hur mycket av klass 1 som utgors av klass 1.1, darfor gors det konservativa anta-
gandet att samtliga &mnen inom amnesklass 1 kan leda till massexplosion.

Explosion till f6ljd av stotinitiering kan ske vid kollision eller annan stot som ar tillrackligt
kraftig for att initiera en explosion i lasten. Det finns begransat med statistik och forskning pa
hur pass kraftig en sadan st6t behover vara. Enligt H.M.S.O kan en explosion till fljd av stot-
initiering i samband med olycka ske med en sannolikhet av 0,2 % [23].

Givet att en explosion inte sker direkt i samband med olyckan kan en brand i fordonet som
sprids till lasten medfora att en explosion sker. Sannolikheten for att en brand uppstar i fordonet
ansétts till 2 % [24]. Sannolikheten for efterfoljande spridning till lasten ansétts till 50 % [25].

Den maximalt tillatna transportméngden av explosiva &mnen i EX ll1-klassade fordon pa vég &r
16 ton. Det bedéms daremot vara osannolikt med sa stora mangder i en transport av bade
sakerhetsskal samt att det séllan finns skal att transportera sa pass stora mangder. Majoriteten av
transporterna forvantas endast inrymma nagra hundra kilo vilket sarskilt géller transporter med
admnesklass 1.1. Den ansatta fordelningen av transporterad mangd som kan leda till mass-
explosion utgors av nedanstaende.

Tabell A-4. Férdelning explosionslast vid olycka med ADR-S-klass 1.
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Explosionslast Véag Sannolikhet
Litet 500 kg 60 %
Medelstort 1ton 39%
Stort 16 ton 1%

ADR-S klass 2 - Gaser

Sannolikheten for att en olycka leder till lackage av farligt gods antas variera beroende pa om
godset fraktas i en tunn- eller tjockvaggig tank. Tryckkondenserade gaser transporteras i tjock-
vaggiga karl med hog héllfasthet.

Sannolikheten for ett utslapp ar likt beskrivet ovan 1/30 av sannolikheten for utslapp vid olycka
med tunnvaggig tank [20].

Sannolikheten for liten, medel respektive stor utslappsmangd vid lackage till f6ljd av olycka an-
satts enligt Tabell A-5 nedan [20]. I tabellen framgar dven de ansatta sannolikheterna for olika
utslappsstorlekar vid utslapp av brandfarlig eller giftig gas. Berdkningarna gors for tva vader-
typer: neutral stabilitetsklass (D) och 5 m/s samt mattligt instabil stabilitetsklass (B) och 2 m/s.
Stabilitetsklass D forvéntas 80 % av tiden och stabilitetsklass B forvéantas 20 % av tiden [26].

Tabell A-5. Fordelning av utslappsstorlekar vid olycka med ADR-S-klass 2.1 och 2.3
Utslappsstorlek Halstorlek Sannolikhet Védertyp och sannolikhet

(diameter) giftig
och brandfarlig

as
Litet g cm 62,5 % 2 m/s, Stabilitetsklass B, 20 %
5 m/s, Stabilitetsklass D, 80 %
Medelstort 3cm 20,8 % 2 m/s, Stabilitetsklass B, 20 %
5 m/s, Stabilitetsklass D, 80 %
Stort 11cm 16,7 % 2 m/s, Stabilitetsklass B, 20 %

5 m/s, Stabilitetsklass D, 80 %

KLASS 2.1 BRANNBARA GASER
For klass 2.1 brannbara gaser bedoms konsekvenserna for manniskor forst bli patagliga i
samband med antandning. Tre scenarier antas uppsta beroende av typ av antandning:

- Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck.

- Brannbart gasmoln: fordréjd antdndning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar
under tryck.

- BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion): explosion till foljd av att en
tank utan sékerhetsventil upphettats under langre tid, exempelvis av kraftig brand-
paverkan fran en intilliggande vagn.

Sannolikheten for direkt och fordrojd antdndning kan antas till 10 respektive 50 % vid utslapp
av mindre an 1500 kg brannbar gas vid olyckor pa vag. Motsvarande varden ar 20 respektive 80
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% for utslapp av mer &n 1500 kg [27]. Sannolikheten for direkt och fordréjd antdndning ansétts
till ett medelvarde av ovanstaende for samtliga utslappsstorlekar.

Tabell A-6. Sannolikhet for olika olycksscenarier vid olycka med ADR-S klass 2.1.

Utslappsstorlek Olycksscenario Sannolikhet
Jetflamma 15 %

Litet Gasmolnsexplosion 65 %
Ingen antdndning 20 %
Jetflamma 15 %

Medelstort Gasmolnsexplosion 65 %
Ingen anténdning 20 %
Jetflamma 15%

Stort Gasmolnsexplosion 65 %
Ingen antdndning 20 %

En BLEVE antas kunna intraffa om en jetflamma &r riktad direkt mot tanken under en lang tid.
Sannolikheten for att en jetflamma leder till en BLEVE beddms vara mycket liten och antas
konservativt vara 1 %.

ADR-S klass 3 - Brandfarliga vatskor

Tankfordon for brandfarliga vatskor ar oftast tunnvaggiga och har darmed lagre hallfasthet &an
motsvarande for trycksatta gaser enligt tidigare avsnitt. Géllande brandfarliga vétskor uppstar
skadliga konsekvenser for manniskor nar vétskan lacker ut och antands, dar det ar varme-
stralningen som har den storsta betydelsen for konsekvenser for manniskor. Varmestralningen
beror i sin tur pa ytan som tacks av den brandfarliga vatskan. Vid en olycka som medfor utslapp
av brandfarlig vétska ar det av stor vikt att den inte kan rinna ut Over stora ytor och inte i rikt-
ning mot bebyggelse.

