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Sammanfattning

WSP har av PLP Projektkonsult Lars Postrup AB fatt i uppdrag att géra en riskbedémning i samband
med andring av detaljplan for fastigheten Kompaniet 4 i Trands kommun. Inom den aktuella fastigheten
bedrivs i nulaget en skolverksamhet for vuxna med ett tillféalligt bygglov. Den géllande detaljplanen
medger dock enbart markanvandningen industri inom planomradet. Syftet med planandringen ar att
gora den befintliga vuxenskolan férenlig med detaljplanen. Oster om planomrédet l6per Sodra
stambanan, som &r transportled for farligt gods. Kortaste avstand mellan byggnaden som inrymmer
vuxenskolan och Sodra stambanan uppgar till cirka 14 meter.

Lansstyrelsen i Jonkdpings lan tillampar de riktlinjer som Lansstyrelsen i Hallands lan uppréattat
avseende bebyggelse intill transportleder for farligt gods. | dessa riktlinjer anges att
riskhanteringsprocessen ska beaktas i framtagandet av detaljplaner inom 150 meter fran farligt gods-
led. | riskbedomningen belyses darfor specifikt risker forknippade med jarnvagstransporterna pa Sodra
stambanan.

WSP bedomer att markanvandningen vuxenskola inom planomradet ar acceptabelt ur ett
riskhanseende med hansyn till riskpaverkan fran Sodra stambanan forutsatt att foljande
skyddsatgarder vidtas:

e Entréer till vuxenskolan ska ligga pa motsatt sida fran jarnvagen. Vidare ska vuxenskolan
minsta ha en utrymningsvag som inte vetter mot jarnvagen.

e Ytan mellan jarnvagen och husfasaden ska utformas sa att den inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse. Ytparkering kan dock tilldtas inom detta omrade da denna typ av
markanvandning inte medfor stadigvarande vistelse.

e Friskluftsintag till byggnader med stadigvarande vistelse inom planomradet ska placeras pa
oexponerad sida, dvs. vanda bort fran Sodra stambanan. Vidare ska det vara mojligt att
nddstoppa ventilationen fran en central plats i byggnaden.

e Fasader som vetter mot och ligger inom 30-50 meter fran jarnvagen ska utforas i obrannbart
material och glaspartier (samt andra ingdende komponenter) ska utforas i lagst brandteknisk
klass E 30.

e Fasader som vetter mot och ligger inom 30 meter fran jarnvagen ska utféras med
brandskyddad fasad. Detta innebér att fasaden ska utforas i obrannbart material samt i lagst
brandteknisk klass El 30. Vidare ska dorrar och glaspartier som vetter mot jarnvagen utforas i
lagst brandteknisk klass EI 30.
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1 INLEDNING

WSP har av PLP Projektkonsult Lars Postrup AB fatt i uppdrag att géra en riskbedémning i samband
med andring av detaljplan for fastigheten Kompaniet 4 i Trands kommun. Inom den aktuella fastigheten
bedrivs i nulaget en skolverksamhet for vuxna med ett tillfalligt bygglov. Den géallande detaljplanen
medger dock enbart markanvandningen industri inom planomradet. Syftet med planandringen ar att
gora den befintliga vuxenskolan férenlig med detaljplanen. Oster om planomradet l6per Sédra
stambanan, som ar transportled for farligt gods. Kortaste avstand mellan byggnaden som inrymmer
vuxenskolan och Sddra stambanan uppgar till cirka 14 meter.

Lénsstyrelsen i Jonkdpings lan tillampar de riktlinjer som Lansstyrelsen i Hallands lan uppréattat
avseende bebyggelse intill transportleder med farligt gods. | dessa riktlinjer anges att
riskhanteringsprocessen ska beaktas i framtagandet av detaljplaner inom 150 meter fran farligt gods-
led.

1.1 SYFTE OCH MAL

Syftet med denna riskbedémning ar att uppfylla Plan-och bygglagens (2010:900) krav pa lamplig
markanvandning med hansyn till risk, samt lansstyrelsens krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led.

Malet med riskbedomningen ar utreda lampligheten med planerad markanvéndning utifran
riskpaverkan. | ovanstaende ingér att efter behov ge forslag pa atgarder.

1.2 OMFATTNING

Riskbedémningen tar huvudsakligt avstamp i nedanstaende fragestallningar:
e Vad kan intréffa? (riskidentifiering)
e Hur ofta kan det intraffa? (frekvensberakningar)
e Vad ar konsekvensen av det intraffade? (konsekvensberékningar)
e Hur stor ar risken? (riskuppskattning)
e Arrisken acceptabel? (riskvardering)
e Rekommenderas atgarder? (riskreduktion)

Mer djupgaende beskrivning av riskhanteringsprocessens olika steg och de metoder som anvants i
riskbedémningen redogors for i Bilaga A.

1.3 AVGRANSNINGAR

| riskbedémningen belyses specifikt risker forknippade med jarnvagstransporterna pa Sodra
stambanan. De risker som har beaktats &r plotsligt intraffade skadehandelser (olyckor) med
livshotande konsekvenser for tredje man, d.v.s. risker som paverkar personers liv och halsa.
Beddmningen beaktar inte paverkan pa egendom, miljo eller arbetsmiljo, personskador som féljd av
pakorning eller kollision eller l&ngvarig exponering av buller, luftféroreningar samt elsékerhet.

Resultatet av riskbeddmningen géller under angivna forutsattningar. Vid férandring av férutséttningarna
behover riskbedémningen uppdateras.
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1.4 STYRANDE DOKUMENT

| detta avsnitt redogors for de dokument som huvudsakligen varit styrande i framtagandet och
utformningen av riskbeddémningen.

1.4.1 Plan- och bygglagen
Plan- och bygglagen (2010:900) staller krav pa att bebyggelse lokaliseras till for &ndamalet lamplig
plats med syfte att sdkerstélla en god miljo fér brukare och omgivning.

Vid planlaggning och i &renden om bygglov eller férhandsbesked enligt denna lag ska
bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till mark som ar lampad fér &ndamalet med
hénsyn till [...] ménniskors hélsa och sékerhet, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 58)

Vid planlaggning och i &renden om bygglov enligt denna lag ska bebyggelse och
byggnadsverk utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett satt som ar
1&dmpligt med hénsyn till [...] skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot
trafikolyckor och andra olyckshéndelser, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 6§)

1.4.2 Riktlinjer
Vid planlaggning intill vagar eller jarnvag dar farligt gods transporteras hénvisar Jonkopings lan till
riktlinjer framtagna av Hallands lan.

Lansstyrelsen i Halland har utifrdn en kvantitativ analys av vag- och jarnvagstransporter inom lanet
genomfort en vardering av tolerabla risknivaer i samband med samhallsplanering utmed transportleder
avsedda for farligt gods [1]. Resultat har omarbetats till riktlinjer som baseras pa att omradena utmed
transportlederna delas in i fyra zoner; yttre grans for riskbedéomningsomrade, basavstand, reducerat
avstand och bebyggelsefritt omrade.

Den yttre gréansen ar utifran riktlinjen satt till 150 meter och géller alla transportleder for farligt gods. |
praktiken innebar denna gréans att alla typer av byggnader for normalt férekommande
anvandningsomraden far etableras bortanfor 150 meter fran narmsta farligt gods-led utan att nagon
sarskild riskbedémning gors. Vid etablering vid basavstandet beddéms risknivan som acceptabel utan
sarskilda atgarder, dock ska vissa grundlaggande sékerhetskrav pa byggnaden vara uppfyllda. Det
reducerade avstandet kraver att specificerade sakerhetshojande atgarder redovisas innan etablering,
medan bebyggelse inom det vanligtvis bebyggelsefria omradet kraver en sarskild riskanalys for att ett
sadant undantag ska tas i beaktning.

Skyddsavstanden for farligt gods-transporter p& vag och jarnvag utifran riktlinjer fran Lansstyrelsen i
Halland, kan sammanfattas som:

e Yttre grans: 150 meter. Ingen séarskild hansyn tas till risker fran farligt gods.

e Basavstand: 30—100 meter. Ett rekommenderat avstand till allmanna transportleder for farligt
gods. Varierar beroende pa verksamhetstyp.

e Reducerat avstand: Avstand specificeras fran fall till fall. Byggnation kraver att specificerade
sékerhetshéjande atgarder vidtas.

e Bebyggelsefritt omrade: 15-30 meter. Minimiavstand mellan byggnader och transportleder.

Kraver en sarskild riskanalys.
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Rekommenderade skyddsatgarder samt avstand varierar med hansyn till den markanvandning som
planeras. Markanvéndningen har i riktlinjerna delats upp i fyra kategorier;
e Industri — avser olika typer av smaindustri, lager och annan verksamhet som inte i sig utgor
signifikant fara for omgivningen.
e Kontor — avser enbart kontorsbebyggelse i flera vaningar.
e Smahus — avser villor, parhus, radhus, storvillor och liknande.
e Tatort — avser till exempel lagenhetsbebyggelse med tre vaningar eller mer och av stads- eller
tatortskaraktar.
Den aktuella vuxenskolan bedéms falla under kategorin “tatort”. For markanvandningen
tatortsbebyggelse galler for jarnvag ett basavstand om 80 meter samt ett reducerat avstand om 30

meter. Enligt riktlinjen far de angiva skyddsavstanden underskridas men da ska forst en fordjupad
riskbedémning genomfdras for att tillstryka lampligheten med placeringen.

1.5 INTERNKONTROLL

Rapporten ar utférd av Olov Holmstedt Jonsson (Civilingenjér Riskhantering). | enlighet med WSP:s
miljo- och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och 1ISO 14001, omfattas denna handling
av krav pd internkontroll. Detta innebér bland annat att en fran projektet fristdende person granskar
forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Emelie Laurin
(Brandingenjor och Civilingenjor Riskhantering).
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2 OMRADESBESKRIVNING

| detta kapitel ges en 6versiktlig beskrivning av planomradet med omgivning med syfte att 6verskadligt
tydliggora de forutsattningar och konfliktpunkter som utgér grund fér bedémningen.

2.1 OMGIVNING

Fastigheten Kompaniet 4 ar belagen inom Trands tatort drygt 350 meter norr Tranas station och
resecentrum, se Figur 1. Markanvandningen inom de fastigheter som omger planomradet utgors
foretradesvis av industri och fjarrvarmeproduktion men enstaka bostadshus forekommer ocksa. | dstlig
riktning avgransas planomradet av Sodra stambanan pé vilken transporter av farligt gods forekommer.
En ing&ende beskrivning av jarnvagens trafikering och utformning presenteras i avsnitt 2.3.

s == = 1073

Oversiktskarta: Planomradets placering i férhallande till 6vriga delar av titorten

’

-
'
s

Figur 1. Planomradets placering i férhallande till 6vriga delar av tatorten.

2.2 PLANOMRADET

Den befintliga detaljplanen for fastigheten omfattar en total yta p& 3 hektar och planomradet bestar i
huvudsak av en stérre byggnad samt tva mindre friliggande byggnader, se Figur 2. | den sddra delen
av den stora byggnadskroppen bedriver vuxenskolan sin verksamhet med ett tillfalligt bygglov. Ovriga
delar av byggnaden inrymmer EFG European Furniture Group AB:s verksamhetslokaler. Vuxenskolan,
vilken gar under namnet Vux Trands, erbjuder yrkesutbildningar samt enstaka kurser och bedriver
aven SFIl-undervisning. Inom vuxenskolans lokaler vistas som mest 300-400 personer och EFG
European Furniture Group AB har i sin tur drygt 160 anstéllda [2]. Den géllande detaljplanen
(stadsplanen) fér Kompaniet 4 antogs &r 1986 och medger markanvandningen industri samt dven
transformatorstation i den vastra delen fastigheten [3]. Som tidigare namnts ar syftet med
planandringen &r att géra den befintliga vuxenskolan férenlig med detaljplanen.

