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Sammanfattning

Som en del i planarbetet avseende nya detaljplaner i Kronetorp i Burlovs
kommun utfors denna riskutredning for att vara en del i framtagandet av den
planerade markanvandningen. Aktuell rapport syftar till att utreda risknivan for
omradet med avseende pa transport av farligt gods samt risktillkott fran
befintliga industrier i omradet. Malet med riskutredningen ar att skapa ett
underlag som underlattar for beslutsfattare att planera omradet utifran ett
riskperspektiv.

I omradet finns ett stort antal riskkallor i form av vagar och jarnvagar dar farligt
gods transporteras samt ett antal industrier i form av framst plastindustrier, en
bensinstation och bilverkstader. De transportleder som paverkar det aktuella
omraden ar Kronetorpsvagen, E6/E20, E22.10, E6.01 och Sédra Stambanan. Det
finns dven en tagstation langs med Sédra Stambanan inom planomradet.
Forutom direkta riskkallor finns det dessutom luftledningar fér hégspanning
fran en befintlig natstation i omradet som gar langs med Sédra Stambanan och
foljer sedan langs med norra delen av omradet innan den gar ur omradet mot
Oster.

I arbetet har mdjliga olycksscenarier identifierats och dessa anvands for att
berakna riskmattet individrisk samt samhallsrisk genom berdkning av frekvens
och konsekvens for respektive olycksscenario. For verksamheter i omradet har
det fokuserats pa att beddma konsekvenser da frekvenserna for en olycka dar
ej ar mgjliga att bedéma med en rimlig sakerhet med tillgangligt material.

Skyddsobjekt ar personer som befinner sig inom byggnaderna samt utomhus
inom omradet. Konsekvenser definieras utifran risk for dodsfall bland dessa
personer till fljd av farligt godsolyckor alternativt olyckor i verksamheterna
som leder till motsvarande konsekvenser.

De olycksscenarier som utgor storst risk for omradet ar polbrander till foljd av
utslapp av brandfarlig vatska samt utslapp av giftiga gaser, framst
klor/svaveldioxid. Jamfort med relevanta riskacceptanskriterier fran
Raddningsverket ar den berdknade individrisken inom det sa kallade ALARP-
omradet for respektive transportled och dven over det dvre kriteriet for korta
avstand fran E6/E20. Avseende samhéllsrisk overstigs ALARP-omradet utan
riskreducerande atgarder. Osakerheter har i arbetet hanterats genom att
konservativa antaganden anvants genomgaende. Detta kan utgora ett problem
i sig da sakerhetsnivan i dessa fall tenderar att bli hog och innebara atgarder
som gj ar rimliga med hansyn till kostnaden.

For att uppna en acceptabel riskniva i omradet rekommenderas ett antal
atgarder. Dessa atgarder ska beaktas nar omradet planeras. Nedan presenteras
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kort de atgarder som rekommenderas, for en utforlig beskrivning avseende
atgarder se kapitel 7 Riskreducerande dtgdrder. For omrade B och Omrade C
beskrivs riskreducerande atgarder mer specifikt i respektive rapport.

De atgarder som rekommenderas for omradet ar féljande med hansyn till
transport av farligt gods:

e Avseende skyddsavstand rekommenderas foljande, avstanden berédknas
fran det spar som gar narmast planomradet och avser sparets ytterkant
alternativt vagbanans ytterkant mot omradet pa respektive sida.:

o Skyddsavstand fran Sédra Stambanan bor till ndrmaste
bebyggelse vara minst 15 m. Trafikverket rekommenderar dock
30 m bebyggelsefritt fran jarnvag. Darmed bor skyddsavstand
aven stammas av med Trafikverket.

o Skyddsavstand fran E6/E20 samt E22.10 bor vara minst 30 m.
Tillstand fran Trafikverket/Lansstyrelsen kan kravas pa 12 m, 30
m eller 50 m.

o Skyddsavstand fran Kronetorpsvagen beddms ej vara en
forutsattning utifran aktuell analys om det ej forutsatts med
hansyn till andra sakerhetsaspekter, sa som krav fran
Trafikverket. Tillstand fran Trafikverket/Lansstyrelsen kan kravas
pa 12 m, 30 m eller 50 m.

e Inom 100 m fran E6/E20 samt inom 80 m fran E22.10 rekommenderas
det att inga personintensiva verksamheter byggs. Verksamheter som ar
lampliga ar mindre kontor, parker samt smahusbebyggelse. Bebyggelse
i narheten av Sodra Stambanan diskuteras inom arbete for omrade B
och omrade C.

e P4 ett avstand langre an 40 m kravs inga atgarder kopplade till
brandfarlig vatska. Atgarder krévs pa kortare avstdnd beroende pa
verksamhet och byggnadsstorlek.

e Avseende giftig gas rekommenderas féljande:

o 0-70 m: Byggnader férses med nddstopp pa ventilationen och
friskluftsintag placeras hogt och vant bort fran narmaste
transportled.

o 70-150 m: Byggnader som inte ar skyddade av annan byggnad
med minst samma byggnadshojd férses med nédstopp pa
ventilationen. Friskluftsintag placeras hogt och vant bort fran
narmaste transportled. Det senare galler for samtliga byggnader
inom 70-150 m fran transportled.

o Over 150 m: Friskluftsintag placeras hégt och vant bort frén
narmaste transportled.
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e For att byggnader som placeras i anslutning till farligt godsleder ska bli
mer motstandskraftiga mot explosioner rekommenderas det att dessa
utférs som stabila byggnader i exempelvis betong eller tegel. Detta
galler forsta radens bebyggelse.

e Sodra Stambanan bor férses med ursparningsral langs med omradet
med hansyn till hdg persontathet langs strackan.

De atgarder som rekommenderas for omradet ar féljande med hansyn till
verksamheter:

e Inom 50 m frdn Amerikansk Bilimport samt Preem bor byggnader forses
med obrannbar fasad i brandteknisk klass EI 30 samt med mgjlighet till
utrymning bort fran verksamheten. Om byggnader uppférs narmare an
30 m fran bor fonster utforas i lagst brandteknisk klass E 30.

e Genom att sakerstalla att VMA-signal hors i omradet och att byggnader
utfors enligt rekommendationer for giftig gas enligt ovan bedéms
atgarder ha vidtagits avseende giftiga gasutslapp fran industrier i
narheten. Luftintag till byggnader som ligger mer an 150 m fran
respektive transportled rekommenderas vara vanda bort fran Sédra
Stambanan (fran industrierna) med hansyn till stora konsekvensavstand
vid giftiga utslapp fran industrierna.

Det ska vid byggnation nara kraftledningar tas hansyn till paverkan fran
spanning och magnetfdlt. Detta hanteras separat av Burlovs kommun och EON.

Det ska tas hansyn till befintliga gasledningar vid byggnation i omradet.

Atgarder som &r listade dr sddana som bedéms medféra en risknivé i omradet
som understiger de av samhallet accepterade nivaerna avseende individrisk
samt som ligger inom ALARP-omradet avseende samhaillsrisk. Atgarder som
presenteras ar sddana som AF rekommenderar med hénsyn till omradets
utseende och riskniva. Med de riskreducerande atgarder som presenterats har
aven hansyn till de verksamheter/industrier som finns i omradet tagits. Nar
samhallsrisk utvarderas kan ytterligare atgarder tillkomma.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och mal

Denna riskutredning ar genomférd i syfte att utreda och analysera risknivan i
samband med exploatering i Kronetorpsstaden i Burldv. Den utfors da det i
anslutning till planomradet finns ett antal farligt godsleder i form av vdag och
jarnvag. Dessutom finns det verksamheter i narheten vilka ocksa bidrar till
riskbilden for planomradet.

Malet med riskutredningen ar att skapa ett underlag som underlattar for
beslutsfattare att ta beslut om hur omradet kan exploateras och planeras for
att uppna en for samhallet acceptabel riskniva.

Riskutredningen ar genomford pa uppdrag av Burlévs Kommun.
1.2 Metod

Att genomfdra en riskutredning innebar i sig flera olika delmoment. Forst gors
en riskanalys som inleds genom att mal och avgrénsningar bestams for den
aktuella analysen. Ocksa de principer for hur risken vérderas slas fast. Darefter
tar riskinventeringen vid, som syftar till att definiera de riskscenarier som ar
specifika for den studerade processen. Darefter gérs en sammanvdigning av
sannolikhet och konsekvensen for de identifierade riskscenarierna, for att erhalla
en uppfattning om risknivan.

I riskvéirderingen jamfors resultatet fran riskanalysen med principer for hur
risken ska varderas, for att komma fram till om risken ar tolerabel eller ej.
Slutsatser dras utifran detta resultat om behovet av riskreducerande atgdrder.

Riskutredningen ar en regelbundet aterkommande del av den totala
riskhanteringsprocessen dar en kontinuerlig implementering av
riskreducerande atgarder, uppféljning av processen och utvardering av
resultatet ar utmarkande.

Metoden féljer i stort de riktlinjer som Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och
Vastra Gotaland tagit fram [1].

riskutredning burlév 170331 del a
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Figur 1 nedan ger en visuell representation av ovanstaende beskrivning.

Mal och avgransningar -

_ :

Kriterier for . Riskinventering
vardering av risk l 1

Sammanvégning av i Implementering av atgarder,
: sannolikhet och konsekvens i uppféljning och utvérdering
: Riskanalys l ' )

L Riskvardering

|

Riskreducerande atgarder

i Riskutredning

Riskhantering

Figur 1. lllustration av riskhanteringsprocessen. Denna riskutredning innefattar det som ar
markerat med bla streckad linje.

1.2.1 Disposition

Rapportens rubriker foljer i stort metoden ovan for en riskutredning.
Skillnaderna &r att mal och avgransningar ligger som underrubriker till Kapitel 1
Inledning samt att den for riskinventeringen viktiga omradesbeskrivningen for
tydlighetens skull har ett eget kapitel (Kapitel 2).

1.2.2 Metodosakerhet

I alla riskutredningar av den har typen ingar osdkerheter, bade vad det galler
anvanda modeller och deras avgransningar, samt indata till dessa modeller.
Metodiken &r enligt praxis att osakerheten i huvudsak hanteras genom
anvandning av konservativa varden. Las mer i kapitel 6.

Resultaten av denna analys beddms som konservativa pa grund av att de
modeller som ar praxis for skattning av frekvens for olycka ar konservativa. Las
mer om detta i avsnitt 5.2.3 — Resultatdiskussion.

1.2.3 Begreppslista

e Risk: Sammanvagning av sannolikhet och konsekvens. I denna
utredning anvands tva riskmatt; Individrisk och Samhallsrisk som bada
visar risken genom sammanvagning av sannolikhet och konsekvens,
men med lite olika perspektiv. Se kapitel 4.

riskutredning burlév 170331 del a
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e AEGL-3: Forkortning for Acute Exposure Guideline Levels ger
halsobaserade riktvarden for akut exponering av kemiska amnen. AEGL-
3 motsvarar den luftburna koncentration av ett amne 6ver vilken
befolkningen, inklusive kadnsliga individer, kan drabbas av livshotande
skador eller dod. Koncentrationen beror dven av tid for exponering, i
aktuellt projekt anvdands exponeringstid 30 minuter.

e ADR/RID: Regelverk och klassificering av farligt gods pa vag respektive
jarnvag. Klassindelningen ar densamma inom ADR och RID.

e ALARP: Forkortning for “As Low As Reasonably Practicable”. Riskniva dar
atgarder ska goras for att minska risknivan sa langt som det ger en
rimlig nytta i forhallande till de resurser som riskreduktionen kraver.

1.3 Avgransningar

De risker som har studerats ar sddana som ar férknippade med plotsligt
intréffade handelser (olyckor) som har sitt ursprung i transporter av farligt
gods. Dessutom ingar det en riskidentifiering/vardering av befintliga
verksamheters paverkan pa omradet. Enbart risker som kan innebéara
konsekvenser i form av personskada inom den studerade delen av planomradet
beaktas. Det innebdr att ingen hansyn har tagits till exempelvis skador pa
miljon, skador orsakade av langvarig exponering, materiella skador eller skador
pa personer och objekt utanfor planomradet.

14 Styrande lagstiftning och riktlinjer

Det generella kravet pa riskanalyser i samhallsplaneringen har sin grund i Plan-
och bygglagen (2010:900) och i vissa fall ocksa Miljobalken (1998:808).

Det anges dock inte i detalj hur riskanalyser ska genomféras och vad de ska
innehalla. I lagstiftningen forekommer det inte heller nagra angivna
skyddsavstand fran vag dar farligt gods transporteras till bebyggelse. Daremot
finns ndgot mer specificerade riktlinjer for lamplig markanvandning utgivna av
nagra av landets lansstyrelser och myndigheter.

I denna utredning har Lansstyrelsernas i Skane, Stockholms samt Vastra
Gotalands 1an gemensamma dokument Riskhantering i detaljplaneprocessen
beaktats [1]. I denna anges att riskhanteringsprocessen ska beaktas vid
framtagande av detaljplan inom 150 meter fran en transportled for farligt gods.
I samma dokument presenteras hur omraden i narheten av farligt godsleder
bor planeras i form av olika zoner med olika typer av bebyggelser, se Figur 2.
Zonerna innehar inga fasta granser utan det ar planomradet som ar avgérande
for markanvandningen. Dessa riktlinjer ar framforallt avsedda att styra
markanvandningens dvergripande utformning och kan i vissa fall ersatta en
riskutredning av mer noggrann karaktar. Om markanvandningen avviker fran
nedanstdende ska det motiveras och det ska da utredas sa att alternativ
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utformning ar tolerabel ur risksynpunkt. Dessutom ska eventuella
sakerhetshojande atgarder foreslas for att acceptera markanvandningen [2].

L 4

[ ]
-«
Riskhanteringsavstand 150 m
Zon A ZonB ZonC
L - odling G - bilservice B - bostider

P — parkering (ytparkering) 1 -industri C —centrum

T - trafik K. - kontor D - ward

N - friluftsomride U - lager H - évrig handel

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

P - parkering (6vrig parkering) 5 -skola
E - tekniska anldggningar K - hotell och konferens
H - sillanképshandel ¥ — idratts- och sportanliggningar
¥ —idrotts- och sportanlaggningar {arena eller motsvarande)

{utan betydande askadarplatser)

Figur 2. Presenterar zoner for markanvandning. Zonerna har inga fasta granser och det ar
det specifika omradets forutsattningar som bér styra markanvéndningen [1].

Bakgrunden till ovanstdende rekommendationer grundar sig bland annat i
RIKTSAM [2]. I RIKTSAM presenteras liknande zonindelning, se figur 3, som kan
ligga till grund for planering av planomraden. Avstanden ska framforallt
utnyttjas da ingen riskutredning utfors och avsteg fran avstdnden ska motiveras
med vidare utredning avseende risker med hénsyn till bland annat
omradesspecifika forutsattningar och riskreducerande atgarder vid hoga risker.
Vagledningen bygger pa en utférd riskutredning, som presenteras i RIKTSAM,
vilken ej hansyn till andra riskreducerande atgarder an skyddsavstand eller till
aggregerande riskkallor, i form av flera transportleder for farligt gods, eller
omkringliggande riskkallor s& som processindustrier.

Skyddsavstand ar en effektiv riskreducerande dtgard men har samtidigt ett
antal negativa effekter. Framforallt medfér skyddsavstand att ett omrade kan
bli ineffektivt planerat da stora delar ej kan exploateras och dessutom medfor
endast hansyn till skyddsavstand att olyckor som har langre konsekvensavstand
an skyddsavstandet ej hanteras. Genom att vidta atgarder som begransar
konsekvenser kan ofta byggnader uppforas narmare riskkallor vilket ofta ar
onskvart ur ett exploateringsperspektiv.
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D - Vird
S - Skola
B - Bostader, tat flerbostadsbebyggelse

K — Kontor, inkl. hotell och konferens
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15m
< >
mm B - Bostider, smahusbebyagelse

C - Centrum

A— K - Kontor, dock &) hatell
¥ = ldrotts- och spuriin laggningar, utan betydande askadarplats

am J = Industri
U - Lager
A G - Bilservice

Figur 3. Féreslagna skyddsavstand med exempel pa typisk markanvandning [2].
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2 Omradesbeskrivning

2.1 Allmant

Det studerade omradet ar beldget i omradet Kronetorpsstaden i Burlov dar det
finns exploateringsplaner. I dagslaget bestar stora delar av aktuellt omrade
utav mark for odling, industrier samt bostadsomraden, se évergripande skiss i
figur 4.1 omradet ligger dven storre handel i form av Burlovs Center. I och
omkring aktuellt omrade finns dven ett antal industrier och verksamheter som
bidrar med ett risktillskott till omradet.

M)
Traflkplats
Alnarp

Trafikplats
kronetorp N

OPre

R : .
Burlov.Center@®

. .

© Beijer Bydgmaterialj

Y

Figur 4. lllustration éver befintligt planomradet.
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2.2 Studerat objekt

Syftet med riskutredningen ar att undersdka hur byggnation av nya
verksamheter kan ske i omradet. Analysen ska utforas i tre storre delar. En
overgripande analys som utreder paverkan av farligt godstransporter i hela
omradet, det lila omradet (A) i figur 5. Inom detta omrade ska det bebyggas
med en blandning av verksamheter med bostader, kontor, handel och
parkeringshus (6ppna och slutna). Inom denna rapport kommer den
overgripande riskbilden att presenteras och visualiseras. Omradena B och C
utgor delomraden av omrade A och utreds i separata projekt. De ingar dock
som en del av omrade A varfor de inkluderas vid berakningar av samhallsrisken
i omradet.

Inom omradet A planeras bostader, handel, kontor och parkeringsgarage.
Dessutom planeras parker, friluftsomraden, fotbollsplaner samt ett badhus.
Burldvs Centralstation ligger inom omradet vilken ocksa i samband med
exploateringen kommer att paverkas.

Det har tidigare utforts en dvergripande riskanalys dver omradet [3] dar en
overgripande riskidentifiering och markanvandning har diskuterats. Information
fran den kommer att anvandas, dock upprattades den for 8 ar sedan vilket
medfdr att korrigeringar i trafikintensitet, antaganden och liknande kommer att
utforas vid behov.
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. “ .(\.Vj'; .
Figur 5. Oversiktsbild visande plano
det lila omradet.

2.3 Skyddsobjekt

Denna riskutredning fokuserar pa personsakerhet i aktuellt omrade i Burlovs
kommun. Skyddsobjekt ar personer som vistas inom det studerade omradet,
bade i och utanfor byggnader.

Eftersom stora delar av omradet ligger inom 150 m fran farligt gods-led
konstateras det att det ar rimligt att beakta riskhanteringsprocessen for att
utreda omradesspecifika risknivaer med och utan eventuella riskreducerande
atgarder.
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Vid berakningar av samhallsrisk i omradet ar personintensiteten i omradet av
betydelse. Den information som har erhallits i omradet ar foljande. Det har i
ovrigt ej erhallits underlag avseende personbelastning i omradet.

Vid bedomningar av samhallsrisk ska hansyn tas till bade befintlig och ny
bebyggelse. Da i princip hela omradet ersatts vid aktuella planer tas endast
hansyn till Burlév Center vad galler befintlig byggnation. Enstaka villor kommer
aven att vara kvar inom omradet.

Boende

Totalt kommer ca: 7300 personer att bo i omradet. Dessa personer forvantas ej
vara inom sin bostad hela tiden. Det gors en distinktion mellan hur stor andel
som forvantas vara vid sin bostad pa dag/natt samt hur manga som férvéantas
vara inomhus/utomhus. Det uppskattas att 70 % av de boende &r vid sin
bostad pa dagtid (8:00-18:30) och att 90 % av dessa ar inomhus och resten
utomhus [4]. Andelen utomhus ar nagot hogre an varden fran kallor, men
beddms vara mer rimligt och bor ses som en nagot konservativ uppskattning.

Nattetid forvantas samtliga vara vid/i sina bostader. I omradet férvantas da 95
% vara inomhus och 5 % utomhus [4]. Enligt aktuella kallor har 99 % inomhus
presenterats, med hansyn till att tiden avser efter kl. 18:30 beddms det gj
applicerbart.

Stationshus

I narheten av stationen planeras ett stationshus pa ca 1340 m? férdelat pa 2
plan. De personer som befinner sig pa stationen forvantas vara de som ska resa
fran Burldv. Med hansyn till den tata trafiken fran Burlov forvantas personer ej
befinna sig inom stationshuset under en langre tid, i genomsnitt 15 min.
Mindre verksamheter sa som biljettforsaljning och kioskverksamhet kan dven
finnas inom byggnaden men beddms ej paverka den férvantade tiden.

Under korta perioder av signalfel, kallt vdader m.m. kan manga personer befinna
sig inom stationshuset. Det ansatts att i genomsnitt 15 personer befinner sig
inom stationshuset.

Badhuset

Badhuset har enligt uppgift maximalt 800 personer ett antal dagar per ar och i
snitt 500 besokare per dygn. Badhuset har 6ppet 360 dagar per ar man-fre 06-
22 samt 16r-son 8-20.

Det antas att dessa storre tavlingar (med 800 besokare) intraffar 7 dagar per ar

och att varje tillfalle ar 12 timmar. Resterande Oppettider antas det genomsnitt
befinna sig 83 personer pa anlaggningen. Detta baseras pa 500 personer per
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dygn och att dessa forvantas befinna sig 2 timmar pa anlaggningen. I dessa
berdkningar ar 20 anstdllda medraknade.

Fotbollsplaner

I narheten av badhuset kommer 2 stycken utomhusfotbollsplaner att uppforas.
Detta kan tillfalligt innebara relativt manga personer. Eventuella mindre laktare
ska placeras bort fran Sédra Stambanan och det tas vid berdkningar hansyn till
att planerna anvands ungefar halva tiden av aret (i snitt 12 timmar per dygn).
Vid berakningar beddms planerna under dessa 12 timmar "befolkas” av i snitt
30 personer per plan. Maximalt, 12 timmar I6rdag och 12 timmar sondag, kan
upp mot totalt 100 personer i snitt befinna sig pa planerna totalt.

Kontor

Ett antal byggnader i anslutning till stationen kommer att utnyttjas for
kontrosverksamhet. I detta skede utgér detta 2 byggnader med ca 8200 m?
BTA. En uppskattning pa antalet personer inom kontorsverksamhet utfors
utifran Boverkets byggregler dar 0,1 personer/m? kan anvands som
dimensionerande personantal [5]. Denna uppskattning utférs pa nettoarean
varfor 20 % raknas bort fran BTA.

Vid berakningarna uppskattas det att ca 80 % av personalen ar pa kontoret
mellan 07-19 och 5 % av personalen &r pa kontoret resterande del av tiden.

Parkeringshus

I omrade C planeras ett parkeringshus i ndrheten av Sodra Stambanan. Detta
planeras vara ungefar 10000-12000 m? BTA. Vid berdkningarna har den
generella persontatheten for omradet anvants vid berakning av samhallsrisk for
detta.