Sannolikheterna for utslappsstorlek i tunnvaggiga tankar &r enligt nedanstaende tabell [26].
Sannolikheten for utslappsstorlek baseras pa ett antagande om att transporterna sker med tank-
bilar med slap. Sannolikheten for antdndning antas vara 3,3 % for samtliga polstorlekar [23].

Tabell A-7. Utslappsstorlek i tunnvaggiga tankar vid olycka med ADR-S klass 3.

Utsl&ppsstorlek Storlek Sannolikhet Sannolikhet fér antdndning
Litet 50 m? 25 % 3.3%
Medelstort 200 m? 25% 3,3%
Stort 400 m? 50 % 3.3%

ADR-S klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider
Oxiderande @mnen och organiska peroxider i klass 5 & &mnen som vid oxidation kan under-
stédja en brand eller vara sjalvantdndande. Vid blandning med organiskt material kan ett
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explosionsartat brandférlopp ske. For att en blandning mellan oxiderande dmne och organiskt
brénsle ska detonera krdvs en homogen blandning med tillforsel av tillrackligt stor energi.
Explosion kan &ven ske om dmnet utsatts for en kraftig brand. Representativt &mne utgors av
ammoniumnitrat som kan transporteras i saval fast som flytande form.

En explosion forutsétts kunna ske om &mnet kommer i kontakt med organiskt material (t.ex.
bensin) och bildar en explosiv blandning som sedan antands [28]. Sannolikheten for ett utslapp
givet olycka beraknas med index for farligt godsolycka. Sannolikheten for ett samtida lackage
av fordonets drivmedel och en att &mnena blandas antas grovt uppga till 10 %. Sannolikheten
for en efterfoljande antdndning antas till 3,3 % [23] och likstélls dd&rmed med sannolikheten for
antandning av en bensinpol.

Explosion forutsatts aven kunna intraffa om en brand uppstar i samband med olyckan som sedan
sprids till godset och medfor en tillracklig paverkan for att &mnet ska explodera. En brand antas

uppsta med en sannolikhet av 2 % [24], spridning till godset med en sannolikhet av 50 % av och
kritisk paverkan antas ske med en sannolikhet av 1%.

TRANSPORTERAD MANGD

Maximal mangd i en transport forutsatts vara 16 ton. Det antas daremot vara osannolikt att en sa
pass stor mangd bildar en explosiv blandning med organiskt material alternativt att paverkan
fran en intilliggande brand leder till att hela lasten exploderar.

Det anses vara mer troligt att explosionen omfattar den mangd explosiv blandning som kan upp-
sta baserat pa att en explosiv blandning utgors av cirka 13 % organiskt material [25]. Med anta-

gandet att 400 kg bréansle blandas med det utslappta &mnet uppgar blandningens vikt till cirka 3

ton. Det forutsatts konservativt att detta motsvarar en explosionslast om 3 ton TNT.

Tabell A-8. Fordelning explosionslast vid olycka med ADR-S klass 5.

Storlek Méngd Sannolikhet
Litet 3000 kg 99 %
Stort 16 000 kg 1%

ADRS-S klass 6 & 8 — Giftiga amnen och fratande amnen
Vid olyckor med &mnesklass 6 och 8 forutsatts olyckor endast kunna leda till dédliga konse-
kvenser i olyckans direkta narhet.

Sannolikheten for att godset ska kunna paverka manniskor antas bero av lackage eller utslapp
fran lasten, vilket skattas med index for farligt godsolycka. Sannolikheterna for olika utslapps-
storlekar forutsatts uppga till 62,5 % for litet utslapp, 20,8 % for mellan utslapp och 16,7 % for
stort utslapp.
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BILAGA B - KONSEKVENSBERAKNINGAR: VAG

I denna bilaga redovisas de konsekvensberékningar som ligger till grund for riskanalysen.
Konsekvens definieras i form av ett konsekvensavstand inom vilket de manniskor som befinner
sig utomhus kan férvantas omkomma. For olycksscenarier vars utredning inte ar cirkular aterges
aven den vinkel/andel av cirkeln som krévs for att berakna konsekvensomradet for respektive
scenario.

Konsekvensberdkningarna har utforts med hjalp av programmet ALOHA version 5.4.5 utvecklat
av amerikanska myndigheterna Environmental Protection Agency (EPA) och National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA), samt handberakningar. Samtliga konsekvensavstand
har beraknats utifran att olyckan intraffar vid vagkant narmast omradet.

ADR-S klass |

Konsekvenserna till foljd av en explosion kan delas upp i direkta och indirekta skador. De
direkta skadorna utgors av direkt tryckpaverkan pa manniska eller skador av luftstétvagor pa
byggnader. De indirekta skadorna utgors av tertidra skador alternativt splitter som tréaffar
manniskor. Tertidra skador innebar att manniskor kastas omkull av luftstotvagen och skadar sig
eller omkommer da de traffar marken [29].

Gransen for dodliga skador pa manniska, 1% dadlighet, vid direkt tryckpaverkan ar 180 kPa och
cirka 350 kPa for 99 % dodlighet. Gransen for lungskador ar ungeféar 70 kPa [29]. Skador pa
byggnader kan uppsta vid cirka 20-40 kPa beroende pa byggnadens konstruktion. Konse-
kvensen ar som storst pa byggnaderna narmast explosionen da bakomliggande bebyggelse
skyddas [25].

For att ta hansyn till saval de direkta som indirekta skadorna pa manniskor antas ett viktat
skadekriterium dar manniskor forutsatts omkomma vid ett tryck om 100 kPa.

Berakningarna genomfors enligt metod som presenteras i rapporten Guidelines for Chemical
Process Quantitative Risk Analysis [30]. | metoden beréknas trycket pa ett specifikt avstand fran
en explosionskalla som utgérs av en viss mangd TNT. Nedan presenteras de berdknade
konsekvensavstanden.

Tabell B-1. Konsekvensavstand vid olycka med ADR-S-klass 1.