8110333432 « RB Kv. Kompaniet 4
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Figur 2. Fastigheten Kompaniet 4, réd markering visar vilken del av byggnaden som inrymmer vuxenskolan.

2.3 SODRA STAMBANAN

Sodra stambanan ar en dubbelspérig elektrifierad jarnvag som stacker sig mellan Katrineholm och
Malmo via bland annat Hassleholm, N&ssjo och Trands. Sédra stambanan &r i nulaget en av de mest
trafikerade jarnvagsstrackorna i Sverige och nyttjas bade for person- och godstransporter. | Tabell 1
redovisas det prognostiserade trafikflodet pa Sddra stambanan delstrackan Mj6lby - Nassjo enligt
Trafikverkets basprognos for horisontar 2040 [4]. For att resultatet av riskbedémningen ska bli robust
kommer det prognosticerade trafikflodet for horisontar 2040 anvandas som ingangvarde vid
berakningen av jarnvagens riskpaverkan pa omgivningen.

Tabell 1. Antal person- och godstag per &rsmedeldygn pa aktuell delstracka av Sodra stambanan enligt Trafikverkets
basprognos for ar 2040 [4].

Sddra stambanan (Mjélby — N&ssjo) Ar 2040
Antal persontag per arsmedeldygn (S-tag) 44
Antal persontag per arsmedeldygn (B-tag) 44
Antal godstag per arsmedeldygn (A-tag) 48
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Jarnvagssparen i hojd med aktuellt planomrade ligger i nivd med omgivningen och mellan sparomradet
och vuxenskolans lokaler har en bullerskarm uppforts. STH (Storsta Tillatna Hastighet) pa strackan
varierar for olika tagslag enligt féljande [5]:

A-tdg: 140 km/h (godstag)
B-tdg: 150 km/h (pendeltag)
S-tag: 180 km/h (regionaltag, exempelvis X2000)

2.4 BEFOLKNING OCH PERSONTATHET

Den generella persontatheten inom Tranas tatort uppgick ar 2020 till drygt 1 470 invanare/km? [6].
Persontatheten inom det aktuella planomradet kan dock under dagtid forvantas bli signifikant hogre an
den generella for tatorten. For en vidare beskrivning av hur persontatheten inom planomradet och
omnejd har uppskattats se avsnitt 4.1.2.
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3 RISKIDENTIFIERING

| detta kapitel redovisas riskidentifieringen.

3.1 IDENTIFIERING OCH BESKRIVNING AV RISKKALLOR

Att beddma mojlig paverkan pad omgivningen innebar, enligt avgransningarna for denna riskbedémning,
att identifiera de risker som ar forknippade med jarnvagsanlaggningen som ligger i nara anslutning till
planomrédet. De risker som har identifierats kopplade till jarnvagstransporterna pa Sodra stambanan
ar:

- Mekanisk paverkan i samband med ursparning.

- Olycka vid transport av farligt gods pa jarnvag.

3.2 MEKANISK PAVERKAN | SAMBAND MED URSPARNING

Den dominerande risken (med avseende péa sannolikhet) i anslutning till jarnvag ar ursparning.
Konsekvenserna till foljd av ursparning kan omfatta att manniskor forolyckas, antingen utomhus eller i
intilliggande byggnader som paverkas av handelsen. Dock &ar den vanligaste konsekvensen av en
ursparning materiella skador pa jarnvagsanlaggningen och/eller pa tag. Risken for mekanisk paverkan
pa manniskor eller byggnader ar oberoende av om det ror sig om persontag eller godstag.

Det finns ett antal kanda orsaker som var for sig eller tillsammans kan resultera i en ursparning, sdsom
vaxelpassager, kraftiga inbromsningar, sparlagesfel, solkurvor och sabotage. Alla ursparningar leder
inte till negativa konsekvenser for omgivningen. Konsekvenserna av en ursparning ar direkt beroende
av hur langt ifran sparet som taget hamnar. Enligt lansstyrelsens riktlinje ar det vanligtvis ur en
kostnadssynpunkt inte skaligt att vidta skyddsatgarder for att hantera risken for mekanisk paverkan pa
omgivningen till foljd av tAgursparning:

”(...) Motsvarande krav har inte stallts for jarnvagar. Aven i detta fall &r det viktigt att undvika
mekanisk konflikt och att ge plats for bargningsoperationer. Dock ar sannolikheten for ursparning
lag och det ar ofta svart och mycket kostsamt att anordna effektiva barriarer. Det har darmed inte
ansetts motiverat ur kostnads-nytta synpunkt att stélla detta krav vid etableringar intill jarnvag.” - [6]

| det aktuell fallet understiger dock avstandet mellan vuxenskolans fasad och jarnvagen det
rekommendera skyddsavstandet i lansstyrelsens riktlinje varvid en férdjupad analys avseende risken
for mekanisk paverkan bedoms vara nodvandig. | Eurocode om dimensioneringskrav avseende
olyckslaster hanvisas till UIC 777-21 for vagledning avseende olyckslaster orsakade av sparbunden
trafik [7]. | UIC-modellen har hastigheten pa strackan en central betydelse da denna parameter bland
annat avgor hur langt fran sparet (vinkelratt) ursparade fordon kan hamna. Modellen anger att tagets
maximala avvikelse vinkelratt fran sparet i meter kan skattas utifran V55 (V = ursparningshastigheten i
km/h) [8]. | avsnitt C.1 redovisas hur sambanden i UIC-772 har nyttjats for att uppskatta risken for
mekanisk paverkan pa omgivningen vid handelse av en ursparning langs den aktuella
jarnvagsstrackan.

1 UIC Code 777-2: Structures built over railway lines - Construction requirements in the track zone
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3.3 TRANSPORTER AV FARLIGT GODS PA SODRA STAMBANAN

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga amnen och produkter som har sddana egenskaper att de
kan skada manniskor, miljé och egendom om de inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar [9] [10] som har tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods pa
jarnvag delas in i nio olika klasser enligt det sa kallade RID-systemet, som baseras pa den
dominerande risken som finns med att transportera ett visst amne eller produkt.

Statistiken som ligger till grund for de kvantitativa analyserna i denna riskbedémning baseras pa ett
utdrag fran Trafikverkets databas LUPP (Leveransuppféljningssystemet). Statistiken innefattar: antal
godstag-, antal godstag med farligt gods-, antal vagnar med farligt gods-, antal ton farligt gods- samt
mangder av och férdelningen mellan transporterade farligt gods-klasser pa delstrackan Mjolby —
Nassjo under tidsperioden 2014-2019 [11]. Statistiken ar sekretessbelagd och kan ej redovisas i
rapporten. Statistiken ligger likval till grund for de kvantitativa analyserna avseende Sédra stambanans
omgivningspaverkan.

I B.2 redovisas klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan
uppsta vid olycka. Utifran bedémning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka med farligt
gods bedoms féljande farligt gods-kategorier vara relevanta for den fortsatta riskbedémningen; klass 1,
2.1, 2.3, 3 och 5. Ovriga klasser transporteras i begransad mangd, eller bedéms inte ge signifikanta
konsekvenser forutom i olycksfordonets omedelbara nérhet.

3.4 SAMMANSTALLNING AV OLYCKSSCENARIER

Baserat pa de farligt gods-klasser som utreds vidare, har ett antal dimensionerande olycksscenarier
med potentiellt dodlig konsekvens sammanstéllts i Tabell 2.

Tabell 2. Overgripande sammanstéllning dver dimensionerande olycksscenarier baserat pa radande forutséttningar.

Explosiva Brandfarlig gas Giftig gas Brandfarlig vatska Oxiderande a&mnen
amnen

Klass 1 Klass 2.1 Klass 2.3 Klass 3 Klass 5.1

Liten explosion BLEVE Litet lackage Liten pélbrand Explosion
Medelstor Gasmolns- Medelstort Medelstor polbrand  Brand

explosion explosion lackage

Stor explosion Liten jetflamma Stort lackage Stor poélbrand

Mellan jetflamma

Stor jetflamma

12| 10333432 - RB Kv. Kompaniet 4
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4  RISKUPPSKATTNING OCH RISKVARDERING

| detta kapitel redovisas individrisknivan och samhallsrisknivan fér planomrade och omnejd med
avseende pa identifierade riskscenarier forknippade med jarnvagstransporterna pa Sédra stambanan.

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvagagangssatt eller vilka kriterier som ska tillampas
vid riskvardering inom planprocessen. Praxis vid riskvarderingen ar att anvanda Det Norske Veritas
forslag pa kriterier for individ- och samhallsrisk [12]. Risker kan kategoriskt delas upp i;

e oacceptabla
e acceptabla med atgarder och
e acceptabla

Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt hdga och tolereras ej. Dessa
risker kan vara mojliga att reducera genom att atgarder vidtas.

De risker som bedéms vara acceptabla med atgarder behandlas enligt ALARP-principen (As Low As
Reasonably Practicable). Risker som ligger i den dvre delen, ndra gréansen for oacceptabla risker,
accepteras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det &r praktiskt omdjligt att
vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor inte lika harda krav stallas pa
riskreduktion, men méjliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt pa vad som &r
rimliga atgarder kan erhallas genom kostnads-nyttoanalys.

De risker som kategoriseras som laga kan varderas som acceptabla. Dock ska majligheter for
ytterligare riskreduktion undersékas dar atgarder, som med hansyn till kostnad kan anses rimliga att
genomfdra, ska genomforas.

| Tabell 3 redogors for DNV:s uppstallda kriterier for vardering av individ- och samhaéllsrisk enligt ovan
namnd kategorisering. Kriterier aterfinns i riskvarderingen fér bedémning av huruvida risknivan ar
acceptabel eller ej. Granserna markeras med streckade linjer enligt Figur 3.

Tabell 3. Forslag till kriterier for vardering av individ och samhallsrisk enligt DNV.

Riskmatt Acceptabel risk ALARP Oacceptabel risk
Individrisk <107 107 till 105 >10°
Samhaéllsrisk <106 106 till 104 > 104

1,604 -
1E-03

Qacceptabel risk

“-LL ALARP omrade

Acceptabel risk men atgarder krévs

1,E-05

1,E-04 2

1,E-05 +
1,E-06

1,E-06 %

1,E-07

Acceptabel risk 1E-07 %

Frekvens att omkomma [per ar]

1,E-08 =
1,E-08 ¢

Frekvens for N eller fler omkomna [per ar]

+ } 1,E-09 T T 1
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Figur 3. Foreslagna kriterier pa individrisk samt samhallsrisk enligt DNV [12]
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Som jamforelse illustreras i Figur 4 ett antal olycksrisker i samhéllet

Allm&nna olycksrisker Frekvenser

1/1 000 &r
(109)

Naturlig dédlighet
alurig docigne 1/10 000 &r

Byggarbetsplatsolycka {(10%)
Trafikolycka
Drunkning .
1/100 000 ar
Bostadsbrand (10°%)
2>
. -
Tagolycka " 0(2%2)00 - ;js
o
Flygolycka
Traffad av blixten 1o ?103.7(;00 ar
Traffad av 1/100 000 000 &r
stortande plan (10%)

Figur 4. Storleksordning pa allmanna olycksrisker i forhallande till ALARP-omradet [6].