Burlov Center

Inom omrade A ligger Burldv Center vilket ar ett befintligt stort
shoppingcenter. Detta ligger ungefar 150 m fran Sédra Stambanan med
parkeringsplatser som narmast 100 m fran Sédra Stambanan. Dessa
parkeringsplatser har pa utbyggnadsalternativet flyttats.

Det har ej erhdllits eller efterfragats nagra besokssiffror for Burldv Center i
aktuellt projekt. Med hansyn till detta kommer Burlov Center att endast
hanteras kvalitativt inom aktuellt projekt.

2.4 Riskkallor

Omradet paverkas av riskkallor i form av dels farligt gods pa vag och jarnvag
och dels verksamheter med processer som pa ett eller annat satt har ett
eventuellt risktillskott pa omradet.
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I omradet finns dessutom luftledningar med hdga spanningsnivaer vilka dven
diskuteras inom ramen for rapporten. Dessa utgor dock framst ett problem
med hansyn till langtidsexponering vilket skiljer sig fran olyckor med farligt
gods dar det ar personer som omkommer mer direkt av olyckan.

Farligt gods
For aktuellt planomrade finns farligt godsleder avseende bade vag och jarnvag.
De farligt godsleder som paverkar omradet ar foljande och redovisas i figur 6:

e E6.01
e E6/E20
e E2210

e Kronetorpsvagen
e Sodra Stambanan

Riskidentifieringen av omradet pavisar att det finns ovanligt madnga och stora
riskkallor avseende farligt godstransporter i omradet. Vid bedomning av
risknivaer avseende vag beror det pa huruvida aktuell vag utgor
rekommenderad vag for farligt gods eller ej. For aktuellt omrade ar det endast
Kronetorpsvagen (som gar genom planomradet) som ej ar utpekad som
rekommenderad vag for farligt gods. Detta innebar att denna vag endast ska
utnyttjas om mottagare ej kan nas via det rekommenderade natet och kortast
mojliga vag ska tas. I omradet finns dock ett antal storre industrier vilka
trafikerar aktuell led med farligt godstransporter varfér denna ingar i denna
utredning.

Omrade A kommer att paverkas av ovanstaende transportleder, dock kommer
inte hela omradet att paverkas av samtliga transportleder da
konsekvensomradet for olyckorna inte tacker hela omradet. Delar av omradet
paverkas dock av fler an en transportled och i dessa fall kommer det att sarskilt
utvarderas.

De delar av E6/E20 samt E22 som gar langs omradet som ligger hogre an

planomradet ar forsedda med avakningsskydd vilket medfor att en olycka
forvantas stanna pa vagen.
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Figur 6. Redovisning av riskkallor i omradet.

For att beddma mangderna av farligt gods samt typ av gods har ett antal kallor
anvants:
e Tidigare utredning av WSP [3]
e Kartlaggning utford av davarande Raddningsverket 2006 [4] (Nuvarande
MSB)
e Trafikfloden pa vdg har studerats med hjalp av trafikfléden fran
Trafikverket [5]
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e Information fran RIKTSAM for S6dra Stambanan [2]
e Andra rapporter fran bland annat Trafikverket och TRAFA.

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for amnen och produkter, som har sadana
farliga egenskaper att de kan skada manniskor, milj6, egendom och annat gods
om det inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt gods omfattas av
regelsamlingar, ADR/RID som tagits fram i internationell samverkan [6]. Det
finns saledes regler fér vem som far transportera farligt gods, hur transporterna
ska ske, var dessa transporter far ske och hur godset ska vara emballerat och
vilka krav som stélls pa fordon for transport av farligt gods. Alla dessa regler
syftar till att minimera risker vid transport av farligt gods, d.v.s. for att transport
av farligt gods ej ska innebara farlig transport.

Farligt gods delas in i nio olika klasser med hjélp av de sa kallade ADR/RID-
systemen som baseras pa den dominerande risken som finns med att
transportera ett visst amne eller produkt. For varje klass finns ocksa ett antal
underklasser som mer specifikt beskriver transporten. I tabell 1 nedan redovisas
klassindelningen av farligt gods och en grov beskrivning av vilka konsekvenser
som kan uppsta vid en olycka.

Alla dessa klasser transporteras dock inte pa alla strackor, varfor
transportflodena pa aktuell stracka analyseras vidare i ndsta avsnitt.

Tabell 1. Kiasser av farligt gods med konsekvensbeskrivning [7] [8].

Kategori Beskrivning Konsekvensbeskrivning for liv
amnen och hidlsa

1 Explosiva Spréngamnen, Tryckpaverkan och brannskador. En
amnen och tandmedel, stor mangd massexplosiva &mnen
foremal ammunition, krut (Klass 1.1) kan ge skadeomraden

och fyrverkerier etc.  uppemot 200 m i radie (orsakat av
tryckvag). Personer kan omkomma
bade inomhus och utomhus primart
pga. ras eller kollaps. Ovriga explosiva
amnen och mindre mangder
massexplosiva dmnen ger enbart
lokala konsekvensomraden. Splitter
och kringflygande delar kan vid stora
explosioner ge skadeomraden med
uppemot 700 m radie [9].
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vatskor

eldningsoljor,
|6sningsmedel,
industrikemikalier
etc. Bensin och
diesel (majoriteten

2 Gaser Inerta gaser (kvave, Indelas i underklasser dar klass 2.1
argon etc.) Bréannbara gaser kan ge bréannskador
oxiderande gaser och i vissa fall tryckpaverkan till foljd
(syre, ozon, av gasmolnsexplosion eller BLEVE.
kvaveoxider etc.) Klass 2.2 Icke giftig, icke brandfarlig
brandfarliga gaser gas forvantas inte ha nagra
(acetylen, gasol etc.)  konsekvenser for liv och hélsa om ett
och icke brannbara,  lackage sker utomhus. For klass 2.3
giftiga gaser (klor, Giftiga gaser kan ge omkomna bade
svaveldioxid, inomhus och utomhus till f6ljd av
ammoniak etc.). giftiga gasmoln. Konsekvensomraden

for Klass 2.1 och 2.3 kan bada
overstiga 100 meter.

3 Brandfarliga  Bensin, diesel- och Brannskador och rokskador till f6ljd

av polbrand, stralningseffekter eller
giftig rok. Konsekvensomraden
vanligtvis inte éver 40 meter for
bréannskador. Rok kan spridas 6ver
betydligt storre omrade. Bildandet av

av klass 3) vatskepdl beror pa vagutformning,
transporteras i underlagsmaterial och diken etc.
tankar rymmandes

upp till 50 ton.

4 Brandfarliga  Kiseljarn Brand, stralningseffekt, giftig rok.

fasta amnen  (metallpulver) karbid  Konsekvenserna vanligtvis
och vit fosfor. begrénsade till ndromradet kring
olyckan. Kraver normalt sett tillgang
till vatten for att utgora en brandrisk.
Mangden brandfarlig gas som bildas
star da i proportion till tillgadngen pa
vatten.

5 Oxiderande Natriumklorat, Tryckpaverkan och brannskador.
amnen, vateperoxider och Sjalvantandning, explosionsartade
organiska kaliumklorat. brandférlgpp om
peroxider vateperoxidlésningar med

koncentration 6ver 60 % eller
organiska peroxider kommer i
kontakt med brannbart, organiskt
material (exempelvis bensin).
Konsekvensomraden p.g.a. tryckvagor
uppemot 150 m.
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6 Giftiga Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna
amnen, kvicksilversalter, vanligtvis begransade till naromradet.

smittférande ~ cyanider,
amnen bekampningsmedel,

sjukhusavfall,
kliniska
restprodukter,
sjukdomsalstrande
mikroorganismer
etc.

7 Radioaktiva Medicinska preparat. Utslapp av radioaktivt amne, kroniska
amnen Transporteras effekter mm. Konsekvenserna
vanligtvis i sma begransas till naromradet.
mangder.

8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande @mne. Dodliga
amnen salpetersyra, konsekvenser begransas till
natrium- och olycksomradet [9]. Personskador kan
kaliumhydroxid (lut).  dock uppkomma pa langre avstand.
Transporteras
vanligtvis som
bulkvara.

9 Ovriga farliga Godningsdamnen, Utslapp. Konsekvenser begransade till
amnen och asbest, magnetiska naromradet.
foremal material etc.

24.1 Transporter av farligt gods

I tidigare riskutredning utférd av WSP [3] presenterades foljande trafikmangder
och mangder farligt godstransporter pa vdg, se tabell 2.

Tabell 2. Antal transporter av farligt gods per vag, prognos 2020 [3]

Vig ADT, tot ADT, Andel FG per FG per ar
tung tung dygn

E6.01 110 17 500 3000 171 % 78 28 470

Vastkustvagen

E6.01 70 22 500 4 000 17.8 % 104 37 960

Vastkustvagen

E6/E20 43 500 5300 122 % 138 50 297

E22.10 55 000 3800 6,9 % 99 36 062

Stockholmsvagen

Kronetorpsvagen 12 000 1200 10,0 % 31 11 388
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Dessutom presenterades motsvarande mangder for jarnvag, se tabell 3.

Tabell 3. Antal transporter av farligt gods per jarnvéagsalternativ, prognos 2020 [3]

Jarnvag Persontdag Godstag Vagnar FG per ar
per dygn per dygn per dygn (260

ETEDD)

Lommabanan 50 40 1160 87 22 620

Sodra 400 100 2900 218 56 680

Stambanan

Sodra 400 140 4060 305 79 300

Stambanan

med all trafik

I den tidigare utredningen anvandes prognoser for ar 2020 vilket i dagslaget
inte beddms vara tillrackligt langt fram. De prognoser som trafikanalys tagit
fram stracker sig i nulaget till 2030 vilket darfor utnyttjas i analysen. Sedan
2008 har trafikverket gjort flertalet matningar pa aktuella strackor [5] dar ADT
totalt och ADT fér tung trafik har undersokts. Istallet fér att utnyttja uppgifter
fran tidigare riskutredning dar stora osakerheter finns med hansyn till
extrapoleringar har istallet de senaste matningarna utnyttjats. Da extrapolering
till 2030 utfors introduceras dock anda osakerheter men i mindre mangd med
hansyn till kortare tidsperiod.

Trafikverket har i sin prognos for godstransporter 2030 [10] beddmt att
godstransporter pa vag (i miljard tonkilometer) kommer att 6ka med ca 53 %
exklusive dkningen av malmbrytning i Norrland. I denna utredning antas att
transporter av farligt gods pa vag dkar i samma utstrackning som 6vriga
godstransporter, dvs. ca 50 % mellan ar 2006 och 2030. Med hansyn till att
Trafikanalys [11] i sin analys patalar att godstransporterna endast 6kat 5 % fran
2000-2011 och méngden transporterat farligt gods minskat de senaste 11 aren
(20000-2011) beddms det antagandet valdigt konservativt men kommer dock
att anvandas med hansyn till att transportlederna generellt ar viktiga
huvudtransporter for sédra Sverige som med hansyn till olika anledningar kan
komma att oka. I de fall trafikmangder fran senare artal an 2006 erhallits har
det antagits att 6kningen sker linjart och viss andel av hojningen har antagits
redan ha skett.

Sodra stambanan utgor en av de viktigaste transportlederna i Sverige och ar
aven en utav de lederna som har hégst kapacitetsutnyttjande [12]. I den
rapporten framgick det att det under 2015 gick 27 godstag per dygn. I
samradsunderlag avseende utbyggnad till fyrsparig jarnvag mellan Lund-
Flackarp framkommer det att vid utbyggnad till fyrsparig jarnvag kan 66
godstag per dygn framforas pa strackan ar 2030 [13]. I tidigare riskanalys
utford av WSP har en trafikintensitet pa 100 samt 140 godstag per dygn
anvants. For att denna utredning ej ska underskatta mangden farligt gods
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anvands 100 godstag per dygn med kanslighetsanalys pa 140 for att undersoka
hur detta skulle paverka risknivaerna. Motsvarande antaganden som utférdes i
tidigare riskutredning utfors [3]. Lommabanan ar ej aktuell med hansyn till att
avstandet fran planomradet till Lommabanan ar sa langt som 450 m, darmed
utfors inga frekvens- eller konsekvensberakningar fér Lommabanan.

Genom att utnyttja tidigare riskutredning samt tillgangligt underlag enligt ovan
erhalls foljande underlag, se tabell 4 for vag. Enligt Trafikanalys [14] utgjorde
transport av farligt gods 5 % av transportarbetet samtidigt som godsmangden
utgjorde 3 %. Samtidigt framgar det att denna stadigt har avtagit sedan 2002.
Det finns dock inga ytterligare indikationer pa en minskning fran ovanstaende
siffror. For att ej erhalla ett resultat som ar for konservativt anvands 4 %
generellt for vag forutom for Kronetorpsvagen dar 5 % anvands. Detta utgor
hogre varden an tidigare utredning dar 2,6 % av det totala transportarbetet
anvandes [3]. Anledningen ar att vagavsnittet trafikeras av farligt
godstransporter endast for andamal inom omradet.

Tabell 4. Antal transporter av farligt gods per vag, prognos 2030

FG per ar
E6.01 90/110 22 200 2600 117 % 103 37 595
Vastkustvagen
E6/E20 62 200 6 600 10,6 % 263 95 995
E22.10 61 300 4300 7,0 % 172 62 780
Stockholmsvagen
Kronetorpsvagen 14 400? 11440 10,0 % 72 26 280

1. T tidigare analys gjordes en prognos till 2020. For att inte dubbelrdkna har det antagits att en 6kning med 20 % mellan
2020-2030.

Mangd transporterat gods jarnvag

Mangderna farligt gods som transporteras baseras pa information fran
RIKTSAM dar det framgar att 150 vagnar av 2000 vagnar pa Sédra Stambanan i
Malmo innehaller farligt gods (7,5 %). Det finns inget som tyder pa att denna
andel skulle 6kat i forhallande till 6kat antal godstag, snarare finns det
underlag som patalar att andelen minskat till ungefar 4,5 % [15]. I denna
rapport halls 7,5 % kvar med hansyn till framtiden och att S6dra Stambanan
utgor en central samhallsviktig transportled.

Vilka typer av farligt gods som trafikerar farligt godsleder beror framférallt pa
om det sker pa vag eller jarnvag. WSP utgar fran RIKTSAM [2] vid beddémning
av andelar farligt gods. Dessutom finns det mojlighet att utifran kartlaggningen
utford av Raddningsverket [4] ta fram andelar for respektive RID-klass och
dessutom framgar ytterligare en férdelning i Tyréns rapport avseende
motsvarande stracka [15]. Foljande tabell aterfanns i deras rapport:
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Tabell 5. Andelar av de olika farligt godstyperna [15].
Andel (ca.), Andel Uppgifter

utifran RIKTSAM redovisade i
MSB:s GIS- jarnvags-
skikt utredningen
(september
2006)
1 Explosiva amnen och 0,0 % 0,6 % 2%
foremal
2.1 Gaser, brandfarliga 11,2 % 2%
2.2 Gaser, varken 1,0 % 6 %
brandfarliga eller 19%
toxiska
2.3 Gaser, toxiska 8,7 % 119 %
3 Brandfarliga vatskor 12,6 % 18,1 %
4 Brandfarliga fasta 3.0% 6,2 % 4 %
amnen
5 Oxiderande amnen 29,7 % 20,0 % 19%
och organiska
peroxider
6 Giftiga amnen 52 % 59 % 6 %
7 Radioaktiva amnen 0,0 % 01% 0%
8 Fratande amnen 23,7 % 24,4 % 31%
9 Ovriga farliga dmnen 4,9 % 49 % 4%
och féremal

Andelen av respektive RID-klass skiljer sig inte namnvart mellan de olika
kallorna, darmed anvands RIKTSAM da det €j i jarnvagsutredningen framgar
andelar for RID-klass 2.1-2.3. Dock skiljer sig mangden brandfarlig gas mycket
mellan MSB:s och RIKTSAMs uppskattningar. Detta medfor att en undersdkning
om dess inverkan utfors.

Trafikverket har i sin prognos fér godstransporter 2030 [16] beddmt att
godstransporter pa jarnvag (i miljard tonkilometer) kommer att 6ka med ca 45
% i huvudscenariot. Enligt Trafikverkets rapport beror mer @n hélften av
tillvéxten i transportarbete pa den 6kade malmbrytningen i norr vilket innebar
att tillvaxten i jarnvagstrafiken i resten av Sverige ligger pa en relativt 1ag niva.
Exkluderas malmbrytningen blir prognosen en 6kning pa 19 % for
jarnvagstrafiken i huvudscenariot. I denna utredning ar det kapaciteten snarare
an utvecklingen av godsfléde som utgor begransning varfor detta ej tas hansyn
till i analysen. Utvecklingen hanteras istallet via medraknande av utbyggnaden
till fyrsparig jarnvag samt kanslighetsanalys.
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Mangd transporterat gods vag

Andelarna av ADR-klasser baseras pa RIKTSAM fér vag dar brandfarlig vatska ar

dominerande. Andelar presenteras i tabell 6.

Tabell 6. Fordelning RID-klasser vag [2].

31
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ADR-klass Amne Vig

1 Explosiva @mnen och féremal 09 %
2 Gaser 12,0 %
3 Brandfarliga vatskor 76,9 %
4 Brandfarliga fasta @mnen 0,9 %
5 Oxiderande @mnen och organiska 1.2 %

produkter

6 Giftiga amnen 0,6 %
7 Radioaktiva amnen 0,1%
8 Fratande amnen 7,2 %
9 Ovriga farliga &mnen och féremal 03 %

ADR-klass 2 inkluderar bade brandfarliga (2.1), ej brand/giftiga (2.2) samt
giftiga gaser (2.3). Det framgar ej fordelning mellan dessa. For att hantera

denna osdkerhet beddms det konservativt att halften av gaserna ar

brandfarliga och halften ar giftiga.

Kronetorpsvagen utgor ej rekommenderad vag avseende farligt gods men

transportleder, E6.01 och E22.10, pa respektive sida av omradet utgor
rekommenderade vagar avseende farligt gods. Detta medfor att transporter till

industrier gar 6éver Kronetorpsvagen da detta utgor den kortaste vagen till

mottagare fran rekommenderad led for farligt gods. Darmed utnyttjas

ovanstaende information dven for Kronetorpsvagen.

2.4.2 Verksamheter

Forutom farligt gods finns ett antal olika industrier och verksamheter som i

olika grad paverkar planomradet. En inventering har tidigare utforts dar en lista
med verksamheter samt skattade/framtagna skyddsavstand. Dessa redovisas i

tabell 7.

Tabell 7. Verksamheter som kan paverka planomradet inklusive skyddsavstand.

Verksamhet Foreslaget skyddsavstand (m)

(Bilverkstad utan lackering)

Umbracon AB (Plastbearbetande industri) 200
Svevia AB (Bussterminaler m.m) 200
Arema Mekano AB (Platslagning 50
inomhus/bilverkstad utan lackering)

Hydraulik och Sopservice i Malmo AB 50
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Industriférsilvring i Skane AB (Kemisk 200
elektrolytytbehandling)
Fosieplast AB (Polyesterindustri) 500

Amerikanska Motorimporten (Bilverkstad 50
utan lackering)

Preem AB (Obemannad bensinstation). 100

Erhallet underlag har dven placerats grafiskt over omradet vilket visas i figur 7.1
figuren har dven omrade A markerats. Det konstateras att det framst ar den
vastra delen av omradet (norr ar uppat) som paverkas av verksamheterna.

Figur 7. Verksamheternas paverkansomraden.

Skyddsavstanden baseras i aktuell tidigare utredning pa battre plats for arbete
[17] samt utefter liknande verksamheter och ar inte baserat pa de verksamheter
som finns i just detta omrade. Det innebar att det fran dessa siffror ej gar att
uttala sig kring hur stort risktillskottet ar utan endast kring huruvida det
beddéms utgora en pataglig risk for omradet. De flesta verksamheter ligger pa
ett avstand som 6verstiger 100 m fran planomradet. Pa dessa avstand ar det
framforallt spridning av giftiga gaser och storre explosioner som kan bidra till
en risk for aktuellt omrade baserat pa tidigare utredning.
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Umbracon AB (Plastbearbetande industri)

Umbracon AB numera Malmback AB arbetar med att tillverka olika typer av
krympslang, termistorer och liknande. I tidigare underlag redovisas ett
skyddsavstand pa ungefar 200 m men ligger endast ungefar 30-40 m fran
planomradet som kortast. Aktuell verksamhet utgor ej tillstandspliktig
verksamhet, storre brannbara mangder plast finns dock i verksamheten som
framst kan utgora risk vid brander da plast avger hélsofarliga amnen. Aktuell
verksamhet bedoms darmed kunna ge en paverkan pa planomradet vid
brander som sprider giftiga gaser 6ver omradet.

Svevia AB (Bussterminaler m.m)

Aktuell verksamhet bedriver lagring och hantering av vagsalt som anvands till
halkbekdampning vintertid. Inom omradet finns dessutom ett antal dieseltankar
som totalt uppdelat pa 3 tankar rymmer 25 m?. Enligt
konsekvensberakningarna nedan medfér en 150 m? pdlbrand att en person pa
ca 30 m avstand kan utsattas for en stralningsniva pa ungefar 15 kW/m? som
anses kritiskt. Da avstandet till planomradet overstiger 30 m samt att diesel ar
relativt svarantant i jamforelse med bensin bedéms verksamheten ej medfora
ett mer an forsumbart risktillskott.

Arema Mekano AB (Platslagning inomhus/bilverkstad utan lackering)
Arema Mekano ar ett industriellt tillverkningsféretag inom skarande
bearbetning. Bearbetning sker i olika material som rostfritt, stal, aluminium och
plast. Aktuell industri beddms enligt tidigare underlag krava ett
sakerhetsavstand om ungefar 50 m. Det korta avstandet anses baseras pa
mindre olyckor vilket med hansyn till jarnvag och bullerplank emellan ej
beddms utgdra ett mer an férsumbart risktillskott.

Hydraulik och Sopservice i Malmo AB (Bilverkstad utan lackering)
Hydraulik och sopservice i Malmo arbetar med att reparera hydrauliska system i
framforallt tunga fordon sa som kranbilar och lastvaxlare. De bade reparerar,
bygger om och utfér pabyggnader. Den storsta risken fran aktuell verksamhet
beddms vara aktuella fordon samt olja i storre mangder. I dagslaget skyddas
planomradet med en mindre vegetation samt jarnvagen, senare ska det
dessutom kompletteras med bullerskydd vilket medfor att verksamheten
endast beddms ge ett férsumbart risktillskott. Skyddsavstandet enligt tidigare
sammanstallning ar aven endast 50 m.

