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Sammanfattning

Denna riskbeddmning upprattas pa uppdrag av CMB Projekt AB som underlag till en ny
detaljplan for Sodra Pilevallen i Arlév, Burlévs kommun. Inom planomradet planeras for totalt
7 huskroppar, 4 kvartershus och 3 tradgardshus (radhus).

Riskbeddmningen ar avgransad till att behandla tekniska olycksrisker, med direkt paverkan pa
manniskors hélsa och sakerhet. Horisontaret for utredningen ar 2040 och trafik har raknats upp
till detta horisontar. Riskanalysen genomfors med en kvantitativ metod, dar berékningar av
frekvenser och konsekvenser vagts samman till riskmattet individrisk.

Den riskkalla som analyserats &r S6dra stambanan som &ar en jarnvagsstracka dar det
transporteras farligt gods. Riskkallan &r belagen sydost om planomradet pa ett avstand om
omkring 140 meter.

Resultatet visar att risknivaerna for planomradet tangerar gransen mellan omradet for acceptabla
nivaer och ALARP-omradet vid det aktuella avstandet fran Sodra stambanan. Den laga
individrisknivan i kombination med att barriarer finns mellan riskkallan och planomradet i form
av byggnader och vegetation innebdr att risknivaerna bedéms vara acceptabla och den
foreslagna markanvandningen bedéms vara lamplig utan att riskreducerande atgarder vidtas.
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I INLEDNING

Denna riskbedomning upprattas pa uppdrag av CMB Projekt AB som ett underlag for ny
detaljplan for Sodra Pilevallen. Planomradet ligger i Arlév som ar en del av tatorten Malmo och
centralort i Burlovs kommun. Inom planomradet planeras for totalt 7 huskroppar, 4 kvartershus
och 3 tradgardshus (radhus).

.1 Syfte och mal

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

Malet ar att beskriva och bedoma den foreslagna markanvandningens lamplighet ur ett
olycksriskperspektiv och vid behov foresla sddana riskreducerande atgarder som kan bli aktuella
att vidta i detta avseende. Malet ar dven att detaljplanen ska fa en acceptabel riskniva och
samtidigt uppfylla uppdragsgivarens 6nskemal for omradet.

1.2 Avgransningar

Riskbeddmningen ar avgransad till att behandla tekniska olycksrisker!, med direkt paverkan pa
manniskors hélsa och sakerhet. Naturolyckor? och sociala olyckor® behandlas inte. Halsoeffekter
till foljd av langvarig exponering samt attentat eller handelser som sker med uppsat behandlas
saledes inte. Horisontar for utredningen ar ar 2040.

1.3 Kravbild

Riskhansyn vid fysisk planering utgar fran krav som stélls i Plan- och bygglagen [1] och
Miljobalken [2]. Bland annat innebér kraven att bebyggelse ska lokaliseras till mark som ar
lampad for &ndamalet med hansyn till manniskors halsa och sakerhet samt risken for olyckor.
Bebyggelsen ska dven utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett satt som ar lampligt
med hénsyn till skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra
olyckshandelser.

! Med tekniska olyckor avses olyckor férknippade med industrianlaggningar, transportsystem och kemikalier.
2 Med naturolyckor avses olyckor forknippade med ras, skred, erosion och éversvamningar.
3 Med sociala olyckor avses antagonistiska handlingar och i viss utstrackning suicid/personpakérningar.
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Faktabladet Riskhantering i detaljplaneprocessen [3] utgdr en riskpolicy, upprattad av
lansstyrelserna i Skane, Stockholms och Vastra Gétalands lan, avseende hur markanvandning,
avstand och riskhantering samspelar i detaljplaner néra farligt godsleder. Policyn avser att
utgéra en grund for de lokala och regionala riktlinjer som sedan upprattas i lanen. | policyn
anges bland annat att riskhanteringsprocessen ska beaktas vid planlaggning inom 150 meter fran
en led avsedd for transport av farligt gods. | figuren nedan illustreras [&mplig markanvandning i
anslutning till transportleder for farligt gods.