Individrisk — Sannolikheten att en individ som kontinuerligt vistas i en specifik plats omkommer.
Individrisken &r platsspecifik och oberoende av hur manga personer som vistas inom det givna
omradet. Syftet med riskmattet ar att kvantifiera risken péa individniva for att sakerstélla att enskilda
individer inte utsatts for oacceptabel risk.

Individrisk redovisas ofta med en individriskprofil (t.v. i Figur 3) som beskriver frekvensen att omkomma
som en funktion av avstandet till en riskkalla. Kan dven redovisas som konturer pa karta.

Samhallsrisk — Beaktar hur stor konsekvensen kan bli med avseende pa antalet personer som
paverkas vid olika scenarier dar hansyn tas till befolkningstatheten inom det aktuella omradet. Hansyn
tas aven till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontatheten i omradet kan vara hég under en
begransad tid p& dygnet eller aret och lag under andra tider.

Samhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (t.h. i Figur 3) som visar den ackumulerade
frekvensen for N eller fler omkomna till féljd av de antagna olycksscenarierna.

Det ar nédvandigt att anvanda sig av bada riskmatten, individrisk och samhallsrisk, vid uppskattning av
risknivan i ett omrade sa att risknivan for den enskilde individen tas i beaktande samtidigt som hansyn
tas till hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet personer som samtidigt paverkas.

4.1 OMGIVNINGSPAVERKAN FRAN SODRA STAMBANAN

Med hjélp av Banverkets (nuvarande Trafikverket) rapport [13] beréknas frekvensen for att en
jarnvagsolycka, med eller utan farligt gods, intraffar pa den aktuella delstrackan av Sodra stambanan.
For berakning av frekvenser/sannolikheter for respektive skadescenario anvands handelsetradsanalys.
Frekvensberékningarna redovisas i Bilaga B.

Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och
handberakningar. Konsekvensuppskattningar redovisas mer omfattande i Bilaga C.
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4.1.1 Individriskniva

| Figur 5 illustreras individrisknivan langs den delstracka av Sédra stambanan som ligger i h6jd med
aktuellt planomrade. De vagrata linjerna markerar évre och undre gréans for ALARP-omradet.
Berakningen indikerar att individriksnivan ligger inom oacceptabla nivaer inom 12 meter fran jarnvagen
och hogt inom ALARP-omradet (>10-6 per ar) fran 12 till 16 meter sett fran narmsta sparmitt. Mellan 17-
40 meter ligger individrisknivan inom den nedre halvan av ALARP-omradet (107 < IR < 10 per &r) och
ligger darefter inom acceptabla nivaer. Ur figuren kan aven utlasas att bidraget fran mekanisk paverkan
dominerar riskbilden upp till drygt 15 meter frn jarnvagen men att riskbidraget fran farligt gods-olyckor
darefter blir styrande.

1,0E-02

—0Ouvre kriterie Undre kriterie
—IR - Mekanisk paverkan + farligt gods ~ ----IR - Enbart mekanisk paverkan

1,0E-03

%
2
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=
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1,0E-07

Frekvens att omkomma pe

1,0E-08

1,0E-09

1,0E-10
0 20 40 60 80 100 120 140
Avstand fran jarnviagen [meter]

Figur 5. Uppskattad individrisknivd med avseende pa jarnvagstransporterna pa Sodra stambanan horisontar 2040.

4.1.2 Samhallsriskniva

| detta avsnitt redovisas hur berékningarna av samhallsrisken har genomférts. Vidare redovisas vilka
skyddsfaktorer avseende inomhusvistelse som har antagits vid berakningarna av samhéllsrisknivan. |
Figur 6 redovisas den modell som har anvants vid uppskattningen av samhallsrisken for planomradet
och omnejd. | Tabell 4 redovisas persontéatheten inom respektive zon i berdkningsmodellen.

Tabell 4. Ansatt persontéthet inom respektive zon i berdkningsmodellen.

Zonindelning Bredd Persontathet dagtid Persontathet nattetid
[inv. per km?] [inv. per km?]
Befolkningsfri yta, véstra 20 meter N/A N/A
Zon 1, vastra 100 meter 7500 1500
Zon 2, vastra 380 meter 1500 1500
Befolkningsfri yta, Ostra 30 meter N/A N/A
Zon 1, 6stra 100 meter 1500 1500
Zon 2, 6stra 370 meter 1500 1500
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Figur 6. Modell for berakning av samhallsriskniva for planomradet och omnejd.

Narmst Sédra stambanan antas en bebyggelse- samt befolkningsfri yta. Bredden av den bebyggelse-
och befolkningsfria ytan varierar dock langs den betraktade jarnvagsstrackan och ar generellt storre pa
den Ostra sidan. Skyddsavstandet mellan ndarmsta sparmitt och narliggande bebyggelse 6ster om
jarnvagen antas vid berakningarna uppga till 30 meter. Detta bedéms vara en konservativ ansats da
avstandet i flera fall Gverstiger 50 meter.

Som tidigare namnts &r kortaste avstandet mellan byggnaden som inrymmer vuxenskolan och Sédra
stambanan cirka 14 meter. Det &r dock enbart en begransad del av skolbyggnaden som ligger sa pass
nara jarnvagen och avstandet mellan narmsta sparmitt och husfasad uppgar generellt till cirka 18
meter. Langs 6vriga delar av den betraktade strackan ar skyddsavstandet gentemot jarnvagen
generellt stérre och dverstiger i flera fall 45 meter. Vid berdkningarna antas bredden av den
bebyggelse- samt befolkningsfri ytan langs den vastra sidan av jarnvagen i medeltal uppga till 20
meter.

DNV:s utvarderingskriterier for samhallsrisk ar anpassade for 1 km2 stort omrade och den betraktade
delstrackan av Sodra stambanan i riskbedémningen ar saledes 1 km lang. Detta innebar att en farligt
gods- eller ursparningsolycka pa den betraktade jarnvagsstrackan inte nodvandigtvis behover paverka
det aktuella planomradet. Vidare utgar DNV:s kriterier ifran riskneutralitet vilket innebar att olycksrisker
anses vara likvardiga om de har samma férvantade konsekvens dver tid. Sammantaget medfér detta
att manniskorna inom planomradet kan férdelas 6ver hela "Zon 1, vastra” vilket férenklar
beréakningarna betydligt samtidigt som en representativ skattning av medelrisken erhalls.
Grundantagandet ar i 6vrigt att personer uppehaller sig jamnt utspridda 6ver respektive zon samt att en
stérre andel av dessa personer vistas inomhus néar olyckan intraffar enligt vardena i Tabell 5.

Vid berdkningarna av samhallsrisken antas inomhusvistelse vid vissa olycksscenarier medféra en
signifikant lagre risk att omkomma. De ansatta skyddsgraderna som redovisas i Tabell 6 bygger pa
tidigare riskbedémningar inom samhallsplanering [14] och internationella vagledningar s& som CPR
18E [15]. | Bilaga D redovisas mer ingdende motiveringar av ansatta skyddsgrader vid
inomhusvistelse.
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Tabell 5. Andel personer som befinner sig inomhus respektive utomhus vid olika tidpunkter pa dygnet enligt riktvarden fran
RIKTSAM [16].

Tid pa dygnet Andel inomhus Andel utomhus
Dagtid (kl. 07-19) 90 % 10 %
Nattetid (kl. 19-07) 99 % 1%

Tabell 6. Ansatta skyddsgrader vid inomhusvistelse nar samhallsrisken fér planomradet med omnejd beréknas. En skyddsgrad
pa exempelvis 60 % innebar att individerna som befinner sig inom konsekvensomradet och inomhus antas ha en 60 % mindre
sannolikhet att omkomma till foljd av olyckan jamfort med individer som vistas utomhus inom samma konsekvensomrade.

Olycksscenario Zon 1 (skyddsgrad vid Zon 2 (skyddsgrad vid
inomhusvistelse) inomhusvistelse)

Stora explosionslaster (~25 000 kg) 0% 50 %

Mindre explosionslaster (~150 kg) 0% N/A*

Utslapp av brandfarliga gaser 50 % N/A*
(jetflammor, gasmoln)

Utslapp av brandfarliga gaser (BLEVE) 90 % 90 %

Utslapp av giftiga gaser 50 % 95 %

Utslapp av brandfarliga vatskor 75 % N/A*

*Konsekvensavstandet vid dessa typer av olyckor understiger skyddsavstandet mellan bebyggelsen inom Zon 2 och jarnvagen.

| Figur 7 redovisas den uppskattade samhallsrisknivan for planomradet och omnejd. Beréakningen
indikerar att samhallsrisknivan for det betraktade omradet ligger inom den nedre halvan av ALARP-
omradet vid utvardering mot DNV:s kriterier. D& risknivan ligger inom ALARP-omradet ska behovet av
ytterligare sakerhetshojande atgarder utvarderas. Vidare kravstaller lansstyrelsens riktlinje att vissa
sakerhetshoéjande atgarder alltid ska vidtas om avstandet mellan den tilltdnka markanvandningen och
transportleden understiger de rekommenderade basavstanden i riktlinjen. | Kapitel 5 redogors for vilka
sdkerhetshéjande atgarder som bor kravstallas i detaljplanen for att den tilltanka markanvandningen
(vuxenskola) inom planomradet ska anses vara tolerabel ur ett riskhanseende.
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Figur 7. Uppskattad samhallsriskniva for planomradet och omnejd med avseende pa jarnvagstransporterna pa Sodra
stambanan.
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5 RISKREDUCERANDE ATGARDER

| Tabell 7 redovisas de sédkerhetshojande atgarder som enligt Hallands riktlinje ska vidtas nar
avstandet mellan typbebyggelse tatort och en stérre jarnvag understiger basavstandet [1]. Notera att
det reducerade avstandet for typbebyggelsen tatort i riktlinjen &r 30 meter. Eftersom avstandet mellan
vuxenskolans fasad och narmst sparmitt ar kortare @n det reducerade avstandet i riktlinjen kan det vara
skaligt att skarpa vissa av kraven som anges i Tabell 7 fér de delar av bebyggelsen som ligger inom 30
meter fran narmsta sparmitt. | kommande avsnitt beskrivs vilka atgarder som bedoms vara skaliga att
infora i den aktuella detaljplanen med hansyn till de lokala férutsattningarna och beréknade
risknivaerna.

Tabell 7. Sakerhetshojande atgarder som ska vidtas vid reducerat skyddsavstand gentemot typomrade "tatort” [1]. Notera att
tabelltexten ar hamtad direkt fran lansstyrelsens riktlinje.

Funktionskrav Foreskriven atgard

Reducera/motverka stralningseffekter For fasader som vetter mot led géller féljande:

30-50 meter: Fasad ska vara i obrannbart material och
fonster (i normal omfattning)/ingdende komponenter ska
vara motsvarande klass E 30.

Motverka effekter fran ett dimensionerade fall for For etableringar mellan 30-50 meter ifran led ska hansyn
explosion tas till dimensionerade explosionslast

Motverka/reducera effekter fran giftig gas For bostader géller att: Luftintag ska placeras hogt och pa
motsatt sida av leden.

For hotell/konferens och andra anvandningsomraden dar
det ar majligt att underhalla/upprétthalla ett system géller
darutdver att: gasdetektor kopplad till automatiskt
nedsténgningssystem/varselblivningssystem och
utrymningsplan ska finnas.