Scenario Explosionslast Avstand [meter]
Litet 500 kg 25
Medelstort 1ton 35
Stort 16 ton 80
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ADR-S Klass 2 delas upp i tva klasser: ADR-S klass 2.1 som utgér brannbara gaser och ADR-S
klass 2.3 som utgor giftiga gaser.

Berakningarna gors for tva vadertyper: neutral stabilitetsklass (D) och 5 m/s samt mattligt
instabil stabilitetsklass (B) och 2 m/s.

Vindriktningen antas vara jamnt férdelad i samtliga vaderstreck. Arsmedeltemperatur ar 7°C

[31].

ADR-S KLASS 2.1

Det representativa amnet som anvénts for berdkningar géllande klass 2.1 brandfarliga gaser

ansétts till propan.

Foéljande skadekriterier har anvants vid berakningarna och utgor kriteriet for nar 50 % av
individerna kan antas omkomma [29], [32]:

- Jetflamma: stralningsniva pa 15 kW/m? for varaktighet 1 minut.

- Gasmolnsexplosion: koncentration pa 2,3 vol.-% vilket motsvarar undre
brannbarhetsgrénsen.

- BLEVE: stralningsniva pa 25 kW/m? for varaktigheten ca 12 sekunder.

Tabell B-2. Indata till konsekvensberakningar vid olycka med ADR-S-klass 2.1.

Parameter Vérde

Omgivning Vindriktning Mot omradet
Vadertyp Stabilitetsklass D, 5 m/s

Stabilitetsklass B, 2 m/s

Yitrahet Stad eller skog

Kélla Amne Propan (tryckkondenserad)
Tankdiameter 2 meter
Tanklangd 18 meter
Lagringstemperatur 7°C
Méngd &mne i tank Vag: 20 ton

Nedan presenteras beraknade konsekvensavstand samt den vinkel som motsvarar jetflammans

utbredning i sidled.

Tabell B-3. Konsekvensavstand jetflamma vid olycka med ADR-S-klass 2.1.

Scenario Halstorlek | Konsekvensavstand Vinkel (utbredning)
Litet lcm 10 m (ingen/marginell skillnad beroende pa vind) | 45 grader
Medelstort | 3 cm 25 m (ingen/marginell skillnad beroende pa vind) | 45 grader
Stort 11cm 70 m (ingen/marginell skillnad beroende pé vind) | 45 grader
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Nedan presenteras berdknade konsekvensavstand vid gasmolnsexplosion. Spridningsvinkeln
som symboliserar gasmolnets utbredning i sidled uppgar i genomsnitt till 40 grader.

Tabell B-4. Konsekvensavstand gasmolnsexplosion vid olycka med ADR-S-klass 2.1.

Utslappsstorlek Halstorlek (diameter) giftig | Vadertyp Konsekvensavstand
och brandfarlig gas [meter]
Litet lcm 2 m/s, Stabilitetsklass B 15
5 m/s, Stabilitetsklass D 10
Medelstort 3cm 2 m/s, Stabilitetsklass B 45
5 m/s, Stabilitetsklass D 35
Stort 11 cm 2 m/s, Stabilitetsklass B 200
5 m/s, Stabilitetsklass D 140

Beraknat konsekvensavstand for BLEVE uppgar till 225 meter med cirkular utbredning.

ADR-S KLASS 2.3 — GIFTIG GAS

Utslapp av tryckkondenserad giftig gas kan beroende pa vaderférhallanden, topografi och
utslappstyp orsaka skador pa mycket langa avstand. Aven dessa 4mnen transporteras i tjock-
vdggiga tankar. Dimensionerande &mne har ansatts till svaveldioxid som utgor ett mycket giftigt
amne.

Skadekriterium for 50 % omkomna for svaveldioxid ar 798 ppm vid 30 minuters exponering
[8].

Tabell B-5. Indata till konsekvensberakningar for ADR-S-klass 2.3.

Parameter Vérde
Omgivning Vindriktning Mot omradet
Vadertyp Stabilitetsklass D, 5 m/s
Stabilitetsklass B, 2 m/s
Ytrahet Stad eller skog
Kélla Amne Svaveldioxid (tryckkondenserad)
Tankdiameter 2m
Tankléangd 18 m
Méngd i tanken Vag: 25 ton
Lagringstemperatur 7°C

Nedan presenteras berdknade konsekvensavstand och spridningsvinkeln uppgar till cirka 45
grader vid 2 m/s och 17 grader vid 5 m/s i samtliga fall. Vilket ger ett medelvérde om cirka 22
grader.

Tabell B-6. Konsekvensavstand vid olycka med ADR-S-klass 2.3.

Utslappsstorlek | Halstorlek (diameter) giftig och Védertyp Konsekvensavstand
brandfarlig gas [meter]
Litet lcm 2 m/s, Stabilitetsklass B 70
5 m/s, Stabilitetsklass D 70
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Utslappsstorlek | Halstorlek (diameter) giftig och Véadertyp Konsekvensavstand
brandfarlig gas [meter]
Medelstort 3cm 2 m/s, Stabilitetsklass B 220
5 m/s, Stabilitetsklass D 200
Stort 1lcm 2 m/s, Stabilitetsklass B 800
5 m/s, Stabilitetsklass D 750

ADR-S klass 3 — Brandfarlig vatska
Berakningar baseras pa vedertagna handberakningsmetoder [33].

Bensin &r den vanligaste varan av de brandfarliga vatskorna och &r betydligt mer lattantdndlig
an exempelvis diesel. Dess fysikaliska egenskaper innebar att risken for antdandning av en pol
med bensin beddéms vara sannolik. Bensin antas som representativt amne for Klass 3.

Nedan listas de forutsattningar/antaganden som ligger till grund for berékningarna av stralning
fran polbranderna.

- Nar lackage uppstar antands detta omgaende.
- Hela vétskeytan brinner samtidigt.

- Viderforhallanden dr "normala” och paverkar ej stralningen, exempelvis antas halv-
klart vader utan regn.