A
\ 4

Riskhanteringsavstand 150 m

Zon A ZonB ZonC
L - odling G- bilservice B - bostader
P - parkering (ytparkering) J—industri C- centrum
T - trafik K - kontor D-vard
N - friluftsomrade U-lager H - 6vrig handel
(t.ex. motionsspar) N-friluftsomrade (t.ex. camping) R - kultur
P — parkering (6vrig parkering) S —skola

E - tekniska anldggningar K- hotell och konferens

H - séllank&pshandel Y - idrotts- och sportanldggningar

Y - idrotts- och sportanlaggningar (arena eller motsvarande)
(utan betydande &skadarplatser)

Figur 1-1. Zonindelning for riskhanteringsavstand. Zonerna representerar lamplig markanvandning i forhallande till
transportled for farligt gods [3].

RIKTSAM ar Lansstyrelsen i Skanes riktlinjer for riskhansyn i samhallsplaneringen [4]. Dessa
riktlinjer utgor inte krav pa hur riskhansyn skall tas i samhallsplaneringen utan ar avsedda som
hjalpmedel for att mojliggora en tydligare hantering av plandarenden. RIKTSAM ér saledes
utformat for att utgdra ett stod vid upprattandet av beslutsunderlag. Riktlinjerna i RIKTSAM
utformas som tre olika vagledningar:

- Vagledning 1: Skyddsavstand
- Vdégledning 2: Deterministiska kriterier

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

Dessa vagledningar kan tillampas pa olika satt beroende pa den planerade markanvandningens
karaktar samt pa vilket avstand fran vag eller jarnvag som studerad markanvandning planeras.

Lansstyrelsen i Stockholms lan har givit ut rapporten Riskhansyn vid ny bebyggelse intill vagar
och jarnvéagar med transporter av farligt gods samt bensinstationer. | denna rapport framgar det
att riskutredningar skall beakta drivmedelstationer som &r lokaliserade inom det aktuella
omradet eller inom 100 meter fran det aktuella omradet [5].
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2 OMRADESBESKRIVNING

| aktuellt kapitel redovisas en omradesbeskrivning.

2.1 Burlov och niromradet

Det aktuella omradet ar belaget i Arlév som ar en del av tatorten Malmo och centralort i Burlévs
kommun. Soder om omradet stracker sig Sodra stambanan och nordvast om omradet l6per
Véstkustvégen.

Figur 2-1. Ortofoto dver Arlév med markering for den aktuella

2.2 Planomradet och planerad bebyggelse

Gallande plan ar i nulaget stadsplan 94T — kv Hagern mfl fran 1975. Inom planomradet planeras
for totalt 7 huskroppar, 4 kvartershus och 3 tradgardshus (radhus). Tradgardshusen utformas i
2,5-planshus och kvartershusen utformas med 4 plan [6]. En dversikt av planomradet illustreras
i Figur 2-2 nedan.

Endast parkering

Figur 2-2. Planomradets ungefarliga utbredning (markering) i Burlovs kommun [7].
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3 OMFATTNING AV RISKHANTERING OCH METODIK

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

3.1 Omfattning av riskhantering

Overgripande principer for riskhantering i aktuellt uppdrag hamtas fran riskhanteringsprocessen
sa som den presenteras i 1SO 31000 [8], se Figur 3-1. | nedanstaende sektioner presenteras
metodiken for var och ett av de tre stegen som utgér riskbedémningen.

/" Riskhanteringsprocessen \

Etablering av kontext «

Riskidentifiering -
Riskbedémning Riskanalys —
Riskvirdering ]

"-\ Riskbehandling —/
N

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

3.2 Metodik for riskidentifiering

Riskidentifieringen ar en genomgang av potentiella riskkallor i planomradets omgivning.
Identifieringen utgar fran geografiska avstand mellan planomradet och verksamheter som kan
utgora en risk. Baserat pa avgransningarna som presenteras i Kapitel 1.2 har nedanstaende
riskkéllor beaktats i riskidentifieringen.