Begransa antal person som kan bli utsatta: For alla byggnader inom 50 meter ifran led ska minst en
placering av entréer, utrymningsvagar etc. utrymningsvag finnas som inte vetter mot leden.

Balkonger, uteplatser, lekplatser etc. ska inte finnas pa
kortare avstand an 50 meter ifran leden.

Placeringen av entréer bor ligga sa langt ifran leden som
méjligt, garna p& motsatt sida.

Utforma omradet nara leden pa ett satt som inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

5.1 REKOMMENDERADE ATGARDER

Samtliga atgarder ar inte lampliga att reglera i en detaljplan, utan beaktas forst i senare skede. Dar
inget annat namns nedan, anses atgarderna vara lampliga att reglera i detaljplan.

5.1.1 Disposition av byggnad och utrymningsvagar

Atgérden innebér disposition av lokaler i en byggnad fér att uppna ett skydd mot olyckor. Exempelvis
planeras en byggnad sa att inga eller fa personer vistas i den del som ar narmst godsleden.
Utrymningsvagar bor forlaggas sa att de inte mynnar mot riskkallan.

WSP rekommenderar att entréer till vuxenskolan ska ligga pa motsatt sida fran jarnvagen. Vidare ska
vuxenskolan minsta ha en utrymningsvag som inte vetter mot jarnvagen.
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5.1.2 Disposition av planomrade
Genom att reglera anvandandet av planomradets yta kan den optimeras baserat pa riskniva:

WSP rekommenderar att ytan mellan jarnvagen och husfasaden, se Figur 8, utformas sé att den inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Ytparkering kan dock tillatas inom detta omrade da denna typ av
markanvandning inte medfér stadigvarande vistelse.

Figur 8. Vuxenskolans fasad (t.v.) och sparomradet samt befintlig bullerskarm (t.h.).

5.1.3 Reducera effekterna av giftig gas

Atgarden innebér vanligtvis att friskluftsintag placeras hégt p& oexponerad sida, vanligen bort fran
riskkallan. Syftet med atgarden &r att minska den mangd gas som kommer in i byggnaden via
ventilationssystemet. Atgarden minskar konsekvensen for personer som vistas inomhus vid utslapp av
brandgaser och andra giftiga gaser. Atgardens effekt minskar om det finns andra éppningar i fasad,
som fonster och dérrar. Atgarden kan vara lamplig att reglera i detaljplan om den &r projektanpassad.

o | enlighet med lansstyrelsen riktlinje rekommenderar WSP att friskluftsintag till byggnader med
stadigvarande vistelse inom planomradet placeras pa oexponerad sida och vanda bort fran
Sddra stambanan.

Vidare kravstéller riktlinjen att gasdetektor kopplad till automatiskt nedsténgningssystem eller
varselblivningssystem med tillhérande utrymningsplan ska finnas. Utifran den beraknade
samhallsrisknivan, vilken ligger inom den nedre halvan ALARP-omradet, bedomer WSP att kravet inte
ar skaligt att infora i det aktuella fallet utifran ett kostnadsperspektiv. System for gasdetektion ar
kostsamma och kraver kontinuerligt underhall och kalibrering for att sakerstalla skyddsfunktionen éver
tid. WSP anser dock att ska vara mgjligt att manuellt nédstoppa ventilationen till vuxenskolans lokaler
fran en central plats i byggnaden, exempelvis fran receptionen:

e Det ska vara mgjligt att nodstoppa ventilationen frdn en central plats i byggnaden.
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5.1.4 Reduktion av stralningspaverkan

Obrannbara fasadmaterial och takytskikt kan anvandas for att forsvara brandspridning till byggnaden,
men innebdr inte explicit att brand- eller brandgasspridning in i byggnaden till f6ljd av ledning eller
otatheter forhindras. Brandtekniskt klassade yttervaggar och fénster kan anvandas som komplement till
obrannbara fasadmaterial for att forhindra brand- och brandgasspridning till inomhusmiljén. | enlighet
med lansstyrelsen riktlinje ska foljande atgard kravstalls i detaljplanen:

e Fasader som vetter mot och ligger inom 30-50 meter fran jarnvagen ska utféras i obrannbart
material och glaspartier (samt andra ingaende komponenter) ska utforas i lagst brandteknisk
klass E 30.

Vidare rekommenderar WSP att féljande kompletterande krav bor inforas i detaljplan for de
byggnadsdelar som ligger inom 30 meter fran jarnvagen(2!:

e Fasader som vetter mot och ligger inom 30 meter fran jarnvagen ska utféras med
brandskyddad fasad. Detta innebar att fasaden ska utféras i obrannbart material samt i lagst
brandteknisk klass El 30. Vidare ska dorrar och glaspartier som vetter mot jarnvagen utféras i
lagst brandteknisk klass EI 30.

5.1.5 Dimensionering for explosionslast

Sarskilda dimensioneringskrav for byggnader inom planomradet med hansyn till dynamisk
tryckpaverkan till f6ljd av en explosion p& jarnvagen bedéms inte vara skaliga. Atgérden bedéms vara
mycket kostsam och darmed oskélig med hansyn till att explosionsscenarier har ett relativt litet bidrag
till den totala risknivan for planomradet och omnejd.

2 Motsvarande krav anges i riktlinjen for kontorsbebyggelse som placeras inom 30 meter fr&n en farligt gods-led.
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6 DISKUSSION

| detta kapitel beskrivs osakerheter kopplade till den kvantitativa riskbedomningen. Déarefter genomfors
tva kanslighetsanalyser for att undersoka hur resultatet fran riskbedémningen paverkas vid forandrade
ingangsvarden. Avslutningsvis diskuteras i vilket skede de foreslagna sakerhetshojande i Kapitel 5 bor
vara genomférda.

6.1 ALLMANT OM OSAKERHETER

Riskbeddmningar av detta slag &r alltid férknippade med osékerheter, om &n i olika stor utstrackning.
Osakerheter som paverkar resultatet kan vara forknippade med bl.a. det underlagsmaterial och de
berakningsmodeller som analysens resultat ar baserat pa. De berakningar, antaganden och
forutsattningar som beddéms vara belagda med storst osékerheter ar:

e Personantal inom omradet,

o farligt gods-transporter forbi planomradet,

e schablonmodeller som har anvéants vid sannolikhetsberdkningar och

¢ antal personer som férvantas omkomma vid respektive skadescenario.

Antaganden i riskbedémningen har gjorts utifrdn vad som beddms vara konservativa ansatser for att
sakerstalla att risknivan inom omradet inte ska underskattas.

Vid analyser av detta slag rader ibland brist pa relevanta data, behov av att géra antaganden och
forenklingar och svarigheter att fa fram tillforlitliga uppgifter som dessutom ar mer eller mindre osékra.
Dessa svarigheter innebar att olika riskanalyser/riskanalytiker ibland kan komma fram till motstridiga
resultat p& grund av skillnader i antaganden, metoder och/eller ingadngsdata. [17]

Det finns flera skal till varfor systematiska riskanalyser ar att féredra framfor andra mer informella eller
intuitiva satt att hantera den stora, men langt ifran fullstandiga, kunskapsmassa som finns betraffande
riskerna med farligt gods. Anvéandning av riskanalysmetoder av den typ som presenteras i VTI Rapport
389:1 och som anvants i detta projekt innebér att befintlig kunskap insamlas, struktureras och
sammanstalls pa ett systematiskt satt sa att kunskapsluckor kan identifieras. Detta medfor att
analysens forutsattningar kan provas, ifrdgasattas och korrigeras av oberoende. Metoden innebéar
ocksa att de antaganden och varderingar som ligger till grund for olika skattningar tydliggors for att
undvika missforstand vid information, diskussion och férhandling mellan beslutsfattare, transportorer
och allméanhet. Riskanalyser utgdr darigenom ett viktigt led i den demokratiska process som omger
transporter av farligt gods i samhéllet. [17]

6.2 KANSLIGHETSANALYSER

| detta avsnitt genomférs foljande kénslighetsanalyser for att undersdka hur de uppskattade
risknivaerna for planomradet och omnejd skulle paverkas vid férandrade ingdngsvarden:

e Paverkan pé individ- och samhallsrisknivdn om omfattningen av farligt gods-transporterna pa
Sodra stambanan i framtiden 6kar markant i forhallande till nulaget.

e Paverkan pa samhallsrisknivan om den uppskattade persontédtheten inom planomradet fran
avsnitt 2.4 antas vara representativ for hela "Zon 1 vastra”.
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6.2.1 Okad omfattning av farligt gods-transporter

| denna kanslighetsanalys studeras hur risknivaerna for planomradet och omnejd skulle paverkas om
andelen farligt gods-vagnar pa strackan i framtiden skulle férdubblas i jamférelse med nulaget.
Inledningsvis undersoks hur individrisknivan langs jarnvagen skulle paverkas vid en 6kad omfattning av
farligt gods-transporter pa Sédra stambanan, se Figur 9.

Vid en 6kad omfattning av farligt gods-transporter nar individrisknivan den nedre halvan av ALARP-
omradet forst efter 22 meter (jamfort med 17 meter i grundberakningen. Vidare nar individrisknivan i
kanslighetsanalysen inte acceptabla nivaer inom vagledningens tillampningsomrade, dvs. upp till 150
meter fran jarnvagen. | grundberakningen nadde individrisknivan acceptabla nivaer efter 40 meter. Det
ar foretradesvis bidraget fran farligt gods-olyckor med RID-klass 2.1 (giftig gas) som medfér att
individrisknivan i kanslighetsanalysen inte nar acceptabla nivaer inom vagledningens
tillampningsomrade. Notera dock att den redovisade individrisknivan avser utomhusvistelse och tar inte
hansyn till eventuella skyddseffekter som inomhusvistelse kan medfora.

| Figur 10 genomfdérs motsvarande kanslighetsanalys fast for samhallsrisknivd. En 6kad omfattning av
farligt gods-transporterna skulle medféra en generell htjning av risknivan. Samhallsrisken befinner sig
dock fortsatt, precis som i grundberakningen, inom den nedre halvan av ALARP-omradet.
Sammantaget indikerar kanslighetsanalysen &ar resultatet fran riskbedomningen ar férhallandevis
robust gentemot eventuella framtida 6kningar av farligt gods-transporterna pa Sédra stambanan.

1,0E-02

—Ovre kriterie
1,0€-03 Undre kriterie

—IR - Grundberdkning
1,0E-04

1,0E-05
10808 It{:
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Frekvens att omkomma per ar

1,0E-08
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1,0E-10
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Avstand fran jarnvigen [meter]

Figur 9. Forandringen av individriskniva langs aktuell delstracka Sodra stambanan om andelen godsvagnar som fraktar farligt
gods skulle férdubblas i framtiden.
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Figur 10. Férandring av samhallriskniva for planomradet och omnejd om andelen godsvagnar som fraktar farligt gods skulle
férdubblas i framtiden.