Den kritiska stralningen ansétts till 15 kwW/m? for varaktighet 1 minut [29]. | denna handling for-
vantas samtliga som befinner sig inom ett omrade dar stralningsnivaerna 6verstiger detta véarde
omkomma, oaktat exponeringstid. Vid stralningsnivaer lagre an 15 kW/m? férvantas ingen om-
komma. Detta ar ett konservativt antagande, da personer troligtvis inte exponeras under sa lange
som 1 minut.

Beraknade konsekvensavstand aterges nedan.

Tabell B-7. Konsekvensavstand vid olycka med ADR-S-klass 3.

Utsl&ppsstorlek Storlek Konsekvensavstand [meter]
Litet 50 m? 10
Medelstort 200 m? 25
Stort 400 m? 35

ADR-S klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider
For klass 5 antas det transporterade &mnet motsvara sprangamne. Konsekvensberékningar och
skadekriterier ansétts likt for ADR-S klass 1-Explosiva &mnen ovan.

Beraknade konsekvensavstand aterges nedan.

Tabell B-8. Konsekvensavstand vid olycka med ADR-S-klass 5.
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Scenario Explosionslast Konsekvensavstand [meter]
Litet 3000 kg 45
Stort 16 000 kg 80

ADR-S klass 6 & 8 — Giftiga amnen och fratande amnen

Nagra konsekvenser utanfor olyckans direkta narhet bedéms inte kunna férekomma.
Konsekvensavstand uppgar till

Tabell B-9. Konsekvensavstand vid olycka med ADR-S-klass 6 och 8.

Utslappsstorlek Sannolikhet Konsekvensavstand [meter]
Litet 62,5 % 5

Medelstort 20,8 % 10

Stort 16,7 % 15
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I denna bilaga beskrivs metodik, indata och antaganden for att berakna frekvensen av olycks-
scenarier till foljd av olycka vid transport av farligt gods samt ursparning som kan leda till
mekanisk paverkan mot manniskor som vistas langs med jarnvagen.

| Tabell C-1 nedan aterges en beskrivning av respektive amnesklass, potentiella konsekvenser
vid olycka samt om dmnets egenskaper och antal transporter forbi omradet medfor att denna
studeras vidare i riskbeddmningen.

Tabell C-1. Sammanfattning av respektive &mnesklass av farligt gods med tillhérande konsekvens.

Klass | Amnen Exempel Konsekvenser Studeras vidare i
riskbeddmningen
1 Explosiva varor Sprangédmnen, Detonation som leder till tryckvagor med Ja
tandmedel, dddliga konsekvenser for personer utomhus
ammunition etc. | normalt upp till 70 meter. Raserade
byggnader kan ske vid langre avstand.
2 Gaser
2.1 Brandfarliga gaser Gasol, vétgas, etc | Potentiella olycksscenarion utgérs av Ja
(kondenserade) jetflammor, BLEVE, gasmolnsexplosion
vilket kan ske efter utslapp och antandning.
2.2 Icke brandfarliga, icke Inerta gaser, t.ex. | Kvavningsframkallande eller oxiderande. Kan | Nej
giftiga gaser kvave ge upphov till konsekvens i omedelbar nérhet.
2.3 Kondenserad giftig gas Klor, ammoniak, | Utslapp och spridning i luft som kan ge Ja
etc. dodlig paverkan.
3 Brandfarliga vétskor Bensin, diesel- Varmestralning vid antdndning. Ja
och eldningsolja
4 Brandfarliga fasta Metallpulver, Kan ge upphov till brand med konsekvens i Nej, begrénsad
&mnen, sjalvantandande | karbid etc. omedelbar narhet. konsekvens och 1&g

dmnen, &mnen som
utvecklar brandfarlig gas
vid kontakt med vatten.

andel transporter

5 Oxiderande &mnen och Natriumklorat, Blandning med organiskt material kan orsaka | Ja

organiska peroxider vateperoxid, etc. | explosionsartade brandforlopp.

6 Giftiga amnen, Arsenik-, bly och | Ger skada vid direktkontakt med &mnen. Ja

vamjeliga @&mnen och kvicksilversalter, | Normala riskavstand <20 meter.
amnen med benégenhet | dimetylsulfat,
att orsaka infektioner cyanider etc.

7 Radioaktiva @&mnen Akut skada uppkommer gj vid olycka. Nej, begrénsad
konsekvens och &g
andel transporter.

8 Fratande &mnen Saltsyra, Fratskador med konsekvensavstand normalt Ja

svavelsyra, 0-20 meter.
natriumhydroxid,
etc.
9 Magnetiska material och | Asbest, Ingen risk for livshotande personskada Nej

ovriga farliga &mnen

godningsamnen,
etc.
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Frekvens av ursparning

Ursparningsfrekvenser beraknas enligt VT1-modellen anpassad for jarnvag [34]. Indata i
berakningarna gallande verksamhetens art redovisas i Tabell C-2. Ovriga indata finns redovisad
i [34].

Tabell C-2. Specifik indata som anvants i berékningarna.

Variabel Anvant varde
Studerad stréckas langd 1 km

Antal spar 4

Antal véxlar 6

Antal persontdg per genomsnittsdygn (ADT) 463 [35]
Antal godstdg per genomsnittsdygn (ADT) 39 [35]
Antal vagnar per persontag 6

Antal vagnar per godstag 29
Axelantal per vagn (snitt) 3,5

FORDELNING AV AMNESKLASSER (RID-S)

Trafikprognos for aktuell jarnvéagsstracka med horisontar 2040 ar hamtad fran Trafikverket [36].
Uppgifter om transporter av farligt gods (férdelning mellan klasser och antal vagnar i relation
till det totala godsflodet) ar hamtad fran Trafikverket [37] och TRAFA [38].