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

- Riskfylld verksamhet: Omfattar farliga verksamheter enligt LSO 2 kap. 4 §,
drivmedelsstationer samt verksamheter som omfattas av Sevesolagstiftningen.
Bensin- och drivmedelsstationer beaktas inom 100 meter och dvriga inom 500 meter.
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Riskanalysen genomfors med en kvantitativ metod dér berdkningar av frekvenser och
konsekvenser vags samman till riskmattet individrisk. Individrisk definieras som sannolikheten
for en godtycklig individ att omkomma pa ett ar, forutsatt att individen vistas pa samma plats.
Notera att det ar ett matt, och inte den verkliga sannolikheten att omkomma. Individrisken ar
oberoende av hur manga personer som vistas i omradet.

Riskmattet samhallsrisk tar hansyn till persontéthet inom ett givet omrade. Samhallsrisk &r ett
matt som drivs av den mangd personer som paverkas. | det aktuella fallet bedoms
persontatheten i omradet vara lag. Detta i kombination med den forvantat laga individrisknivan
pa aktuellt avstand fran jarnvagssparen gor att inledningsvis endast individriskniva beraknas i
denna riskbedémning. Visar det sig att individrisknivan blir hog kommer aven samhallsrisken

att beréknas.

34

Metodik for riskvardering och riskreducerande atgarder

Riskvardering sker genom jamférelse mellan beréknade risknivaer och acceptanskriterier samt
principer som foreslas i rapporten Vardering av risk [9], se Figur 3-2 nedan.

Frekvensatt omkomma [ar-']

Figur 3-2. Acceptanskriterier anpassade utifran DNV [9].
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Om risker 6verskrider det 6vre acceptanskriteriet ska riskatgarder vidtas. Om risker
underskrider det lagre acceptanskriteriet anses risknivaerna vara acceptabla utan vidare atgarder.
Omradet mellan acceptanskriterierna benamns som ALARP-omradet. Riskerna kan anses
acceptabla inom detta omrade om alla rimliga atgarder ar vidtagna. Risker i detta omrade
tolereras om atgarder for riskreduktion &r praktiskt ogenomforbara, om kostnaderna &r
oproportionerliga alternativt om kostnaderna for riskreduktion overstiger nyttan.

Lampliga riskreducerande atgarder hamtas i forsta hand fran Boverket och Raddningsverkets
rapport Sékerhetshojande atgarder i detaljplaner [10].
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| aktuellt kapitel redovisas skyddsvéarden samt identifierade riskkallor och olycksscenarier som

kan asamka skada pa dessa skyddsvarden.

4.1 Skyddsvarden
Huvudsakligt skyddsvarde i aktuell riskbedomning &r manniskors hélsa och sakerhet. Saledes ar

skyddsvardet de personer som kommer att befinna sig inom det aktuella omradet.

4.2 Riskkallor
Identifierade riskkallor i narheten av aktuellt omrade utgors av Sédra stambanan som ar
transportled for farligt gods. Drivmedelsstationer finns i naromradet. Narmsta drivmedelsstation
aterfinns dock pa ett avstand om ca 380 meter, vilket innebdr att denna typ av riskkélla inte

behandlas vidare i denna riskbeddmning.

Sodra stambanan ar en tungt trafikerad transportled med fyra jarnvagsspar. Kortast avstand
mellan planomradet och narmsta sparmitt har matts upp till 137 meter. Motsvarande avstand till
planerad bebyggelse inom aktuellt omrade uppskattas till ca 140 meter. | Figur 4-1 nedan

presenteras planomradet i relation till Sodra stambanan.

Area: 6 140

OMRADE 2
Arlgy 17:6, 17:7, 17:8,
17:10, 17:11, 17:12
inkl. gator, GC-vig.
Area: 7 160 m?

Endast parkering

v

Figur 4-1. Oversikt av planomradet (fr&n bygghandling) [7] i relation till Sédra stambanan (nere till vanster i bild).

Del som utgatt fran planférslaget ar markerad separat.