6.2.2 Okad persontathet
| Figur 11 syns hur samhallsrisknivan paverkas om den uppskattade persontatheten inom planomradet
pa 18 700 per km2?, se avsnitt 2.4, antas vara representativ for hela "Zon 1 vastra”. Den okade
persontatheten medfor en betydande 6kning av samhallsrisknivan for planomradet och omnejd i
forhallande till grundberakningen. Samhallsrisknivan ligger dock precis som i grundberakningen fortsatt
inom den nedre halvan av ALARP-omradet varvid resultatet frAn riskbeddomningen anses vara robusta.
Notera @ven att den ansatta persontatheten i kanslighetsanalysen rimligtvis innebar en éverskattning
av samhallsrisknivan da persontatheten inom 6vriga delar av "Zon 1 vastra” &r betydligt Iagre an den
for planomrédet.
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Figur 11. Férandring av samhallsriskniva for planomradet och omnejd nar persontétheten inom "Zon 1 vastra” under dagtid antas
vara cirka tre ganger hogre &n i grundberakningen.
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6.3 INFORANDET AV SAKERHETSHOJANDE ATGARDER

Riskbedémningen indikerar att relativt omfattande atgarder sannolikt behover vidtas for att den tilltanka
markanvandningen ska kunna anses vara tolerabel ur ett riskhanseende samt férenlig med
lansstyrelsens riktlinje. Att implementera atgarderna i samband med den tilltanka planandringen kan
mojligtvis framsta som oskaligt kostsamt och tufft utifran perspektivet att vuxenskolan ar befintlig.
Andra lans riktlinjer inom omradet, exempelvis den som lansstyrelsens i Stockholms lan har givit ut,
klargér dock att verksamheter med tillfalliga bygglov inte bor anses vara en férmildrande omstandighet
i sammanhanget:

"Om befintlig bebyggelse ligger innanfor rekommenderade skyddsavstand kan det innebara att de till
exempel inte gar att omvandla en gammal industrifastighet till en detaljplan med dndamalet bostader.
Det kan aven behovas kompletterande skyddsatgarder for att majliggéra en andrad markanvandning
eller en tilloyggnad. Vilka atgarder som behévs beror p& markanvandningens lamplighet ur en
risksynpunkt samt vilka &ndringar man vill 4stadkomma. ”...”

Det bor poangteras att man inte kan anvanda tillfalliga bygglov for att kringga planprocessen. Att
bebyggelsen ar befintlig ar ingen férmildrande omstandighet vid en planandring som syftar till att
faststélla ett tillfalligt bygglov.” [18]

En tankbar kompromiss &r att atgarderna forst infors i samband med en framtida storre bygglovspliktig
andring av vuxenskolan. Detta maste dock faststallas i samrad med berérd kommun och lansstyrelse.
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7/ SLUTSATSER

WSP bedomer att markanvandningen vuxenskola inom planomradet ar acceptabelt ur ett
riskhanseende forutsatt att féljande skyddsatgarder vidtas:

e Entréer till vuxenskolan ska ligga pd motsatt sida fran jarnvagen. Vidare ska vuxenskolan
minst ha minst ha en utrymningsvag som inte vetter mot jarnvéagen.

e Ytan mellan jarnvagen och husfasaden ska utformas sa att den inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse. Ytparkering kan dock tilldtas inom detta omrade da denna typ av
markanvandning inte medfér stadigvarande vistelse.

e Friskluftsintag till byggnader med stadigvarande vistelse inom planomréadet ska placeras pa
oexponerad sida, dvs. vanda bort frdn Sddra stambanan. Vidare ska det vara mojligt att
nodstoppa ventilationen fran en central plats i byggnaden.

e Fasader som vetter mot och ligger inom 30-50 meter fran jarnvagen ska utforas i obrannbart
material och glaspartier (samt andra ingdende komponenter) ska utforas i lagst brandteknisk
klass E 30.

e Fasader som vetter mot och ligger inom 30 meter fran jarnvagen ska utforas med
brandskyddad fasad. Detta innebér att fasaden ska utforas i obrannbart material samt i lagst
brandteknisk klass El 30. Vidare ska dorrar och glaspartier som vetter mot jarnvagen utforas i
lagst brandteknisk klass EI 30.
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BILAGA A. METOD FOR RISKHANTERING

Detta kapitel innehaller en beskrivning av begrepp och definitioner, arbetsgang och omfattning av
riskhantering i projektet samt de metoder som anvants.

A.1. BEGREPP OCH DEFINITIONER

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten for en hdndelse och dess konsekvenser.
Sannolikheten anger hur troligt det ar att en viss handelse kommer att intraffa och kan berdknas om
frekvensen, d.v.s. hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, &r kand.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system [19] [20], riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 12.

Riskidentifieringen &r en inventering av handelsefdrlopp (scenarier) som kan medfora o6nskade
konsekvenser, medan riskuppskattningen omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av
sannolikhet och konsekvens for respektive scenario.

Sannolikhet och frekvens anvands ofta synonymt, trots att det finns en skillnad mellan begreppen.
Frekvensen uttrycker hur ofta ndgot intraffar under en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander per ar, och
kan darigenom anta varden som ar bade storre och mindre an 1. Sannolikheten anger istallet hur troligt
det ar att en viss handelse kommer att intréffa och anges som ett varde mellan 0 och 1. Kopplingen
mellan frekvens och sannolikhet utgors av att den senare kan berdknas om den forsta &r kand.

(w0 : )
Riskhantering
(_Riskbedémning W
_________________ 4
I I
I Riskanalys I Riskreduktion/
| Avgransning Riskvirdering | -kontroll
| Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
I Riskuppskattning Analys av alternativ | Genomforande
| | Overvakning
I R A | J
I I
[ |
. J

Figur 12. Riskhanteringsprocessen.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvardering for att avgéra om riskerna kan accepteras eller ej.
Som en del av riskvarderingen kan det dven inga forslag till riskreducerande atgarder och verifiering av
olika alternativ. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/-kontroll. |
det skedet fattas beslut mot bakgrund av den vardering som har gjorts av vilka riskreducerande
atgarder som ska vidtas.

Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, vardering och reduktion/-kontroll, medan
riskbeddmning enbart avser analys och vardering av riskerna.

A.2. RISKANALYSMETODER

I denna riskbeddmning anvéands en kvantitativ metod for att uppskatta jarnvéagstransporternas
riskpaverkan pa omgivningen.
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A.2.1 Kvalitativa metoder

| kvalitativa metoder anvands beskrivningar av typen stor, mellan eller liten, utan forsék att narmre
precisera sannolikheter for olika utfall utan, eftersom det priméra syftet med klassificeringen ar att
jamfdra riskerna med varandra [21].

A.2.2 Semi-kvantitativa metoder

De semi-kvantitativa metoderna ar mer detaljerade an de renodlat kvalitativa metoderna, och innehaller
delvis numeriska riskmatt. De numeriska matten behover inte vara precisa, utan kan beteckna
storleksordningar for att jamfora olika alternativ. En riskmatris ar ett exempel pa ett semi-kvantitativt
verktyg [21].

A.2.3 Kvantitativa metoder

Kvantitativa metoder ar helt numeriska och beskriver saledes risker med kvantitativa termer,
exempelvis forvantat antal omkomna per ar [22].
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BILAGA B. FREKVENSBERAKNINGAR

For att kunna kvantifiera risknivan i omradet behdvs ett matt pa frekvensen for de skadescenarier som
identifierats och bedomts kunna intraffa pa den planerade jarnvagsstrackningen i hojd med studerat
omrade. Denna frekvens berédknas enligt Trafikverkets (tidigare Banverkets) Modell for skattning av
sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen [23]. Déarefter anvéands
handelsetradsmetodik for att bedoma frekvenserna for de scenarier som kan fa konsekvensen att
minst en person skadas allvarligt eller omkommer. Det bor papekas att det ar frekvensen for
jarnvagsolycka (antal olyckor per &r) och inte sannolikheten som skattas med denna modell.

B.1. SANNOLIKHET FOR URSPARNING

De indata som kravs for att kunna skatta frekvensen for jarnvagsolycka ar:

e Den studerade strackans langd (km) som bestams av den stracka pa vilken en olycka kan
paverka planomradet. Studerad stracka ar i detta fall 1 km.

e Totalt antal tdg som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som skattningen
avser (tag/ar) ar cirka 49 700.

e Totalt antal vagnar som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som
skattningen avser (vagnar/ar). Persontagen antas i genomsnitt ha fem vagnar och godstagen
30 vagnar.

¢ Antal vagnaxlar per vagn, vilket antagits till 3 st.
e Varje tdg antas i genomsnitt passera en jarnvagsvaxel.

¢ Inga plankorsningar finns langs den studerade delstrackan..

B.1.1 Ursparning
Frekvenser for berakning av sannolikhet for ursparning av tag redovisas i Tabell 8 [23]:

Tabell 8. Ingdende parametrar vid berékning av sannolikhet for ursparning.

Identifierade olyckstyper for ursparning Frekvens (per ar) Enhet

Ralsbrott 5,00-10-11 vagnaxelkm (godstag)
Solkurvor 1,00-10°% sparkm

Sparlagesfel 4,00-101° vagnaxelkm (godstag)
Vaxel sliten, trasig 5,00-10°° antal tagpassager
Vaxel ur kontroll 7,00-10°8 antal tagpassager
Vagnfel

Persontag 9,00-10°% vagnaxelkm (persontag)
Godstag 3,10-10°° vagnaxelkm (godstag)
Lastforskjutning 4,00-10°1° vagnaxelkm (godstag)
Annan orsak 5,70-108 tagkm

Okand orsak 1,40-107 tdgkm (godstag)

2810333432 - RB Kv. Kompaniet 4



UPPDRAGSNUMMER DATUM
10333432 2022-02-21

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
RB Kv. Kompaniet 4 Olov Holmstedt Joénsson

B.1.2 Sammanstotningar

I denna grupp innefattas sammanstétningar mellan rélsburna fordon, som t.ex. sammanstdtning mellan
tva tag, mellan tag och arbetsfordon etc. Sannolikheten fér en sammanst6tning med tag pa en linje
antas vara sa lag att den inte ar signifikant [23] och kommer darfor inte att beaktas i de fortsatta
berakningarna.

B.1.3 Plankorsningsolyckor
I hojd med planomradet finns inga plankorsningar.

B.1.4 Resultat

Notera att vissa olyckstyper i Tabell 8 som kan resultera i en ursparning ar specifikt kopplade till
godstrafik, exempelvis vagnfel godstag och lastforskjutningar. Olycksfrekvenserna for dessa
olyckstyper allokeras darmed enbart till handelsen ursparning godstag. Frekvensbidraget fran
olyckstyper som inte specifikt rér godstag fordelas genom att vikta for andelen tag av respektive
trafikslag som férekommer pa strackan enligt nedanstadende exempel:

@(Godstag, ralsbrott) = @(ralsbrott) - Andel godstig

Antal godstag
Antal godstdg + Antal persontag

Andel godstag =

| Tabell 9 redovisas hur olycksfrekvenserna har fordelats 6ver respektive trafikslag.

Tabell 9. Férdelning av olycksfrekvenser for respektive trafikslag.