Industriforsilvring i Skane AB (Kemisk elektrolytytbehandling)
Industriférsilvring i Skane utfor forsilvring av diverse detaljer, bade stora och
sma. Aktuell lokal ligger drygt 180 m fran aktuellt planomrade vilket
understiger det tidigare uppskattade skyddsavstandet om 200 m. Det riskerar
att det sprids giftiga gaser fran aktuell industri till planomradet vid en olycka.
Framforallt finns det en risk vid en brand i industrin da silvercyanid anvands i
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anlaggningen. Silvercyanid som damne ar fast, men vid upphettning/brand samt
vid kontakt med syror och syraangor bildas cyanvate vilket ar ett kraftigt giftigt
amne. RIB [18] anger ett initialt riskomrade om 50 m som vid brand som vid
exempelvis brand 6kas till 300 m. Spridning av gaser kan paverka langa avstand
vid gynnsamma forutsattningar. I aktuellt projekt har inga riskuppskattningar
avseende frekvens utforts, frekvenser for brander i allmanhet beddms dock
vara hogre an motsvarande olycka for farligt gods vilket medfor att det anses
nodvandigt att ta hansyn till aktuell verksamhet for planforslaget. Hur detta
effektivast kan utforas beskrivs i kapitlet avseende riskreducerande atgarder.

Fosieplast AB (Polyesterindustri)

Verksamhet med tillverkning av produkter i glasfiberarmerad polyester.
Tillverkningen sker med vakuuminjektering och handpalaggning. Foretaget
bedriver tillstandspliktig verksamhet dar amnen som styren och aceton slapps
ut. Vid olyckor kan dessa medfora bade explosioner och spridning av giftiga
gaser. Det rekommenderade skyddsavstandet till aktuell anlaggning ar 500 m
men i nulaget ar avstandet till planomradet knappt 100 m. Aktuella @mnen
styren och aceton riskerar att utsatta planomradet for bade explosioner och
giftiga gaser. Mellan Fosieplast och planomradet finns det en viss nivaskillnad
samt vegetation. Detta medfor att explosioner till viss del kan begransas med
hansyn till nivaskillnader och giftiga utslapp kan reduceras med hansyn till
blockerande vegetation.

Amnet aceton &r ett brandfarligt &mne som har ett initialt riskavstdnd om 50 m
enligt RIB [19]. Det krévs relativt hdga koncentrationer for att aceton ska
medfor allvarliga konsekvenser for personer. Styren ar ett brandfarligt amne
som spontant kan leda till en allvarlig reaktion. Rekommenderat riskavstand
initialt ar enligt RIB [20] ar 100 m.

Amerikanska Motorimporten (Bilverkstad utan lackering)

Foretaget renoverar samt koper och saljer amerikanska bilar. Rekommenderat
skyddsavstand enligt tidigare sammanstallning ar 50 m. Detta beddms rimligt
da det framforallt ar direkt paverkan via en brand som beddms vara en mdjlig
olycka. Verksamheten beddms dock ej utgdra en storre paverkande risk for
bostader/kontor i anslutning till byggnaderna. Via att beakta utformning av
fasad mot aktuell fasad samt ventilation mot verkstaden bedéms verksamheten
ej paverka riskbilden i planomradet.

Preem AB (Obemmanad bensinstation)

I planomradet ligger det en befintlig bensinstation. Forutom den trafik som
sker till stationen for att fylla pa med bensin, diesel med mera utgoér
bensinstationen i sig en risk. Det rekommenderade avstandet enligt tidigare
utredning ar 100 m vilket tydligt understigs i samtliga riktningar baserat pa
dess placering. Utav dessa 100 m beaktar 50 m en olycksrisk dar det vid
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pafylining med tankbil uppstar ett utslapp som antands, resten utgor
skyddsavstand avseende bland annat buller, lukt samt ljud [21]. I dagslaget
understigs dessa 50 m endast till gronomraden samt delar av parkeringen till
Burldvs Center. Vid utbyggnader narmare bensinstationen bér hansyn tas till
denna verksamhet.

243 Luftledningar

Inom planomradet ligger ett stallverk som dven kommer att vara kvar efter
exploateringen. Placeringen i omradet kan ses i figur 8 dar gult omrade avser
befintligt stallverk. Fran stallverket matas strém via forst markledning, ungefar
fram till badhus i figur 8 och sedan via luftledning vidare bort langs med
jarnvagen for att sedan fortsatta runt omradet, se gul markering i figur. Det ar i
nuldget ej klarlagt huruvida dessa ledningar ska forlaggas i mark eller fortsatt
vara luftledningar.
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Ledningar med en hdg spanning innebar att personer i narheten av denna kan
utsattas for bade spanningen som sadan men aven fér det magnetfalt som
alltid skapas kring elledningar.

Det fors nu diskussioner mellan Burlévs kommun och EON avseende dessa
luftledningar. Genom att folja de foreskrifter, lagar och riktlinjer som finns
avseende spanning och magnetfalt bedoms det ej medfora en risk heller vid
stadigvarande boende.

2.4.4 Ovriga risker

Enligt information fran Eon [25] finns det i omradet byggnader, bland annat
befintligt badhus och vaxthus, som véarms upp med gas. Eon meddelade da att
gasledningarna till dessa daven gar genom omradet, exakt hur de ar forlagda
saknas det dock kunskap om. Det forutsatts att dessa ar utférda och foérlagda
enligt Energigasnormen, EGN 2014. Vid byggnation i omradet ska hansyn tas
till gasledningarna.
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3 Riskinventering och grovanalys farligt gods

3.1 Identifiering av risker for aktuellt omrade

For att avgora vilka riskscenarier som bor studeras i detalj vags informationen
om de olika farligt gods-klassernas egenskaper i avsnitt 3.1 ihop med
flodesstatistiken i avsnitt 3.2. Nedan gas resonemanget igenom om beslut for
vidare analys klass for klass samt for ovriga identifierade risker.

3.1.1 Explosiva @mnen (Klass 1)

Enligt statistikuppgifterna som diskuteras tidigare forekommer det RID-klass 1
for samtliga transportleder enligt RIKTSAM. Daremot finns det i kartlaggningen
av godstransporter av raddningsverket [4] ett antal transportleder dar explosiva
amnen ej beddms inga. Kartlaggningen utférdes dock fér dver 10 ar sedan
samt avsag endast en manad varfor RIKTSAM utnyttjas avseende explosiva
amnen.

Inom kategorin explosiva amnen/varor ar det primart underklass 1.1 som
utgors av massexplosiva @mnen som har ett skadeomrade pa méanniskor storre
an ett 10-tal meter. Exempel pa sddana varor ar sprangamnen, krut mm. Risken
for explosion foreligger vid en brand i narheten av dessa varor samt vid en
kraftfull sammanstétning dar varorna kastas omkull. Skadorna vid en explosion
harror dels till direkta tryckskador men dven varmestralning samt indirekta
skador som foljd av sammanstdrtade byggnader ar troliga. Skadorna vid
paverkan pa varor av klass 1.2 till 1.6 ger inte samma effekt utan ror sig mer om
splitter eller dyl. som flyger ivag fran olycksplatsen. Fasader utgor da visst
skydd jamfort med en parkering i markplan.

Amnen i klass 1.1 delas i sin tur in i ytterligare underklasser, klass 1.1A och 1.1B,
dar klass 1.1A utgor de mest reaktiva amnena, sjdlva tandamnena. Klass 1.1A
far endast transporteras i mangder om 6,25 kg till 18,75 kg, beroende pa
klassning av férpackning och fordon, varpé skadeomradet begrénsas. Ovriga
amnen inom underklass 1.1 far transporteras upp till 16 000 kg, forutsatt att
fordonet haller hogsta fordonsklass (EX/III) enligt regler for transport av farligt
gods pa vag [26]. Fordon av denna klass har en lang rad barridrer som
motverkar olyckor med fordonet, brand i fordon och spridning av brand till last
varfor sannolikheten for detonation minskar ytterligare.

Eftersom mangden transporter i klass 1 sammantaget ar sa liten samt att

regelverket for transporter ar strangt blir olycksfrekvensen valdigt lag.
Olyckstypen inkluderas dock med hansyn till konservativa antaganden.
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3.1.2 Gaser (Klass 2)

Enligt statistikuppgifterna som diskuteras tidigare forekommer det transporter
av brandfarliga och giftiga gaser pa bade Sédra Stambanan och vagar. Pa
Sodra Stambanan transporteras stora mangder giftiga gaser baserat pa
befintligt underlag.

Kondenserad brandfarlig gas (Klass 2.1)

Gasol (propan) ar det vanligaste exemplet pa kondenserad brandfarlig gas. En
olycka som leder till utslapp av kondenserad brandfarlig gas kan leda till nagon
av foljande handelser:

Jetbrand:

En jetbrand uppstar da gas strommar ut genom ett hal i en tank och direkt
antands. Darmed bildas en jetflamma. Flammans langd beror av storleken pa
halet i tanken [9].

Gasmolnsbrand:

Om gasen vid ovanstdende scenario inte antdnds omedelbart uppstar ett
brannbart gasmoln. Om gasmolnet antands i ett tidigt skede ar
luftinblandningen vanligtvis inte tillracklig for att en explosion ska intraffa.
Forloppet utvecklas da till en gasmolnsbrand med diffusionsférbranning [9].

Gasmolnsexplosion:

Om gasmolnet inte antands omedelbart kommer luft att blandas med den
brandfarliga gasen. Vid antandning kan en gasmolnsexplosion ske om
gasmolnet bestar av en tillrackligt stor mangd gas/luft av en viss koncentration.
En gasmolnsexplosion kan beroende pa vindstyrka och riktning intraffa en bit
ifran sjalva olycksplatsen. Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen
deflagration, dvs dar flamfronten gar betydligt langsammare an ljudets
hastighet och har en svagare tryckvag an detonation. En gasmolnsexplosion
kan bade medfdra skador av varmestralning och skador av tryckvagen [9].

BLEVE:

BLEVE ar en speciell handelse som kan intraffa om en tank med kondenserad
brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och pa grund av
den inneslutna mangdens expansion kan tanken ramna. Innehallet dvergar i
gasfas pa grund av den héga temperaturen och det lagre trycket utanfér och
antands. Vid antandningen bildas ett eldklot med stor diameter under
avgivande av intensiv varmestralning. For att en sddan handelse ska kunna
intraffa kravs att tanken hettas upp kraftigt. Tillganglig energi for att klara detta
kan finnas i form av en antand lacka i en annan narstdende tank med
brandfarlig gas eller vatska. En sddan kan vara en jetbrand i en intilliggande
jarnvagsvagn.
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Det beddms som motiverat att ytterligare analysera dessa olyckstyper. BLEVE
inkluderas dock ej for transport pa vag med hansyn till att det ej bedoms finnas
tillrackligt med energi i eventuella antandningskallor.

Kondenserad giftig gas (klass 2.3)

Lackage av kondenserad giftig gas kan medfora att ett moln av giftig gas driver
mot planomradet och kan orsaka allvarliga skador eller dédsfall. Det bedéms
darfor motiverat att ytterligare analysera denna olyckstyp. De tre mest frekvent
transporterade gaserna ar ammoniak, klorgas och svaveldioxid.

Ammoniak:

Generellt ar ammoniak tyngre an luft varfér spridning av gasen sker langs
marken. Giftig kondenserad gas kan ha ett riskomrade pa hundra meter upp till
manga kilometer beroende pa mangden gas. Gasen ar giftig vid inandning och
kan innebara livsfara vid hoga koncentrationer. Ammoniak har ett AEGL-3-
varde (Acute Exposure Guideline Levels) 30 min pa 1600 ppm [27]. Detta varde
motsvarar att det finns risk att ndgon i befolkningen kan fa livshotade skador
eller do.

Svaveldioxid

Aven svaveldioxid &r en giftig tung gas som vid ett utslapp kan ha ett
riskomrade om flera hundra meter. Gasen har ett AEGL-3 (30 min) pa 30 ppm
[28].

Klor

Klor utgor den giftigaste gasen som har ges som exempel pa gaser som kan
drabba skyddsomradet. Den kan sprida sig langt likt gaserna ovan och har ett
AEGL-3 (30 min) pa 28 ppm [29].

Det anses motiverat att vidare studera scenarier inom klass 2.3. Enligt de
varden som erhalls i form av AEGL-varden framgar det tydligt att personer
generellt tdl ammoniak i hogre doser an klor och svaveldioxid som har liknande
nivaer innan det blir farligt for manniskor. Darmed kommer ammoniak och klor
vara de som undersdks inom projektet och utgor tva vanliga giftiga gaser.
Detta medfor att dessa tva beddms vara representativa for samtliga giftiga
gaser.

3.1.3 Brandfarlig vatska (Klass 3)

Brandfarlig vatska transporteras i stora mangder pa Sédra Stambanan och pa
respektive transportled. Framforallt pa vag ar stor andel av den transporterade
mangden farligt gods brandfarlig vatska.
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En mojlig olycka med brandfarlig vatska ar ett spill som bildar en p6l som
senare antands. Sannolikheten for en brand i diesel beddms vara avsevart lagre
an for bensin som ar mer lattantandligt.

En storre polbrand som antands direkt kan ha ett konsekvensomrade pa ca 40
m [2]. Med hansyn till att det specifik ska utredas vad for atgarder som kravs
vid byggnation av verksamheter pa korta avstand inkluderas berdkningar av
denna klass.

3.14 Brandfarligt fast amne (klass 4)

Eftersom dessa amnen transporteras i fast form sker ingen spridning i samband
med en olycka. For att brandfarliga fasta amnen (ferrokisel, vit fosfor m.fl.) ska
leda till brandrisk kravs att det t.ex. att de vid olyckstillfallet kommer i kontakt
med vatten varvid brandfarlig gas kan bildas. Risken utgoérs av
stralningspaverkan i samband med antandning av brandfarlig gas. Eftersom en
sadan brand begransas till olycksplatsen och stralningsnivaerna endast ar
farliga for manniskor i narheten av branden, bedoms det inte motiverat att
ytterligare analysera risken i samband med olyckor med dessa typer av farligt
gods.

3.1.5 Oxiderande @mne (klass 5)

Oxiderande amnen transporteras pa Sodra Stambanan och vdgar. Pa
Kronetorpsvagen transporteras endast sma mangder oxiderande amnen.

Flertalet oxiderande amnen (vateperoxid, natriumklorat m.fl.) kan vid kontakt
med vissa organiska @mnen orsaka en héftig brand. Vid kontakt med vissa
metaller kan det sonderdelas snabbt och frigdra stora mangder syre som kan
underhalla en eventuell brand.

Teoretiskt kan vissa explosionsfarliga blandningar uppsta under vissa
omstandigheter. Sannolikheten for att ett scenario med risk for personskada
uppkommer dven om en olycka med klass 5 sker ar dock mycket lag pa grund
av en kombination av lackage av olika typer av farliga @mnen behover ske, se
tabell 1. Teoretiskt kan en olycka med klass 5 orsaka de tva principiella
olyckorna brand och explosion, varfor dessa studeras vidare.

3.1.6 Giftiga och smittbiarande @mnen (klass 6)

Arsenik, bly, kadmium, sjukhusavfall etc. &r exempel pa dessa amnen. For att
manniskor ska utsattas for risk i samband med dessa @mnen kravs att man
kommer i fysisk kontakt med dem eller fortaring. Det beddms darfor inte
motiverat att ytterligare analysera denna olyckstyp.
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3.1.7 Radioaktiva amnen (klass 7)

Radioaktiva amnen beddms ej forekomma pa Kronetorpsvagen trots att det
forekommer 0,1 % av transporterna generellt pa vag. Detta da det €] ligger
verksamheter som beddms anvdnda dessa inom dess utstrackning.

Mangden radioaktiva amnen som transporteras per vag beddéms aven for
resterande transportleder vara mycket liten. Dartill ar
transportforutsattningarna sadana att det kan antas vara osannolikt att en
olycka leder till spridning av godset. Dessutom sker transporter med sma
mangder per transport samt val forpackat. Darfor bedoms bidraget till risken
vara forsumbar och det ar inte motiverat att ytterligare analysera risk for dessa
transporter.

3.1.8 Fratande amnen (klass 8)

Olyckan med lackage av fratande amnen (saltsyra, svavelsyra, NaCl m.fl.) ger
endast paverkan lokalt vid olycksplatsen da skador endast uppkommer om
personer far amnet pa huden. Det bedoms darfoér inte motiverat att ytterligare
analysera denna olyckstyp.

3.1.9 Ovriga farliga amnen (Klass 9)

Transporter med farligt gods inom denna kategori utgors av exempelvis
magnetiska material eller airbags. Konsekvenserna bedéms inte bli sddana att
personer inom planomradet paverkas, eftersom en spridning inte forvantas.
Det beddms darfor inte motiverat att ytterligare analysera denna olyckstyp.

3.2 Sammanfattning av scenarion for vidare analys

Riskidentifieringen visar att foljande olycksrisker behover studeras vidare i en
fordjupad analys avseende transport av farligt gods pa vag:

e Explosiva @mnen (klass 1) (Explosion)

e Brandfarlig gas (klass 2.1) (Explosion/gasmolnsbrand och Jetflamma )
e Giftig gas (klass 2.3) (Giftigt gasmoln)

e Brandfarlig vatska (klass 3) (P6lbrand)

e Oxiderande amnen (klass 5) (Brand och explosion)

Riskidentifieringen visar att féljande olycksrisker behdver studeras vidare i en
fordjupad analys avseende Sodra Stambanan:

e Explosiva @mnen (klass 1) (Explosion)

e Brandfarlig gas (klass 2.1) (Explosion/gasmolnsbrand, Jetflamma och BLEVE)
e Giftig gas (klass 2.3) (Giftigt gasmoln)
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e Brandfarlig vatska (klass 3) (P6lbrand)
e Oxiderande amnen (klass 5) (Brand och explosion)

I bilaga A, B och C redogors for sannolikhets- och konsekvensberakningar for
ovanstaende scenarion.
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4 Sammanvagning av sannolikhet och
konsekvens

Inom samhallsplaneringen ar det framst tvd metoder som anvands for
sammanvagning av sannolikhet (i form av relativ frekvens) och konsekvens.
Beskrivning av dessa foljer nedan.

4.1 Individrisk

Individrisken visar risken for en individ pa olika avstand fran riskkallan. Detta
gors genom att sannolikheten beraknas for att en hypotetisk person som star
ett ar pa ett visst avstand fran riskkallan avlider. Ingen hansyn tas till mangden
personer som forvantas befinna sig pa dessa avstand.

Individrisken (IR) i punkten x, y beraknas enligt:

formel1a,b

n
IR, = Z IRy, (@)
i=1

i=
IRyy i = fi"pri (b)

Dar f; ar den frekvensen (per ar) for scenario i och py; ar sannolikheten att
individen i studerad punkt avlider av scenario i. pf; antas, till 1 eller O beroende
pa om individen befinner sig inom eller utanfor det beraknade
konsekvensomradet. Genom att summera individrisken for de olika
sluthdndelserna pa olika platser inom ett omrade kan individriskkonturer ritas
upp. For de fall som flera transportleder korsar varandra kravs det att
individriskkurvorna adderas for att uppskatta risknivan.

4.2 Samhallsrisk

Samhallsrisken berdknas for att studera riskens inverkan pa samhallet. Den tar
hansyn till hur manga méanniskor som kan drabbas av ett visst utfall.
Samhallsrisken beraknas enligt formel 2 nedan.

N= z Pey - pri formel 2
xy

N; star for antalet manniskor som avlider pa grund av det studerade scenariot i.
P, ar antalet personer i punkten x,y och py; definieras enligt individrisken
ovan.

Samhallsrisken redovisas normalt i F/N-kurvor. Dar antalet dodsfall (N) plottas

mot frekvensen (per ar) for de scenarior dar N eller fler manniskor avlider.
Detta benamns Fy och berdknas enligt nedan.
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Fy = Zfifér alla sluthandelser i for vilka N; = N formel 3
i

Dar f; ar frekvensen for sluthandelse i och N; ar antalet berdknade dodsfall for
scenario i. En 6vergripande analys avseende samhallsrisken i omradet utfors i
ett senare skede. Vid denna analys kommer begransningar i antalet personer
som bor inrymmas inom omradet att tydliggoras.

4.3 Berdkning av sannolikhet och konsekvens

Berakningarna for de parametrar som behdvs till individrisk- och
samhallsriskberakning enligt ovan utfors i Bilaga A - Frekvensberakningar, i
Bilaga B - Vaderdata och i Bilaga C - Konsekvensberakningar. Resultatet
presenteras i avsnitt 5.2.
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5 Riskvardering

5.1 Raddningsverkets kriterier for tolerabel risk

Det finns i Sverige inget nationellt beslut dver vilka kriterier som ska tillampas
vid riskvardering inom samhallsbyggnadsprocessen. Det Norske Veritas har pa
uppdrag av Raddningsverket tagit fram forslag pa riskkriterier gallande individ-
och samhallsrisk som kan anvandas vid riskvardering [30]. Riskkriterierna beror
liv och uttrycks vanligen som sannolikheten for att en olycka med given
konsekvens ska intraffa. Risker kan kategoriskt placeras i tre fack. De kan vara
acceptabla, tolerabla med restriktioner eller oacceptabla, se figur 9 nedan.

Omrade med Risk toleras ej
oacceptabla risker

Omrade dar risker kan Risk toleras endast om riskreduktion
tolereras om alla rimliga ej praktiskt genomfarbart eller om
atgarder &r vidtagna kostnader ar helt oproportionerliga

Tolerabel risk om kostnader fér
riskreduktion Gverstiger nyttan

Omrade dar risker kan N&dvandigt visa att risker
anses sma bibehalls pa denna laga niva

Figur 9. Principiella kriterier for riskvardering [30] .
Foljande forslag till tolkning rekommenderas [30].

e De risker som hamnar inom omrade med oacceptabla risker
varderas som oacceptabelt stora och tolereras ej. For dessa risker
behover mer detaljerade analyser genomforas och/eller
riskreducerande atgarder vidtas.

e Omradet i mitten kallas ALARP-omradet (As Low As Reasonably
Practicable). De risker som hamnar inom detta omrade varderas
som tolerabla om alla rimliga atgarder ar vidtagna. Risker som
ligger i den Ovre delen, nara gransen for oacceptabla risker,
tolereras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor
och det ar praktiskt omgjligt att vidta riskreducerande atgarder.
den nedre delen av omradet bor kraven pa riskreduktion inte stallas
lika harda, men majliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett
kvantitativt matt pa vad som ar rimliga atgarder kan erhallas genom
kostnad-nytta-analys.

e De risker som hamnar inom omrade dar risker kan anses sma
varderas som acceptabla. Dock ska mdjligheter for ytterligare
riskreduktion undersokas. Riskreducerande atgarder som med
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hansyn till kostnad kan anses rimliga att genomféra ska
genomforas.

For individrisk foreslar Raddningsverket [30] féljande kriterier:

e Ovre grans for omréde dar risker under vissa férutsattningar kan
tolereras: 10 per &r
e Ovre grans for omréde dar risker kan anses vara smé: 107 per &r

For samhallsrisk foreslar Raddningsverket [11] foljande kriterier:

e Ovre gréns fér omrade dar risker under vissa férutsattningar kan
tolereras:
F=10" per &r féor N=1 med lutning pa FN-kurva: -1

e Ovre gréns fér omrade dar risker kan anses vara sma:
F=10° per &r féor N=1 med lutning pa FN-kurva: -1

Samhallsriskens frekvenskriterier ar definierade som antal olyckor per kilometer
och ar som paverkar bada sidor av en linjekalla som exempelvis en farligt gods
led. Studeras en kortare eller langre stracka och/eller endast ledens bidrag till
samhallsrisken pa ena sidan skall alltsa frekvenskriterierna skalas om. Detta har
gjorts i berakningarna avseende samhallsrisk. Eftersom endast ena sidan av
transportlederna beaktas halveras samhallsriskens frekvenskriterier.