Fordelning av &mnesklasser for farligt gods samt antal transporter per dygn (ADT) vid
horisontaret aterfinns i Bilaga A.
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4.3 Olycksscenarier

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

Farligt gods som kan ge konsekvenser pa aktuella avstand fran narliggande spar eller farligt
gods-led ar bland annat explosiva varor, brandfarliga gaser och vétskor eller giftiga gaser (se
Bilaga A for sammanfattande tabell 6ver olika typer av amnen).
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5 RISKANALYS

Riskanalysen har genomférts med en kvantitativ metod dar berakningar av frekvens och
konsekvens for olycksscenarier har vagts samman till riskmattet individrisk.

| aktuellt kapitel presenteras &ven en osakerhets- och kanslighetsanalys.

Frekvensberakningar och konsekvensberékningar presenteras i Bilagorna A respektive B.
Riskberékningar presenteras i Bilaga C.

Enligt RIKTSAM [4] uppgar det rekommenderade skyddsavstandet fran farligt gods-led till
markanvandningen flerbostadshus i flera plan (B) till mer &n 150 meter. Personintensiteten i
omradet bedoms som lag och avstandet till riskkallan &r nara att uppfylla det rekommenderade
avstandet som anges i RIKTSAM. Pa grund av detta undersoks endast riskmattet individrisk i
den kommande riskanalysen i enlighet med metodbeskrivningen i kapitel 3.

5.1 Individrisk

Individrisknivan samt undre kriterium for acceptabel riskniva och 6vre kriterium for
oacceptabel riskniva presenteras i Figur 5-1 nedan.

Individrisk S6dra stambanan
1E-03

1E-04 1 Oacceptabel risk

— = = Ovre kriterium

[N
M
o
(&
|
|
|
1

= = = Undre kriterium

-
M
o
[&]

ALARP

Grundscenario

Frekvens att omkomma [&r-]

el Avstand fill planerad
bebyggelse
1E-08 T Acceptabel risk
1E-09 —+——+—+—+—+——++—+—+—+—++—+—+—+—++—+—+—+ -+ttt
0 25 50 75 100 125 150 175

Avstand [meter]

Figur 5-1. Individriskniva inom planomradet med avseende pa transporter av farligt gods pa Sédra stambanan.
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Individrisknivan vid avstandet till planerad bebyggelse befinner sig precis ovan det undre
acceptanskriteriet och hamnar darmed inom ALARP-omradet. 140 meter har valts da detta
uppskattats till det kortaste avstandet mellan Sédra stambanan och planerad bebyggelse. Att
risknivan hamnar inom ALARP-omradet innebér att risknivan anses vara acceptabel om rimliga
riskreducerande atgarder vidtas.

5.2 Osakerheter och kanslighetsanalys

Riskbeddmningar av detta slag ar forknippade med osakerheter. Statistik och framtagen
litteratur inom omradet har anvants for att minimera dessa osakerheter sa langt det varit mojligt.
I de fall det inte varit mojligt att ta fram tillforlitliga varden har osékerheter i olika parametrar
hanterats med hjélp av konservativa antaganden och sakerhetsmarginaler. Syftet &r att
osakerheterna ska leda till 6verskattningar snarare dn underskattningar av risknivan for att
sékerstalla robustheten i resultatet. Utdver detta sker nedan en kanslighetsanalys av sarskilt
betydande parametrar.

Den storsta identifierade osékerheten i riskbeddmningens analys beddms utgoras av antal
transporter med farligt gods. Antal transporter med farligt gods har bestdmts med hjélp av
Trafikverkets prognos for ar 2040 for den aktuella transportstrackan. For att undersoka
robustheten i resultatet gors en kanslighetsanalys med avseende pa 50 % Okat antal transporter
farligt gods. | Figur 5-2 illustreras individrisknivaerna for grundscenariot respektive
kanslighetsanalysen med avseende pa okat antal transporter med farligt gods.