Ursparning godstag Frekvens (per ar)

Vagnfel godstag @(vagnfel godstag)

Lastforskjutning o(lastforskjutning)

Okéand orsak @(okand orsak)

Sparlagesfel Andel godstag - ¢(sparlagesfel)
Solkurvor Andel godstag - @(solkurvor)

Véaxel sliten, trasig Andel godstag - @(vaxel sliten, trasig)
Vaxel ur kontroll Andel godstag - @(vaxel ur kontroll)
Ralsbrott Andel godstag - @(rélsbrott)

Annan orsak Andel godstag - ¢(annan orsak)

> @(godstag)

Ursparning persontag Frekvens (per ar)

Vagnfel persontag @(vagnfel persontag)

Solkurvor Andel persontag - @(solkurvor)
Sparlagesfel Andel persontag - @(sparlagesfel)
Vaxel sliten, trasig Andel persontag - ¢(vaxel sliten, trasig)
Vaxel ur kontroll Andel persontag - @(véxel ur kontroll)
Ralsbrott Andel persontag - ¢(ralsbrott)

Annan orsak Andel persontag - ¢(annan orsak)

> @(persontag)
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JARNVAGSOLYCKA MED TRANSPORT AV FARLIGT
GODS

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga amnen och produkter som har sddana egenskaper att de
kan skada méanniskor, miljé6 och egendom om det inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar [9] som tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods pa jarnvag
delas in i nio olika klasser enligt RID-S-systemet dar kategorisering baseras pa den dominerande
risken som finns med att transportera ett visst amne eller produkt. Detta innebar inte att ett &mne inte
kan ge upphov till typkonsekvenser motsvarande de fér en annan klass. T.ex. transporteras vatefluorid
under klass 8 eftersom dess primara risk utgérs av fratskador. Amnet ar dock mycket giftigt och kan ge

B.2.

upphov till dodliga konsekvenser dver relativt stora avstand. | Tabell 10 nedan redovisas
klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.

Tabell 10. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning.

RID-S Kategori Beskrivning Konsekvenser
Klass 1  Explosiva Sprangamnen, tandmedel,  Orsakar tryckpaverkan, brannskador och splitter. Stor
amnen och ammunition, etc. Maximal méangd massexplosiva &mnen ger skadeomrade med
foremal tilldten mangd explosiva 200 m radie (orsakat av tryckvag). Personer kan
amnen pa vag ar 16 ton omkomma béade inomhus och utomhus. Ovriga
[9]. explosiva @mnen och mindre méangder
massexplosiva &mnen ger enbart lokala
konsekvensomraden. Splitter och annat kan vid stora
explosioner orsaka skador pa uppemot 700 m [24].
Klass 2  Gaser Inerta gaser (kvave, argon  Forgiftning, brannskador och i vissa fall
etc.) oxiderande gaser tryckpaverkan till foljd av giftigt gasmoln, jetflamma,
(syre, ozon, etc.), gasmolnsexplosion eller BLEVE.
brandfarliga gaser Konsekvensomraden 6ver 100-tals m. Omkomna
(acetylen, gasol etc.) och bade inomhus och utomhus.
giftiga gaser (klor,
svaveldioxid etc.).
Klass 3  Brandfarliga Bensin och diesel Brannskador och rékskador till féljd av pélbrand,
vatskor (majoriteten av klass 3) varmestralning eller giftig rok. Konsekvensomraden
transporteras i tankar som  for brannskador utbreder sig vanligtvis inte mer &n
rymmer maximalt 50 ton. omkring 30 m frén en pol. Rok kan spridas dver
betydligt stérre omrade. Bildandet av vatskepol beror
pa vagutformning, underlagsmaterial och diken etc.
Klass 4 Brandfarliga Kiseljarn (metallpulver), Brand, stralning och giftig rok. Konsekvenserna
fasta &mnen karbid och vit fosfor. vanligtvis begransade till naromradet kring olyckan.
Klass 5 Oxiderande Natriumklorat, Tryckpaverkan och brannskador. Sjéalvantandning,
amnen, véateperoxider och explosionsartat brandférlopp om
organiska kaliumklorat. vateperoxidlésningar med koncentrationer > 60 %
peroxider eller organiska peroxider som kommer i kontakt med
brannbart organiskt material. Konsekvensomraden
for tryckvagor uppemot 120 m.
Klass 6 Giftiga Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis
amnen, kvicksilversalter, begransade till kontakt med sjélva olycksfordonet
smittférande  bekdmpningsmedel, etc. eller dess omedelbara narhet.
amnen
Klass 7 Radioaktiva Medicinska preparat. Utslapp radioaktivt &mne, kroniska effekter, mm.
amnen Vanligtvis sma mangder. Konsekvenserna begréansas till naromradet.
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RID-S Kategori Beskrivning Konsekvenser
Klass 8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande amne. Dddliga konsekvenser
amnen salpetersyra, natrium- och  begransade till nAromradet [25]. Personskador kan
kaliumhydroxid (lut). uppkomma pa langre avstand.

Transporteras vanligtvis
som bulkvara.

Klass 9 Ovriga farliga Gddningsamnen, asbest, Utsléapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till
f\__m”e';‘lom magnetiska material etc. kontakt med sjalva olycksfordonet eller dess
dremal

omedelbara néarhet.

Enligt tidigare resonemang beddms inte alla farligt gods-klasser relevanta vid uppskattning av risknivan
pa det aktuella omradet. Saledes ar de RID-S-klasser som beaktas mer detaljerat i riskuppskattningen
darfor explosiva &mnen (klass 1), gaser (klass 2), brandfarliga vatskor (klass 3) samt oxiderande
amnen och organiska peroxider (klass 5).

B.3. OLYCKSSCENARIER — HANDELSETRADSMETODIK

| denna del av bilagan redovisas frekvensberakningar som genomférts med hjalp av
handelsetradsmetodik.

B.3.1 RID-S-klass 1 — Explosiva a@mnen

Inom EU ar den maximalt tillatna mangden som far transporteras pa vag 16 ton, och sma mangder
begransas till 50-100 kg. Dock tillats storre mangder pd jarnvag, varfor 25 ton antagits som maximal
transportmangd.

Transport av RID-S klass 1 pa jarnvag forekommer i valdigt liten mangd. RID-S klass 1 utgjorde under
tidsperioden 2006-2010 endast 0,015 % av den totala transportméngden farligt gods i Sverige som
helhet [26].. Det finns flera olika transportorer och de flesta hanvisar till sekretess, dels av
foretagsmassiga och dels av sékerhetsméassiga skal. Enligt samtal med ett av de storsta
transportbolagen pa jarnvag utférdes endast tre transporter med klass 1 i Sverige under hela 2011.
Ingen uppgift om total mangd explosiver finns att tillga eftersom aven emballage och annat raknas in i
transportvikten. Uppskattningsvis var ingen av de tre transporterna pa mer an 500 kg explosivt amne
[27].

En grov uppskattning ar att laster pa 25 ton utgor cirka 2 % av antalet transporter med RID-S klass 1,
och dvriga 98 % antas i berdkningarna férenklat utgdéra mindre laster om 150 kg.

En explosion antas kunna intréaffa dels om olyckan leder till brand i vagn, dels om de mekaniska
pakanningarna pa vagnen blir tillrackligt stora, d.v.s. om lasten utsétts for en stot. Eftersom det finns
detaljerade regler for hur explosiva &mnen ska férpackas och hanteras vid transport gérs bedémningen
att det ar liten sannolikhet for att olycka vid transport av explosiva amnen leder till omfattande skador
pa det transporterade godset p& grund av pakanningar.

Sannolikheten for att en vagn inblandad i en olycka ska bdrja brinna uppskattas till 0,2 %, vilket &r
halften av motsvarande sannolikhet for vagolycka [28] [29]. Darefter antas ett konservativt varde pa
sannolikheten for att branden sprider sig till det explosiva &mnet till 50 % [14].

Med stot avses sadan stét som har den intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Det
kravs kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s [30]. Till skillnad fran i fallet med brand sa
saknas kunskap om hur stort krockvald som behévs for att initiera detonation i det fraktade godset.
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Som ett jamforelsevarde att forhalla sig till anger HMSO [31] att sannolikheten for en stétinitierad
detonation vid en kollision ar mindre an 0,2 %. | Figur 13 redovisas mdjliga scenarier.

Brandspridning till explosivt &mne

0,2%
Manad expl.amnen Nej 50,0% >
2,0%
Starka p8k&anningar pa last
Nej 99,8% >

<| Olycka med explosiva amnen

Brandspridning till explosivt &mne

Nej 50,0% >

98,0%

Starka pdkanningar pa last

Fordon antander ej 99.8%
Nej 99,8% <

Figur 13 Handelsetrad med sannolikhet for olycka med explosiva &mnen.

B.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser
Baserat pa transportflddena som uppmatts 2006 [32], antas 87 % av transporterna inom RID-S-klass 2
utgoras av brandfarliga gaser. 13 % antas vara giftiga gaser.

Sannolikheten for att en olycka leder till lackage av farligt gods antas variera beroende pa om det ror
sig om en tunn- eller tjockvaggig vagn. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i
tjockvaggiga tryckkarl och tankar med hog hallfasthet. Sannolikheten for stort respektive litet lackage
(punktering) som foljd av en olycka &r for tjockvaggiga vagnar 1 % i bada fallen [23]. Sannolikheten for
inget lackage ar foljaktligen 98 %.

For brannbara gaser bedéms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan utslappet
antants. Tre scenarier kan antas uppsta beroende av typ av antandning. Om den trycksatta gasen
antands omedelbart vid lackage uppstar en jetflamma. Om gasen inte antinds direkt kan det uppsta ett
brannbart gasmoln som sprids med vinden och kan antandas senare. Det tredje scenariot, BLEVE
(Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion), & mycket ovanligt och kan endast intraffa om vagnen
saknar sakerhetsventil och tanken utsétts for en omfattande brand. En BLEVE kan da uppkomma om
tanken utsatts for kraftig brandpaverkan under en langre tid.

For ett litet utslapp bréannbar gas (punktering av vagn) ansétts féljande sannolikheter [33] for:

e omedelbar antdndning (jetflamma): 10 %
e fordrojd antandning (brinnande gasmoln): 0
e ingen antéandning: 90 %
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For ett stort utslapp (stort hal) &r motsvarande siffror 20 %, 50 % och 30 % [33]. En BLEVE antas
enbart kunna uppsta i intilliggande tank om eventuell jetflamma &r riktad direkt mot tanken under en
lang tid. Vid fordrojd antandning av den brannbara gasen antas gasmolnet driva ivag med vinden och
darfor inte paverka intilliggande tankar vid antéandning. Sannolikheten for att en BLEVE ska uppsta till
foljd av jetflamma ar mycket liten. Konservativt ansatts 1 %.

For olycka med giftiga gaser paverkar vindstyrkan utsléappets konsekvenser pa omgivningen.
Vindstyrkan antas vara antingen hog (8 m/s) eller lag (3 m/s) med lika stor sannolikhet. | Figur 14
redovisas olika scenarier for en olycka med gas.

Jetflamma direkt riktad
mot oskadad tank

u . .
Anténdning Ja- BLEVE 1%
- 10%
omedelbar = jetflamma
Lackage Nej 99%
e
fordrojd = gasmoln 0% 4
0,
ingen 90% 4

0,

Jetflamma direkt riktad
mot oskadad tank

0,
Ja - BLEVE 1%
0,
omedelbar = jetflamma 20%

0
Nej 99%

O
Storthal 1%

fordrojd = gasmoln 50% >
ingen 30% 4
 lackage 96% >
Vindstyrka
Lag 50% 4
L
Hog 50% 4
27%
Lag 50% 4
1%
Hog 50% 4
g lackage 98% «
Figur 14. Handelsetrad for farligt gods-olycka med gas i lasten.
B.3.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
antands. Brandfarliga véatskor antas oftast transporteras i tunnvéggiga tankar, och sannolikheten for ett
litet lackage (punktering) respektive stort lackage vid ursparning ar 25 % och 5 % [23]. | 70 % av fallen
férekommer inget lackage.
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Sannolikheten for att ett litet respektive stort lackage av brandfarliga vatskor pa jarnvag ska antéandas
antas vara 10 % respektive 30 % [23]. | Figur 15 redovisas olika scenarier for en olycka med
brandfarlig vatska. Scenariot stor pélbrand bedéms som mycket konservativt om underlaget vid
jarnvagsbanken bestar av makadam som ar ett lattgenomslappligt material, vilket forsvarar bildandet
av polar vid utslapp.