Handelsetradsmetodik — olyckor pa jarnvag

I denna del av bilagan redovisas frekvensberakningar som genomférts med hjélp av handelse-
tradsmetodik vid olyckor pa jarnvag. Handelsetraden ser olika ut for respektive RID-S klass och
redovisas nedan tillsammans med tillhérande antaganden och forutséttningar.

Mekanisk paverkan

Ursparning kan, utan utsldpp av nagot amne, medfora paverkan pa manniskor som befinner sig
intill jarnvéagen. Vilka personer som riskerar att paverkas beror pa hur langt fran sparet de
ursparade vagnarna hamnar. Fordelningen mellan avstand som tagvagnar hamnar pa vid urspar-
ningar ar hamtad fran [34] och redovisas i Tabell C-3 nedan.

Tabell C-3. Redovisar sannolikhetsfordelning 6ver vilket avstand fran sparmitt som tagvagnar hamnar vid
ursparning [34].

Tagsort / Avstand fran sparmitt 0-5 meter 5-15 meter 15-25 meter >25 meter
Resandetag 96 % 2% 2% 0%
Godstag 91 % 5% 2% 2%
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RID-S klass | — Explosiva amnen och foremal

En explosion av klass 1 forvantas kunna uppsta till foljd av stétinitiering samt att en brand upp-
kommer och sprids till lasten. Det ar framst amnesklass 1.1 som utgdérs av dmnen som kan leda
till massexplosion dar hela lasten exploderar i princip samtidigt. Det finns begrénsat med
statistik over hur mycket av klass 1 som utgors av klass 1.1, darfor gors det konservativa anta-
gandet att samtliga &mnen inom @mnesklass 1 kan leda till massexplosion.

Explosion till foljd av stotinitiering kan ske vid kollision eller annan stot som ér tillrackligt
kraftig for att initiera en explosion i lasten. Det finns begransat med statistik och forskning pa
hur pass kraftig en sadan st6t behdver vara. Enligt H.M.S.O sker en explosion till foljd av st6t-
initiering i samband med olycka i 0,2 % av fallen [23].

Givet att en explosion inte sker direkt i samband med olyckan kan en brand i godsvagnar som
sprids till lasten medfora att en explosion sker. Sannolikheten for en brand i godsvagnen i
samband med en olycka ansétts till 2 % [24]. Vardet ar framtaget for sannolikheten av brand i
en lasthil vid olycka och anses vara ett konservativt antagande for tag. Sannolikheten for efter-
foljande spridning till lasten antas till 50 % [25].

Transporterad mangd

Den maximala transportmangden av amnesklass 1 pa jarnvag ansétts till 25 ton [25]. Det
bedoms daremot vara osannolikt att en transport innehaller sa stora mangder av sékerhetsskal
samt att det séllan finns anledning att transportera sa pass stora mangder. Majoriteten av trans-
porterna forvantas endast inrymma nagra hundra kilo. Den ansatta férdelningen av transporterad
méngd som kan leda till massexplosion presenteras i Tabell C-4 nedan.

Tabell C-4. Fordelning explosionslast vid olycka med RID-S klass 1.

Explosionslast Jarnvag Sannolikhet
Litet 500 kg 60 %
Medelstort 2 ton 39 %
Stort 25 ton 1%

RID-S klass 2 — Gaser

Sannolikheten for att en olycka leder till lackage av farligt gods varierar beroende pa om godset
fraktas i en tunn- eller tjockvéggig tank. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i
tjockvaggiga karl med hog hallfasthet. Sannolikheten for att en tjockvéaggig tankvagn skadas sa
att det leder till ett utslapp vid en ursparning &r cirka 0,02 [34].

Sannolikheten for liten, medel respektive stor utslappsmangd vid lackage som foljd av olycka
ansétts enligt Tabell C-5 nedan [20] [8].

Tabell C-5 Fordelning av utsléppsstorlekar vid olycka med RID-S klass 2.
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Utslappsstorlek Halstorlek (diameter) giftig och brand- Sannolikhet
farlig gas

Litet lcm 62,5 %

Medelstort 3cm 20,8 %

Stort 11 cm 16,7 %

KLASS 2.1 BRANNBARA GASER

For klass 2.1 brannbara gaser bedéms konsekvenserna for manniskor forst bli patagliga i sam-
band med anténdning. Tre scenarier antas uppsta beroende av typ av antandning:

- Jetflamma: omedelbar antandning av lackande gas under tryck.

- Brénnbart gasmoln: fordréjd antdndning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar

under tryck.

- BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion): explosion till féljd av att en
tank utan eller med trasig sakerhetsventil upphettats under langre tid, exempelvis av

kraftig brandpaverkan fran en brinnande intilliggande vagn.

Sannolikheten for direkt och fordrojd antandning kan antas till 10 respektive 0 % vid utslapp av
mindre &n 1500 kg brannbar gas vid olyckor pa jarnvag. Motsvarande vérden ar 20 respektive
50 % for utslédpp av mer an 1500 kg [27]. Sannolikheten for direkt och fordrdjd antdndning an-
satts till ett medelvarde av ovanstaende for samtliga utslappsstorlekar.

Tabell C-6. Sannolikhet for olika olycksscenarier vid olycka med RID-S klass 2.1.

Utslappsstorlek Olycksscenario Sannolikhet
Jetflamma 15 %
Litet Gasmolnsexplosion 25 %
Ingen anténdning 60 %
Jetflamma 15 %
Medelstort Gasmolnsexplosion 25 %
Ingen antédndning 60 %
Jetflamma 15%
Stort Gasmolnsexplosion 25%
Ingen anténdning 60 %

Vid ett medelstort och stort utslapp som leder till en jetflamma antas en BLEVE kunna intréffa.
En BLEVE antas enbart kunna uppsta om en eventuell jetflamma &r riktad direkt mot tanken

under en lang tid. Sannolikheten for att en jetflamma leder till en BLEVE bedéms vara mycket
liten och antas konservativt vara 1 %.
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GIFTIGA GASER (RID-S KLASS 2.3)

Detaljerade berdkningar gors for tankbrott av ammoniaktank om 40 ton med 1, 3 respektive 11
cm diameter enligt ovan. Nedan redovisas beraknade konsekvensavstand med skadekriteriet

6 200 ppm som utgodr LCso-varde for ammoniak.