Individrisk S6dra stambanan

1E-03

1E-04 T i "
_ Oacceptabel risk — - = Ovre kriterium
glE'OS e == = === = = - Undre kriterium
o
gD Grundscenario
= 1E-06 ALARP
2
_"é 50 % fler antal transporter
O 1E-Q7 = & === = = m— m—— med farligt gods
L

Avstand till planerad
) bebyggelse
1E-08 T Acceptabel risk
1E-09 +++—++—t+—
0 25 50 75 100 125 150 175

Avstand [meter]
Figur 5-2. Individrisk - Kénslighetsanalys avseende fler antal transporter med farligt gods.

Kénslighetsanalysen visar pa att risknivan befinner sig pa en liknande riskniva som for
grundscenariot. Detta visar att den ursprungliga analysen &r robust med avseende pa parametern
antal transporter med farligt gods.
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6 RISKVARDERING OCH ATGARDSFORSLAG

Resultaten fran den kvantitativa analysen visar att risknivan ligger pa gransen mellan acceptabla
nivaer och ALARP-omradet. Analysen visar att individrisknivan overgar till omradet for
acceptabla risker vid avstandet 150 meter. Kanslighetsanalysen visar att resultaten ar robusta
med avseende pa den parameter som studerats (6kat antal transporter med farligt gods).

| berdkningarna framgar det att risknivéerna vid det aktuella avstandet nastan uteslutande gar att
hanfora till giftiga gaser (damnesklass 2.3). Berakningarna &r osakra vid langa avstand som 150
meter och riskanalysen tar inte hansyn till de barridrer som finns mellan riskkallan och
planomradet i form av byggnader och vegetation. Pa grund av att dessa barriarer finns bedéms
det inte beh6vas nagon atgard for att hantera riskerna som harror fran transport av farligt gods
pa Sodra stambanan. Risknivaerna bedoms vara acceptabla och foreslagen markanvéandning
beddéms vara lamplig utan att riskreducerande atgarder vidtas.
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7 SLUTSATSER

Resultatet visar att risknivaerna for planomradet tangerar gransen mellan omradet for acceptabla
nivaer och ALARP-omradet vid det aktuella avstandet fran Sodra stambanan. Den laga
individrisknivan i kombination med att barriarer finns mellan riskkallan och planomradet i form
av byggnader och vegetation innebér att risknivaerna bedoms vara acceptabla och den
foreslagna markanvandningen bedéms vara lamplig utan att riskreducerande atgarder vidtas. Av
dessa anledningar bedémer Bengt Dahlgren Brand & Risk att risknivaerna ar acceptabla och att
den foreslagna markanvandningen ar lamplig utan att riskreducerande atgarder vidtas.
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| denna bilaga beskrivs metodik, indata och antaganden for att berdkna frekvensen av
olycksscenarier till foljd av olycka vid transport av farligt gods samt ursparning som kan leda
till mekanisk paverkan mot manniskor som vistas langs med jarnvagen.

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

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

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

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

andel transporter

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

organiska peroxider véteperoxid, etc. | explosionsartade brandférlopp.

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

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

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

8 Fratande &mnen Saltsyra, Fratskador med konsekvensavstand normalt Ja

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

ovriga farliga &mnen

godningsamnen,
etc.
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Frekvens av ursparning

Ursparningsfrekvenser beraknas enligt VT1-modellen anpassad for jarnvag [11]. Indata i
berakningarna gallande verksamhetens art redovisas i Tabell A-2. Ovriga indata finns redovisad
i [11].

Tabell A-2. Specifik indata som anvénts i berékningarna.

Variabel Anvant varde
Studerad strackas langd 1 km

Antal spar 4

Antal vaxlar 6

Antal persontdg per genomsnittsdygn (ADT) 530

Antal godstag per genomsnittsdygn (ADT) 61

Antal vagnar per persontag 6

Antal vagnar per godstéag 29

Axelantal per vagn (snitt) 3,5

FORDELNING AV AMNESKLASSER (RID-S)

Trafikprognos for aktuell jarnvagsstracka med horisontar 2040 ar hamtad fran Trafikverket [12].
Uppgifter om transporter av farligt gods: férdelning mellan klasser och antal vagnar i relation
till det totala godsflodet ar hamtad fran TRAFA [13] och féljer nationell statistik.