Antandning
10%

Lackage
Punktering

-| Olycka med brandfarlig vatska

Figur 15. Handelsetrad for farligt gods-olycka med brandfarlig véatska i lasten.

B.3.4 RID-S-klass 5 — Oxiderande &mnen och organiska peroxider
Oxiderande d&mnen brukar vanligtvis inte leda till personskador, forutom om de kommer i kontakt med
brannbart, organiskt material (t.ex. bensin, motorolja etc.). Blandningen kan da leda till sjalvantandning
och kraftiga explosionsforlopp. Det ar dock inte samtliga oxiderande &mnen som kan sjalvantanda.
Vattenldsningar av vateperoxider med éver 60 % vateperoxid bedéms kunna leda till kraftiga brand-
och explosionsforlopp och detsamma galler for organiska peroxider. Vattenlésningar av vateperoxider
med mindre an 60 % vateperoxid beddms daremot inte kunna leda till explosion.

Oxiderande dmnen &ar brandbeframjande &mnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera
brand eller understddja brand i andra &mnen, t.ex. brand i vegetation kring banvallen. Explosion kan
intréffa i vissa fall.

Vissa organiska peroxider ar s kansliga att de endast far transporteras under temperaturkontrollerade
forhallanden. Dessa amnen far ej transporteras pa jarnvag enligt RID.

Transportstatistik [26] anger att 93 % av transporterna i RID-S-klass 5 utgérs av oxiderande amnen,
och 7 % av organiska peroxider. En huvuddel av de oxiderande @&mnen som transporteras i Sverige
bedoms kunna sjalvantanda explosionsartat vid kontakt med organiskt material. UtifrAn detta antas 90
% av transporterna med klass 5 kunna leda till explosionsartade férlopp.

Oxiderande amnen antas bli transporterade i tunnvaggiga vagnar och sannolikheten for lackage ar da
30 % (se ovan i avsnitt B.3.3 avseende litet respektive stort lackage). Sannolikheten for att det utlackta
amnet ska komma i kontakt med val blandat och organiskt material har i aktuellt fall antagits till 1 %
[14]. Givet att blandning skett antas en antandning uppstd med sannolikheten 10 %. 10 % av fallen da
blandningen antant antas ga till detonation, medan resterande 90 % antas utvecklas till en kraftig
brand. | Figur 16 redovisas olika scenarier for en olycka med oxiderande &mnen.
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Férbrénning

" 1%
Explosionsartat férlopp, 25 ton I—<
Grasbrand el liknande 9%

Kontakt och val blandat
med organiskt material

90%4
Vattenlosningar > 60 %
véteperoxid eller
org. peroxider 99% 4
Olycka
Oxiderande amnen

Figur 16. Handelsetrad for farligt gods-olycka med oxiderande &mnen i lasten.

B.4. ANPASSNING AV SANNOLIKHETEN AVSEENDE
KONSEKVENSAVSTAND

For individriskberakningarna gors en frekvensreducering med avseende pa att vissa scenarier har
konsekvensavstand som inte stracker sig dver hela den studerade strackan. En specifik plats drabbas
bara av olyckans konsekvenser om den intraffar pa en viss stracka i narheten. Langden pa denna
stracka antas vara det uppskattade konsekvensavstandet multiplicerat med en faktor 2. Detta varde
dividerat med den totala studerade strackan ger darmed en frekvensreduktionsfaktor for respektive
scenario.

Aven for samhallriskberékning anpassad till planomréadet tillampas en typ av frekvensanpassning.
Konsekvenserna i antal doda uppskattas utifran att olyckan intraffar sa att konsekvenserna riktas mot
planomréadet (exempelvis att jetflamman eller utslappet ar riktat mot planomradet). Darfér kan
frekvensen i samhallsriskberakning anpassad till planomradet halveras da jetflammor (med flera) som
ar riktade bort fran planomréadet inte ska bidra till grupprisken for planomradet. Forfarandet bedoms
vara konservativt, da vissa scenarier har ett spridningsomrade (andel av cirkulart omrade) som &r
mindre 4n 50 % - vilket de i praktiken nu far. For olycksscenarier med cirkulart konsekvensomrade (ex.
explosioner) gors ingen sadan reducering.
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BILAGA C. KONSEKVENSBERAKNINGAR

De riskmatt som anvands i denna riskbedémning ar individrisk och samhallsrisk. Indata till berakningar
ar bl.a. avstandet inom vilket personer antas omkomma, med avseende pa respektive skadescenario.

Alla konsekvensavstand for olyckor med farligt gods har beraknats utifrdn att olyckan intraffar mitt pa
sparet, fran vilket alla konsekvensavstand sedan uppskattas. Vid berakning av mekanisk skada
orsakad av ursparning har dock de ursparande vagnarnas avstand fran sparmitt beaktats.

C.1. MEKANISK SKADA VID URSPARNING

| samband med urspéarningar antas dodlig paverkan uppsta pa alla manniskor som befinner sig inom
det avstand pa vilket tdget hamnar. Risken for mekanisk paverkan pa méanniskor eller byggnader &r
oberoende av om det ror sig om persontag eller godstag.

Strackan som taget fardas parallellt med sparet efter ursparningen (d) antas i modellen vara direkt
beroende av ursparningshastigheten (V/80). Sambandet V2/80 forutsatter en konstant retardation pa 3
m/s2 [34]. Strackan d utgor langden av riskomradet vid handelse av en ursparning pa den aktuella
jarnvagsstrackan. Dvs. manniskor eller byggnader som befinner sig inom strackan d riskerar att traffas
av de urspéarade taget.

| Tabell 11 redovisas strackan d for de olika tagtyper som trafikerar den aktuella jarnvagsstrackan.
Berékningarna av strackan d baseras konservativt pa den storsta tillatna hastigheten (STH) for
respektive tagtyp som trafikerar strackan:

A-tag: 140 km/h (godstag)
B-tdg: 150 km/h (pendeltag)
S-tag: 180 km/h (regionaltadg, exempelvis X2000)

Tabell 11. Strackan parallellt med sparet som ursparade tag antas fardas efter ursparningen beroende pa
ursparningshastigheten.

Tagtyp Strackan d (V2/80)
S-tag (regionaltag, ex. X2000) 405m
B-tag (pendeltag) ~280 m
A-tag (godstag) 245 m

| nasta steg av UIC-modellen uppskattas sannolikheten for att objekt som befinner sig inom strackan d
ska traffas av det ursparade taget (P2):

P2=[(b—a)/b]?: 05" c/d

b = detursparade tdget maximala avvikelse vinkelritt fran sparet i meter = V%55

a = detvinkelridtta avstandet mellan sparcentrumlinjen och ett givet objekt i meter

¢ = strackan parallell med sparet pa avstandet a som riskerar att trif fas av ursparade fordon

c=(d/b)(b-a)
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Tabell 12. Ekvationer for berdkning av P2 samt ¢ for respektive spar.

Spar P2 c
Norrgaende trafik P2=[(b—a)/b]?>-0,5 c/d c=(d/b)-(b—a)
Sodergaende trafik P2=[(b—a—-45)/b]*-0,5 c/d c=(d/b)-(b—a—4,5)

C.2. UPPSKATTADE KONSEKVENSER FOR OLYCKOR MED
FARLIGT GODS

Eftersom egenskaperna hos amnena i de olika farligt gods-klasserna skiljer sig mycket fran varandra
har olika metoder anvants for att uppskatta konsekvenserna fér de scenarier som beskrivs i Bilaga B.
Litteraturstudier, simuleringsprogram och handberakningar ar exempel pa olika metoder som har
anvants.

c.21 RID-S-klass 1 — Explosiva amnen

Den paverkan som kan uppkomma p& manniskor till foljd av tryckvagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador ar spréackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
kan uppsta antingen da manniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da foremal (splitter)
kastas mot méanniskor (sekundéara) [35].

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar lag, och antalet omkomna till foljd av splitterverkan
bedoms darfor bli litet. Sammantaget bedoms riskbidraget fran splitterverkan vara forsumbart. Vad
galler trycknivaer, och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen for lungskador vid omkring
70 kPa och direkt dddliga skador kan uppkomma vid 180 kPa [36]. Dessa varden avser dock direkt
tryckpaverkan, mot vilken den manskliga kroppen &r relativt tlig. Tertiara skador (d& manniskor kastas
ivag av explosionen) bedéms leda till dédsfall vid betydligt lagre tryck an 180 kPa. Byggnader har
normalt en relativt 1&g trycktalighet, och skadas svart eller rasar vid tryck pa 15-40 kPa. 20 kPa bedoms
vara ett representativt medelvéarde for nar byggnader skadas.

Sammantaget bedoms det lampligt att dela upp konsekvensberakningarna i tva zoner, med hansyn till
de stora skillnaderna i trycknivaer som kan leda till dédlig paverkan, beroende pa vilken effekt som
studeras. Féljande antaganden har gjorts vad géller konsekvenserna:

e Inom det omrade dar trycket Gverstiger 180 kPa antas 100 % omkomma.
e Inom det omrade dar trycket uppgar till 20-180 kPa antas 20 % omkomma.

Utifrdn berakningsgang i Konsekvensanalys explosioner [37] har avstand, dit tryckvagen éverstiger 180
respektive 20 kPa, berédknats for de olika representativa dynamiska lastméangderna, vilka redovisas i
Tabell 13. Denna analys beaktar inte egendomsskador, vilka kan uppsta p& annu langre avstand.

Tabell 13. Avstand inom vilket personer antas omkomma for olika laddningsvikt av RID-S klass 1 gods. Explosionen antas vara
sd& nara marken att man far full markreflexion, dvs halvsfarisk utbredning av luftstotvagen.

Konsekvens Representativ Avstand Avstand
mangd gods P 2180 kPa P 2 20 kPa

Liten explosion 150 kg 13 meter 41 meter

Stor explosion 25 000 kg 74 meter 221 meter
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C.2.2 RID-S-klass 2 — Gaser

Gaser indelas i brannbara, inerta och giftiga. Det ar endast de brannbara (RID-S-klass 2.1) och giftiga
gaserna (RID-S-klass 2.3) som antas kunna innebara dodliga konsekvenser fér omgivningen vid
olycka.

Brannbar gas, RID-S-klass 2.1

Konservativt antas att det ar tryckkondenserad gasol i samtliga vagnar, eftersom gasol har en lag
brannbarhetsgrans, vilket antas medféra att antandning kommer att kunna intraffa pa ett langre
avstand fran olycksplatsen. Mangden gas i en jarnvagsvagn antas till cirka 40 ton [38].

Utslappsstorlekarna (for jetflamma och gasmoln) antas till: punktering (halstorlek 20 mm) och stort hal
(halstorlek 100 mm) [39]. For respektive utslappsstorlek beréknas, med simuleringsprogrammet Gasol
[40], dels eventuell jetflammas langd vid omedelbar antéandning, dels det brannbara gasmolnets volym
samt omradet som paverkas vid en BLEVE. For jetflamma och brinnande gasmoln varierar
skadeomradet med lackagestorlek, direkt alternativt fordréjd antandning samt vindhastighet. Beroende
pa om lackage intraffar i tanken i gasfas, i gasfas nara vatskefas eller i vatskefas kan utslappets storlek
och konsekvensomréde variera. De varsta konsekvenserna bedéms uppsta om utslappet sker nara
vatskeytan och darfér antas det konservativt att detta ar fallet.