Den beddmda strackan ar 1000 m. Detta innebar att for N=1 dod ar
frekvenskriteriet 5,0¥10° for den dvre griansen i ALARP-omradet respektive
5,0¥10” fér den undre gransen efter omskalning. Lutningen pa FN-kurvan &r -1.
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5.2 Omradets risk — berakningsresultat och riskvardering
5.2.1 Resultat individrisk

Den overgripande individrisken presenteras i figur 15. Vid framtagandet av
denna kravs det att hansyn tas till hur transportlederna ar placerade i
forhallande till varandra. Hur detta gors presenteras nedan.

Resultatet for individriskberdkningarna for enbart Sédra Stambanan visas i form
av individriskkurva i figur 10 nedan.

1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06

Frekvens (per ar)

1,00E-07

1,00E-0& T T T T T T T T T d

1] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Avstand fran Sédra Stambanan (m)

Figur 10. Individriskkurva fér aktuellt omrade med bidrag fran S6dra Stambanan.

Observera att det endast ar risken fér planomradet som har analyserats i detalj inom

ramen for riskutredningen. Néra noll meter ifran sparet finns andra olyckstyper som i

praktiken hojer individrisken.

Resultatet for individriskberdkningarna for enbart E6/E20 visas i form av en
individriskkurva i figur 11 nedan. Individriskkurvorna fér évriga vagar inom och
runt omradet ser ut pa ett liknande satt men med olika stora grundfrekvenser

for olycka.
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Figur 11. Individriskkurva fér aktuellt omrade med bidrag fran E6/E20. Observera att det
endast ar risken for planomradet som har analyserats i detalj in ramen fér
riskutredningen. Nara noll meter ifrdn vagkanten finns andra olyckstyper som i praktiken
héjer individrisken.

Flera av de farligt godsleder som finns i omradet har konsekvensomraden som
mer eller mindre Overlappar varandra. Pa langa avstand innebar detta dock ej
nagon storre riskdkning dd man hamnar utanfor konsekvensomradet for flera
olyckstyper. Daremot kan det innebara att extra riskhansyn behover tas i
narheten av dar farligt godsleder korsar varandra. For aktuellt omrade blir
risknivaderna komplexa just med hansyn till att hela omradet omges av olika
farligt godsleder vilket gor att det finns anledning att sarskilt undersodka detta.

Pa var sin sida av omradet gar Sédra Stambanan och E22.10. Omradets bredd
ar som hogst ungefar 1 km och om transportledernas individriskkurvor adderas
innebar det féljande utseende, se figur 12, dar det kan konstateras att det ]
finns olyckor som sker pa respektive transportled som paverkar samma
omrade.

riskutredning burlév 170331 del a



RISKUTREDNING 2017-03-31 43 (106)

1,00E-04

1,00E-05

1,00E-08

Frekvens (per ar)

1,00E-07

1,00E-08 , . l |
0 400

200

T T 1
600 800 1000 1200
Stdra Stambanan - E22.10 (m)

Figur 12. Sammanfogade individriskkurvor sett fran Sédra Stambanan (fran vanster) till
E22.10 (fran héger).

Om istallet avstdndet mellan transportlederna ar kortare, exempelvis 0,6 km,
erhalls istallet en individrisk enligt figur 13. Dar kan det konstateras att
individrisken for transportlederna behdver adderas for att redovisa den faktiska
risken for centrum av omradet, se skillnad mellan svart kurva och grén kurva
dar de svarta kurvorna avser individrisken for S6dra Stambanan och E22.10 och
den groéna kurvan dar summan av riskerna fran vanster till hoger. Dar olyckor pa
respektive transportled paverkar samma omrade erhalls alltsa en hogre
riskniva.

1,00E-04 -
L —
™

1,00E-06 = i

Frekvens (per ar)

1,00E-07 s = —_——_—— = = e e eI IR R o o = = = = = = e === =
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0

1
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Sodra Stambanan - E22.10 (m)

Figur 13. Sammanfogade individriskkurvor sett fran Sédra Stambanan (fran vénster) till
E22.10 (fran héger). Grén kurva avser summan av de tva grundfrekvenskurvorna i svart.

Det kan konstateras att det pa langa avstand endast ar olyckor med langa
konsekvensavstand som medfér en hogre individrisk, i detta fall giftiga gaser.
Motsvarande riskokningar galler vid "korsningar” enligt figur 14 dar det
konstateras att individrisken okar da flera transportleder ligger néra varandra.
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Gron kurva avser individrisken som en funktion av avstandet 45 grader fran
respektive led (dvs. att avstandet 50 m i figuren avser avstandet 50 m fran bada
lederna). Rod kurva avser summan av den grona (Sédra Stambanan) och svart
kurva (E6/E20).
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1,00E-05 h

1,00E-08
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Avstand fran Sédra Stambanan (m)

Figur 14. Avser addering av tva individriskkurvor (réd kurva). Svart kurva avser E6/E20
och Gron kurva avser Sédra Stambanan.

Genom att summera individriskerna fran respektive transportled erhalls en
riskniva i omrédet enligt figur 15 dar rétt omrade avser en individrisk dver 10
och gult omrade avser en individrisk mellan 10 och 107. Figuren avser endast
risker kopplade till transport med farligt gods och utgor individrisk utan hansyn
till riskreducerande atgarder.

riskutredning burlév 170331 del a



RISKUTREDNING 2017-03-31 45 (106)

Baskriviing
-

Mellan 10%6 och 107

______ Nedgravd kraftledni
— | ftledninag

Figur 15. Individrisknivder i omradet. Rott omrade avser risker hégre én 106 och gult
omrade avser risker mellan 10-€ och 107.

5.2.2 Resultat samhallsrisk

Omradet avser en stor yta och inkluderar flera farligt godsleder samt olika
verksamheter. Genom att addera samhallsrisken for respektive transportled
langs och igenom omradet erhalls en sammanvagd samhallsrisk, se figur 16.
Gron och rod linje avser tillampade riskacceptanskriterier fran Raddningsverket
[29] kompletterade enligt avsnitt 5.1. Gron FN-kurva avser samhallsrisken for
aktuellt omrade.
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Figur 16. FN-kurva fér hela omradet. Riskkriterier har anpassats for att avse 1 km langs
respektive transportled.

Inom omradet ligger dven en tagstation vilken tidvis forvantas besdkas av
manga personer som kommer att befinna sig i den absoluta narheten av
jarnvagen vilket medfor en forvantad hog samhallsrisk. Detta ar fallet pa
motsvarande tagstationer dar bade persontag och godstag trafikerar samma
spar. For att reducera denna risk krévs det att dessa transportslag avskiljs och
tar olika vagar. En tagstation med bade person- och godstransport kan
utformas pa olika satt for att trots allt minimera dessa risker. Denna typ av
fragor bor utredas i samband med att transportleden utokas. Detta beror dock
av hur stationsomradet och perronger kommer att utformas vid byggnationen.
Risker i samband med tagtrafiken behdver da utredas som en del av
utbyggnaden. I detta projekt utreds endast efterfragat planforslag och dess
paverkan pa risknivan i omradet.

Inom omradet ligger dven Burlév Center som under Oppettider forvantas
besokas av ett stort antal personer. Burlov Center ar placerat 150 m till 350 m
fran S6dra Stambanan. Detta innebar att en hog andel av de olyckor som kan
intréffa ej forvantas paverka personer inom verksamheten.

Det ar endast storre utslapp av giftig gas och BLEVE vilka forvantas paverka
personer inom byggnaden. Personer inom Burlév Center forvantas vara vakna
och darmed kunna ta sig atminstone till de bortre delarna inom centret fran
Sodra Stambanan innan dessa storre olyckor paverkar byggnaden. Da en BLEVE
oftast drojer relativt lang tid efter att en olycka intraffat férvantas endast ett
fatal personer paverkas. Detta forutsatter att dessa genom exempelvis
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byggnadens kommunikationssystem far information om att olyckan intraffat
samt att personalen erhaller information i ett sa tidigt skede som mgjligt.
Motsvarande galler utslapp av giftig gas dar personer inomhus dessutom
forutsatt att byggnaden ar tat erhaller ett bra skydd. Det finns ingen
information avseende hur ventilationsintag och 6vriga relevanta delar av
ventilationssystemet ar utformat.

5.2.3 Resultatdiskussion utifran riskkriterier

Omradet har generellt en hog individrisk och samhallsrisk. Detta beror av att
det finns ett flertal transportleder med farligt gods med hég trafikintensitet
samt hoga floden av farligt gods.

Inom ramen for Raddningsverkets foreslagna riskacceptanskriterier ligger
risknivan inom ALARP-omradet for delar av omradet med avseende pa
individrisk for samtliga transportleder vilket innebar att riskreducerande
atgarder bor vidtas. For E6/E20 ligger individrisken ovan det 6vre kriteriet enligt
Raddningsverkets foreslagna acceptanskriterier vilket medfor att atgarder ska
utféras om byggnation ska utféras inom ca 30 m.

Langs med Sodra Stambanan planeras personintensiva verksamheter med ett
badhus, kontor och fotbollsplaner. Samtidigt finns mindre personintensiva
omraden med framst bostader i stora delar av det 6vriga omradet. Omradet
ligger inom ALARP for mellan i princip hela konsekvensutfallet férutom strax
over 100 omkomna.

For avstand under 40 m fran respektive farligt godsled ar det framst olyckor
med brandfarliga vatskor som bidrar till en hég individriskniva for planomradet.
Detta beror framforallt pa att en stor andel av transporterat farligt gods pa
vagar ar just brandfarliga vatskor. P4 mindre vagar sa som Kronetorpsvagen ar
det ej sakert att fordelningen av farligt gods dverensstammer med de generella
vardena. Med hansyn till att bland annat en bensinstation finns inom omradet
ar det dock rimligt att en stor andel av det transporterade godset utgors av
brandfarlig vatska. Kanslighetsanalys fran tidigare projekt pavisar att det ej
medfdér ndgon stdrre riskékning vid 6kning av andra farligt godsklasser. Aven
pa jarnvag medfor brandfarlig vatska hog individrisk pa korta strackor trots att
en mindre andel brandfarliga vatskor transporteras.

Pa langa avstand ar det framst olyckor forknippade med giftiga gaser (klor)
som driver upp risknivderna. Med hansyn till den hoga trafikintensiteten och
stora konsekvensavstanden erhélls hogre frekvenser for dessa olyckstyper som
annars ar valdigt ovanliga och har en lag riskniva.
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De olyckor som driver upp risken avseende samhallsrisk ar inte lika tydligt vad
galler avstand men generellt ar det olyckor med giftig gas samt polbrander
som driver upp samhallsrisken i omradet.

Tyréns [15] har genom intervju med Green Cargo fatt information om att de
transporterande mangderna klor pa jarnvag har minskat ner till endast 10 % av
tidigare nivaer samtidigt som aven mangderna ammoniak minskat. Istallet
patalas det att svaveldioxid transporteras i en storre utstrackning.
Kanslighetsanalysen fran tidigare rapport for delomrade B och C visar att det
skulle medféra en stor skillnad om mangden giftig gas minskar. Svaveldioxid
har dock ett AEGL-3 varde som ar nastan lika 1agt (lika farligt) som klor varfor
dessa tva kan anses likvardigt farliga och medféra motsvarande
konsekvensavstand. Det som skulle paverka risken i omradet ar istéllet om
mangden giftig gas skulle minskas vilket ej framgar av aktuell kalla.

Forutom giftiga gaser och brandfarlig vatska kan aven olyckor med
brandfarliga gaser samt explosiva amnen intraffa som paverkar omradet.
Explosiva amnen transporteras enligt underlag i sma mangder i férhallande till
andra olyckstyper vilket medfor att frekvensen blir valdigt Iag. Explosioner ar en
olyckstyp dar personer generellt ar mer utsatta om de befinner sig inomhus.
Detta beror av att byggnader generellt klarar av tryck betydligt samre an
manniskor. I narheten av farligt godslederna pa vég finns det generellt ett
nagot hogre skyddsavstand vilket minskar konsekvenserna. Pa jarnvag
transporteras det betydligt mindre mangd explosiva @mnen an pa vag varfor
frekvensen dar beddms vara annu lagre [2]. Detta ar ocksa enligt samma
rapport huvudanledningen till att ett kortare skyddsavstand accepteras pa
jarnvag.

Avseende brandfarlig gas utsatter jetflammor byggnader for likartad paverkan
som en pdlbrand. Ovriga konsekvenser som BLEVE och gasmolnsexplosioner
intréffar med valdigt 1ag frekvens men kan ge stora olyckor.

Forutom de riskavstand som foljer av aktuell utredning har Lansstyrelsen i
bland annat Skane [2] gett ut riktlinjer vilket beskrivs i avsnitt 1.4. Genom den
skriften har de gett riktlinjer for hur markanvandningen bor planeras. Genom
att vidta atgarder kring olika olyckstyper i narheten av farligt godslederna kan
dessa avstand paverkas och i manga fall férkortas. Transport pa vag medfor
generellt, och dven baserat pa berakningar i aktuell rapport, hogre risknivaer i
anslutning till vagbanorna. Detta galler dock ej Kronotorpsvagen med hansyn
till den lagre trafikintensiteten.

Langs med Sodra Stambanan planeras en tatare bebyggelse nara leden. Detta
har i tidigare riskutredning utvarderats och férslag till atgarder har da

riskutredning burlév 170331 del a



RISKUTREDNING 2017-03-31 49 (106)

presenterats for att hantera den okade risknivan som det innebar att bygga tat
bebyggelse i narheten av en farligt godsled.

6 Osakerhet

6.1 Allmant om osidkerhet

En riskutredning som denna innehaller betydande osakerheter i alla led. I allt
fran indata till den tidiga riskidentifieringen och till konsekvens- och
frekvensberakningar. Aven sjilva berdkningsmodellerna, och deras
avgransningar, har ocksa de i sig stora osakerheter.

Man brukar skilja pa tva typer av osakerhet, epistemisk osakerhet
(kunskapsosakerhet) och stokastisk osakerhet (variabilitet).
Kunskapsosakerheten handlar om att inte tillracklig information finns
tillganglig. Denna kan i teorin elimineras med ytterligare
matningar/information. Exempel pa detta ar flodesdata. Stokastisk variation gar
dock inte att eliminera utan handlar om naturlig variabilitet, exempel pa detta
ar exempelvis vindhastigheter och riktningar. En riskutredning som denna
innehaller betydande osakerheter av bada sorter, men framférallt
kunskapsosakerhet.

Man kan i teorin halla isar de olika typerna av osdkerhet och hantera
osakerheten explicit pa ett satt som gor att osékerheten i slutresultatet kan
redovisas, samt vilka parametrar som paverkar slutresultatet mest. Detta &r
dock mycket arbetskravande bade rent metodmassigt, men ocksa for att annu
mer information da krévs om hur stora osakerheterna for indata och
modellparametrar ar. Information ar i manga fall valdigt svar att fa tag i och
darfor kan det vara battre ur ett kostnad-nytta perspektiv att hantera
osakerheten genom att genomgaende ansatta konservativa varden. Detta ger
ett kostnadseffektivt satt att hantera osakerheten i en utredningssituation, men
har nackdelen att resultatet kan bli mycket konservativt, vilket istallet kan géra
de riskreducerande atgarderna onddigt omfattande och dyra. Varje vald
konservativ parameter fortplantas och gor resultatet an mer konservativt.

6.2 Diskussion avseende osakerheter/Kanslighetsanalys

Genom att konservativa antaganden genomfors kan en riskutredning anses
utgora underlag dar hansyn har tagits till att olyckor kan fa varre konsekvenser
och ske oftare an vad fallet ar i verkligheten. I analyser dar frekvenserna ar laga
och konsekvenserna ibland stora kan viss indata ha stor inverkan pa den
slutliga beddmningen samtidigt som viss indata inte paverkar utfallet om den
inte varieras valdigt mycket.
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Generellt har konservativa eller valdigt konservativa antaganden utnyttjats
inom aktuell analys vilket medfor att det kan ge en falsk bild om att denna typ
av olyckor sker relativt ofta. Lyckligtvis ar detta inte fallet men med hansyn till
den hoga trafikintensiteten och de modeller som utnyttjas erhalls hoga
frekvenser for framfoérallt brandfarlig vatska och giftiga gaser. De modeller och
trafikintensiteter som utnyttjats ar dock de basta for tillfalligt och utgor praxis. I
samband med att atgarder ska planeras kan det vara mgjligt att delvis nyansera
antaganden for att sakerstalla att atgarder inte byggs in trots att riskerna ar
laga. De slutsatser som kan dras utifran individriskberakningarna bedéms dock
utgora rimliga atgarder i forhallande till hur omradets specifika forutsattningar
ar.

Trots laga frekvenser finns det dessutom ofta anledning att vidta sadana
atgarder som ar ekonomiskt forsvarbara med anledning av att olyckor annars
kan ge stora konsekvenser. Dessutom tas det i och med atgarder hansyn till
framtida forandringar som kan 6ka bade frekvenser, genom bland annat fler
farligt godstransporter, och konsekvenser, bland annat stérre mangder farligt
gods per lastbil/jarnvagsvagn. En atgard ar dessutom i de flesta fall betydligt
billigare och lattare att utféra i samband med nybyggnation an senare.

En konservativ parameter som har ansatts ar trafikeringen av Sédra Stambanan
med hansyn till den kommande utbyggnationen till fyra spar. Enligt [13]
kommer antalet godstag som passerar Lund vara 66 godstdag mot dagens 65
godstag per dygn ar 2030. Daremot kommer antalet tag for persontrafik att
Oka kraftigt fran dagens nastan 400 till 6ver 600 per dygn. Det omnamns dock
att en annu hogre trafikering kan bli aktuell men kraver storre investeringar. For
att ej begransa en 6kning av trafikeringen ansatts 100 godstag per dygn pa
aktuell stracka. En trafikering pa 140 godstag per dygn kan enligt tidigare
utredning bli aktuell. En sddan 6kning innebar att frekvenserna for farligt
godsolyckor 6kar, men bidrar €j till en orimlig riskniva baserat pa att
rekommenderade riskreducerande atgarder vidtas samt att andelen farligt
godstransporter ej 6kar i en hogre takt an resterande godstransporter.

Vid berakning av samhallsrisk antas ofta personer stanna kvar pa samma stalle
som de befinner sig pa nar olyckan intraffar. I verkligheten finns det oftast en
fordrdjning av handelseforloppet innan en olycka sker. Detta beror dock pa
huruvida personer ar vakna med mera. Vid berdkningar har det generellt
antagits att personer gj satter sig i sakerhet vilket bedéms utgoéra en
konservativ faktor.

Delar av vag E6/E20 samt E22 ligger lagre/hdgre an planomradet. Exakt hur
detta paverkar risknivan i omradet ar svart att avgora. Detta kraver att vidare
utredning avseende 3-D simulering utfors. Det har i aktuell analys valts att ej ta
hansyn till detta da det finns for stora osakerheter. Det beddéms dock vara en
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riskreducerande atgard om planomradet ligger ovan vagbanan. Ovanstaende
forutsatter att de delar som ligger hogre an omradet ar forsedda med
avakningsskydd enligt de regler som finns.

7 Riskreducerande atgarder

Det finns enligt [31] en mangd olika riskreducerande atgarder beroende pa
vilka risker som finns. Det ar fran denna skrift som de riskreducerande
atgarderna framst utgar fran tillsammans med erfarenhet fran tidigare
utredningar. E6.01 gar utanfor omradet och medfor endast ett mindre
risktillskott for omradet. De riskreducerande atgarder som vidtas for Sodra
Stambanan och E6/E20 medfor att risker dven for denna vag hanteras.

Forutom skyddsavstand som hanfors till aktuell riskutredning med farligt gods
kan andra skyddsavstand kravas. Vaglagen (1971:848) staller krav pa
tillstandsplikt vid byggnation ndrmare an 12 m fran allman vag men avstandet
kan utdkas, dock till maximalt 50 m. Det &r Lansstyrelsen som ger tillstand
avseende avstand mellan vdag och bebyggelse. Denna lag tillampas dock
vanligen endast utanfor detaljplanelagt omrade. Enligt Trafikverket bor dock
dessa avstand beaktas dven inom detaljplaneomrade [32]. For jarnvag
rekommenderar Trafikverket ett avstand om minst 30 m [32]. Inom dessa 30 m
accepterar de dock viss bebyggelse dar personer endast vistas tillfalligt. Dessa
bestammelser hanfors ej till risker med koppling till farligt gods utan utifran
andra bestammelser som jarnvagens utvecklingsmajligheter, underhall av
jarnvag/byggnader och raddningsinsatser vid en olycka.

Vid Centralstationen ska befintlig bullerskyddsvall flyttas och aterbyggas.
Denna vall ar enligt befintligt underlag [33] drygt 3 m vilket ger ett visst skydd
mot stralningspaverkan fran brander samt begransar den inledande delen av
giftiga gasutslapp beroende pa at vilket hall gasen strommar ut. Bullerskarmar i
omradet ar foljande enligt figur 17 dar (1) innebar befintlig skarm 3,0 m hog
och (4) innebér ny skarm 3,0 m hog [34]. Pa vastra sidan av sparet 5,5 m vall
samt 1 m hog skarm utmed Centralstationen (3). Utmed de norra delarna av
omradet ar det ej aktuellt med bullerskdrmar i nulaget men méjlighet finns
[33].
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Figur 17.Visar befintliga och nya bullerskarmar i omrédet.

Skyddsavstand

En riskreducerande atgard som for de flesta olyckstyper minskar
konsekvenserna ar skyddsavstand. For transportleder finns dven andra typer av
risker an enbart farligt gods och genom att planera ett visst skyddsavstand i
narheten av transportleder avtar dven dessa risker vilka kan vara exempelvis
avakning/ursparning av fordon och buller. Darmed rekommenderas det att ett
bebyggelsefritt omrade om minst 15 m finns narmast Sédra Stambanan med
hansyn till mekanisk skada fran ursparning. Detta omrade medfor dven att de
mindre olyckstypernas konsekvenser minskar kraftigt. Avstandet beradknas fran
ytterkant pa sparet narmast omradet. For Kronetorpsvagen accepteras det att
byggnader uppfors i anslutning till trottoar samt gang/cykelvag under
forutsattning att byggnader uppférs som tunga konstruktioner (betong/tegel).
Detta galler forutsatt att det ej av andra sakerhetsskal ar olampligt.

Risknivderna pa vag ar generellt hogre an pa jarnvag, framforallt pa korta
avstand och avseende explosioner. Darmed rekommenderas det att ett
skyddsavstand om minst 30 m for E6/E20 samt E22.10.