Handelsetradsmetodik — olyckor pa jarnvag

I denna del av bilagan redovisas frekvensberdkningar som genomférts med hjalp av
handelsetradsmetodik vid olyckor pa jarnvag. Handelsetraden ser olika ut for respektive RID-S
klass och redovisas nedan tillsammans med tillhdrande antaganden och forutséttningar.

Mekanisk paverkan

Ursparning kan, utan utslapp av nadgot amne, medfora paverkan pa manniskor som befinner sig
intill jarnvagen. Vilka personer som riskerar att paverkas beror pa hur langt fran sparet de
ursparade vagnarna hamnar. Fordelningen mellan avstand som tagvagnar hamnar pa vid
ursparningar ar hamtad fran [11] och redovisas i Tabell A-3 nedan.

Tabell A-3. Redovisar sannolikhetsférdelning éver vilket avstand fran sparmitt som tagvagnar hamnar vid
ursparning [11].

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

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

Explosion till foljd av stotinitiering kan ske vid kollision eller annan stot som ér tillrackligt
kraftig for att initiera en explosion i lasten. Det finns begransat med statistik och forskning pa
hur pass kraftig en sadan st6t behover vara. Enligt H.M.S.O sker en explosion till foljd av
stétinitiering i samband med olycka i 0,2 % av fallen [14].

Givet att en explosion inte sker direkt i samband med olyckan kan en brand i godsvagnar som
sprids till lasten medféra att en explosion sker. Sannolikheten for en brand i godsvagnen i
samband med en olycka ansétts till 2 % [15]. Vardet ar framtaget for sannolikheten av brand i
en lasthil vid olycka och anses vara ett konservativt antagande for tag. Sannolikheten for
efterféljande spridning till lasten antas till 50 % [16].

TRANSPORTERAD MANGD

Den maximala transportmangden av amnesklass 1 pa jarnvag ansétts till 25 ton [16]. Det
bedoms daremot vara osannolikt att en transport innehaller sa stora mangder av sakerhetsskal
samt att det séllan finns anledning att transportera sa pass stora mangder. Majoriteten av
transporterna forvantas endast inrymma nagra hundra kilo. Den ansatta fordelningen av
transporterad méngd som kan leda till massexplosion presenteras i Tabell C-0-4 nedan.

Tabell C-0-4. Férdelning explosionslast vid olycka med RID-S klass 1.

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

RID-S klass 2 — Gaser

Sannolikheten for att en olycka leder till lackage av farligt gods varierar beroende pa om godset
fraktas i en tunn- eller tjockvéaggig tank. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i
tjockvaggiga karl med hog hallfasthet. Sannolikheten for att en tjockvéaggig tankvagn skadas sa
att det leder till ett utslapp vid en ursparning &r cirka 0,02 [11].

Sannolikheten for liten, medel respektive stor utslappsmangd vid lackage som féljd av olycka
ansétts enligt Tabell A-5 nedan [17] [4].
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Utslappsstorlek Halstorlek (diameter) giftig och Sannolikhet
brandfarlig gas

Litet lcm 62,5 %

Medelstort 3cm 20,8 %

Stort 11cm 16,7 %

KLASS 2.1 BRANNBARA GASER

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

- Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck.

- Brannbart gasmoln: fordrdjd antdndning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar

under tryck.

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

kraftig brandpaverkan fran en brinnande intilliggande vagn.

Sannolikheten for direkt och fordrojd antandning kan antas till 10 respektive 0 % vid utslapp av
mindre an 1500 kg brannbar gas vid olyckor pa jarnvag. Motsvarande vérden ar 20 respektive
50 % for utslédpp av mer &n 1500 kg [18]. Sannolikheten for direkt och fordrojd antandning
ansatts till ett medelvérde av ovanstaende for samtliga utslappsstorlekar.