Tabell C-7. Beraknade konsekvensavstand for litet, mellanstort och stort utslapp av ammoniak for stabilitetsklasserna
B och D.

Omfattning tankbrott Halverat avstand (barriareffekt)

Halstorlek Stabilitetsklass B (2 m/s) Stabilitetsklass D (5 m/s)
lcm 61 meter 57 meter

3cm 189 meter 162 meter

11cm 755 meter 589 meter

Ovanstaende avstand halveras i aktuellt fall pa grund av barriareffekten som nedsénkningen av
sparet och bullerskyddet utgor.

RID-S Kklass 3 — Brandfarliga vatskor

Tankfordon for brandfarliga vétskor ar oftast tunnvaggiga och har darmed lagre hallfasthet &n
motsvarande for trycksatta gaser enligt tidigare avsnitt. Géllande brandfarliga vétskor uppstar
skadliga konsekvenser for manniskor nar vétskan lacker ut och anténds, dar det ar varme-
stralningen som har den storsta betydelsen for konsekvenser for manniskor. Varmestralningen
beror i sin tur pa ytan som tacks av den brandfarliga vétskan. Vid en olycka som medfor utsléapp
av brandfarlig vétska ar det av stor vikt att den inte kan rinna ut Gver stora ytor och inte i rikt-
ning mot bebyggelse.

Sannolikheten for att en tunnvaggig tankvagn skadas sa att det leder till ett utslapp vid en ur-
sparning ar 0,3 [34]. Sannolikheterna for utslappsstorlek i tunnvaggiga tankar ar enligt nedan-
staende tabell [26]. Sannolikheten for antandning antas vara 3,3 % for samtliga polstorlekar
[23].

Tabell C-8. Sannolikhetsfordelning av pélstorlek och sannolikhet for antdndning vid olycka med RID klass 3.

Utslappsstorlek Storlek Sannolikhet Sannolikhet for antdndning
Litet 50 m? 62,5 % 3,3%
Medelstort 200 m? 20,8 % 33%
Stort 400 m? 16,7 % 3,3%

Den maximala rimliga pélstorleken bedoms vara ca 400 m? (diameter ca 22 meter), med hansyn
till att en viss méngd vétska sjunker ner i jorden. Scenariot pélbrand bedéms som konservativt
eftersom underlaget vid jarnvagsbanken bestar av makadam vilket ar ett lattgenomslappligt
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material som forsvarar bildandet av polar vid utsldpp. Aven marken utanfor det direkta spar-
omradet bestar oftast av grus och vaxtlighet, vilket ocksa ar relativt genomslappliga underlag
som minskar risken for bildandet av stora vatskeansamlingar.

RID-S klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

Oxiderande amnen och organiska peroxider i klass 5 & &mnen som vid oxidation kan under-
stddja en brand eller &r sjalvantdndande. Vid blandning med organiskt material kan ett
explosionsartat brandforlopp ske. For att en blandning mellan oxiderande &mne och organiskt
bransle ska detonera krévs en homogen blandning med tillforsel av tillrackligt stor energi.
Explosion kan &ven ske om d&mnet utsétts for en kraftig brand.

Representativt amne utgors i berakningarna av ammoniumnitrat som kan transporteras i saval
fast som flytande form.

En explosion forutsatts kunna ske om &mnet kommer i kontakt med organiskt material (t.ex.
bensin) och bildar en explosiv blandning som sedan anténds [39]. Sannolikhet for utsl&pp av
ammoniumnitrat forutsatts motsvara sannolikhet for utslapp i tunnvéaggig godsvagn d.v.s. 30 %
[34]. Sannolikheten for utslapp/forekomst av organiskt material samt efterféljande blandning av
organiskt material och ammoniumnitrat antas uppga till 1 %. Sannolikheten for antandning
antas till 3,3 % [23] och likstélls dd&rmed med sannolikheten for antdndning av en bensinpdl.

Explosion forutsatts aven kunna intraffa om en brand uppstar vid godsvagnen som sedan sprids

till godset och medfor en tillracklig paverkan for att amnet ska explodera. En brand antas uppsta
med en sannolikhet av 2 % [24], spridning till godset med en sannolikhet av 50 % av och kritisk
paverkan antas ske med en sannolikhet av 1 %.

Transporterad méngd

Maximal méngd i en transport forutsatts vara 25 ton. Det forutsatts daremot vara osannolikt att
en sa pass stor mangd bildar en explosiv blandning med organiskt material alternativt att pa-
verkan fran en intilliggande brand leder till att hela lasten exploderar.

Det anses vara mer troligt att explosionen omfattar den mangd explosiv blandning som kan upp-
sta baserat pa att en explosiv blandning utgors av cirka 13 % organiskt material [25]. Med anta-
gandet att maximalt 400 kg bransle blandas med det utslappta &mnet uppgar blandningens vikt
till cirka 3 ton. Det forutsatts konservativt att detta motsvarar en explosionslast om 3 ton TNT.

Méngden transporterat material fordelas enligt foljande:

Tabell C-9. Fordelning explosionslast vid olycka med RID klass 5.

Storlek Mangd Sannolikhet
Litet 3000 kg 99 %
Stort 25 000 kg 1%
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Giftiga och smittfarliga &mnen kan ge skador pa manniskor genom stéank eller direkt beroring i
samband med lackage. Sannolikheten for att lackage intraffar antas vara 0,3.