En annan form av skyddsavstand ar att placera okanslig verksamhet nara
transportleder vilket kan utgdra parkering, mindre kontor, villor och parker och
mer kansliga verksamheter som hotell, storre bostadskomplex, vardbyggnader
och mer personintensiva lokaler langre fran. Det bor saledes efterstravas att
omrade for manga bostader, stérre kontorsbyggnader, vard och hotell planeras
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mot centrum av omradet. Det ar dessutom sakerhetshdjande om okansligare
bebyggelse byggs mellan transportleden och den kansliga bebyggelsen. Inom
100 m (E6/E20) och 80 m (E22.10) ligger risken inom ALARP och risken ar dar
att ses som relativt hog. Inom detta omrade rekommenderas det att framst
verksamheter med lag personintensitet planeras. Bortanfor detta omrade
sjunker risken vilket medfor att mer kanslig och personintensiv bebyggelse ar
mer lamplig.

Pélbrander

Den olyckstyp som driver upp individrisken inom ALARP-omradet ar framst
polbrander for samtliga transportleder. Om bebyggelse placeras minst 40 m
fran respektive farligt godsled kravs det ej atgarder med hansyn till polbrander.
Bebyggelse accepteras narmare an 40 m under vissa omstandigheter. Detta
beror bland annat pa avstand, typ av bebyggelse och riskreducerande atgarder.

Verksamheter i omradet

Stralningspaverkan fran verksamheter avseende brander bedoms endast vara
nodvandigt att ta hansyn till vid avstand mindre an 50 m fran verksamheter
som kan anses vara forknippade med en hogre risk for brand. I aktuellt omrade
bedoéms det darmed rimligt att byggnader som placeras inom 50 m fran
Amerikansk Bilimport utférs med obrannbar fasad i brandteknisk klass EI 30
samt med majlighet till utrymning bort fran verksamheten. Fonster utfors i
brandteknisk klass E 30 inom 30 m. Avstandet galler fran byggnaden och ej
fran tomtgrans. Motsvarande galler Preem bensinstation som ocksa ar placerad
i omradet.

Giftig gas
Risker och konsekvenser fran utslapp av giftig gas ar hogt i omradet. For att
minska riskerna med koppling till utsléapp av giftig gas rekommenderas darmed

foljande skyddsatgarder i ndrheten av transportlederna samt inom omradet:

e 0 m-70 m: Byggnader férses med mojlighet till nédstopp av
ventilationssystem samt friskluftsintag placerade hogt och vant bort
fran narmaste transportled.

e 70 m-150 m: Byggnader som inte ar skyddade av annan byggnad med
minst samma byggnadshojd férses med nddstopp av ventilationen.
Friskluftsintag placeras hogt och vant bort frdn narmaste transportled.
Det senare galler for samtliga byggnader inom 70-150 m fran
transportled.

e 150 m - : Friskluftsintag placeras hogt och vant bort fran narmaste
transportled.
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Detta motiveras av att utslapp med giftig gas nar samtliga delar inom omradet
och med en relativt hog riskniva. Ovanstaende galler ej avseende
Kronetorpsvagen vilken ej medfor atgarder avseende giftiga gaser.

Med hansyn till nddstopp av ventilationssystemet ska utforande med flakt i
drift sarskilt beaktas. Det rekommenderas da att nédstoppet utfors av
raddningstjansten da det annars finns risk att ventilationssystemet vid brand i
byggnaden gj fyller sin funktion.

Verksamheter

Forutom giftig gas fran transportlederna medfdljer att ett antal verksamheter i
omradet vid olyckor kan sprida giftiga gaser. Dessa beddms vara framst
Fosieplast AB, Malmback AB samt Industriforsilvring i Skane AB. Via att
sakerstalla att ventilation kan nédstoppas, efterstrava att placera friskluftsintag
bort fran Sodra Stambanan samt se till sa att VMA-signaler hors i omradet
beddms hansyn till dessa verksamheter taget. Avstand med majlighet till
nodstopp och placering av friskluftsintag bor folja riktlinjer ovan for giftig gas.
For byggnader som ligger mer @n 150 m fran respektive transportled
rekommenderas det att friskluftsintag utférs vanda bort fran Sédra Stambanan
(fran industrierna).

Brannbar gas
Utslapp av brannbar gas inom omradet kan medféra jetbrander, explosioner

och BLEVE. Jetbrander paverkar framst via stralning vilket bedéms hanteras
genom atgarder avseende pdlbrander, frekvenser for jetbrander understiger
kraftigt polbrander.

Explosioner och BLEVE medfér stora konsekvenser men utgor laga frekvenser
vilket medfor att de ej bidrar till oacceptabla risker avseende individrisk i
omradet. Konsekvenserna av en BLEVE blir stora, dock kraver en BLEVE en
kedjereaktion dar forst en jetbrand astadkommer en uppvarmning av aktuell
tank. Denna fordrojning innebar tid for att personer i narheten kan satta sig i
sakerhet. Mgjligheten att satta sig i sakerhet for bade BLEVE och andra olyckor
minskar da personer sover. Med anledning av detta rekommenderas det att
bostader placeras langre fran framforallt jarnvag vid val mellan bostader och
annan verksamhet (forutom sjukvard och dylik kanslig verksamhet vilken ej
planeras i omradet). Explosioner paverkar stabila konstruktioner (betong-
/tegelbyggnader) mindre an exempelvis trahus da de stabila konstruktionerna
kan sta emot hogre tryck. Detta medfor att mindre konsekvenser erhalls vid
byggnation med stabila konstruktioner.

Forutom dessa rekommendationer bedoms inga ytterligare atgarder

nodvandiga med hansyn till de Iaga risktillskotten som dessa olyckstyper
medfor.
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Tagstationen

Inom omradet ligger en tagstation vilken tidvis forvantas befolkas av manga
personer som kommer att befinna sig i den absoluta narheten av jarnvagen
vilket medfor en forvantad hog samhallsrisk och individrisk. Detta ar fallet pa
motsvarande tagstationer dar bade persontag och godstag transporteras pa
gemensamma spar. For att reducera denna risk kravs det att dessa
transportslag avskiljs och tar olika vagar. En tagstation med bade person- och
godstransport kan utformas pa olika satt for att trots allt minimera dessa risker.
Denna typ av fragor bor utredas i samband med att transportleden utokas.
Detta beror dock av hur stationsomradet och perronger kommer att utformas
vid byggnationen. Risker i samband med tagtrafiken behdver da utredas som
en del av utbyggnaden. I detta projekt utreds endast efterfragat planforslag
och dess paverkan pa risknivan i omradet.

Samhaillsrisk

Samhallsrisken i omradet ar hdg utan riskreducerande &tgérder. Aven med de
atgarder som rekommenderats avseende individrisk ar samhallsrisken hég da
manga personer forvantas i framforallt delar av omradet.

De atgarder som ddarmed rekommenderas utdver de som presenteras avseende
individrisk ar ursparningsral 1angs Sédra Stambanan.

Sammanstéllning atgarder

Inom aktuellt omrade ligger individrisknivan éver det 6vre kriteriet enligt
Raddningsverkets kriterier pa korta avstand. Dessutom ligger stora delar av
omradet inom det sa kallade ALARP-omradet varfor det bedoms att det kravs
atgarder for att erhalla en acceptabel riskniva i omradet. Daremot bor
riskreducerande atgarder varderas med hansyn till den paverkan som atgarden
medfor bade avseende kostnad men aven baserad pa eventuella andra varden.

De atgarder som rekommenderas for omradet ar féljande med hansyn till
farligt gods:

e Avseende skyddsavstand rekommenderas foljande, avstanden berdknas
fran det spar som gar narmast planomradet och avser sparets ytterkant
alternativt vagbanans ytterkant mot omradet pa respektive sida.:

o Skyddsavstand fran Sédra Stambanan bor till ndrmaste
bebyggelse vara minst 15 m. Trafikverket rekommenderar dock
30 m bebyggelsefritt fran jarnvag. Darmed bor skyddsavstand
stammas av med Trafikverket.

o Skyddsavstand fran E6/E20 samt E22.10 bor vara minst 30 m.
Tillstand fran Trafikverket/Lansstyrelsen kan kravas pa 12 m, 30
m eller 50 m.

o Skyddsavstand fran Kronetorpsvagen beddms ej vara en
forutsattning utifran aktuell analys om det ej férutsatts med
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hansyn till andra sakerhetsaspekter, sa som krav fran
Trafikverket. Tillstand fran Trafikverket/Lansstyrelsen kan kravas
pa 12 m, 30 m eller 50 m.

e Inom 100 m fran E6/E20 samt inom 80 m fran E22.10 rekommenderas
det att inga personintensiva verksamheter byggs. Verksamheter som ar
lampliga ar mindre kontor, parker samt smahusbebyggelse. Bebyggelse
i narheten av Sédra Stambanan diskuteras inom arbete for omrade B
och omrade C.

e P4 ett avstand langre an 40 m kravs inga atgarder kopplade till
brandfarlig vatska. Atgarder krévs pa kortare avstdnd beroende pa
verksamhet och byggnadsstorlek.

e Avseende giftig gas rekommenderas foljande:

o 0-70 m: Byggnader forses med nddstopp pa ventilationen och
friskluftsintag placeras hogt och vant bort fran narmaste
transportled.

o 70-150 m: Byggnader som inte ar skyddade av annan byggnad
med minst samma byggnadshojd férses med nédstopp pa
ventilationen. Friskluftsintag placeras hogt och vant bort fran
narmaste transportled. Det senare galler foér samtliga byggnader
inom 70-150 m fran transportled.

o Over 150 m: Friskluftsintag placeras hégt och vant bort fran
narmaste transportled.

e For att byggnader som placeras i anslutning till farligt godsleder ska bli
mer motstandskraftiga mot explosioner rekommenderas det att dessa
utfors som stabila byggnader i exempelvis betong eller tegel. Detta
galler forsta radens bebyggelse.

e Sodra Stambanan bor férses med ursparningsral 1angs med omradet
med hansyn till hdg persontathet langs strackan.

De atgarder som rekommenderas for omradet ar féljande med hénsyn till
verksamheter:

e Inom 50 m frdn Amerikansk Bilimport samt Preem férses byggnader
med obrannbar fasad i brandteknisk klass EI 30 samt med mgjlighet till
utrymning bort fran verksamheten. Om byggnader uppférs narmare an
30 m fran bor fonster utforas i lagst brandteknisk klass E 30.

e Genom att sdkerstalla att VMA-signal hors i omradet och att byggnader
utfors enligt rekommendationer for giftig gas enligt ovan bedéms
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atgarder ha vidtagits avseende giftiga gasutslapp fran industrier i
narheten. Luftintag till byggnader som ligger mer an 150 m fran
respektive transportled rekommenderas vara vanda bort fran Sédra
Stambanan (fran industrierna) med héansyn till stora konsekvensavstand
vid giftiga utslapp fran industrierna.

Det ska vid byggnation nara kraftledningar tas hansyn till paverkan fran
spanning och magnetfalt. Detta hanteras separat av Burlévs kommun och EON.

Det ska tas hansyn till befintliga gasledningar vid byggnation i omradet.
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8 Sammanfattande risknivaer och
riskreducerande atgarder

De individrisknivaer som finns i omradet har berdknats och presenteras i figur
18. Ytor som ryms inom rétt omrade och gult omrade avser ytor dar risknivan
dverstiger 107 vilket innebér att atgarder bor vidtas for att reducera risknivan.
Inom rott omrade stélls hdgre krav pa atgarder an inom gult omrade, dock ska
hansyn for bada omradena tas till den kostnad och begrdansning som en atgard
medfor.

_______

Baskriviing
-

Mellan 10%6 och 107

______ Nedgravd kraftledni
Luftlednina

Figur 18. Individrisknivaer i omradet. R6tt omrade avser risker hégre én 10 och gult
omrade avser risker mellan 10 och 107.

riskutredning burlév 170331 del a



RISKUTREDNING 2017-03-31 59 (106)

Genom att vidta riskreducerande atgarder sanks risken i omradet. Beroende pa
atgard minskar risken pa olika satt och i olika stor omfattning. Detta medfor att
atgarder ska varderas. Exempelvis medfor ett skyddsavstand att antingen en
viss typ av verksamhet ej forvantas drabbas eller att inte ndgon férvantas
drabbas. Detta beror pa vad skyddsavstandet avser. Mojlighet till stopp av
ventilationssystemet medfor istallet att farre personer forvantas bli paverkade
av ett utslapp med giftig gas, se figur 19 for effekter pa individrisken. Vid ett
skyddsavstand pa 40 m erhalls motsvarande individriskkurva som grundkurvan
om det forutsatts att ingen bebyggelse finns inom avstandet, dock blir risken
for de olyckorna med kortare konsekvensavstand an 40 m noll (inga personer
omkommer). Med ventilationsatgarderna erhalls en mindre risk med hansyn till
att frekvensen av att en person pa avstanden omkommer minskar. Egentligen
paverkas framforallt samhallsrisken av begransningar av ventilationen da det
medfor att farre personer omkommer, men da aven individrisken bedéms bli
reducerad presenteras minskningen som en minskning i frekvens.

1.00E-04 ===Risk efter tgard =—=Grundrisk _===Skyddsavstand
T00E-05 [ | o o o o o o e o e o e o o o e mw mw Ew o e = = = = = = = = —
5
: .
=
w 1,00E-06 4
c
3
2
=
2
fra
e e
1,00E-08 I
o] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Avstand fran Sédra Stambanan (m)

Figur 19. Redovisar paverkan av riskreducerande atgarder. Rott streck avser grundrisk.
Svart streck avser att risken for dodsfall fran giftig gas halveras med hédnsyn till méjlighet
till nédstopp av ventilationen. Lila streck (bla yta) avser paverkan av skyddsavstand

Genom att utfora de tva ovanstaende atgarderna kan det konstateras att
risknivan i narheten av Sédra Stambanan sjunker under ALARP-omradet. Om
skyddsavstandet ej efterlevs kan det ersattas/kompletteras av exempelvis
brandtekniska atgarder i fasaden pa byggnader eller liknande vilket kan ge
motsvarande effekt pa risknivan.

Langs med Sodra Stambanan planeras en tatare och mer personintensiv
bebyggelse. Detta medfor att atgarder darmed krévs i storre omfattning. De
krav som stalls presenteras i riskutredning avseende omrade B och omrade C
och beror av bland annat typ av verksamhet. Beroende pa vad vidare analys
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kring samhallsrisk visar kan ytterligare atgarder kravas. Det beror dock pa vilka
olyckor som paverkar risken mest samt personintensiteten.

Generella atgarder som rekommenderas i omradet presenteras visuellt i figur
20. Skyddsavstand, atgarder kopplade till konstruktionstyp samt VMA-
meddelanden presenteras €j i figuren.

Begransningslinjer:

| — Skydd avseende brandfarlig vatska, nddstopp ventilation samt
luftintag riktat fran narmaste transporled —

Nodstopp ventilation samt luftintag riktat fran narmaste
transporled sz il

" Luftintag riktat fran narmaste transporled

Luftlednin{

htiv 1
Figur 20. Oversiktlig skiss éver vilka ytor som kréaver atgarder. Samtliga atgarder
inkluderas ej.

De olyckor som medfor att samhallsrisken ar hdg i omradet ar storre utslapp
med klor och brandfarlig vatska. Detta medfor att det ar riskreducerande
atgarder avseende framst dessa som medfor att samhallsrisken reduceras.
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Dessutom medfor generella riskreducerande atgarder att riskerna minskar, sa
som vallar, murar och ursparningsralar. De riskreducerande atgarder som utfors
paverkar olika verksamheter olika mycket. Genom att utféra en fasad tat med
giftig gas erhalls en reducerad risk for personer inomhus men denna atgard har
ej samma effekt for personer utomhus vilka snarare kan erhalla motsvarande
reducering via en mur/vall i kombination med VMA-signal vilket medfér en
mojlighet att satta sig i sakerhet fran olyckan. Dessutom medfor ett
skyddsavstand att vissa olyckor sa som brandfarlig vatska samt alla mindre
olyckor far ett mindre konsekvensutfall.

Den riskreducerande férmagan enligt foljande appliceras, dessa atgarder avser
de som tidigare presenterats inom individriskberakningarna:

e Ventilationsatgarder enligt ovan bedéms medféra att forvantade
antalet omkomna personer inomhus férvantas minska fran 10 % till 1 %.

e Byggnader utférs skyddade mot brand genom att fasader inom 40 m
utfors obrannbara och med brandteknisk motstandskraft. Detta medfor
att personer inomhus ej forvantas omkomma vid brander.

e Byggnader utfors med tunga konstruktioner i betong/tegel vilket
beddms innebara att risken att omkomma sanks med 25% for personer
inomhus.

e Mur/vall om minst 3 m ihop med VMA-signal beddms medféra att
andelen personer som omkommer utomhus vid giftiga utslapp
reduceras med en faktor 5. Detta géller fotbollsplaner.

Detta medfor en samhallsrisk enligt figur 21.
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Figur 21. FN-kurva fér hela omradet med atgérder enligt ovan.

Trots dessa atgarder ar risknivan i omradet hég. Tva atgarder vilka reducerar
frekvenser av olyckor samt konsekvenser ar ursparningsral samt vall/mur. For
E6/E20 samt E22 ar vall ett alternativ. Denna bor utformas minst 3 m hogre an
vag i anslutning till vdgen. For Sédra Stambanan utgor ursparningsral en
frekvensminskande effekt for omradet samtidigt som en mur medfor en
konsekvensminskande effekt. Foljande riskreducerande effekter forvantas:

e Ursparningsral sanker frekvensen for lackage vid en ursparning med en
faktor 10 for samtliga olyckor m.h.t att fordonets kraft halls horisontellt

pa sparet.

e Vall om minst 3 m langs med E6/E20 samt E22 sanker konsekvensen
med en faktor 5 for personer utomhus/inomhus. Detta galler ej BLEVE.

Genom att utféra Sodra Stambanan med ursparningsral erhalls samhallsrisk for
omradet enligt figur 22. Kompletteras det med vall om minst 3 m langs med
E6/E20 samt E22 erhalls féljande samhallsrisk for omradet, se figur 23.

riskutredning burlév 170331 del a




RISKUTREDNING

2017-03-31

63 (106)

1,00E-02

——Med atgarder Utan atgarder

1,00E-03

1,00E-04 -

1,00E-05 -

1,00E-08

Frekvens (N eller fler cmkomna per ar)

1,00E-07

1,00E-08

1,00E-09

1

Antal omkomna per ar (N)

100

1000

Figur 22. FN-kurva fér hela omradet med kompletterande atgarder med ursparningsral.
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Figur 23. FN-kurva fér hela omradet med kompletterande atgarder med ursparningsrél

och vall.

Genom att vidta dessa atgarder erhélls en samhallsrisk i omradet som hamnar

inom det nedre ALARP-omradet. Med héansyn till reducerande effekten som

vallen ger bedéms den ej utgora ett krav avseende utformningen av omradet.
Detta galler oavsett om vagen gar hogt eller lagt i omradet.
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9 Slutsats

Malet med riskutredningen har varit att skapa ett underlag som underlattar for
beslutsfattare att planera omradet pa ett satt som ar acceptabelt ur ett
riskperspektiv.

I riskutredningen har sarskilt befintliga luftledningar beaktats. Burlévs kommun
har tagit kontakt med EON och utreder denna fradga separat.

Risker i samband med det analyserade detaljplaneférslaget ligger till stor del
inom ALARP-omradet avseende individrisk samt dver ALARP-omradet
avseende samhallsrisk. De riskreducerande atgarder som foreslas ar lampliga
for nya byggnader inom omradet pa de féreskrivna avstanden respektive for
att reducera frekvens/inledande konsekvenser avseende olyckor. Vid
foérandringar av forutsattningar ska en ny bedémning utforas.

Atgarder som &r listade ar sddana som beddéms medféra en riskniva i omradet
som understiger de av samhallet accepterade nivaerna avseende individrisk
samt som ligger inom ALARP-omradet avseende samhaillsrisk. Atgarder som
presenteras ar sddana som AF rekommenderar med hénsyn till omradets
utseende och riskniva. Med de riskreducerande atgarder som presenterats har
aven hansyn till de verksamheter/industrier som finns i omradet tagits.
Ytterligare atgarder bor forst kravas efter att de pavisats medféra en
kostnadseffektiv atgard alternativt om storre andringar genomfors i omradet
som paverkar risknivan.
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Bilaga A — Frekvensberakningar

Denna bilaga innehaller frekvensberakningar for de handelser som tidigare
definierats och identifierats for godstrafik och som kan leda till utslapp av
farligt gods som paverkar omgivningen. Med hansyn till att det finns flertalet
transportleder och arbetsgangen ér lika presenteras inte samtliga berakningar
utan istallet presenteras arbetsgangen for en vag respektive Sédra Stambanan.

Frekvensskalning individrisk

For berdkningen av individrisk skalas frekvensen for de olika skadescenarierna i
ett sista steg med scenariots konsekvensbredd i (beraknat i bilaga B) relation
till studerad stracka langs planomradet. Detta innebar att exempelvis en
polbrand med mindre konsekvensavstand an studerad stracka far en minskad
frekvens (och minskad paverkan pa individrisken). Ett utslapp av t.ex. klor som
skulle haft ett storre konsekvensomrade an studerad stracka far istéllet en
uppskalning av frekvensen. Detta gor att hansyn aven tas till olyckor som kan
ske utanfor studerad stracka och anda paverka studerat omrade.

Al - Olycka pa Kronetorpsviagen med farligt gods for respektive klass

[ Raddningsverkets “Farligt gods - riskbeddmning vid transport” [35] ges
metoder for berdkning av frekvens for trafikolycka samt trafikolycka med farligt
godstransport. Denna riskanalysmetod for transporter av farligt gods pa vag
(VTI-metoden) analyserar och kvantifierar riskerna med transport av farligt
gods mot bakgrund av svenska forhallanden. Vid uppskattning av frekvensen
for farlig godsolycka pa en specifik vagstracka finns det tva alternativ, dels att
anvanda olycksstatistik for strackan, dels att skatta antalet olyckor med hjalp av
den sa kallade olyckskvoten for vagavsnittet. I denna riskanalys anvands det
senare av dessa alternativ.

Olyckskvotens storlek samvarierar med ett antal faktorer sdsom vagtyp,
hastighetsgrans, siktforhallanden samt vagens utformning och strackning. Med
hjalp av berakningsmatris for farligt godsolyckor efter bebyggelse,
hastighetsgrans och vagtyp kan féljande parametrar bestammas: olyckskvoten,
andel singelolyckor och index for farligt godsolyckor (se nedan).

Frekvens for Olycka pa Kronetorpsviagen

Enligt tidigare rapport av WSP [3] for aktuell stracka pa Kronetorpsvagen var
den uppskattade trafikmangden 2020, ADT, 12 000 fordon , varav 1200
utgjordes av tung trafik (antagande att andelen farligt gods utgjorde 10 % av
allt gods). Vagstrackan som I6per genom med planomradet ar cirka 1000
meter. Baserat pa utveckling av trafikintensitet har det adderats 20 % for att ta
hansyn till utvecklingen fram till 2030. Detta medfér att ADT (2030) uppskattas
till 14400 fordon/dygn, varav 1440 utgors av tung trafik.
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14400 (fordon/dygn) x 365 (dygn) x 1 (km) = 5 236 000 fordonskilometer per ar
Vid bedémning av antal férvantade fordonsolyckor anvands foljande ekvation:
Antal férvantade fordonsolyckor = O = Olyckskvot x Totalt trafikarbete x 10

Dar indata for olyckskvoten kommer fran berakningsmatris for farligt
godsolyckor efter bebyggelse, hastighetsgrans och vagtyp. Kronetorpsvagen
utgors av vag av typ gata/vag i tatort med hastighetsgrans 50 km/h vilket ger
olyckskvot = 1,20.