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

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

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

under en lang tid. Sannolikheten for att en jetflamma leder till en BLEVE beddms vara mycket
liten och antas konservativt vara 1 %.
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RID-S klass 3 — Brandfarliga vatskor

Tankfordon for brandfarliga vatskor &r oftast tunnvaggiga och har darmed lagre hallfasthet an
motsvarande for trycksatta gaser enligt tidigare avsnitt. Gallande brandfarliga vatskor uppstar
skadliga konsekvenser for manniskor nar vétskan lacker ut och anténds, dar det ar
varmestralningen som har den storsta betydelsen for konsekvenser for manniskor.
Varmestralningen beror i sin tur pa ytan som tacks av den brandfarliga vétskan. Vid en olycka
som medfor utslépp av brandfarlig vétska ar det av stor vikt att den inte kan rinna ut éver stora
ytor och inte i riktning mot bebyggelse.

Sannolikheten for att en tunnvéggig tankvagn skadas sa att det leder till ett utslapp vid en
ursparning ar 0,3 [11]. Sannolikheterna for utslappsstorlek i tunnvaggiga tankar &r enligt
nedanstaende tabell [19]. Sannolikheten for antandning antas vara 3,3 % for samtliga
polstorlekar [14].

Tabell A-7. Sannolikhetsférdelning av pélstorlek och sannolikhet fér antdndning vid olycka med RID klass 3.

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

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

RID-S klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

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

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

En explosion forutsétts kunna ske om &mnet kommer i kontakt med organiskt material (t.ex.
bensin) och bildar en explosiv blandning som sedan anténds [20]. Sannolikhet for utslapp av
ammoniumnitrat forutsatts motsvara sannolikhet for utslépp i tunnvaggig godsvagn d.v.s. 30 %
[11]. Sannolikheten for utslapp/forekomst av organiskt material samt efterfoljande blandning av
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organiskt material och ammoniumnitrat antas uppga till 1 %. Sannolikheten for antandning
antas till 3,3 % [14] och likstélls dd&rmed med sannolikheten for antdndning av en bensinpdl.

Explosion forutsatts aven kunna intraffa om en brand uppstar vid godsvagnen som sedan sprids
till godset och medfor en tillracklig paverkan for att amnet ska explodera. En brand antas uppstéa
med en sannolikhet av 2 % [15], spridning till godset med en sannolikhet av 50 % av och kritisk
paverkan antas ske med en sannolikhet av 1 %.

TRANSPORTERAD MANGD

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

Det anses vara mer troligt att explosionen omfattar den mangd explosiv blandning som kan
uppsta baserat pa att en explosiv blandning utgors av cirka 13 % organiskt material [16]. Med
antagandet att maximalt 400 kg brénsle blandas med det utslappta &mnet uppgar blandningens
vikt till cirka 3 ton. Det forutsatts konservativt att detta motsvarar en explosionslast om 3 ton
TNT.

Maéngden transporterat material fordelas enligt foljande:

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

Storlek Méngd Sannolikhet
Litet 3000 kg 99 %
Stort 25 000 kg 1%

RID Klass 6 — Giftiga och smittfarliga amnen
Giftiga och smittfarliga amnen kan ge skador pa manniskor genom stéank eller direkt beroring i
samband med lackage. Sannolikheten for att lackage intraffar antas vara 0,3.

RID Klass 8 — Fratande amnen
Fratande amnen kan ge skador pa manniskor genom stéank eller direkt beroring i samband med
lackage. Sannolikheten for att lackage intraffar antas vara 0,3.
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BILAGA B - KONSEKVENSBERAKNINGAR: JARNVAG

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

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

RID-S klass |

Konsekvenserna till féljd av en explosion kan delas upp i direkta och indirekta skador. De
direkta skadorna utgors av direkt tryckpaverkan pa manniska eller skador av luftstétvagor pa
byggnader. De indirekta skadorna utgors av tertidra skador alternativt splitter som tréffar
manniskor. Tertiara skador innebar att manniskor kastas omkull av luftstétvagen och skadar sig
eller omkommer da de traffar marken [21].