RID Klass 8 — Fratande &mnen

Fratande amnen kan ge skador pad manniskor genom stank eller direkt beréring i samband med

lackage. Sannolikheten for att lackage intraffar antas vara 0,3.
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BILAGA D - KONSEKVENSBERAKNINGAR: JARNVAG

I denna bilaga redovisas de konsekvensberékningar som ligger till grund for riskanalysen.
Konsekvens definieras i denna riskanalys generellt i form av ett riskavstand, inom vilket de
maéanniskor som befinner sig utomhus kan férvantas omkomma.

Konsekvensherakningarna har utférts med hjéalp av programmet ALOHA version 5.4.5 utvecklat
av amerikanska myndigheterna Environmental Protection Agency (EPA) och National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA), samt handberakningar. Samtliga konsekvensavstand
har beraknats utifran att olyckan intraffar pa jarnvagssparet.

RID-S klass 1

Konsekvenserna till foljd av en explosion kan delas upp i direkta och indirekta skador. De
direkta skadorna utgors av direkt tryckpaverkan pa manniska eller skador av luftstétvagor pa
byggnader. De indirekta skadorna utgors av tertidra skador alternativt splitter som tréffar
manniskor. Tertiara skador innebar att manniskor kastas omkull av luftstétvagen och skadar sig
eller omkommer da de traffar marken [29].

Gransen for dodliga skador pa manniska, 1 % dadlighet, vid direkt tryckpaverkan ar 180 kPa
och cirka 350 kPa for 99 % dodlighet. Gransen for lungskador ar ungefar 70 kPa [29]. Skador
pa byggnader kan uppsta vid cirka 20-40 kPa beroende pa byggnadens konstruktion.
Konsekvensen ar som storst pa byggnaderna narmast explosionen da bakomliggande bebyggelse
skyddas [25].

For att ta hansyn till saval de direkt som indirekta skadorna pa manniskor antas ett viktat skade-
Kriterium dar méanniskor férutsatts omkomma vid ett tryck om 100 kPa.

Berékningarna genomfors enligt metod som presenteras i rapporten Guidelines for Chemical
Process Quantitative Risk Analysis [30]. | metoden berédknas trycket pa ett specifikt avstand fran
en explosionskalla som utgdrs av en viss mangd TNT.

RID-S klass 2

RID-S klass 2 delas upp i tva klasser: RID-S klass 2.1 som utgor brannbara gaser och RID-S
klass 2.3 som utgor giftiga gaser.

Berakningarna gors for tva vadertyper: neutral stabilitetsklass och 5 m/s samt stabil stabilitets-
klass och 2 m/s. Neutral stabilitetsklass forvantas 80 % av tiden och stabil stabilitetsklass for-
vantas 20 % av tiden [26].

Vindriktningen antas vara jamnt fordelad i samtliga véaderstreck. Arsmedeltemperatur &r 7 °C
[31].
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RID-S klass 2.1

Det representativa &mnet som anvénts for berdkningar géllande klass 2.1 brandfarliga gaser an-
sétts till propan.

Foljande skadekriterier [29] [32] har anvénts vid berakningarna da 50 % av individerna antas
omkomma:

- Jetflamma: stralningsniva pa 15 kW/m? for varaktighet 1 minut.
- Gasmoln: koncentration pa 2,3 vol-% vilket motsvarar undre brannbarhetsgransen.

- BLEVE: stralningsniva pa 25 kW/m? for varaktigheten ca 12 s.

Tabell D-1. Indata till konsekvensberékningar for brannbar gas.

Parameter Vérde
Omgivning Vindriktning Mot omradet
Vadertyp Normal stabilitetsklass (D), 5
m/s
Stabil stabilitetsklass (B), 2 m/s
Ytrahet Stad eller skog
Kaélla Amne Propan (tryckkondenserad)
Tankdiameter 25m
Tanklangd 20m
Lagringstemperatur 7°C
Méngd &mne i tank Jarnvag: 40 ton

RID-S klass 2.3 — Giftig gas

Utslapp av tryckkondenserad giftig gas kan beroende pa vaderforhallanden, topografi och
utslappstyp orsaka skador p& mycket l&nga avstand. Aven dessa 4amnen transporteras i tjock-
vdggiga tankar. Dimensionerande &mne har ansatts till svaveldioxid som utgor ett mycket giftigt
amne.

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

8.

Parameter Varde
Omgivning Vindriktning Mot omradet
Vadertyp Normal stabilitetsklass (D), 5 m/s
Stabil stabilitetsklass (B), 2 m/s
Ytrahet Stad eller skog
Kalla Amne Svaveldioxid (tryckkondenserad)
Tankdiameter 25m
Tanklangd 20m
Mangd i tanken 40 ton
Lagringstemperatur 7°C
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RID-S klass 3 — Brandfarlig vétska
Berakningar baseras pa vedertagna handberakningsmetoder [33].

Bensin &r den vanligaste varan av de brandfarliga vétskorna och ar betydligt mer lattantandlig
an exempelvis diesel. Dess fysikaliska egenskaper innebdr att risken for antdndning av en pol
med bensin beddms vara sannolik. Bensin antas som representativt &mne for Klass 3.

Nedan listas de forutsattningar/antaganden som ligger till grund for berékningarna av stralning
fran polbranderna.

- Nar lackage uppstar anténds detta omgaende.
- Hela vétskeytan brinner samtidigt.

- Viderforhéllanden ar “normala” och paverkar ej strélningen, exempelvis antas halv-
klart vader utan regn.

Den kritiska stralningen ansétts till 15 kW/m? for varaktighet 1 minut [29]. | denna handling for-
vantas samtliga som befinner sig inom ett omrade dar stralningsnivaerna 6verstiger detta varde
omkomma, oavsett exponeringstid. Vid stralningsnivaer lagre an 15 kW/m? forvantas ingen om-
komma. Detta ar ett konservativt antagande, da personer troligtvis inte exponeras under sa lange
som 1 minut. Vidare galler att vid 1 minuts exponering forvantas samtliga personer fa 2:a
gradens brannskador, men alla som far 2:a gradens brannskador omkommer inte.