Nedan berdknas det forvantade antalet fordonsolyckor med avseende pa
ovanstaende trafikarbete.

Férvantade fordonsolyckor = 1,20 x 5 236 000 x 10°° = 6,31 olyckor/ar

Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor = O x (X x Y) + (1 -Y) x
(2X - X%)

dar X = Andelen transporter skyltade med farligt gods och
Y = Andelen singelolyckor pa vagstrackan

Antalet farligt godstransporter utgor enligt [14] 3% alternativt 5% av den tunga
trafiken beroende pa hur det berdknas. Andelen 3% baseras pa andelen farligt
gods som transporteras i forhallande till annat gods samtidigt som 5% baseras
pa transportstracka. Darmed bedéms 5 % vara den mest relevanta siffran for
aktuell analys. Antalet transporter med farligt gods bedéms darmed vara 72
transporter per dag.

Uppskattad andel singelolyckor (Y) kommer fran berakningsmatris for farligt
godsolyckor efter bebyggelse, hastighetsgrans och vagtyp, och for

Kronetorpsvagen motsvarar denna 0,15.

Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor =
6,31 x ((0,0050 x 0,15) + (1 — 0,15) x (2 x 0,0050 - 0,0050% )= 0,58 x 10™* per ar.

Detta multipliceras med index for farligt godsolycka for att fa olycksfrekvensen
for farligt gods. Index for farligt godsolycka for vagtypen vid aktuell hastighet
ar 0,03.

Frekvens for farligt godsolycka = 0,58 x 10" * 0,03 = 1,75 x 10
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De ADR-klasser som studeras vidare ar ADR-klass 1, 2.1, 2.3, respektive 5.
Andelen farligt gods fran respektive ADR-klass av den totala andelen farligt
godstransporter fordelar sig enligt foljande:

Frekvens for olycka med farligt gods blir sdledes 1,75 x 1073, Detta motsvarar
att en farligt godsolycka hander 1 gang pa 571 ar pa aktuell stracka om 1 km.
Detta innebar att en farligt godsolycka intraffar per 5,7 mil motsvarande vag.
Detta beddms vara konservativt med avseende pa antalet farligt godsolyckor
per ar och antal km vag i Sverige. Dock har beprévade metoder som &ar praxis
inom branschen anvants varfor aktuell frekvens anvands som grundfrekvens i
aktuellt arbete.

Tabell 8. ADR-klasser som studeras vidare med berdknade olycksfrekvenser.

ADR-klass Andel Frekvens for
olycka
ADR-klass 1, explosiva varor 0,9% 1,57E-05
ADR-klass 2.1, brandfarliga gaser: 6% 1,05E-04
ADR-klass 2.3, giftiga gaser: 6 % 1,05E-04
ADR-klass 3, brandfarlig vatska 76,9 % 1,34E-03
ADR-klass 5, oxiderande @mnen: 0,01 % 2,10E-06
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A2 - Olycka med explosiva varor pa Kronetorpsviagen

Beroende pa fordonsklass kan olika mangder av klass 1 transporteras, vilket ger
olika scenarier. Med hogsta fordonsklass kan maximal mangd massexplosiva
varor transporteras i upp till 16 ton per transport, men de flesta transporter
innefattar endast sma nettomangder av massexplosiva varor. Olyckan som sker
delas upp i 16 000 kg klass 1.1b respektive 18.75 kg klass 1.1a, som
konservativt far representera hela klass 1. Statistikunderlaget for klass 1 ar
begransat. Men for analysen antas grovt att cirka 2 % av antal transporter har
den maximala mangden 16 ton, och resterande har 18.75kg, avrundat till 20 kg
massexplosiva amnen i klass 1.1a

Reaktion i det explosiva materialet kan uppsta vid brand som sprider sig till
lasten eller om godset utsatts for mycket kraftig stot vid en kollision. Dock
kravs kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s for att initiera en
reaktion. HMSO [36] anger att sannolikheten for en stotinitierad detonation vid
en kollision ar mindre @n 0,2%. Denna sannolikhet anvands konservativt i
berakningarna. Sannolikheten att en brand i fordonet sprider sig till lasten
beror av fordonsklass. Den hdgsta transporterade mangden forutsatter hogsta
fordonsklass. Utifran detta antas en brand sprida sig till fordonet i 10 % av
fallen for den maximala mangden 16 ton, och 50% av fallen for 20 kg, vilket i
praktiken ar mycket konservativt.

Handelsetradet for olyckor med explosiva amnen som ligger till grund for
frekvensberakningar presenteras i figur 24.
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Figur 24. Handelsetrad vid olycka med explosiva @mnen pa Kronetorpsvégen.
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A3 - Olycka med brandfarlig gas (propan/gasol) pa Kronetorpsviagen

Lackage av propan

Nar en lastbil lastad med farligt gods rakar ut for en olycka leder det oftast inte
till utslapp av farligt gods. I de flesta fall haller tanken. Tryckkondenserade
gaser transporteras i tjockvaggiga tryckkarl vilka inte skadas i samma
utstrackning som tunnvaggiga karl (jamfor brandfarlig vatska). Forutom
tankens konstruktion ar aven miljon runt kring vagen viktig. Langs med aktuell
vagstracka finns ej vagracke. Utmed vagstrackan finns istéllet relativt fria ytor
med lyktstolpar langs vagen och langs med undergangen finns en jordvall.
Sannolikheten for lackage av propan i samband med olycka ansatts till 0,01
[30].

SLéckage propan = 0,01

Storlek pa lacka

Vid en olycka med efterféljande lackage ar storleken pa lackaget avgorande for
konsekvenserna. I aktuellt fall antas ett litet lackage (via punktering eller ventil)
samt ett storre lackage (punktering av tank eller rorbrott). De enskilda
handelserna nedan reduceras med féljande faktorer beroende pa
lackagestorlek.

Stitet lackage = O:7
Sstort lackage = 0,3

Jetbrand
En jetbrand uppstar da gas strdmmar ut genom ett hal i en tank och direkt
antands. Darmed bildas en jetflamma.

Sannolikheten for direkt antdndning beror pa utslappets storlek och kan
ansattas till féljande [37]:

Sdirekt antindning litet lickage = 01

Sdirekt anténdning stort lackage = O,2

Flammans langd beror av storleken pa halet i tanken samt trycket i denna. Det
kravs dessutom att flammans riktning ar mot det aktuella omradet och med
hdnsyn bade till den vertikala och den horisontella riktningen. Vid en olycka
beddms sannolikheten vara storst for en skada pa lastbilens nedre delar och
saledes sker lackaget i riktning nedat eller at sidan. Detta paverkar dven
jetflammans riktning. For att anta en rimlig sannolikhet att jetflamman &ar riktad
mot bebyggelsen antas den paverkande zonen vara inom en vinkel pa 20° i
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vertikalplanet (20°/360°) samt i horisontalplanet (135°/360°), se figur 25. Till
detta vags sannolikheten att skadan sker pa behallarens ovansida genom en
ytterligare reduktion pa 0,5 vilket anses mycket konservativt.

Sannolikheten for att jetbrand blir riktad in mot omradet ansatts till:

Sjetbrand mot bebyggelse = 20/360 * 135/360 * 0,5 = 0,0104

as|abbAgag

|

os|abbAgag uabug

Figur 25. lllustration av jetflammors utbredning vertikalt (till vanster) respektive
horisontellt (till héger).

Gasmolnsexplosion

Om gasen vid ett lackage inte antands omedelbart uppstar ett brannbart
gasmoln. Om gasmolnet antands i ett tidigt skede ar luftinblandningen
vanligtvis inte tillracklig for att en explosion ska intraffa. Forloppet utvecklas da
till en gasmolnsbrand med diffusionsforbranning.

Om gasmolnet inte antands omedelbart kommer luft att blandas med den
brandfarliga gasen. Vid antandning kan en gasmolnsexplosion ske om
gasmolnet bestar av en tillrackligt stor mangd gas/luft av en viss koncentration.
For detta kravs som regel ett storre lackage [37] men konservativt ansatts aven
en sannolikhet for mindre utslapp. En gasmolnsexplosion kan beroende pa
vindstyrka och riktning intréffa en bit ifran sjalva olycksplatsen. Explosionen blir
i de allra flesta fallen av typen deflagration.

Sannolikheten foér sen antandning satts till:

Ssen antandning litet lackage = 0,01

Ssen antandning stort ldckage = 0:5

For att gasmolnsexplosionen ska ge storst skada kravs att gasmolnet driver
mot planomradet. Detta antas ske nar vindriktningen & mot omradet. Enligt
vinddata i bilaga B ligger vinden mot omradet 50 % av tiden. Sannolikheten for
att spridning ska ske mot resp. fran planomradet ar saledes:
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Sspridning mot omradet = 0,50
Sspridning bort fran omrédet = 0,50

En 6versiktlig bild av handelsetradet som har anvants for brandfarlig gas
redovisas i figur 26.

Olycka Lackage Antandning Riktningfinitial spridning Riktning Shutfrekvens

Mot omrider T.63E-10
0,0104
Direk.t fjetbrand)
0,1
Eortf ran omradet 7.26E-DB
09396
¥indhastighet
1,83E-09
Mot omradet
F&rdrijd 05
Litet [gasmolnsesplasion) 1.83E-09
07 | 0,01
Eort frin omridet 2.67E-D3
0,5

Ingen 6.53E-07
0,29

Lickage Mot omirdet 6.54E-10
0,01 10,0104
Direk.t [jetbrand)
0,2
Bort fran omradet 6.22E-08
0,9396
¥indhastighet
3.93E-08
Olycka med|
gasoltank Mot omirddet
1,05E-04 05
F&rdrijd 3.93E-08
Stort [gasmolnsexplosion
02 | 05
Bart frén amridet T.86E-08
0.5
Ingen 3, 43E-D8
0,2

Ejlackage 1.04E-04
0,33

Figur 26. Handelsetrdad med frekvenser for olycksférlopp vid olycka med brannbar gas pa
Kronetorpsvagen.
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A4 - Olycka med giftig gas pa Kronetorpsviagen

Vid en olycka med giftig gas ansatts samma sannolikheter som en olycka med
brandfarlig gas avseende halstorlek och initial spridning. Gasen antas utgora
klor eller ammoniak som beddms representera dven resterande typer av giftiga
gaser. Sannolikheten for att en lastbil ska innehalla respektive amne ansatts till
0,5.

Slackage = 0,01; SLitet lackage = 0,7; SStort lackage = 0,3
Sspridning mot omradet = 0,50

Sannolikhet for spridning mot omradet ar lika med sannolikheten for
vindriktning mot omradet, se bilaga B. Sammanfattning for sannolikheter for
olycka med giftig gas redovisas i figur 27.

Amne Lickage Storlek Initial spridning Vindhastighet Slutfrekvens

Olycka med gifitg gas
1.05E-04

9.17E-08

Mat amridet
0.5

9.17E-08

Litet l5ckage
0.7

1.83E-07

05

3.93E-08

Lackage
0.01

Mot omradet
05

3.93E-08

Klar Stort |5ckagd
0.5 0.3

7.86E-08

Bortfrin omradet|
05
Ejlsckage 5.19E-05
0,33

9.17E-08

Mot omradet
05

A 17E-08

Litet l5ckage
0.7

1.83E-07

Bortfrin omradet|
05

3.93E-08

L&ckage
0.01

Mot omradet
05

3.93E-08

Ammoniak Sart |5ckagd
05 0.3

7.86E-08

Bortfran omradet
05
Ejlackage 5,19E-05
033

Figur 27. Handelsetrad med frekvenser for olycksférlopp vid olycka med giftig gas pa Kronetorpsvéagen.
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A5 - Olycka med brandfarlig viatska pa Kronetorpsvagen

Tankar for bensin etc. utfors for att klara transport av vatska under
atmosfarstryck och sannolikheten att tanken skadas vid en olycka sa att lackage
sker, litet respektive stort, beddms konservativt till 0,25 respektive 0,05 [38].

I varderingen av sannolikheter tas dven hansyn till att polens storlek beror pa
ytorna i omradet. Vid undergangen under Sédra Stambanan bildas en
nedsankning. Detta innebar att polar som bildas i denna lutning beddms rinna
ner i undergangen vilken da skyddar aktuellt planomrade med en hog vall.
Resterande delar angransas av gras/asfalt vilket medfor att den bréannbara
vatskan kan sprida sig lattare. For analysen antas det att olyckor pa vagen kan
ge en liten, mellanstor respektive stor pdl (20, 150m? respektive 300 m?).
Fordelningen mellan pdlstorlekarna givet lackage satts till 15%, 75% och 10%
for liten, mellanstor respektive stor pdl. Sannolikheten for antandning givet
lackage ar enligt [37] 6 % oavsett lackagestorlek.

Det beddms konservativt att en pdlbrand som intréffar paverkar bada sidor av
vagen vid varje olycka.

Detta ger ett handelsetrad for olika potentiella handelser enligt figur 28.

Olycka Storlek lackage Antandning Slutfrekvens
Antandning 3,63E-06
0,06
Litet lackage
0,045
Ej antandning 5,68E-05
0,94
Antandning
Mellan Lackage 0,06 1,81E-05
0.225

Ej antandning

0,94 2,84E-04
Antandning 2,42E-06
0,06
Olycka med brandfarlig vatska Stort lackage
1,34E-03 0,03
Ej antandning 3,79E-05
0,94
Ej lackage 9,40E-04
0,7

Figur 28. Handelsetrad med frekvenser for olycksforlopp vid olycka med brandfarlig
vatska pa Kronetorpsvagen.

Sammanfattningsvis blir det tre olika slutscenarier med potentiell skada pa
planomradet. Dessa sammanfattas i tabell 9.
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Tabell 9. Olycksscenarier klass 3 Brandfarliga vatskor
Scenario Slutfrekvens fran Frekvens efter

handelsetrad avstandsskalning*
Liten polbrand 3,63E-06 9,43E-08
Mellan polbrand 1,81E-05 7,25E-07
Stor polbrand 2,42E-06 1,45E-07

*Anvands for individriskberdkning, se avsnitt Frekvensskalning individrisk

A6 - Olycka med Oxiderande dmne pa Kronetorpsvigen

Principiellt kan lackage av oxiderande @mnen eller organiska peroxider medféra
brand eller explosion. Explosion ar majligt vid de fall det oxiderande materialet
sammanblandas organiskt material vid olyckan, exempelvis fordonets bransle.
Sannolikheten for lackage antas vara samma som vid lackage av farligt gods
klass 3, dvs. 20%. Sannolikheten att lasten vid lackage sammanblandas med
organiskt material i form av fordonets brédnsle antas vara 20%. Sannolikheten
for antandning satts till densamma som for att antdnda en stor pdl av farligt
gods klass 3, dvs 6 %. Med hjalp av dessa uppskattningar kan nu
handelsetradet konstrueras enligt figur 29.

Diycka Blandning Antindning Slutfrekvens
Ja, Explosion 2,51E-03
0,06
Ja
0,0z
Mej 3.94E-05
0,54
Ja, Brand 2. 26E-08
Olycka med oxiderande Smne Mej 0,06
2 0E-06 | 0,15
Mej 3.55E-07F
0,54
EjL&ckage 1,68E-06
0.5

Figur 29. Handelsetrad med frekvenser for olycksforlopp vid olycka med oxiderande a@mne
pa Kronetorpsvéagen.
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A7 - Olycka pa Sodra Stambanan med farligt gods for respektive klass
Frekvensen for en ursparning av ett tdg pa aktuell stracka berdknas genom
Banverkets "Modell for skattning av sannolikheten for jdrnvdgsolyckor som
drabbar omgivningen” [39]. Modellen bygger pa verksamhetens art (W), vilken
bestams utifran indata gallande undersokt stracka, samt felintensiteter (&) for
de olika verksamheterna.

Tabell 10 nedan visar de varden som har ansatts som indata.

Tabell 10. Indata for frekvensberakning av olyckor pa jarnvag.

Indataparameter \
studerad langd (km) 1

sparklass klass A

antal godstag/ar 36500

antal G-vagnar per ar 1095000

andel G-vagnar med 2 axlar 0,03

andel G-vagnar med 4 axlar 0,97
vagnaxelkilometer G-vagnar 4314300
Tagkilometer G-vagnar 36500

Forvantade antalet ursparningar beskrivs som: F(olycka)= W x &

I tabell 11 listas de olyckstyper som beddms vara aktuella for aktuell stracka
samt olyckstypernas beroendefaktor och intensitetsfaktor enligt modellen.
Kolumnerna under Frekvens olyckstyp beraknas utifran indata enligt ovan
multiplicerat med felintensiteten & For Sédra Stambanan galler féljande
frekvenser.

Tabell 11. Relevanta olyckstyper som leder till ursparning.

Olyckstyp Beroendefaktor Felintensitet Frekvens
olyckstyp
Rélsbrott vagnaxelkm 5,0E-11 2,2E-04
Solkurva sparkm 1,0E-05 1,0E-05
Sparlagesfel vagnaxelkm 4,0E-09 1,7E-03
Vagnfel vagnaxelkm 3,1E-10 1,3E-02
Vaxel sliten/trasig antal tag 5,0E-09 1,8E-04
lastforskjutning vagnaxelkm 4,0E-10 1,7E-03
annan orsak tdgkm 5,7E-08 2,1E-03
okand orsak tagkm 1,4E-07 5,1E-03
Summa frekvens ursparning: 2,44 x107

Frekvensen for en ursparningsolycka med en vagn innehallande gods ar 2,44 x
107
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En olycka omfattar i genomsnitt 3,5 vagnar [40]. Andelen farligt godsvagnar pa
varje godstag ar 7,5 %. Detta innebar att sannolikheten att minst en farligt
godsvagn ar inblandad i olyckan motsvarar 24 % (1-(1-0,075)"3,5).

Frekvensen for en farligt godsolycka pa Sédra Stambanan beraknas darmed till
5,86 x 10,

For att vidare berakna frekvensen av en ursparning av en vagn som innehaller
farligt gods av ett visst amne anvands fordelningen av transporterade
mangder. Slutfrekvenserna for en olycka med ett givet amne presenteras i figur
30 nedan.

Olyckor per ar Amne Slutfrekvens
Explosiva varor 3,52E-05
0,006
Brandfarliga gaser 1,17E-04
0,020
Giftiga gaser 6,98E-04
0,11490
Brandfarliga vatskor 1,06E-03
0,181
Farligtgods-
olycka Brandfarliga fasta amnen 3,63E-04
5,B6E-03 0,062
Oxiderande Amnen 1,17E-03
0,200
Giftiga Amnen 3 46E-04
0,059
Fratande amnen 1,43E-03
0,244
Cwriga farliga Amnen 2,8TE-04
0,049

Figur 30. Handelsetrdad med frekvenser av ursparning for olika typer av farligt gods pa
Soédra Stambanan.
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De olycksscenarier som studeras vidare for S6dra Stambanan enligt avsnitt 3.2
ar foljande:

Tabell 12. ADR-klasser som studeras vidare med berdknade olycksfrekvenser.

ADR-klass Andel Frekvens for
olycka
ADR-klass 1, explosiva amnen: 0,6 % 3,52E-05
ADR-klass 2.1, brandfarliga gaser: 2% 1,17E-04
ADR-klass 2.3, giftiga gaser: 11,9% 6,98E-04
ADR-klass 3, brandfarlig vatska 18,1% 1,06E-03
ADR-klass 5, oxiderande @mnen: 20% 1,17E-03
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A8 - Olycka med brandfarlig gas (propan/gasol) pa Sédra Stambanan

Lackage av propan

Det faktum att en vagn lastad med farligt gods sparar ur leder oftast ¢j till en
farligt godsolycka utan i de flesta fall haller tanken. Tryckkondenserade gaser
transporteras i tjockvaggiga tryckkarl vilka inte skadas lika latt som
tunnvaggiga karl (jamfor brandfarlig vatska). Forutom tankens konstruktion ar
aven miljon langs sparet viktig. Langs sparets aktuella del forekommer fa
utstickande objekt men det finns stolpar for kontaktledningen som kan skada
en behallare. Sannolikheten for lackage av propan i samband med olycka
ansatts till 0,01 [30].

SLéckage propan = 0,01

Storlek pa lacka

Vid en olycka med efterféljande lackage ar storleken pa lackaget avgorande for
konsekvenserna. I aktuellt fall antas ett litet lackage (via punktering eller ventil)
samt ett storre lackage (punktering av tank eller rorbrott). De enskilda
handelserna nedan reduceras med féljande faktorer beroende pa
lackagestorlek.

Stitet lackage = O:7
Sstort lackage = 0,3

Jetbrand
En jetbrand uppstar da gas strdmmar ut genom ett hal i en tank och direkt
antands. Darmed bildas en jetflamma.

Sannolikheten for direkt antdndning beror pa utslappets storlek och kan
ansattas till féljande [37]:

Sdirekt antindning litet lickage = 01

Sdirekt anténdning stort lackage = O,2

Flammans langd beror av storleken pa halet i tanken samt trycket i denna. Det
kravs dessutom att flammans riktning ar mot det aktuella omradet och med
hdnsyn bade till den vertikala och till den horisontella riktningen. Vid en olycka
beddms sannolikheten vara storst for en skada pa vagnens nedre delar och
saledes sker lackaget i riktning nedat eller at sidan. Detta paverkar dven
jetflammans riktning. For att anta en rimlig sannolikhet att jetflamman &ar riktad
mot bebyggelsen antas den paverkande zonen vara inom en vinkel pa 20° i
vertikalplanet (20°/360°) samt i horisontalplanet (135°/360°), se figur 31. Till
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detta vags sannolikheten att skadan sker pa behallarens ovansida genom en
ytterligare reduktion pa 0,5 vilket anses mycket konservativt.

Sannolikheten for att jetbrand blir riktad in mot omradet ansatts till:

Sjetbrand mot bebyggelse = 20/360 * 135/360 * 0,5 = 0,0104

as|obbAgag

|

9s|abbAgag uabug

Figur 31. lllustration av jetflammors utbredning vertikalt (till vdnster) respektive
horisontellt (till héger).

Gasmolnsexplosion

Om gasen vid ett lackage inte antands omedelbart uppstar ett brannbart
gasmoln. Om gasmolnet antands i ett tidigt skede ar luftinblandningen
vanligtvis inte tillracklig for att en explosion ska intraffa. Forloppet utvecklas da
till en gasmolnsbrand med diffusionsforbranning.