For varmestralning antas en rimlig kritisk niva dar manniskor forvantas omkomma vara 15 kW/m?2
(vilket orsakar outhardlig smarta efter kort exponering).

De indata som anvants i Gasol for att simulera konsekvensomraden for jetflamma och gasmoln
presenteras nedan:

e Lagringstemperatur; 15°C

e Lagringstryck: 7 bar dvertryck

e Utstrommingskoefficient (Cd): 0,83 (Rektangulart hdl med kanterna flakta utat)
e Tankdiameter: 2,5 m (jvg)

e Tanklangd: 19 m (jvg)

e Tankfyllnadsgrad: 80 %

e Tankens vikt tom: 50 000 kg

e Designtryck: 15 bar dvertryck

e Bristningstryck: 4*designtrycket

e Lufttryck: 760 mmHg

e Omgivningstemperatur: 15°C

e Relativ fuktighet: 50 %

¢ Molnighet: Dag och klart

e Omgivning: Manga trad, hackar och enstaka hus (tatortsforhallanden)

| Tabell 14 visas de avstand inom vilka personer antas omkomma for respektive scenario vid olika
typer av utslapp. For jetflamma och brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt
olycksplatsen utan mer plymformat. Fér brinnande gasmoln antas det att gasmolnet antéands da det
fortfarande befinner sig vid tanken och inte har hunnit spadas ut ytterligare. Det brdnnbara molnets
volym beddms dar vara som storst. Det skadedrabbade omradet, med avseende pa brinnande
gasmoln, uppskattas vara molnets storlek plus avstandet dar tredje gradens brannskada kan uppnas
fran gasmolnsfronten.
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Tabell 14. Konsekvensavstand dar personer férvantas omkomma, for olika scenarier med brannbara gaser.

Scenario Kallstyrka Antandning Konsekvensavstand
BLEVE - - Cirkulart 200 m radie
. Jetflamma 18 m

Punktering 2,4 kgls
Gasmoln 18 m
. Jetflamma 91m

Stort hal 60 kg/s
Gasmoln 21m

Giftig gas, RID-S-klass 2.3

Den icke brannbara men giftiga gasen antas vara klor som &r en av de giftigaste gaserna som
transporteras pa jarnvag i Sverige. Att anvanda klor som representativt amne bedéms vara
konservativt, jamfért med exempelvis ammoniak eller svaveldioxid. Med simuleringsprogrammet
Spridning luft [41] beraknas storleken pa det omrade dar koncentrationen klor antas vara dodlig
(utomhus). Anvant gransvarde for dodliga skador (LCso®) for klor &r 250 ppm.

Méangden i en jarnvagsvagn antas till 65 ton [41]. Utslappsstorlekarna uppskattas till litet lackage
(punktering 0,45 kg/s) och stort lackage (stort hal 112 kg/s) [41].

Gasens spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning luft visar
spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom omradet som férvantas
omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och vinkelratt mot gasmolnets riktning,
se Tabell 15.

De indata som anvants i Spridning luft for att simulera konsekvensomraden for utslapp av giftig gas
presenteras nedan. Vindstyrkan kommer att varieras fran 3-8 m/s och simuleringar kommer att géras
med olika stora utslappsmangder, men i 6vrigt halls faktorerna konstanta:

e Kemikalie: Klor

e Emballage: Jarnvagsvagn (65 000 kg)
¢ Bebyggelse: Bebyggt

e Lagringstemperatur; 15°C

e Omgivningstemperatur: 15°C

e Molnighet: var, dag och klart

Tabell 15. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma vid farligt godsolycka med giftig gas i lasten.

Scenario Kallstyrka Vindstyrka Konsekvensavstand
. 3mis 38m
Punktering 0,45 kg/s 8 m/s 34m
o 3mis 755 m
Stort hal 112 kg/s 8 m/s 880 m
c.2.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor géller att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
antands. Det avstand, inom vilket personer férvantas omkomma direkt alternativt som féljd av
brandspridning till byggnader, antas vara dar varmestralningsnivan éverstiger 15 kW/mz2, vilket ar en
stralningsniva som orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den
stralningsnivd som bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad [39].

3 varden for manniska exponerad via inhalation under 30 minuter.
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Vid berdkning av konsekvensen av en farligt gods-olycka med brandfarlig vatska antas tanken rymma
bensin. Uppskattningsvis rymmer en jarnvagsstank cirka 45 ton bensin. Vanligtvis ar tankar dock
uppdelade i mindre fack, och darfor &r sannolikheten for att all bensin lacker ut mycket liten. Beroende
pa utslappsstorleken antas olika stora polar med brandfarlig vatska bildas, vilket leder till olika mangder
varmestralning. Ett stort lackage antas bilda en 400 m2 pdl medan en punktering grovt antas bilda en
100 mZ pol.

Stralningsberakningarna har genomforts med hjélp av handberékningar. Anvanda formler och
samband &r etablerade och har anvants under manga ar vid bedomning av olika typer av brandférlopp
[42].

| Tabell 16 redovisas skadeomraden inom vilka personer kan omkomma vid olika stora polbrander.
Eftersom stralningsberakningarna utgar fran polens kant ar det viktigt att &ven réakna med polradien for
att f4 det aktuella avstandet med utgangspunkt fran olycksplatsen, eftersom den brandfarliga vatskan
kan spridas Gver ett relativt stort omrade beroende pa topografi med eventuella diken osv. | detta fall
antas konservativt att polen breds ut cirkulart med centrum vid olycksplatsen pa spéret.

Tabell 16. Skadedrabbat omrade, inom vilket personer forvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt godsolycka med
brandfarlig vatska i lasten.

Avstand fran polkant

Scenario Poélradie . - o g Konsekvensomrade
till kritisk stralningsniva
Liten p6lbrand bensin (100 m?) 5,6m 17m 22m
Stor pélbrand bensin (400 m?) 11m 29m 40m
C.24 RID-S-klass 5 — Oxiderande &mnen och organiska peroxider

Vid olycka med oxiderande d&mne antas personer i omgivningen kunna omkomma om det oxiderande
amnet kommer i kontakt med organiskt material och ger upphov till férbranning. Férbranning antas leda
till explosionsartade forlopp alternativt till kraftiga brander i vegetation eller liknande i banvallens
narhet.

Vid transport kan en vagn med 25 ton gods av RID-S-klass 5 vid ursparning kollidera med en vagn
innehallande nagon form av brannbart &mne som t.ex. bensin. Den blandning som da bildas kan
motsvara 25 ton massexplosiv vara och leda till samma typ av konsekvenser som vid olycka med
massexplosiva varor [14], se vidare avsnitt B.3.1.

Om det utlackande godset inte exploderar utan istallet fungerar brandunderstédjande och bidrar till
vegetationsbrand eller liknande antas att konsekvensomradet blir liknande det for stor pélbrand enligt
avsnitt B.3.3.

Tabell 17. Konsekvensuppskattningar oxiderande &mnen och organiska peroxider.

Scenario Avstand till dodliga forhallanden
Explosion 25 ton 250 m
Grasbrand etc. 40 m

C.3. UPPSKATTNING AV ANTAL OMKOMNA | RESPEKTIVE
SCENARIO

For att uppskatta antalet omkomna i respektive olycksscenario, enligt avsnitt B.3, multipliceras aktuellt
konsekvensomrade, enligt avsnitt C.2, med den persontathet som antagits i omradet
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BILAGA D. SKYDDSFAKTORER

Vid berakningar av samhallsrisken for det aktuella planomradet och omnejd har skyddsfaktorer vid
inomhusvistelse anvants. Skyddsgraderna bygger pa erfarenhetsmassiga bedémningar och
internationella vagledningar s& som CPR 18E [15]. | nedanstdende stycken ges mer ingaende
motiveringar av ansatta skyddsgrader vid inomhusvistelse.

Explosioner:

Tryckvagor fran storre explosionslaster kan medféra omfattande skador pa byggnader belagna langt
ifrdn olyckans centrum. Manniskor som befinner sig inomhus bedoms vara relativt skyddade fran direkt
tryckpaverkan men kan férolyckas om delar av byggnaden rasar. Kollaps av moderna byggnader till
foljd av jordbavningar bedoms kunna medféra ett skadeutfall p& 20-50 % omkomna och 50-80 %
skadade [43]. Inom Zon 1 antas ingen skyddsfaktor vid inomhusvistelse. Byggnader inom Zon 2
kommer delvis vara skyddade fran tryckpaverkan av framférvarande byggnader inom Zon 1.
Skyddsgraden vid inomhusvistelse inom Zon 2 till féljd av explosioner pa jarnvagen antas uppga till 50
%.

Olycksscenarier med brannbara gaser:

Personer som vistas inomhus beddms inledningsvis vara helt skyddade med avseende pa infallande
stralning fran jetflammor. Om branden sprids och far faste i byggnaden innan utrymningen har skett &r
antagandet mer osakert. Gasmolnsexplosioner kan utover stralningspaverkan aven medfora
tryckskador pa omgivningen. Skyddsgraden vid inomhusvistelse med avseende pa olycksscenarier
med brannbara gaser antas i berakningarna uppga till 50 %.

BLEVE:

En BLEVE forvantas inte uppsta forran efter cirka en halv till en timmes extern brandpaverkan pa
tanken. Fullskaliga tester har visat att oisolerade tankar med sékerhetsventiler kan klara 25 min av
kraftig yttre upphettning innan en BLEVE intréffar [44]. Om tanken ar varmeisolerad 6kar den tiden till
kring 90 minuter [44]. Vid BLEVE av en lagringstank med brandfarlig gas uppstar bade tryck- och
stralningspaverkan mot omgivningen. Stralningspaverkan bedéms dock utgéra den dimensionerande
skadeeffekten med avseende pa potentiellt konsekvensavstand. Manniskor som befinner sig inomhus
antas vara skyddade fran den utfallande stralningen men skulle kunna férolyckas om delar av
byggnadskroppen rasar. Mgjligheten att hinna utrymma riskomradet bedoms &ven vara relativt god da
olycksscenariot inte intraffar momentant. Skyddsfaktorn vid en BLEVE vid inomhusvistelse inom
ansatts till 90 %.

Utslapp av giftig gas:

I CPR 18E bedtms individer som befinner sig inomhus i princip vara helt skyddade (avseende risken
att omkomma) vid ett utslapp av giftig gas [45]. Fér byggnader som ligger nara anslutning till
transportleden och olycksplatsen bedéms dock féregdende antagande underskatta konsekvensen
baserat pa erfarenhet av liknande fall. Skyddsfaktorn vid inomhusvistelse inom Zon 1 avseende
utslapp av giftig gas antas konservativt i berakningarna endast uppga till 50 %. Inom Zon 2 antas
skyddsgraden vid inomhusvistelse med avseende pa utslapp av giftig gas cka till 95 %.
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Polbrander:

Personer som vistas inomhus beddms inledningsvis vara helt skyddade med avseende pa infallande
stralning fran polbrander. Om branden sprids och far faste i byggnaden innan utrymningen har skett ar
antagandet mer oséakert. | berakningarna ansatts en 75 %-ig skyddsgrad vid inomhusvistelse med
avseende pa olycksscenarier som medf6r pélbrand.
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