Gransen for dodliga skador pa manniska, 1 % dadlighet, vid direkt tryckpaverkan ar 180 kPa
och cirka 350 kPa for 99 % dodlighet. Gransen for lungskador ar ungefar 70 kPa [21]. Skador
pa byggnader kan uppsta vid cirka 20-40 kPa beroende pa byggnadens konstruktion.
Konsekvensen ar som storst pa byggnaderna narmast explosionen da bakomliggande bebyggelse
skyddas [16].

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

Berékningarna genomfors enligt metod som presenteras i rapporten Guidelines for Chemical
Process Quantitative Risk Analysis [22]. | metoden berdknas trycket pa ett specifikt avstand fran
en explosionskalla som utgors av en viss mangd TNT.

RID-S klass 2
RID-S klass 2 delas upp i tva klasser: RID-S klass 2.1 som utgér brannbara gaser och RID-S

klass 2.3 som utgor giftiga gaser.

Berakningarna gors for tva vadertyper: neutral stabilitetsklass och 5 m/s samt stabil
stabilitetsklass och 2 m/s. Neutral stabilitetsklass férvantas 80 % av tiden och stabil
stabilitetsklass forvantas 20 % av tiden [19].

Vindriktningen antas vara jamnt fordelad i samtliga véaderstreck. Arsmedeltemperatur &r 7 °C
[23]
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RID-S KLASS 2.1

Det representativa amnet som anvénts for berékningar gallande klass 2.1 brandfarliga gaser
ansatts till propan.

Foljande skadekriterier [21] [24] har anvants vid berakningarna da 50 % av individerna antas
omkomma:

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

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

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

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

RID-S KLASS 2.3 — GIFTIG GAS

Utslapp av tryckkondenserad giftig gas kan beroende pa vaderforhallanden, topografi och
utslappstyp orsaka skador pa mycket langa avstand. Aven dessa amnen transporteras i
tjockvéggiga tankar. Dimensionerande &mne har ansatts till svaveldioxid som utgor ett mycket
giftigt &mne.

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

[4].

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

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

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

- Naér lackage uppstar antéands detta omgaende.
- Hela vétskeytan brinner samtidigt.

- Vaderforhallanden 4r "normala” och paverkar ej stralningen, exempelvis antas
halvklart vader utan regn.

Den kritiska stralningen ansétts till 15 kW/m? for varaktighet 1 minut [21]. | denna handling
forvantas samtliga som befinner sig inom ett omrade dar stralningsnivaerna dverstiger detta
varde omkomma, oavsett exponeringstid. Vid stralningsnivaer lagre an 15 kW/m? forvantas
ingen omkomma. Detta ar ett konservativt antagande, da personer troligtvis inte exponeras
under sa lange som 1 minut. Vidare géller att vid 1 minuts exponering forvantas samtliga
personer fa 2:a gradens brannskador, men alla som far 2:a gradens brannskador omkommer inte.

RID-S klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider
For klass 5 antas det transporterade &mnet motsvara sprangamne. Konsekvensberakningar sker
likt de for RID-S klass 1 ovan.

RID-S klass 6 & 8 — Giftiga amnen och fratande amnen
Nagra konsekvenser utanfor olyckan direkta narhet bedéms inte kunna forekomma. Maximalt
konsekvensavstand antas till 10-15 meter i de bada klasserna.
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BILAGA C - RISKBERAKNINGAR

| féljande avsnitt beskrivs hur berédkningarna av individrisk har genomforts.

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

Figur C-0-1. Modell for berakning av frekvensen att en olycka paverkar ett visst avstand fran transportleden.
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Ryy,i = fi D T Ekvation 1
Variabel Forklaring
IRy yi Individrisk for olycksscenario.
fi Frekvens for olycksscenario (justerad for spridningsvinkel).
L Langden pa végstrackan (vanligtvis 1 000 meter).
Konsekvensavstand.
a Avsténdet fran utslappskallan.
x(vrZ — a?) | Del av végstracka som olyckan sker pd och paverkar individen pd visst avstand fran
transportled.