Om gasmolnet inte antands omedelbart kommer luft att blandas med den
brandfarliga gasen. Vid antandning kan en gasmolnsexplosion ske om
gasmolnet bestar av en tillrackligt stor mangd gas/luft av en viss koncentration.
For detta kravs som regel ett storre lackage [37] men konservativt ansatts aven
en sannolikhet for mindre utslapp. En gasmolnsexplosion kan beroende pa
vindstyrka och riktning intréffa en bit ifran sjalva olycksplatsen. Explosionen blir
i de allra flesta fallen av typen deflagration.

Sannolikheten fér sen antandning satts till:

Ssen antandning litet lackage = 0,01

Ssen antandning stort ldckage = 0:5

For att gasmolnsexplosionen ska ge storst skada kravs det att gasmolnet driver
mot planomradet. Detta antas ske nar vindriktningen & mot omradet. Enligt
vinddata i bilaga B ligger vinden mot omradet i ungefar 43 % av tiden.
Sannolikheten for att spridning ska ske mot resp. fran planomradet &r saledes:

Sspridning mot omradet = 0,43
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Sspridning bort fran omradet = 0:57

BLEVE

BLEVE ar en speciell handelse som kan intraffa om en tank med kondenserad
brandfarlig gas utsatts for yttre brand under en langre tid. Vid antandningen
bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av intensiv
varmestralning. For att en sadan handelse ska kunna intraffa kravs att tanken
hettas upp kraftigt. Tillganglig energi for att klara detta kan finnas i form av en
antand storre lacka i en annan narstaende tank med brandfarlig gas eller
vatska. Detta kraver i princip ett godstdg med gasol i flera tankar samt direkt
antandning av ett lackage i ena tanken (jetbrand). Dessutom kravs att
jetflamman ligger an mot den andra tanken. En jetflamma vid litet lackage
antas inte ge upphov till BLEVE. Vid risk for BLEVE pa Sédra Stambanan
bedéms mojligheterna goda att evakuera naromradet da det tar ansenlig tid
att hetta upp en tank. Detta beaktas dock inte vid berdkningar vilket ar mycket
konservativt.

Fallet med en jetbrand med riktning mot bebyggelsen enligt ovan anses inte
kunna leda till BLEVE utan endast de fall dar jetflamman stralar mot en annan
tank. Konservativt antas sannolikheten att en annan tank paverkas av jetflamma
till:

Seeve = 0,05

I figur 32 redovisas handelsetrad avseende utslapp av brannbar gas for Sédra
Stambanan.
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Olycka Lackage Antandning Riktningfinitial spridning Riktning Slutfrekvens
Mat omridet 8,53E-10
0,0104
Direkt (jetbrand]
0.1
Eortf rin ormradet 8.12E-08
0,929
¥indhastighet
1.77E-09
Mot omr adet
Férdrdjd 04305
Litet [gasmolnzexplosion)| 1.77E-09
07 | 0,01
Eort frin ormradet 4.67E-09
0,5695
Ingen 7.30E-07
0539
Lickage Mat omr ddet 7.32E-10
0,01 0,0104
Direkt (jetbrand)
0.2 ELEVE
0,05 3.48E-09
Eort frin ormradet
0,929
Jetflamma 6.61E-08
0,35
¥indhastighet
Hig 3.79E-08
Ollycka med 0.5
gasaltank | | ot omrAdet
117E-04 04305
Fardrajd [ 3.79E-08
Start, [gasmolnzexplosion 0.5
T | 05
Eort frin ormradet 1.00E-07
05635
Ingen 1.0GE-07
0.2
1.16E-06

Ejlickage
0,33

Figur 32. Handelsetrad med frekvenser for olycksforlopp dér en vagn med brannbar gas
sparat ur pa Sédra Stambanan.

riskutredning burlév 170331 del a



RISKUTREDNING 2017-03-31 86 (106)

A9 - Olycka med liackage av giftig gas pa S6dra Stambanan

Vid en olycka med giftig gas ansatts samma sannolikheter som en olycka med
brandfarlig gas avseende halstorlek och initial spridning. Gasen antas utgora
klor eller ammoniak som ar vanligt forekommande gaser med stora
skadeomraden. Sannolikheten for att godsvagnen ska innehalla respektive
amne ansatts till 0,5. Klor och svaveldioxid har liknande konsekvensomraden.

Sléckage = 0/011 Slitet lackage = 0/7/ Sstort lackage = 0/3
Sspridning mot omradet = 0,43

Sannolikhet for spridning mot omradet ar lika med sannolikheten for
vindriktning mot omradet, se bilaga B. I figur 33 redovisas handelsetradet
avseende giftig gas for S6dra Stambanan.

Olycka Amne Lackage Srorlek Initial spridni Vindhastigh. Slutfrek

5,26E-07
Mot omradet
04305
2,63E-07
07
Bart frén omradet 1.39E-06
0.5635
001
TMat omradet
0.4305
2.25E-07
Klar St ldckagg
05 0.3
Biort frén omradet| 5.96E-07
05635
Ejlackage 1.73E-04
0,93
5.26E-07
Ollucks med gifitg gas Mot omrAdet
5.98E-04 04305
2.63E-07
Litet |5ckagey
0.7
Bart frdn omradet, 6,35E-07
0.5635
0.01 05
Mot amrédet
0.4305
Lag 113E-07
Ammoniak Sttort [dckagd 05
05 03
Bort frén amrader, 2. 98E-07
05635

Ejlgckage 1.73E-04
0,93

Figur 33. Handelsetrad med frekvenser for olycksforlopp dér vagn med giftig gas har
sparat ur pa Sédra Stambanan.
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A10 - Olycka med brandfarlig vatska pa S6dra Stambanan

Tankar for bensin etc. utfors for att klara transport av vatska under
atmosfarstryck och sannolikheten att tanken skadas vid en olycka sa att lackage
sker, litet respektive stort, beddms konservativt till 0,25 respektive 0,05 [38].

I varderingen av sannolikheter tas dven hansyn till att polens storlek beror pa
ytorna i omradet. Jarnvagen ar upphojd i forhallande till planomradet. Da det
utanfor de spar som anvands for transport av farligt gods finns spar for
persontrafik kommer utbredningen av pélbrander att begransas mot
planomradet och dessutom markbelaggningen i narheten av sparet
(genomtranglig) att ndgot mindre polar forvantas. For analysen antas det att
olyckor kan ge en liten, mellanstor respektive stor pél (20, 150m? respektive
300 m?). Férdelningen mellan pélstorlekarna givet lackage sétts till 15%, 75%
och 10% for liten, mellanstor respektive stor pol. Sannolikheten for antdndning
givet lackage ar enligt [37] 6 % oavsett lackagestorlek.

Detta ger ett handelsetrad for olika potentiella handelser enligt figur 34 for
Sodra Stambanan.

Olycka Storlek lackage Antandning Slutfrekvens
Antandning 2,86E-06
0,06
Litet lackage
0,045
Ej antandning 4,49E-05
0,94
Antandning
Mellan Lackage 0,06 1,43E-05
0,225

Ej antandning

0,94 2,24E-04
Antandning 1,91E-06
0,06
Olycka med brandfarlig vatska Stort lackage
1,06E-03 0,03
Ej antandning 2,99E-05
0,94
Ej lackage 7,43E-04
0,7

Figur 34. Handelsetrdd med frekvenser for olycksférlopp vid olycka med brandfarlig
vétska pa Sodra Stambanan.

Sammanfattningsvis blir det tre olika slutscenarier med potentiell skada pa
planomradet. Dessa sammanfattas i tabell 13.
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Tabell 13. Olycksscenarier Sédra Stambanan klass 3 Brandfarliga vatskor

Scenario Slutfrekvens fran Frekvens efter
handelsetrad avstandsskalning*

Liten polbrand 2,86E-06 7,45E-08

Mellan pélbrand 1,43E-05 8,31E-07

Stor polbrand 1,91E-06 1,57E-07

*Anvands for individriskberdkning, se avsnitt Frekvensskalning individrisk

A1l - Olycka med Oxiderande dmne pa jarnvig

Principiellt kan lackage av oxiderande @mnen eller organiska peroxider medféra
brand eller explosion. Explosion ar majligt vid de fall det oxiderande materialet
sammanblandas organiskt material vid olyckan, exempelvis fordonets bransle.
Sannolikheten for lackage antas vara samma som vid lackage av farligt gods
klass 3, dvs. 20%. Sannolikheten att lasten vid lackage sammanblandas med
organiskt material i form av fordonets bransle antas vara 20%. Sannolikheten
for antandning satts till densamma som for att antédnda en stor pdl av farligt
gods klass 3, dvs 6 %. Med hjalp av dessa uppskattningar kan nu
handelsetradet konstrueras enligt figur 35.

Diycka Blandning Antindning Slutfrekvens
Ja, Explosion 1.41E-06
0,06
Ja
0,0z
Mej 2.20E-05
0,54
Ja, Brand 1,2TE-05
Oluzka med aviderande smne) Mej 0,06
117E-03 | 0,15
Mej 1.95E-04d
0,54
EjL&ckage 9,38E-04
.5

Figur 35. Handelsetrad med frekvenser for olycksforlopp vid olycka med oxiderande @&mne
pa Sédra Stambanan.
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Bilaga B — Vaderdata

Bl Stabilitetsklass

Berakningsmodellen anvander sig av Pasquilles stabilitetsklasser. I
berakningarna har de tva stabilitetsklasser som ar vanligast i Malmo anvants.
Stabilitetsklass D som sannolikt uppkommer vid vindhastigheter dver 3 m/s
beddms vara den vanligaste stabilitetsklassen i omradet under bade dag- och
nattetid. Stabilitetsklass F &r ocksd mojlig men denna forutsatter
vindhastigheter under 2 m/s vilket ar ovanligt i omradet. Diagrammet nedan,
figur 36 visar fordelningen av vindstyrka under 2015. Figuren visar att
vindhastigheten varierar kraftigt dver aret men vindhastigheter under 2 m/s
och over 7 ar ovanligt. Darmed beddms stabilitetsklass C och D vara de
vanligaste for omradet.

14

12

10 - |

O .
2014-12-27 2015-02-15 2015-04-06 2015-05-26 2015-07-15 2015-09-03 2015-10-23 2015-12-12

Figur 36. Vindhastigheter i Malmé under ar 2015 [41] .Y-axeln redovisar vindhastigheter
(timvédrden) och x-axeln redovisar nér under aret.

B2 Vindhastighet

Vindens hastighet paverkar till stor del resultatet av spridningen. Vaderdata
fran SMHI for aret 2015 anvands, se ovan. Spridningen fran en olycka blir varre
i olyckans narhet om lagre varde anvands samtidigt som avstandet som
koncentrationer nar kan vara storre vid hoga vindhastigheter. For aktuellt
planomrade innebar detta att bade laga och hogre vindhastigheter ansatts,
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beroende pa att omradet har en relativt stor utbredning och méanniskor
forutsatts vara likformigt placerade pa ytan. Figur 36 visar vindhastigheter per
timme i omradet vilket medfor att det kan utlasas noggrant hur
vindhastigheterna varit i omradet. For att undersoka ett brett vindspektra inom
projektet har det i analysen anvants 2,0 m/s for svag vind och 7 m/s for stark
vind. Sannolikheten for de tva fallen ansatts till:

Ssvag vind = 0/5
Sstark vind = 0,5
B3 Vindriktning

Vindriktningen inverkar vid spridning av giftig gas. Vid vindriktning bort fran
omradet beddms ej personer som vistas pa omradet kunna omkomma.

Foljande vinddata har uppmatts for Malmo A under 2015 pa matningar av
SMHI [41] (%):

N NO @) SO S SV Vv NV Lugnt

Malmé 28 43 105 105 96 18,7 24 129 6,7
A

Observera att vardena anger varifran det blaser.

Kronetorpsvagen korsar i princip dar omrade B och omrade C grénsar. Detta
medfdr att det bedoms att giftiga gasutslapp paverkar respektive sida vid 50 %
av olyckorna. Aven vid vindstilla samt ldngs med leden bedéms det dédrmed att
nagot utav omrddena paverkas.

Vindriktning mot omrade B: 50 %
Vindriktning mot omrade C: 50 %

Smot omradet = 0,50
Stran omradet = O: 50

For Sodra Stambanan blaser det mot planomradet vid vindriktning fran N, NV,
och V. Detta motsvarar ca: 40 % av fallen. Det blaser annars bort fran

planomradet. Frekvensen for vindstilla (lugnt) férdelas pa bada fallen vilket ger:

Vindriktning mot omradet: 43,05 %
Vindriktning bort fran omradet: 56,95 %

Smot omradet = 0,4305
Stran omradet = 0:5695
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Bilaga C — Konsekvensberakningar

Inom aktuellt kapitel presenteras de berakningar avseende konsekvenser som
har utforts. Konsekvensberakningarna avseende samhallsrisk redovisas utan
atgarder langst bak i kapitlet for respektive scenario.

C1 Olycka med klass 1 Explosivt amne

Manniskor som exponeras for en explosion utsatts for en tryckhdjning som ar
skadlig Over vissa gransvarden. Konsekvenserna av explosioner representeras
av resulterande tryckhojning och den effekt den har pa personerna i
planomradet.

Manniskors skador utgors i forsta hand av skador pa trumhinnor, darefter
paverkas lungor och andra inre organ och dédliga skador kan uppkomma. I
tabell 14 nedan redovisas uppgifter pa skador pa manniskor vid olika
tryckskillnader nar de exponeras for en explosion utomhus [42].

Tabell 14. Gransvérden for skador pa méanniskor vid explosionsévertryck utomhus.

N ELE] Infallande tryck (kPa)

Grans for lungskador (alla skadade) 70
Grans for dodliga skador (1% doda) 180
10% doda 210
50% doda 260
90% doda 300
99% doda 350

For individriskkurvan anvands vardet dar 1 % forvantas omkomma, 180 kPa
vilket ar konservativt med en faktor 100.

Manniskor kan ocksa omkomma om de vistas inomhus i en byggnad som
kollapsar pa grund av overtryck och draglasters paverkan pa barverket. Typiska
varden for byggnadsverks talighet visas i tabell 15. Moderna fonster antas ga
sonder vid 10 kPa. For byggnadsstommar antas 20 kPa.

Tabell 15. Gransvérden for skador pa byggnadsstomme for olika konstruktioner.

Byggnadsmaterial Trycktalighet

Trabyggnader och plathallar 10 kPa
Tegel- och dldre betonghus 20 kPa
Nyare betonghus 40 kPa

For analysen av konsekvenser som omfattar explosiva @amnen anvands
standardberakning enligt TNT-ekvivalentmetoden i “Yellow book” [43]. Det
massexplosiva amnet representeras av TNT, varvid massan TNT raknas om till
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ekvivalent massa brannbar metangas i ett hypotetiskt gasmoln. Trycket fran
gasmolnsexplosion beraknas darefter.

Vi soker darfér den massa av brannbar gas som motsvarar en bestamd mangd
TNT frdn nedanstdende samband:

= mryr - AHgrnr)
gas AHc(gas) " Y

Dar

Mgas = ekvivalent massa gas i brannbart gasmoln som bidrar till
gasmolnsexplosion [kg]

mmnt = massa TNT [kg]

AH((gas) = forbranningsvarme gas [J/kg]

AH4(TNT) = forbranningsvarme TNT [J/kg]

Y = effektivitetsfaktor [-]

Effektivitetsfaktorn Y beror pa gasens reaktivitetsgrad och anges i [43] till
Y=02

AHc(CH4) = 5,6E+07 [J/kg]

AHA(TNT) = 4,19E+06 [J/kg]

Med ovanstaende formel kan massan TNT omvandlas till ekvivalent massa
metangas enligt tabell 16.

Tabell 16. TNT-ekvivalenter av Metan.

MassaTNT[Kgl  MassaCH4[Kg] |
20 7,5
16 000 5970

For att kunna bestamma trycket vid olika avstand fran explosionens centrum
bestams ett dimensionslost avstand enligt formeln nedan [42].

R

T

Dar

R = Dimensionsldst avstand [-]

R = Verkligt avstand fran explosionens centrum [m]
E = Energimangd i gasmolnet [J]

Py = Atmosfarstryck [Pa]

Darefter kan det dimensionsldsa trycket bestdammas med hjalp av figur 37
nedan [42].
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Dimensionsldst maximalt_
infallande dvertryck ( Ps)

100 F
E Tryck
10F 10
* 9
- 8
1 7
- 6
i 5
0,1 4
- 3
- 2
0,01 F 1
01 0, 05 1 2 5 10 100
Energi-skalat avstand (R)
Ro

Figur 37. Maximalt dimensionslést tryck. For berdkningarna har detonationsklass 8
antagits da den motsvarar medelvéardet i den mest representativa formen pa tryck-
tidsambandet.

Med hjalp av det dimensionsldsa trycket utlast ur figur 37 kan
explosionsovertrycket bestammas genom

N

P=

|

Dar

P= Dimensionslést tryck [-]
P, = Explosionstryck [Pa]
Py= Atmosfarstryck [Pa]

Trycket beraknas for intervallen i tabell 17. Trycket berdknas for ytterkanten i
respektive omrade och approximeras linjart i intervallet.
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Tabell 17. Potentiellt explosionsévertryck i omradet vid olycka med massexplosivt @mne.

Omrade Explosionsévertryck Omrade Explosionsovertryck

20 kg explosivimne 16 000 kg explosivimne
1-5m 3000 kPa — 607 kPa 1-40 m 456 kPa — 456 kPa
5-15m 607 kPa — 7 kPa 40-65 m 456 kPa — 180 kPa

65-90 m 180 kPa — 38 kPa

Antalet doda i olycka med explosivamnen kan nu bestdammas genom att
jamfora personbelastningen med de aktuella évertrycken i omradet, tabell 17
och gransvarden for skador pa manniskor fran tabell 14.

Avstandet till 50% doda for 20 kg explosivamne satts till 8 m for individrisken,
medan nivan fér 16 000kg beraknas till 65 m.

Tryck 6ver 10 kPa antas fa glas/fonsterrutor att ga sonder, tryck éver 20 kPa
kan fa barverk att kollapsa generellt. De husen som placeras ndarmast lederna
beddms bli nyare hus vilket medfor att 40 kPa anvands vid berdkningarna.
Byggnadsdelar som forst exponeras for explosion antas absorbera en del av
energin.

riskutredning burlév 170331 del a

&



RISKUTREDNING 2017-03-31 95 (106)
Cc2 Olycka med brandfarlig gas

Mangden brandfarlig gas i en jarnvagsvagn antas till ca 45 ton [44].
Berakningarna anses vara giltiga for bade jarnvag och olycka pa motorvag. For
motorvdgen ar detta konservativt da transporterade mangder ar lagre an for en
godsvagn pa jarnvag.

Vidare antas att det ar tryckkondenserad gasol i samtliga lastbilar eftersom
gasol har en 1dg brannbarhetsgrans och medfor att antéandning kan intraffa pa
ett langre avstand fran olycksplatsen @an med andra gaser.

Tva olika utslappsstorlekar (for jetflamma och gasmoln) antas enligt féljande:
- Litet - punktering (halstorlek 0,1 x 0,002 m?)
- Stort - medelstort hal (rektangelarea 0,1 x 0,01 m?)

For respektive scenario beraknas, med simuleringsprogrammet ALOHA,
konsekvenserna av de mojliga féljdhandelserna vid tankbilsolycka med
brandfarlig gas:

- jetflammans langd vid omedelbar antandning

- det brannbara gasmolnets volym

- BLEVE

For jetflamma och brinnande gasmoln varierar skadeomradet med
lackagestorlek, tiden till antandning samt vindhastighet. Beroende pa om
lackage intraffar i tanken i gasfas, i gasfas nara vatskefas eller i vatskefas kan
utslappets storlek och konsekvensomrade variera. I berdkningarna antas att
utslappet sker nara vatskefas, da detta ger varden mellan det sémsta och basta
utfallen. De varsta konsekvenserna uppstar om utslappet sker i vatskefasen.

De indata som anvants i ALOHA for att simulera konsekvensomraden for
jetflamma, gasmoln och BLEVE presenteras nedan:

- Lagringstemperatur: 15°C

- Tankdiameter: 2 m

- Tanklangd: 15 m

- Tankfyllnadsgrad: 75 %

- Omgivningstemperatur: 15°C

- Relativ fuktighet: 50 %

- Molnighet: Dag och halvklart

- Omgivning: Manga trad, hackar och enstaka hus

- Vindhastighet: 2 m/s, 7 m/s (endast 7 m/s for jetbrand)
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For de olika olyckorna som har analyserats redovisas skadeomradet, alltsa
omradet inom vilka personer har bedémts omkomma vid respektive olycka i
tabell 18.

Tabell 18. Skadeomradets utstrdckning inom planomradet.
Handelse Lackagestorlek Antindning Skadeomradets area

(langd x bredd, meter x
meter)
BLEVE ) - 300 x 300
Hal i . Punktering Jetflamma 13x11
tank nara (20mm) o
vatskeyta Fordréjd
gasmolnsexplosion 35x 35
2m/s
Fordrojd
. 25x8
gasmolnsexplosion
7 m/s
Stort hal Jetflamma 67 x 23
(100mm) Fordrojd
gasmolnsexplosion 90 x 100
2m/s
Fordrojd
gasmolnsexplosion 56 x 20
7 m/s
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c3 Olycka med giftig gas

Da klor ar en av de giftigaste gaserna som transporteras pa aktuell jarnvag har
denna gas anvants i berakningarna. Mangden giftig gas i en vagn/transport
antas till ca 50 ton [44]. Observera att detta ar mycket konservativt for
transporter pa motorvag samtidigt som det endast har en betydelse dar
mangden gas tar slut. Vid mindre utslapp forbrukas nédvandigtvis inte all giftig
gas inom aktuell undersokt tid. For att bestamma hur stor del av planomradet
som utsatts for klorkoncentrationer/ammoniakkoncentrationer som kan vara
dddliga anvands simuleringsprogrammet Spridning-I-Luft.

De indata som anvants for att simulera konsekvensomraden presenteras nedan:

- Kemikalie: Klor, ammoniak

- Lagringstemperatur: 15°C

- Omgivningstemperatur: 15°C

- Berdknas for hdjden 3 m

- Relativ fuktighet: 50 %

- Molnighet: Dag och halvklart

- Omgivning: Manga trad, hackar och enstaka hus

- Vindhastighet: 2 m/s, 7 m/s (endast 7 m/s for jetbrand)

100 % inom gasmolnets AEGL-3-avstand antas omkomma och samtliga utanfor
molnet beddms Overleva. Detta antagande ar extremt konservativt da detta
motsvarar det vardet dar nagon kan do och avstandet kommer darmed att
korrigeras i efterhand genom att det halveras.

Vid berakning av konsekvensomrade for klor anvands AEGL-3 = 28 ppm.
Vid berdkning av konsekvensomrade for ammoniak anvands AEGL-3 = 1600

I tabell 19 och tabell 20 redovisas skadeomradet for olyckor med giftig gas for
utslapp av klor respektive ammoniak.

Tabell 19. Skadeomradets maximala utbredning for olika storlekar pa gaslackor och
vindstyrkor fér klor.

Héandelse Vindstyrka Skadeomradets area

(m/s) Ixb
Litet lackage 2 77 x 58
(2,4 kg/s) 7 80 x 30
Stort lackage 2 433 x 330
(60 kg/s) 7 483 x 170
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Tabell 20. Skadeomradets maximala utbredning for olika storlekar pa gaslackor och
vindstyrkor for ammoniak.