RID-S klass 5 — Oxiderande &mnen och organiska peroxider

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

RID-S klass 6 & 8 — Giftiga &mnen och fratande &mnen

Nagra konsekvenser utanfor olyckan direkta narhet bedoms inte kunna férekomma. Maximalt
konsekvensavstand antas till 10-15 meter i de bada klasserna.
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BILAGA E - RISKBERAKNINGAR

| féljande avsnitt beskrivs hur berédkningarna av individrisk respektive samhéllsrisk har
genomforts.

Individrisk

Frekvens av en olycka med farligt gods beréknas langs en stracka om 1 kilometer som i de flesta
fall ar langre an olycksscenariernas konsekvensavstand. Frekvensen for respektive olycks-
scenario maste darfor korrigeras for detta. Korrigeringen av individrisken gérs med Pythagoras
sats och beskrivs nedan i Figur E-0-1 och Ekvation 1.

Figur E-0-1. Modell foér berakning av frekvensen att en olycka paverkar ett visst avstand fran transportleden.

12 — 32 .
R.. . —g.2vre—a Ekvation 1
X,y,1 i L
Variabel Forklaring
IRy y,i Individrisk for olycksscenario.
fi Frekvens for olycksscenario (justerad for spridningsvinkel).
L Langden pa vagstrackan (vanligtvis 1 000 meter).
T Konsekvensavstand.
a Avstandet fran utslappskallan.

x(vVrZ — a?) | Del av vagstracka som olyckan sker pd och paverkar individen pa visst avstand fran
transportled.
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| detta avsnitt aterges indata for berakning av samhallsrisknivan. Vid berakningar av samhalls-
risknivaer har en végstracka om 1 kilometer forbi planomradet studerats [20]. Persontétheterna
langs den 1 kilometer langa strackningen ansétts i zoner enligt Figur C-1 nedan.

Figur C-1. Zonindelning langs den 1 kilmoteter Ianga strackningen forbi planomradet.
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Beskrivning av den planerade bebyggelsen och bebyggelse i angransade omraden aterges i
omradesbeskrivningen i denna handling. | Tabell C-1 nedan sammanstélls de persontatheter som
ansétts i respektive zon.

Tabell C-1. Persontatheter i respektive zon langs Sédra stambanan.

Nordvést Sydost

Zonl 0-17 meter 0-25 meter

Karaktar Foretradesvis bebyggelsefritt Foretradesvis bebyggelsefritt
Infrastruktur Infrastruktur

Persontathet 25 pers./km? 25 pers./km?

Zon 2 25-230 meter 25-230 meter

Karaktar Planomrade Villor
Villor Skola

Industriomrade
Flerbostadshus

Infrastruktur
Persontithet 5 000 pers./km? 2 500 pers./km?
Zon 3 Bortom 230 meter Bortom 230 meter
Karaktér Villor Flerbostadshus
Industriomrade Villor
Groénomrade/bebyggelsefritt Skola
Infrastruktur
Persontathet 500 pers./km? 4 000 pers./km?

Viktning av persontdthet

Personer som bor och/eller arbetar inom ett omrade befinner sig inte konstant inom detta
omrade. Detta har beaktats i den kvantitativa bedémningen. Av boende antas 100 % av personer
befinna sig i omradet mellan kl. 17-07 och 20 % mellan kl. 07-17. Detta medfor en genom-
snittlig narvaro om 67 % 6ver tid. | kontor, gymnasieskola och forskolor antas att 100 % av
personerna ar narvarande mellan kl. 8-17 under vardagar och att lokalerna &r tomma resterande
delar av dygnet och under helger. Det medfér en genomsnittlig narvaro om cirka 27 % 6ver tid.

PERSONER INOMHUS RESPEKTIVE UTOMHUS

Personer som befinner sig i den studerande kvadratkilometern ar antingen helt oskyddade mot
olyckor som kan ske pa de studerade riskkallorna eller skyddade i olika utstrackning. Detta
beror pa huruvida personerna som riskerar att paverkas ar fritt exponerade for potentiella konse-
kvenser som kan intraffa eller ifall det finns ndgon form av barriar mellan olycksplatsen och
personerna. Beroende pa vilken olycka som intréffar kan konsekvenser variera kraftigt [40]. Pa
grund av detta varierar aven effekten av barriarer beroende pa vilken typ av olycka som
intréaffar.
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En typ av barriar som kan skydda personer i det studerade omradet ar fysiska barriarer. For en
person som &r utomhus kan t.ex. en byggnad utgdra en fysisk barriar som reducerar konse-
kvensens paverkan. En byggnad kan ocksa fungera som en fysisk barriar for personer som
befinner sig inuti byggnaden [40].

| handelse av en olycka kommer en viss andel av personerna i konsekvensomradet att befinna
sig inomhus, medan andra befinner sig utomhus. Av personerna som befinner sig utomhus &r en
andel delvis skyddade av fysiska barridrer som beskrivits ovan, medan andra ar fritt exponerade.
I denna riskbedémning har hansyn tagits till den skyddande effekt som uppkommer av att
personer som befinner sig inomhus nér det galler brandfarliga och giftiga gaser (dmnesklass 2.1
och 2.3) for det undersokta omradet.

| berakningarna forutsatts att olyckor som harror fran gaser paverkar personer som befinner sig
inomhus med 10 % av den konsekvens som paverkar personer som befinner sig fritt exponerade
utomhus [40]. Om friskluftsintag placeras hogt eller pa skyddat lage fran riskkéllorna dkar den
riskreducerande effekten av att befinna sig inomhus [41]. | berédkningarna har ingen annan
hansyn tagits till att personer befinner sig inomhus och samtliga inom det studerade omradet
antas saledes befinna sig utomhus, fritt exponerade for olyckor inom 6vriga amnesklasser.
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