Héandelse Vindstyrka Skadeomradets areal x b
(m/s)
Litet lackage 2 21x 15
(2,4 kg/s) 7 18 x 15
Stort lackage 2 168 x 50
(60 kg/s) 7 103 x 50
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C4 Olycka med klass 3 — brandfarlig vatska.

En polbrand som uppstar kan skada manniskor dels genom att avge
varmestralning som ger brannskador och dels for att det vid férbranningen
bildas giftiga gaser. Utomhus ar dock den betydande faran varmestralning,
varfor konsekvensberdkningar gors for detta. En hdg varmestralning kan aven
sprida branden till narliggande byggnader, medan byggnader pa kort sikt
utgor ett skydd mot direkt varmestralning for personer som vistas inomhus.

Stralningen fran polen beraknas enligt berdakningsmodell fran FOA [42]. Data
har valts for bensin da bensin har hégst energivarde och férbranningshastighet
av de olika typer av bransle som kan vara aktuella vilket gér berakningen
konservativ.

Konsekvenserna for tre storlekar pa utslapp som antands har berdknats. Dessa
storlekar har antagits utifran forutsattningarna i marken att bilda polar, se
bilaga A om frekvensberakningar. Ett stort lackage beddms kunna ge en
pdlarea pa 300m?, ett mellanstort p& 150m? och ett litet pd 20m?.

Foljande data galler for bensin [42]:
e Forbranningshastighet b’ = 0,048 %
e Energivarde h, = 43,7 - 10° k]—g

Vid en poélbrand med en cirkular pdl approximeras flammans geometri med en
cylinder dar flammans diameter, d; &r lika stor som pélens diameter, d,,.
Flammans hojd, hy, kan berdknas enligt:

b 0,61
hr=d, 42 <—) formel B1
A VAV s
dar b’ = forbranningshastigheten i % enligt ovan,

pa = luftens densitet = 1,29 %

g = tyngdaccelerationen = 9,81 g

Denna formel galler under férutsattning att 0,8 < hy / df < 4.

Flamman kommer att fluktuera mycket och den hdjd som berdknas ar den
genomsnittliga flamhojden under brandférloppet. Da pdlen antas vara ar
cirkular och flamgeometrin en cylinder ar d; = d,, och berdknas utifrén

grundldggande cirkelgeometri. Detta ger df = d,, = 14 m for en p6lbrand om
150 m? respektive 19,5 m fér en pdlbrand om 300 m?.

Stralningen per ytenhet fran flamman beraknas enligt:
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0,35-b' - h,

p=—0 -
1+4h/d, formel B2

dar h, = energivardet i k]—g enligt ovan. Faktorn 0,35 utgor den andel av den

totala energin som omsatts till stralningsvarme.

Vidare beraknas stralningen fran en ideal svartkropp blir enligt Stefan-
Boltzmanns lag:

— 5. T4
Fs=o-T formel B3

Dar
P, = utstralad effekt [% ],
o =5,67*10-8 [%] (Stefan-Boltmanns konstant) och

T = temperaturen [K].

Approximationen med en svart kropp som stralar ger konservativa. Vid storre
polbrander antas stralningen normalt ha sitt ursprung i flammas mitt och har
ligger emissionsfaktorn (¢) nara 1 varfér denna approximation anses rimlig.
Narmare flammans mantelyta minskar emissiviteten snabbt. En berdkning
baserad pa att all stralning kommer fran flammans mitt ar darfor konservativt.

Varmestralningen fran en yta 1 som faller in mot en yta 2 pa ett visst avstand
kan da berdknas som:

formel B4
Pip =Py 74 Fip
Dér P;, = infallande stralning fran 1 till 2 [% 1
P, = stralningen fran yta 1 [%]
F;, = vinkelkoefficienten for 1 mot 2.

Den atmosfariska tranmissionsférmagan, 7, har att géra med det faktum att
den utsanda stralningen delvis absorberas av luften mellan stralkallan och
mottagaren. Den atmosfariska transmissionsférmagan kan skrivas enligt:

To = 1-ay —ac formel B5

Dar a,, = absorptionsfaktorn for vattendnga och a, = absorptionsfaktorn fér
koldioxid.

Bada faktorerna beror pa respektive @mnes partialtryck, langden som
stralningen fardas fran den stradlande ytan till mottagaren, stralningens
temperatur och omgivningens temperatur. a,, och a. bestams grafiskt utifran
flamtemperaturen och partialtryck fran figur 11.2 i [42].
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Vinkelkoefficienten (F) definieras som den andelen av stralningen fran en yta i
alla riktningar som tréffar en annan yta (vid fullstandig transmissionsféormaga).
Den ar en rent geometrisk faktor som kan bestammas for varje ytkonfiguration.
Vinkelkoefficienten bestams grafiskt for en cylinder fran figur 11.4 i [42].

Berdkningar utfors vidare utifrdn ovanstadende forutsattningar for de tre olika
polareorna.

Flamhojd enligt formel B1, utfallande stralning enligt formel B2 och temperatur
enligt B3, resultaten samlas i tabell 21.

Tabell 21. Initial egenskapsberédkning fér pélbrand.
Pélbrandsarea Flamhojd  Utfallande Temperatur pa den

(m) stralning stralande ytan/flammans
(KW/m?) mitt (K)
20 m? 8,7 934 1133
150 m? 174 121,4 1209
300 m? 22,2 132,5 1236

Mattad vattenangas tryck vid 100 % luftfuktighet och 20 °C ar p,, = 2340 Pa.
Luftfuktighet pa 50 % antas vilket ger p,, = 1170 Pa. Absorptionsfaktorer och
transmissionsformaga bestams for detta varde i kombination med flammans
temperatur. Utifran héjden pa flammorna, pdlens radie och avstandet till
mottagaren bestams ett antal olika vinkelkoefficienter. Varmestralning pa olika
avstand beraknas sedan enligt formel B4.

Skadenivan bestams forutom av stralningsnivan dven av stralningens
varaktighet. For berdkning av skador pa manniskor redovisas i tabell 22 nedan
en varaktighet pa 10 s som en rimlig tid tills man satt sig i sakerhet.

Sambandet mellan stralningens varaktighet och skador pa manniskan beskrivs
av probitfunktionen t x Pg. Om denna tidsvagda stralningsdos &r éver 3 - 106

finns en risk for 2:a gradens brannskador. Risken 6kar sedan exponentiellt med
Okad stralning. Sannolikheten fér andra gradens brannskador utldses sedan ur
figur 1191 [42].

Kladsel paverkar personskador fran varmestralningen. Det ar endast bar hud
som skadas vid kortvarig exponering. Den andel av manniskokroppen som ar
oskyddad vid normalt pakladda personer (huvud, nacke, hander och
underarmar) ar ca 20 %. Aven om 20 % av kroppen far brannskador kan man
rakna med att ca 15 % av befolkningen med en jamn aldersfordelning dor av
skadorna [42]. Sdledes beraknas forst andelen som far andra gradens
brannskador, darefter antas 15 % av dessa omkomma av skadorna.
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Berakningsresultat sammanstalls i tabell 22 nedan.

Tabell 22. Berakningsresultat stralning och konsekvens av pélbrand.

Avstand  aw Ol Frax P12 t * pg %106 2:agradens Andel

fran [kW/m?] [s(W/m2)*¥3] brannskada doda

flamfront [%] [%]

[m]

0 0 0 1 1 91,86 41,45 100 15
20m? 5 0,092 0,0148 0,893 0,32 26,26 7.8 45 7

7,5 0,112 0,0176 0,87 0,215 17,19 4,43 3 0,45

9 0,125 0,0196 0,85 0,15 11,78 2,68 0 0

0 0 0 1 1 119,45 58,83 100 15
150 10 0,13 0,02 0,85 046 46,7 16,82 95 14
m? 20 0,17 0,0266 0,8 0,17 16,39 4,16 2 0,3

24 0,177 0,028 0,795 0,129 12,25 2,82 0 0

0 0 0 1 1 130,36 66,10 100 15
300 20 0,171 0,0266 0,80 0,269 28,14 8,56 56 8.4
m? 30 0,194 10,0308 0,775 0,15 15,16 3,75 1,5 0,2

33 0,199 0,032 10,7689 0,12 1247 2,89 0 0

Sammanfattningsvis kan féljande konstateras utifran berakningarna, med
konsekvensavstandet taget konservativt, se tabell 23.

Tabell 23. Konsekvensavstand fér pélbrand.

Polbrand Polbrand Polbrand

20 m? 150 m? 300 m?
Konsekvensavstand fran 75m 2m 31 m
flamfront

Konsekvensavstand fran

polbrandens centrum 13m 29 m (27 m) 41m (36 m)

Konsekvensavstandet ar beraknat som det avstand da stralningsnivan
understiger 15 kW/m?, vilket dven kan antdnda byggnadsdelar som ligger inom
konsekvensavstandet. Som jamférelse kan sdgas att Boverkets byggregler [45]
kraver att en byggnad som anténds inte vid ndgon tidpunkt ska strala med
hégre &n 15 kW/m? pa intilliggande byggnader under ett 30 minuters
brandforlopp.

Med hansyn till de korta avstanden som erhalls fran den mindre pélbranden
bedoms dessa ej paverka omradet da tag framfors pa jarnvagssidan bort fran
planomradet. Darmed kan frekvensen for de mindre (liten/mellan) halveras
beroende pa hur langt avstandet ar till bebyggelse. For grundscenarierna
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kommer det antas att polbrander alltid sker i det korfalt/jarnvagsspar som
gransar mot planomradet for att erhalla en analys som bedéms konservativ.

Vid berakningar fran polbrandens centrum bedéms det att pélbrandens
centrum placeras precis vid vagkanten for att omradet ska paverkas 13/29/41
m in i planomradet. For att detta ska kunna ske kravs det att ytorna kring
vag/jarnvag ska vara av sadant material att en brandfarlig vatska ska sprida sig
mot omradet, med hansyn till hur aktuellt omrade ar utformat bedéms det
snarare rimligt att en pélbrand stannar pa vag/jarnvag da ytorna langs med
lederna ar utférda med vegetation i form av gras/jord.

For att ta hdnsyn till ovanstdende resonemang kommer leder som uppfyller
dessa villkor att korrigeras sa att en polbrand endast beddms sprida sig
maximalt 5 m fran vagkant, se dessa avstand inom parentes i tabell 23). For
Kronetorpsvagen utfors ej denna korrigering da vagavsnitt ansluts dar
polbrander kan sprida sig langre ut.

C5 Olycka med klass 5 — oxiderande amne.

De tva konsekvenserna av olycka med klass 5 — oxiderande amne ar polbrand
och explosion. Tillgdngen pa organiskt material som amnet kan reagera med
antas vara begransat till mangden drivmedel i fordonet, vanligen inte mer an
400 kg.

Poélbrand
Polbrand antas ge samma konsekvenser som en medelstor polbrand fran farligt
gods klass 3. For konsekvensberakning se avsnitt C4.

Explosion
Explosionsforloppet approximeras till detsamma for en mindre explosion av
farligt gods klass 1. For konsekvensberakning se bilaga C1.

C6 Sammanfattning samhallsrisk utan atgarder

Nedan presenteras del av underlag fér de samhallsriskberakningar som har
utforts.
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Tabell 24. Samhallsriskunderlag boende Sédra Stambanan

- - - -]
BLEVE Natt 2,0E-09 972
Klor lackage stort 1ag vind Dag 9,9E-08 765
BLEVE Dag 1,5E-09 476
Klor lackage stort lag vind Natt 1,3E-07 89
Klor lackage stort hég vind Natt 1,3E-07 51
Klor lackage stort hég vind Dag 9,9E-08 42
Stor mangd fordon antander Natt 2,0E-10 5
Ammoniak lackage stort 1&g vind Natt 6,3E-08 5
Fordréjd gasmolnsbrand gasol stort utslapp lag vind  Natt 2,1E-08 5
Stor mangd fordon antander ej Natt 3,9E-09 4
Stor méangd fordon anténder Dag 1,5E-10 4
Ammoniak lackage stort 1ag vind Dag 4,9E-08 4
Fordrojd gasmolnsbrand gasol stort utslapp Iag vind  Dag 1,7E-08 4
Stor mangd fordon antander ej Dag 3,0E-09 3
Ammoniak lackage stort hdg vind Natt 1,3E-07 3
Ammoniak lackage stort hog vind Dag 9,9E-08 2
Klor lackage litet lag vind Natt 1,5E-07 2
Klor lackage litet 1&g vind Dag 1,1E-07 2
Klor lackage litet hég vind Natt 3,0E-07 1
Stor pélbrand Natt 1,1E-06 1
Klor lackage litet hég vind Dag 2,3E-07 1
Stor pélbrand Dag 8,4E-07 1
Fordrojd gasmolnsbrand gasol stort utslapp hég vind  Natt 2,1E-08 1
Fordrojd gasmolnsbrand gasol litet utslépp Iag vind Natt 9,9E-10 0
Mellan polbrand Natt 8,1E-06 0
Blandning brand Natt 7,1E-06 0
Fordrojd gasmolnsbrand gasol stort utslépp hég vind Dag 1,7E-08 0
Fordr6jd gasmolnsbrand gasol litet utslapp lag vind Dag 7,7E-10 0
Mellan pélbrand Dag 6,3E-06 0
Blandning brand Dag 5,5E-06 0
Gasol stort utsléapp jetbrand Natt 4,1E-10 0
Gasol stort utslapp jetbrand Dag 3,2E-10 0
Ammoniak lackage litet 1&g vind Natt 1,5E-07 0
Fordréjd gasmolnsbrand gasol litet utslapp hog vind ~ Natt 9,9E-10 0
Ammoniak lackage litet I&g vind Dag 1,1E-07 0
Fordrojd gasmolnsbrand gasol litet utslépp hég vind  Dag 7,7E-10 0
Ammoniak lackage litet hdg vind Natt 3,0E-07 0
Ammoniak lackage litet hog vind Dag 2,3E-07 0,
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Tabell 25. Samhallsriskunderlag badhus S6dra Stambanan

- - - -]
BLEVE Oppettider 2,1208E-09 83
BLEVE Tadingar ~ 3,3839E-11 83
Klor lackage stort hog vind Tavingar  2,1897E-09 83
Klor lackage stort 1&g vind Oppettider 1,3724E-07 83
Klor lackage stort I&g vind Tadingar  2,1897E-09 83
Stor mangd fordon antander Tadingar  3,4194E-12 73
Klor lackage stort hég vind Oppettider 1,3724E-07 68
Ammoniak lackage stort l1ag vind Tadingar  1,0948E-09 63
Fordrojd gasmolnsbrand gasol stort utslapp lag vind ~ Tadingar ~ 3,6802E-10 62
Stor mangd fordon antander ej Tavingar  6,7705E-11 55
Ammoniak lackage stort hog vind Tavingar  2,1897E-09 40
Klor lackage litet lag vind Tadingar ~ 2,5546E-09 34
Klor lackage litet hdg vind Tadingar ~ 5,1093E-09 22
Stor polbrand Tadingar  1,8567E-08 21
Fordrojd gasmolnsbrand gasol stort utslapp hog vind Tadingar  3,6802E-10 12
Stor mangd fordon antander Oppettider 2,1431E-10 12
Ammoniak lackage stort lag vind Oppettider 6,8618E-08 12
Fordréjd gasmolnsbrand gasol stort utslapp 18g vind ~ Oppettider 2,3065E-08 12
Fordrojd gasmolnsbrand gasol litet utslapp lag vind Tadingar  1,7174E-11 11
Mellan poélbrand Tadingar  1,3926E-07 11
Blandning brand Tauvingar 1,231E-07 11
Stor mangd fordon anténder ej Oppettider 4,2433E-09

Ammoniak lackage stort hog vind Oppettider 1,3724E-07

Klor lackage litet 1ag vind Oppettider 1,6011E-07

Gasol stort utslapp jetbrand Tavingar ~ 7,1124E-12

Klor lackage litet hog vind Oppettider 3,2022E-07

Stor pélbrand Oppettider 1,1637E-06

Ammoniak lackage litet 1&g vind Tadingar  2,5546E-09

Fordréjd gasmolnsbrand gasol stort utslapp hog vind  Oppettider 2,3065E-08
Fordrojd gasmolnsbrand gasol litet utslapp hég vind ~ Tadingar  1,7174E-11
Fordrojd gasmolnsbrand gasol litet utslapp lag vind Oppettider 1,0764E-09

Mellan polbrand Oppettider 8,7277E-06
Blandning brand Oppettider  7,7151E-06
Ammoniak lackage litet hog vind Tadingar ~ 5,1093E-09
Gasol stort utslapp jetbrand Oppettider  4,4576E-10
Ammoniak lackage litet 1&g vind Oppettider 1,6011E-07
Fordréjd gasmolnsbrand gasol litet utslapp hog vind ~ Oppettider 1,0764E-09
Ammoniak lackage litet hog vind Oppettider  3,2022E-07

Fordréjd gasmolnsbrand gasol litet utslapp hég vind  Stangt 6,7294E-10
Fordrojd gasmolnsbrand gasol litet utslapp lag vind Stangt 6,7294E-10
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Gasaol stort utslapp jetbrand Stangt 2,7869E-10
Fordrojd gasmolnsbrand gasol stort utslapp hég vind ~ Stangt 1,442E-08
Fordréjd gasmolnsbrand gasol stort utslapp lag vind ~ Stangt 1,442E-08
BLEVE Stangt 1,3259E-09
Mellan poélbrand Stangt 5,4566E-06
Stor polbrand Stangt 7,2754E-07
Klor lackage litet hég vind Stangt 2,002E-07
Klor lackage litet lag vind Stangt 1,001E-07
Klor lackage stort hég vind Stangt 8,58E-08
Klor lackage stort 1&g vind Stangt 8,58E-08
Ammoniak lackage litet hog vind Stangt 2,002E-07
Ammoniak lackage litet 1&g vind Stangt 1,001E-07
Ammoniak lackage stort hég vind Stangt 8,58E-08
Ammoniak lackage stort lag vind Stangt 4,29E-08
Stor mangd fordon antander Stangt 1,3399E-10
Stor mangd fordon antander ej Stangt 2,6529E-09
Blandning brand Stangt 4,8235E-06
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Tabell 26. Samhallsriskunderlag boende E6/E20
b - b -

Klor lackage stort 1&g vind

Klor lackage stort 1ag vind

Klor lackage stort hég vind

Klor lackage stort hég vind

Stor mangd fordon anténder

Fordrojd gasmolnsbrand gasol stort utsléapp Iag vind
Stor mangd fordon anténder ej

Ammoniak lackage stort 1&g vind

Stor mangd fordon anténder

Fordrojd gasmolnsbrand gasol stort utslapp Iag vind
Stor mangd fordon anténder ej

Ammoniak lackage stort 1ag vind

Ammoniak lackage stort hég vind

Klor lackage litet 1ag vind

Ammoniak lackage stort hég vind

Stor polbrand

Klor lackage litet 1ag vind

Klor lackage litet hog vind

Stor polbrand

Mellan pélbrand

Blandning brand

Klor lackage litet hog vind

Fordrojd gasmolnsbrand gasol litet utslapp 1ag vind
Fordrojd gasmolnsbrand gasol stort utslapp hog vind
Mellan pélbrand

Blandning brand

Fordrojd gasmolnsbrand gasol litet utslapp lag vind
Gasol stort utslapp jetbrand

Fordréjd gasmolnsbrand gasol stort utslapp hog vind
Gasol stort utslapp jetbrand

Liten pdlbrand

Ammoniak lackage litet 1ag vind

Ammoniak lackage litet hog vind

Liten pdlbrand

Ammoniak lackage litet 1ag vind

Fordréjd gasmolnsbrand gasol litet utslapp hég vind
Ammoniak lackage litet hog vind

Gasol litet utslapp jetbrand

Fordréjd gasmolnsbrand gasol litet utslapp hoég vind
Gasol litet utslapp jetbrand

Gasol litet utslapp jetbrand

Fordréjd gasmolnsbrand gasol litet utslapp hég vind
Fordrojd gasmolnsbrand gasol litet utslapp lag vind
Gasol stort utslapp jetbrand

Fordréjd gasmolnsbrand gasol stort utslapp hog vind
Fordréjd gasmolnsbrand gasol stort utslapp lag vind
Liten polbrand

Mellan pélbrand

Stor polbrand

Klor lackage litet hog vind

Klor lackage litet lag vind

Klor lackage stort hég vind

Klor lackage stort 1ag vind

Ammoniak lackage litet hog vind

Ammoniak lackage litet 1ag vind

Ammoniak lackage stort hog vind

Ammoniak lackage stort 1&g vind

Stor mangd fordon anténder

Stor mangd fordon anténder ej

Blandning brand
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Nattid
Dagtid vardagar
Nattid
Dagtid vardagar
Nattid
Nattid
Nattid
Nattid
Dagtid vardagar
Dagtid vardagar
Dagtid vardagar
Dagtid vardagar
Nattid
Nattid
Dagtid vardagar
Nattid
Dagtid vardagar
Nattid
Dagtid vardagar
Nattid
Nattid
Dagtid vardagar
Nattid
Nattid

Dagtid vardagar
Dagtid vardagar
Dagtid vardagar
Nattid

Dagtid vardagar
Dagtid vardagar
Nattid

Nattid

Nattid

Dagtid vardagar
Dagtid vardagar
Nattid

Dagtid vardagar
Nattid

Dagtid vardagar
Dagtid vardagar
Helger dagtid
Helger dagtid
Helger dagtid
Helger dagtid
Helger dagtid
Helger dagtid
Helger dagtid
Helger dagtid
Helger dagtid
Helger dagtid
Helger dagtid
Helger dagtid
Helger dagtid
Helger dagtid
Helger dagtid
Helger dagtid
Helger dagtid
Helger dagtid
Helger dagtid
Helger dagtid

8,4809E-08
6,5962E-08
8,4809E-08
6,5962E-08
7,4231E-10
8,4809E-08
1,4698E-08
4,2404E-08
5,7735E-10
6,5962E-08
1,1432E-08
3,2981E-08
8,4809E-08
1,9789E-07
6,5962E-08
1,1417E-05
1,5391E-07
1,9789E-07
8,8797E-06
8,5625E-05
1,0689E-07
1,5391E-07
3,9577E-09
8,4809E-08
6,6597E-05
8,3139E-08
3,0782E-09

3,088E-09
6,5962E-08
2,4018E-09
1,7125E-05
9,8944E-08
1,9789E-07
1,3319E-05
7,6956E-08
3,9577E-09
1,5391E-07
3,6027E-09
3,0782E-09
2,8021E-09
9,1588E-10
1,0061E-09
1,0061E-09
7,8504E-10

2,156E-08

2,156E-08
4,3536E-06
2,1768E-05
2,9024E-06
5,0307E-08
5,0307E-08

2,156E-08

2,156E-08
5,0307E-08
2,5154E-08

2,156E-08

1,078E-08
1,8871E-10
3,7365E-09
2,7174E-08
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